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Polimeri a base di PVAc

Confronto di caratterizzazioni
chimico-fisiche, comportamentali ed
estetiche fra due polimeri a base di PVAc:

Gustav Berger’s O.F. 371 e Lascaux 375

Giovanna C. Scicolone, Marco Scoponi, Eleonora Canella,

Stefano Rossetti, Martina Scoponi

Introduzione

li adesivi per foderatura e le metodolo-
gie per ottenerla sono stati ampiamen-
te indagati negli ultimi 50 anni: basti
pensare ai contributi dello storico convegno
“Comparative Lining Techniques” tenuto al
National Maritime Museum di Greenwich nel-
l'aprile del 1974, che ben documentava l’aprir-
si dei restauratori alle nuove tecniche e speri-
mentazioni. Molti polimeri sono stati studiati
ed analizzati a partire da quegli anni, confron-
tandone le proprieta chimico fisiche e compor-
tamentali. In questa occasione si intendono
approfondire le caratteristiche prestazionali di
due prodotti commerciali fra loro molto simili,
il Gustav Berger’s O.F. 371 (I'attuale BEVA
della CTS) e il Lascaux 375 (un copolimero
della ditta Lascaux, che commercializzo fino al
1989 la resina sintetica creata da Berger).
Entrambi i polimeri analizzati sono resine ter-
moplastiche che possono passare da uno
stato solido ad uno fluido, e viceversa, senza
variare le loro caratteristiche chimiche: questa
proprieta fisica é stata poco compresa in tutte
le sue reali implicazioni per il restauro, in
quanto il termine di per sé chimicamente cor-
retto “attivazione” (che indica il processo gra-
zie al quale, con un apporto di calore, un poli-
mero diventa adesivo e durante il successivo
raffreddamento filma garantendo [’adesione)
non é stato interpretato in maniera corretta.
| restauratori hanno pensato, infatti, che il
prodotto cambiasse le proprie caratteristiche
chimiche e strutturali ogni volta che veniva
apportato calore, e hanno pensato che si trat-
tasse esclusivamente di un adesivo “a caldo”,
in alternativa a quei polimeri che consentono
invece interventi definiti “a freddo”. In realta
questi prodotti possono essere utilizzati per
semplice evaporazione della componente
volatile senza che vi sia una modifica chimica

dell’adesivo durante il trattamento a caldo. In
questo articolo non intendiamo approfondire
questo approccio metodologico ma solo con-
frontare le caratteristiche prestazionali delle
due sostanze filmogene.

Prima di procedere con la descrizione delle
tecniche analitiche e di presentare i risultati
ottenuti & bene precisare che entrambi gli ade-
sivi sono di tipo “hot-melt”, si tratta cioé di
adesivi che devono essere portati ad una tem-
peratura vicina al loro punto di fusione (ram-
mollimento) per poter ottenere I'adesione. Si
tratta di un’adesione di tipo fisico che compor-
ta la diffusione del prodotto fuso attraverso
gli interstizi e le porosita della tela. Questo
processo deve essere facilitato dall’apporto
anche di pressione, essendo il solo passaggio
di stato fisico inefficace ad ottenere un legame
effettivo se le due parti non restano perfetta-
mente unite nel momento del raffreddamento,
che favorisce I'adesione tra le due superfici
dovuta a interazioni di tipo fisico, come le
interazioni di Van der Waals, elettrostatiche,
ioniche ecc. Si tratta, quindi, di polimeri ter-
moplastici che possono essere portati a fusio-
ne tutte le volte che si vuole e che, una volta
raffreddati, non variano il loro stato chimico
ma solamente quello fisico, cioé non avvengo-
no reazioni chimiche durante il riscaldamento
dell’adesivo. La temperatura alla quale devo-
no essere portati per renderli fluidi si aggira
intorno ai 60 °C e, nel momento in cui si vuole
procedere all’adesione di due tele, si deve
essere certi di portare 'aderendo alla tempe-
ratura indicata. Il BEvA 371 € il primo adesivo
sintetizzato appositamente nel campo del
restauro da Gustav Berger e la maggior parte
della letteratura disponibile & stata scritta da
Berger stesso. Oltre ad articoli riguardanti la
sua composizione, si possono trovare moltis-
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Fig. 1- Spettri tH NMR simi studi, che descrivono alcune delle prove

del BEvA 371 e Lascaux
375 in CDCl3 frazione
polimerica.

