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erché chimicu delle formuluzioni?
Parlundo u nome di Mupei, hon si
pud non ricordure che “chimicu
delle formuluzioni” & lu “core techno-
logy” dell’uziendu, tecnoloyiu su cui Mupei &
cresciutu ed € diventuta un’impresu multinu-
zionule. Mu “chimicu delle formulazioni” ogyi
ha unu grande e crescente importanza per i
notevoli cumbiuamenti intervenuti e futtora in
corso hel compurto industridle chimico nel
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siintende il complesso di conoscenze integrate,
necessurie per proyettare, sviluppure e produrre formulati, in discipline come per esempio chimicy,
chimicu fisicu, reologiu, chimica macromolecoldre, scienza e ingegheria dei muteridli ecc.
Di seguito vengono riportate dlcune considerazioni in reldzione d yuesto argomento.

nostro Paese, cambiamenti sintetizzabili nellu
scompursu del modello del yrande gruppo
chimico diversificuto e I'evoluzione verso set-
tori di nicchiu. Nuovi attori (Figura 1) sono
diventdti i protagonisti e si sviluppano d livello
internuziondle, e uccunto u yuesti decine e
decine di piccole imprese operuno con suc-
cesso. Busti pensare al Made in Italy, dove le
imprese chimiche danno un contributo deci-
sivo dl successo dellu modu, pelletteria, arre-

Vendite mondiali 2001 (milioni di euro)

EniChem 4761,0
Polimeri Europa 1455,0
Gruppo Snia (*) 1280,0
Radici Group 1130,0
Gruppo Mossi & Ghisolfi  947,7
Gruppo Bracco (**) 891,0
Mapei 730,0
Montefibre 529,9
Aquafil 383,0
Gruppo Colorobbia 338,0
Acs Dobfar 328,3
Antibioticos 325,2
Lamberti 294,0
SIPCAM-OXON Group 280,0

Sapio 255,0
Gruppo SOL 235,7
Siad 203,4
Ferrania Imaging Technologies 183,0
Isagro 160,0
IVM Group 160,0
Sinterama 156,6
Indena 153,7
3V Partecipazioni Industriali 150,0
Fillattice 136,0
F.I.S. 115,0
Mirato 114,0
Zambon Group 102,0

Figura 1 - Le principuli imprese chimiche itdliune
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dumento, ediliziu, auto ecc., per cupire che
I'industria chimica italiana ha un ruolo cen-
frdle nel tema ricercu e inhovuzione. Graun
parte di yueste imprese chimiche produco-
no formuldti, cioé prodotti offenuti miscelan-
do un humero unche molto elevuto di com-
ponenti, per otftenere proprietd peculiari u
funzioni d’'uso specifiche. So per esperienzu
che un ricercutore che hon conoscu du vici-
no yuesto mondo di formulati ussocia in
genere dl concetto di “formuluzione” un yiu-
dizio di vdlore negutivo, in confronto dlla
“Grande Chimicu”, I cui mussima espressio-
he & ritenutu essere lu sintesi orgaunica, E un
giudizio di valore secondo me hon corretto e
che derivu du muncunzu di conoscenzu
direttu ed ha oyyi ui miei occhi I'uspetto di
un preyiudizio, che tenterd di confutare.
Ritengo invece per esperienza direttu che
“chimicu delle formulazioni” sia un cumpo
straordinariumente ricco di techoloyie, e
ricollegundomi dl filo conduttore di questu
giornata, una vera miniera di opportunita di
colluborazione tra universitd e imprese.

Reluzione presentutu in occusione del Conveyho
“Omuyyio u Giulio Nuttu”, Politecnico di Miluno, 6
oftobre 2003.
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Gli adesivi cementizi

Non essendo io in grudo di concettudlizzare
I'argomento con unu visione yeneradle, furd
riferimento ud un esempio di formuluto per
ediliziu. L'esempio scelto & yuello deyli ude-
sivi cementizi, lineu di prodotti in cui il gruppo
Mapei € ricohosciuto Leader mondidle, con
unu leudership raggiunta e mantenutu utiliz-
zundo in primo luoyo lu levu strutegicu dellu
ricercu e innovuzione.

Senzu fulsa modestia dico che noi di Mupei
pensiumo di essere competenti sull’argo-
mento, come ritiene di esserlo chiungue svol-
yu coh pussione e professiondlitd il proprio
lavoro e come sopruttutto testimonia il suc-
cesso dei hostri prodotti hel mondo. Un solo

esempio: lu torre delle
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(Figura 3). L'esperienzu guidu infine la sceltu
dell’adesivo col miglior rapporto costo/pre-
stuzioni per specifiche upplicuzioni. Questo
¢ lo stuto delle conoscenze cohsolidute oyyi
in Mapei, conoscenze non bundli, hon tru-
scurdbili e hon dllu portatu di tutti, se € vero
come € vero che sonho dllu buse del succes-
5o dei prodotti Mupei sul mercuto.

