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INTRODUZIONE
• Dagli anni ’60 ad oggi la produzione e l’utilizzo della plastica 

è aumentato esponenzialmente soprattutto grazie alla sua 
diversa applicabilità negli ambiti più disparati.

• E’ diventato sempre più necessario studiarne le caratteristiche 
così da individuarne l’ambito di applicazione più adeguato 
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OBIETTIVI DEL LAVORO

• Caratterizzare il polietilene da film attraverso l’utilizzo 
della calorimetria differenziale a scansione (DSC) e la 
spettroscopia IR (FTIR) al fine di:

1. Indagare le caratteristiche del materiale al variare della 
densità 

2. Studiare la dipendenza della temperatura di fusione dalla 
densità 
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POLIETILENE

• È un polimero plastico, sintetico che 
appartiene alla classe delle commodities

• Principalmente utilizzato nel packaging
• Termoplastico
• Classificato in base alla densità: LDPE. 

HDPE, LLDPE
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DSC

Ø Si tratta di un’analisi termica che misura le 
variazioni di entalpia dovute a cambiamenti nelle 
proprietà fisiche e chimiche del materiale in 
funzione del tempo o della temperatura.



w
w
w
.d
ii.
un

ip
d.
it

Corso di Laurea in Ingegneria Chimica e dei Materiali 6

FTIR

Ø La spettroscopia infrarossa a trasformata di Fourier 
(FTIR) è una tecnica di analisi usata in diversi ambiti per 
comprendere la struttura delle singole molecole e la 
composizione delle miscele molecolari 

Ø Utilizza energia modulata nella banda dell’infrarosso 
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SVOLGIMENTO

1. Raccolta dei grani con successiva 
classificazione

2. Analisi di ciascuno con le due tecniche 
3.   Analisi dei dati  

(1) DSC (2) FTIR
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ANALISI DEI DATI

Ø Relativamente al secondo 
riscaldamento, per ogni 
granulo di differente 
tipologia vengono  presi i 
valori di:

• temperatura di fusione
• temperatura di 

cristallizzazione 
• entalpia di fusione

Esempio risultato analisi DSC: 
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ANALISI DATI

Ø Tabella utilizzata per la raccolta dati
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ANALISI DEI DATI
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Entalpia di fusione ( grado di 
cristallizzazione) vs Densità :

(tot) R2 = 0,9378

(R2) C8 = 0,9968

(R2) C4 = 0,8556

(R2) C6 = 0,8136

(R2) C2 = 0,9278

Si considera l’intero set di dati
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ANALISI DEI DATI

Caratteristiche:
1. C8: 
• Struttura ramificata à basso grado di cristallinità
• Buona dipendenza lineare 
2. C6 :
• Dipendenza non è più lineare
• Struttura più lineare  à grado di cristallinità maggiore 
• Catalisi metallocenica
3. C4:
• Catalisi Ziegler-Natta
• A parità di densità presenta un minor grado di cristallinità rispetto 

ai C6
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ANALISI DEI DATI
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Temperatura di fusione vs densità: 

R2  = 0,819

• Coefficiente di 
determinazione diminuisce

• Dati meno attendibili perché 
puntuali

• Errore maggiore 
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ANALISI DEI DATI
Si considerano i dati intermedi:
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Linear:  y = 1321*x - 1098
            R2 = 0.5583

data1
   linear

Entalpia di fusione vs 
Densità:

R2 = 0,5583

• Dati intermedi presentano un
andamento molto scostante rispetto
all’intero set di dati a causa di:

- Diverso sistema catalitico

- Diversa quantità di comonomero

- Famiglia di appartenenza del                  
polimero 
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CONCLUSIONI

L’obiettivo iniziale era quello di studiare la dipendenza della temperatura
di fusione dalla densità ma è evidente come sia invece più attendibile 
l’analisi della dipendenza del grado di cristallizzazione.
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