Fig. 2

- Cromatogrammi

GPC del Beva 371

e Lascaux 375 ottenuti
utilizzando THF come
eluente a 35 °C frazione
polimerica.

fatte su questo prodotto o che riguardano
alcune operazioni di conservazione e restauro
utilizzando questo prodotto. Lo stesso Berger
fornisce una specie di piccola guida, in cui,
oltre alla composizione del prodotto, aggiun-
ge delle indicazioni di massima di utilizzo,
purtroppo limitative della notevole polifunzio-
nalita applicativa dello stesso e, di conse-
guenza, dei risultati diversificati che si posso-
no ottenere (cfr. L’utilizzo di polimeri termo-
plastici a freddo, in questo stesso numero).
Per quanto riguarda la composizione dichiara-
ta il Gustav Berger’s Original Formula 371 della
C.T.S. & composto, dal 2010, da Resina Elvax
150 (copolimero a base di etilene-vinilaceta-
to), A-C 400 (copolimero a base di etilene-vini-
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lacetato), Cellolyn 21 (estere ftalico dell’acido
idroabietico), paraffina (idrocarburi paraffini-
ci), resina chetonica sostitutiva della Laropal
K80, diluiti in toluene e solventi idonei per
sostituire la “naphta” impiegata negli Stati
Uniti (non disponibile in Italia). Il contenuto
dei composti organici e polimerici nella misce-
la finale € di circa il 40%, mentre il restante
60% & dovuto al solvente. Del Lascaux 375,
invece, non si possiedono molte informazioni,
tutto quello che si ha & una traccia della sua
composizione: Resina Elvax grado 150 (copoli-
mero etilene-vinilacetato); copolimero A-C
400; Laropal K8o (resina chetonica); Cellolyn
21; paraffina; solvente con componenti aroma-
tiche e componenti non aromatiche. Anche in
questo caso, il contenuto dei composti organi-
ci e polimerici & di 40%, mentre il restante
60% € dato dal solvente.

Materiali e metodi
di caratterizzazione

La conoscenza della composizione chimica
é il primo passo per una completa caratteriz-
zazione di un adesivo/consolidante. Sui due
prodotti sono state effettuate le seguenti
analisi:

1 — La risonanza nucleare magnetica, che
permette lo studio della struttura, la confor-
mazione dei composto organici e polimerici in
modo dettagliato e approfondito. Gli spettri
1H NMR (fig. 1) dei campioni studiati sono
stati registrati a temperatura ambiente, con
una frequenza di 300 MHz, un tempo di attesa
di 8 s, un"ampiezza spettrale di 5000 Hz e con
almeno 16 fids. | campioni sono stati preparati
per dissoluzione di 3-4 mg in CDCl,.

2 — La determinazione dei pesi molecolari
della frazione polimerica nei due campioni €&
stata ottenuta per dissoluzione dell’1% p/v
circa in THF (privo di stabilizzanti e sonicato
preventivamente per 30 min) e poi la soluzio-
ne é stata filtrata e iniettata in una colonna a
permeazione di gel (Gel Permeation Chromato-
graphy). | dati ottenuti dalle analisi cromato-
grafiche (fig. 2) sono stati normalizzati in fun-
zione del picco relativo al toluene, utilizzato
come standard di flusso.