Mu hoi per primi ci rendiumo conto che hon
sono piu sufficienti e stiumo definendo un
apjporoccio diverso, che costruiscu in mezzo dl
lungo ponte fra formulu e proprietd d‘uso un
solido pilustro di conoscenze relutive dlle pro-
prietd fondumentali del formulato, siu del
prodotto fresco (che chiumerd proprietd
intrinseche) siu del prodotfto indurito (che

chiumerd proprietd pre-

comunicuzioni di Kuwait Figura 3 - Prova stuzionali), e dl processo

City (v. foto di apertura), di flessione: di idratazione del legante
. \ I'incudine & mossu ) i B ) .
unu costruzione in cul- a2 mm/min. idraulico. L'impiego di un

cestruzzo dlta 372 metr,
rivestitu dll’esterno du
14.000 metri quadrati di
cerumicu, posuti con
adesivo cementizio de-
formabile Mupei, in un umbiente curautteriz-
zato du condizioni climutiche estreme. Mi
sforzerd tuttaviu di fure emergere hon tunto
guunto siumo bravi, Mu gquunto Muyyior-
mente potremmo esserlo e dovremo diven-
tarlo per muntenere |u leudership conquista-
ta, con riferimento dllu techoloyiu di prodot-
to e di applicuzione, in generdle preminenti
rispetto dlla fecnoloygiu di processo, yuundo
ci riferiamo u prodotti formulati.

L'adesivo cementizio € unu polvere, conte-
nente diversi componenti, ciuscuno dei yudli
ha un ruolo specifico nellu formulazione e il
cui mix, opportunamente dosuto, conferisce
dl formulato un insieme di curutteristiche che
o rendono udatto dll'impieyo. Lu polvere
viene misceluta con ucyuu in cuntiere, e I'im-
pusto cosi ottenuto viene upplicuto sul sup-
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Quando si verifica una frattura sulla superficie inferiore,
si registra la forza in N e la deformazione in mm.

porto con una sputola dentata, Sullo strato di
udesivo viene infine posuto il rivestimento
ceramico. Per svolgere correttumente la sua
funzione d’uso ed essere uindi accettato dul
mercuto, I'udesivo deve possedere proprietd
correlute dllu “formulu”. Se le correluzioni
soho di hatura empirica sono evidenti I'im-
possibilita di estrapoluzione e I'onerosita del-
|'approccio frial and errors che dobbiumo uti-
lizzare per lo sviluppo di nuovi prodotti.

Le proprietd applicative vehgono determi-
nute in luboratorio simulando I'upplicuzione
e determinundo diverse ygrandezze in test
normalizzati, Le proprietd prestazionali com-
portano lu valutuzione dopo diversi cicli di
condizionumento del prodotto gpplicuto,
dell’adesione in tests di pull-out (Figura 2) e
dellu deformabilitd con test di flessione
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reometro ci consente di
deferminare lu viscosita
dell'impusto < diversi
sheur e di vdlutare mo-
dulo elastico e modulo
viscoso di questo fluido complesso che e I'im-
pusto. Queste proprietd intrinseche del fluido
soho leyute dlle proprietd upplicutive e yue-
sto upproccio ci consente di definire valori
limite dellu viscositd in funzione degli sheur
osservabili nell’ upplicuzione. Sono determina-
zioni che cominciumo u fure mu secondo hoi
non sono sufficienti. Quello di cui redimente
dbbiumo bisogno € un modello costitutivo di
yuesto muteridle viscoelastico, hon hewto-
niuno, eterogyeneo u molti componenti, ud
dlfo contenuto di solidi e con curdutteristiche
varidbili nel tempo per effetto delle reuzioni di
idratuzione. Mi domando e domundo di rap-
presentunti dellu ricercu uccudemicu se
yuesto hon & un interessunte femu di ricercu
di buse di reoloyiu, che hu unu suu dignita
scientifica e che meritu attenzione.
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Consideriamo ora lo strato di adesivo steso
sul supporto, strato entfro cui avviene il pro-
cesso di idratuzione del legunte idraulico.
Possiumo in yuulche modo seyuire I'evolver-
si del processo con misure culorimetriche, e
studiarne dli effetti sulla morfoloyia con I'uso
dellu microscopiu elettronicu,