3 — | termogrammi DSC, ottenuti con cam-
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pioni di circa 10 mg con un calorimetro Mettler
Toledo (mod. DSC820) sono stati utilizzati per
determinare il comportamento a riscaldamen-
to e raffreddamento dei due campioni. La sto-
ria termica, utilizzata per l'analisi dei campio-
ni, con un flusso costante di N, a 70 ml-min™,
é stata la seguente: a) riscaldamento del cam-
pione polimerico da -100 °C a 150 °C a 20
°C-min* (1° riscaldamento), b) raffreddamento
del campione da 150 a -100 °C a 20 °C-mint e
¢) riscaldamento a 20 °C-min’* da -100 °C a 150
°C (2°riscaldamento). In questo caso I'analisi
é stata effettuata sui campioni privi della fra-
zione di solvente, che & stata eliminata per
evaporazione a pressione ridotta (vedi tab. I).

4 — Lanalisi termo gravimetrica, che é stata
condotta con una termobilancia mod.
TGA/SDTA851 della Mettler Toledo. | campioni,
10 mg circa, sono stati introdotti in un crogio-
lo di allumina da 70 il e poi riscaldati ad una
velocita prestabilita e controllata (1 °C-min,
quando la perdita in peso & maggiore di 2 ig-s’
1 e 20 °C-min’* con una perdita in peso inferio-
rea1lgs).

Le prove sono state condotte in azoto, tra
35 °C e 600 °C, ed in aria, tra 600 °C e 900 °C
con flussi sono stati mantenuti costanti a 70
ml-mint. Queste misure sono state condotte
sia sui campioni di solventi puri, che vengono
commercializzati come diluenti per i due pro-
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Tab. |. Risultati ottenuti con analisi termica con DSC.

unita di misura BEVA 371 | LASCAUX 375
1Tg/°C -16.8 -18.4
1° RISCALDAMENTO i/ °C 59.5 59.8
3AH; / J-g 40.1 58.9
4T/ °C 46.8 47.5
RAFFREDDAMENTO
5AH: / J-g 427 46.8
5Tg/°C -19.9 -19.3
2° RISCALDAMENTO i/ °C 54.1 54.8
8AH;/ J-g" 425 46.5
% in peso di VA9 | 57.5 53.5

fusione misurata durante il 1° riscaldamento;
durante il raffreddamento;

fusione misurata durante il 2° riscaldamento;

'EVATANE 33-400 e EVATANE 42-60 della Arkema.

1 temperatura di transizione vetrosa (Tg) misurata durante il 1° riscaldamento;

di fusione della frazione cristallina (T;) misurata durante il 1° riscaldamento;

8 temperatura di transizione vetrosa (Tg) misurata durante il 2° riscaldamento;
di fusione della frazione cristallina (T,) misurata durante il 2° riscaldamento;
9 1l calcolo della % in peso di VA & stato
determinato utilizzando come materiali di riferimento due prodotti commerciali, come

+ temperatura di cristallizzazione (Tc) misurata
5 entalpia di cristallizzazione misurata durante il raffreddamento;

2 temperatura

3 entalpia di

7 temperatura

& entalpia di

Tab. Il. Risultati analisi termogravimetriche

(TGA).

Perdite in peso %
Q:ﬁ;ﬁ!ﬁuﬂ BEVA Lascaux 371
Al:30-120 °C 49.9 53.3
B11:130-200°C | 4.7 3.4
ClIl : 220-350 13.0 121
D|V : 360-460°C | 6.8 9.1
| eV :>460°C 24.7 22.1

A attribuibile alla evaporazione della frazione di solvente
bassobollente;

B attribuibile alla evaporazione della frazione di solvente
altobollente;

C attribuibile alla emissione di ac. acetico per pirolisi del
gruppo acetato nel copolimero EVA;

D.E attribuito alla frazione polimerica del copolimero EVA.

dotti, sia sui campioni (BEVA 371 e Lascaux
375) tal quali, al fine di determinare l'esatto
contenuto di solvente e l'eventuale presenza
di cariche minerali (tab. I1).

5 — Lanalisi con spettroscopia infrarossa &
stata condotta sia sui prodotti tal quali sia sui
prodotti senza solventi con uno spettrometro
in trasformata di Fourier (FT-IR) mod. IFS88
della Bruker. Tale spettrometro & dotato di sor-
gente in SiC (Globar), separatore di raggio in
KBr; interferometro di Michelson, cella in dia-
mante della Pike mod. Miracle e con rivelatore
MCT. Per ogni spettro sono state effettuate
1000 scansioni in un lintervallo spettrale da
650 a 4000 cm™. La velocita di scansione del-
linterferometro & di 40 kHz e la risoluzione
spettrale di 8 cm™ (fig.3).

6 — Le analisi reologiche sono state condot-
te su due campioni (Beva 371 e Lascaux 375),
in funzione della temperatura e della velocita
di deformazione. Inizialmente sono stati ana-
lizzati i prodotti tal quali, al fine di conoscerne
la viscosita durante il loro utilizzo con un un
reometro oscillante modello Stresstech della
ditta Reologica, in configurazione piatto-cono
con un piatto di 25 mm di diametro. Le prove
sono state condotte secondo la normativa ISO
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3219 a valori prefissati di velocita di deforma-
zione variabili tra 1 e 100 s, come 1, 2.5, 5,
10, 25, 50, 100, 100, 50, 25, 10, 5, 2.5, 1 s%. La
viscosita é stata determinata in condizioni iso-
terme alla temperatura di: 25 °C, poiché la
bassa tensione di vapore del solvente non
consente di misurate la viscosita a temperatu-
re superiori per la rapida evaporazione del

solvente. Di conseguenza si riportano, di
seguito, soltanto i grafici relativi alle prove
condotte a 25 °C. | risultati ottenuti dimostra-
no, per entrambi i campioni, 'assenza di rea-
zioni di polimerizzazione (reticolazione), poi-
ché non si nota, dopo eliminazione del sol-
vente, un aumento della viscosita (fig. 4) e del
modulo conservativo a taglio dei campioni di
adesivo in funzione della temperatura. Inoltre
dalla figura si pud notare che la temperatura
di applicazione degli adesivi & sopra i 120 °C
(senza solvente),

7 — Proprieta ottiche. La caratterizzazione
ottica dei campioni privi di solvente) in forma
di film sono state eseguite con misure di tra-
smittanza per valutare la loro trasparenza e
brillantezza.

Per entrambe le analisi sono stati stesi dei
film di circa 2.5 mm di spessore, per ottenere
un film finale di circa 0.8 mm su un supporto
di PET o di vetro. E stato fatto evaporare il sol-
vente, ponendo il film sottovuoto per 30 min
e poi in stufa a 60 °C per altrettanti 30 min.
Infine i film sono stati rimossi dal supporto
utilizzato ed analizzati. Lanalisi colorimetrica
é stata condotta con colorimetro modello
Color-Sphere della Byk-Gardner con una sor-
gente luminosa (illuminante D65) simulante la
radiazione naturale (6500 K), angolo di osser-
vazione di 10° e una sfera integratrice per rac-
cogliere la luce trasmessa e diffusa dai film di
adesivo. | risultati ottenuti sono stati riportati
nella fig. 5.

Sugli stessi film sono state poi effettuate le
misure di brillantezza su film stesi su un sup-
porto di vetro. Le misure di brillantezza sono
state condotte utilizzando uno strumento Byk-
Gardner modello Micro-Tri-Gloss, dotato di
uno specchio, usato come standard. Lanalisi
di brillantezza, svolta a una temperatura di 23

2 °C con angoli di 60° e 85° su almeno cin-
que punti diversi per ogni film € stata riporta-
ta in tab. IIl.