Sono misure che cominciumo u fare siste-
muticumente. Mu guello di cui ubbiumo
bisoyno € un modello cinetico che descrivu
guunto succede in yuesto reattore molto
particolare che é lo strato di udesivo fra sup-
porto e rivestimento, strato che siidratu e svi-
luppa nel tempo le proprie curatteristiche
meccuniche, e in cui le reuzioni chimiche
sono uccompugnute du fenomeni di fra-

sporto di muteria e di energiu. Di nuovo mi
domundo e Vi domundo se yuesto honh & un
tfemu inferessante di ricerca di Chemicul
Reuction Engineering, che meritu uttenzione
du parte di cervelli eccellenti. Consideriamo
oru |'udesivo indurito, dopo che si € com-
pletato il processo di idratuzione. Stiumo cer-
cundo di misurare, nel test di pull out, non
solo lo sforzo mu unche lu deformuzione per
determinare il modulo elustico in direzione
normule dl supporto. Misuriumo, nellu provu
di flessione, il modulo d trazione in direziohe
tfungenzidle, abbiumo messo d punto un test
u tforsione che ci consente di misurare lo
shear modulus (Figuru 4).

Ma ancora yuello di cui sentiumo lu hecessi-
ta € un modello costitutivo dell’adesivo indu-
rito, caratterizzato du comportumento elasti-
co non linedre, du probubile unisotropia ed
difu difeffositd. Questo € un temu di ricercu
di scienza e ingeyneria dei materidli il cui
approfondimento pud consentire la Model-
luzione del comportumento del muteridle in
esercizio, ud esempio con uh codice ud ele-
menti finiti al fine di permettere unu sceltu piu
ponderutu del miglior rapporto costo/prestu-
zioni per oyni upplicuzione.
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Considerazioni finali

Spero di avervi futto percepire I'evoluzione
nel fempo di yuestu lineu di prodotti, di uver
supportuto con duti concreti le mie ufferma-
zioni in merito di pregiudizi sulla chimica delle

loro bisogni di ricercu. Mi permetto di dirvi che
dovete rovesciure |'upproccio e cupire Vo,
visitundo I'impresu, yuardundo e uscoltundo,
investendo tfempo e risorse intellettudli come le
Vostre competenze possono essere ufili. Chi,

Forza di torsione, carico a velocita costante 6°/min

Adesivi
:> deformabili:

Gt = 1500 MPa

Figura 4 - Proprieta
prestazionali:
provu di torsione

Si misura l'angolo a rottura

formuluzioni. Credo che siano unche emerse
le linee di futuro sviluppo, che si arficoluno in
dlmeno tre cumpi di ricercu che u hostro
awviso Mmerituno I'atfenzione di yudlificute
risorse intellettudli uccudemiche, poiché noi
stessi valutiumo le competenze e le cono-
scenze interne dll'impresu hon sufficienti e
non completumente udeyuate.

Nuturalmente uello du me descritfo € un
esempio hel vustissimo mondo della chimicu
delle formuluzioni leguto a humerose dppli-
cuzioni industridli, che, come yid detto, consi-
dero unu vera miniera di opportunitd di collu-
boruzione tra Universita ed Imprese. Credo dii
poter dire che non solo Mupei mu pid in
generdle le imprese itdliune potrebbero yio-
varsi di approcci huovi, del tipo di yuelli du
me indicuti. M ogni setftore richiede riflessioni
specifiche e hon futte le imprese, in purticolu-
re le piccole, haunno lu capacitd di concet-
tudlizzare i propri bisogni di ricercu. Mi per-
metto diindicure che dovete essere Voi, ricer-
cutori uccudemici, a colmare yuesto divario.
Come? Oyyi hon bustu pit evidenziure cosu
siete cupuci di fure e chiedere dlle imprese i
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come me, hu svolto lu propria esperienza pro-
fessiondle nell'industria chimicu hei guaran-
t'anni frascorsi, come ricercutore e poi mMunu-
ger diricercu, e hu vissuto i successi internuzio-
ndli di scienzyu, ricercu e fechologiu chimicu itu-
liana, & talvolta tentato da un uttegygiamento
nostalgico, & portato a dar ragione o gquanti,
froppi, con scursu coghizione di cuusu, uffer-
mauno che lu chimicua itdliuna € finitu, Mu que-
sto non & vero; lu chimicu itdliany, pur trasfor-
muta profondumente, € ancoru riccu di
opportunita scientifiche e tecnologiche, oftre
che imprenditoridli. Ma solo se, sull’esempio dii
Nuttu e Montecutini, Universit e Imprese inten-
sificheranno il didlogo e colluboreranno verso
obiettivi comuni, hel rispetto reciproco dei ruoli
distinti che ricoprono nellu Societd, potranno
cogliere yueste opjportunita, E in tal modo con-
fribuire ¢ far riconyuisture dlla chimica italiona
le posizioni di preminenza che le spettuno per
fradizione, cultura, capacitd di chi vi opera.

Di una cosu soho fermumente convinto: che
di guesto le imprese itdliune ubbiuno ussoluto
bisogno, per non perdere la sfidu della com-
petitivita sui mercuti globdli.
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