8 — Analisi dinamico-meccanica. | campioni

Tab. lll. Risultati misure di brillantezza (gloss)
con angoli di 60° e 85°.

angolo | BEVA 371 LASCAUX 375
60° 10.7+ 0.1 25,6+2.5
85° 3.610.2 25.3+1.6
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in forma di film sono stati sottoposti ad anali-
si dinamico-meccanica con un analizzatore
(DMA) modello Tritec 2000 DMA della Triton
con una configurazione a trazione. Lanalisi
dinamico-meccanica & stata ottenuta con una
deformazione costante dell’1% (comportamen-
to elastico), una frequenza di oscillazione di 1
stin un intervallo di temperatura compreso
tra -100 °C e 100 °C e una velocita di riscalda-
mento costante di 3 °C-min (vedi fig. 6). Dal
confronto dei dati ottenuti analisi termica DSC
(tab. 1) con quelli DMA (tab. 1V), si pud notare
che il massimo della tangente di delta corri-
sponde alla transizione vetrosa in DSC.

9 — Prove di adesione. Per valutare leffetti-
va capacita adesiva dei diversi prodotti sono
state effettuate delle prove di adesione (pee-
ling). La preparazione dei campioni & stata
condotta in modo da valutare I'adesione dei
due prodotti commerciali nelle loro reali con-
dizioni di utilizzo, cioé in modo da riprodurre
quelle di una foderatura. E stata quindi utiliz-
zata una tela di cotone preparata, per simula-
re un reale dipinto, e una tela di poliestere,
come tela da rifodero. La tela di cotone e, suc-
cessivamente, quella di poliestere, sono state
sagomate al fine di preparare campioni in
accordo con la normativa EN 13887.

La forza di adesione sono state misurate
con un dinamometro Zwick (modello Roell
Zo10) equipaggiato di una cella di carico da
200 N e morsetti pneumatici. | provini sono
stati sottoposti a trazione con un giunto a T
ad una velocita di 10 mm-min™. | test di ade-
sione sono stati condotti seguendo la norma-
tiva ISO 11339.

Per avere una caratterizzazione completa
delle capacita adesive dei due prodotti com-
merciali sono stati applicarli sulla tela in quat-
tro diverse concentrazioni (solido/solvente)
del: 50/50%, 65/35%, 80/20% e 100/0% in
peso. Sono quindi state preparate le soluzioni
e mescolate a caldo, per favorire 'omogeneiz-
zazione dei componenti la miscela, utilizzando
un agitatore magnetico riscaldante. Le miscele
sono state applicate sulla tela di cotone a
caldo, nella sua parte non preparata, e lascia-
te asciugare per 48 h, in modo da eliminare il
solvente per evaporazione. adesione tra le
due tele é stata effettuata utilizzando una
tavola calda, cioé in presenza di calore e pres-
sione, su cui era posizionato un foglio di

1010
109 {———— - 0.6
E
g 1% 1 — Bevasrt g
i Lascaux 375 r04 «©
o 107 S
: E—
5 T N — 5
=) 5 | ‘// — ~ ~ [oh]
= 10 4} =] 0.2 g
/7 T~ F
105 1 A
r-‘.l(\ #"w*’gﬂ'r
h-n‘.-q-—-f - — -
104 - . . . - 0.0
-100 -80 -60 40 -20 0 20 40
Temperatura [°C]

Tab. IV. Risultati dell'analisi dinamico-meccanica in
funzione della temperatura.

cam pio ne 1 E’ (25 OC) 2Tan a max ’ Tana max
BEVA 371 180 029 8.0
Lascaux 375 | 20.0 027 9.0

tangente dell'angolo di sfasamento (8): !

dell'angolo di sfasamento (&).

1 . 2 .
valore del modulo conservativo E a 25 °C; ~ valore massimo della

valore della temperatura
misurata in corrispondenza del valore massimo della tangente

mylar. Successivamente le tele di cotone sono
state posizionate con la parte “adesiva” a con-
tatto con la tela di poliestere e sopra di esse &
stato sistemato un ulteriore foglio di mylar,
necessario per permettere la formazione del
vuoto. La temperatura della tavola era di 60
°C e poi & stata applicato il vuoto. Una volta
raggiunta la temperatura richiesta, & stata
lasciata raffreddare fino a 20 °C (temperatura
ambiente) sotto vuoto. | risultati ottenuti sono
stati riportati nella tabella V.

10 — Le misure di durezza Koenig sono state
condotte utilizzando uno strumento della Byk-
Gardner modello Pendulum Hardness Tester
nella configurazione adatta alla misura delle
oscillazioni del pendolo sulla superficie dei
campioni. Lanalisi permette di valutare la
durezza del campione che é dipendente dalla
quantita di solvente rimasto nei film. Pertanto
le prove sono state effettuate dopo 24 e 48
ore dalla stesura dei film al fine di evidenziare
la presenza di eventuali cambiamenti per eli-
minazione dei residui di solvente. Queste
prove sono state effettuate sia sui prodotti

Fig. 4 - Andamento

della viscosita (linea
tratteggiata) e del
modulo conservativo G’
(linea continua)

dei campioni Lascaux 375
e BEVA 371 senza solvente
in funzione della
temperatura a velocita

di deformazione
costante 1 5-1.

Fig. 5 - Andamento delle
curve di trasmittanza
della radiazione naturale
(D65) di film di Lascaux
e BevA in funzione della
lunghezza d’onda
incidente.

Fig. 6 - Andamento del
modulo conservativo E’

e della tangente
dell’angolo di sfasamento
(tand) in funzione della
temperatura del film

di Lascaux e BEVA.
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Tab. V. Risultati delle prove di adesione condotte in diverse condizioni
sperimentali dei campioni di adesivo a 25 °C.

orenveon Toveen
BEVA 371 DILUITO AL 50% 0.06 + 0.01 0.006 = 0.001
BEVA 371 DILUITO AL 65% 0.11 £0.01 0.011 = 0.001
BEVA 371 DILUITO AL 80% 0.17 £0.04 0.017 = 0.004
BEVA 371 AL 100% 6.60 +1.50 0.660 +0.150
Lascaux 375 DILUITO AL 50% 0.22 £0.02 0.022 = 0.002
Lascaux 375 DILUITO AL 65% 0.25 +£0.02 0.025 + 0.002
Lascaux 375 DILUITO AL 80% 1.86 = 0.42 0.186 = 0.042
Lascaux 375 AL 100% 2.42 +0.90 0.242 + 0.090

* La forza media & stata normalizzata in funzione della larghezza dei provini che era per tutti i
campioni di 2.5 cm.
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commerciali sia sulle miscele derivanti dalla
nuova formulazione. | risultati ottenuti indica-
no che entrambi i campioni hanno la stessa
durezza koenig pari a 14 oscillazioni.

Risultati e discussione

Nel campione BEVA 371 si & riscontrato un
rapporto molare, tra le unita ripetitive del vini-
lacetato (protoni b e d) e le moli di toluene
(protoni e e @), di 1 a 3. Invece nel campione
Lascaux 375 si & riscontrato un rapporto mola-
re, tra le unita ripetitive del vinilacetato (pro-
toni b e d) e le moli del toluene (protoni e e
0), di 1 a 4. Alcuni picchi rimangono non asse-
gnati. Quindi possiamo affermare che i due
prodotti commerciali hanno una composizione
chimica simile tra loro.

Dal confronto dei cromatogrammi dei 2
campioni, si pud affermare che entrambi i pro-
dotti possiedono le medesime distribuzioni di
pesi molecolari, soprattutto per quanto riguar-
da le distribuzioni a bassi pesi molecolari.
Nella distribuzione ad alti pesi molecolari, si
pud notare una notevole differenza nel peso
molecolare di picco (Mp).

Il campione BEVA 371 sembrerebbe contene-
re una minore quantita di solvente, rispetto al
campione Lascaux 375. Infatti, a parita di con-
centrazione di solvente, si hanno dei picchi,
relativi al polimero, di intensita maggiore per
il campione BEvA 371.

Dall’analisi dei termogrammi e dei dati otte-
nuti possiamo dire che entrambi i prodotti
commerciali hanno un alto contenuto di vinila-
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cetato (VA): » 40%. Inoltre, confrontando il
primo e il secondo riscaldamento, entrambi i
prodotti commerciali non riescono a cristalliz-
zare completamente. La Tg, Temperatura di
transizione vetrosa, dovuta alle sequenze del
copolimero etilene-vinilacetato, si trova a circa
-19 °C sia per il BEvA 371 che per il Lascaux 375.
Nel campione Lascaux 375, Si nota un picco
endotermico durante il primo riscaldamento,
che é stato ragionevolmente assegnato all’e-
vaporazione di residui di toluene. Lanalisi ter-
mica DSC conferma, dunque, che il comporta-
mento a riscaldamento e a raffreddamento dei
due prodotti commerciali & molto simile.

Valutando i termogrammi ottenuti possia-
mo notare che il Diluente 372 (solvente del
BEVA 371) risulta essere pill basso bollente del-
I’Esano denaturato (solvente del Lascaux
375). In ogni caso il contenuto di solvente, nei
due prodotti commerciali, risulta essere para-
gonabile aggirandosi intorno al 50%. Confron-
tando il termogramma TGA del campione
Lascaux 375 e del campione BEVA 371, si nota
come il campione BEVA 371 abbia una perdita
in peso in pil (del 5% circa), rispetto al cam-
pione Lascaux 375, a 160 °C (punto medio),
dovuta probabilmente alla resina chetonica
(Laropal K8o della BASF). Possiamo affermare
che in entrambi i campioni commerciali non
sono presenti cariche minerali, in quanto non
rimangono residui finali al termine dell’analisi
per T » 600 °C. Inoltre dal confronto tra i due
prodotti commerciali, si pud notare come il
campione Lascaux 375 contenga due diversi
solventi, rispetto al campione BEVA 371, che
invece sembra contenerne solo uno oppure
una miscela azeotropica. Dall’analisi delle
curve dei due campioni e dal confronto con
copolimeri etilene-co-vinilacetato (EVA) con
contenuti noti di VA, é stato possibile ricavare
le percentuali di VA (vinilacetato) presenti nei
due prodotti; il BEvA 371 contiene il 38% circa
di VA e il Lascaux 375 il 40% circa; questi
valori sono leggermente discordanti con i dati
ottenuti attraverso I’analisi DSC. Confrontando
gli spettri dei due prodotti commerciali con
solvente non si notano differenze significative,
mentre quelli dei film (senza solvente) indica-
no che la presenza di una maggiore concentra-
zione di resina chetonica (Laropal K8o) nel
campione BEVA 371, rispetto al campione
Lascaux 375, in accordo con le considerazioni
fatte per le misure TGA.
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La caratterizzazione reologica per entrambi
i prodotti commerciali ha fornito valori di
viscosita’ in un intervallo di velocita di defor-
mazione di 25 e 100 s*di11 5 Pase13 6
Pa-s rispettivamente per il campione BEvA 371
il campione Lascaux 375. Le prove reologiche
hanno dimostrato, inoltre, per entrambi i pro-
dotti 'assenza di reazioni di reazioni di poli-
merizzazione (reticolazione).

Nell’intervallo di lunghezze d’onda studiato
(400 — 700 nm), il film di Lascaux 375 risulta
essere pil trasparente rispetto al film di Beva
371 a parita di spessore . Per quanto riguarda
i dati di velatura (opacita), le considerazioni
che si possono fare sono riferite a due spesso-
ri diversi (il campione Lascaux 375 ha uno
spessore medio maggiore di circa il 10%
rispetto al campione BEVA 371). In questo caso
il film di Lascaux 375 mostra una velatura
maggiore del film di Beva 371.

Per quanto riguarda la brillantezza i valori
ottenuti mostrano come i due prodotti com-
merciali siano molto diversi tra loro, soprattut-
to se si confrontano i valori ottenuti a 85°.
Questo potrebbe essere causato da una diver-
sita nella distribuzione delle zone cristalline
all’interno dei due campioni. Possiamo quindi
affermare che il film di Lascaux 375 & pil bril-
lante del film di Beva 371.

Dal confronto tra le curve del modulo con-
servativo (E”), si pud osservare un comporta-
mento meccanico migliore per il film di BevA
371 al di sotto dei -25 °C, mentre al di sopra di
tale temperatura risulta avere un miglior com-
portamento meccanico il film di Lascaux 375.
Il modulo conservativo dei due prodotti com-
merciali, a temperatura ambiente (temperatura
di normale utilizzo) é simile, con valori intorno
ai 20 MPa. Confrontando le aree sottese dalle
curve di Tan%o (proporzionali alla quantita di
polimero amorfo presente nel campione), si
puo affermare che i due film contengono circa
la stessa quantita di polimero amorfo. La tem-
peratura di transizione vetrosa (associata alla
temperatura relativa al massimo di Tan%o) si
trova per entrambi i film intorno ai -10 °C. Lini-
zio della temperatura di transizione vetrosa &,
per entrambi, intorno ai -60 °C. Si pud quindi
affermare che i due materiali commerciali
mostrano un comportamento dinamico-mecca-
nico simile fra loro.

| valori ottenuti indicano che i due prodotti
(BEVA 371 e Lascaux 375) hanno proprieta di

adesione sono simili tra loro. Per entrambi i
campioni si pud notare come la forza di ade-
sione diminuisce all’laumentare della percen-
tuale di solvente, quindi otteniamo valori
decrescenti man mano che dal prodotto puro
scendiamo di percentuale fino al 50%. Per il
campione BEVA 371 questa diminuzione della
forza di adesione, in funzione della concentra-
zione, & piuttosto evidente, mentre per il cam-
pione Lascaux 375 risulta pit graduale. Il cam-
pione BEVA 371 al 50% presenta valori troppo
bassi di forza di adesione per essere conside-
rato accettabile, mentre il campione Lascaux
375, al 50%, presenta valori ancora accettabi-
li. (si possono considerare buoni i valori di
adesione compresi tra 0.33 e 0.41 N/mm, cioé
compreso tra un minimo di 0.1 N/mm e massi-
mo di 0.5 N/mm). Possiamo notare come il
Lascaux 375 presenti una minor diminuzione
della forza di adesione, tra il prodotto puro e
il prodotto all’80%, rispetto al BEvA 371, per il
quale la diminuzione della forza é decisamen-
te pill accentuata. Questo comportamento
potrebbe essere attribuito a copolimeri EVA
aventi diversi pesi molecolari. Questo compor-
tamento potrebbe inoltre essere maggiormen-
te accentuato in un adesivo rispetto all’altro e
causare quindi le differenze di cui si parlava in
precedenza.

| valori ottenuti dimostrano come i prodotti
commerciali analizzati siano estremamente
simili tra loro e quindi mostrano gli stessi
valori di durezza superficiale.

Conclusioni

| prodotti commerciali si sono rivelati deci-
samente molto simili tra loro, presentando
praticamente le stesse caratteristiche chimi-
che, reologiche, ottiche e meccaniche. Sulle
possibilita ulteriori di utilizzo nelle metodolo-
gie di intervento conservativo si rimanda, in
questo stesso numero, all’articolo L’utilizzo di
polimeri termoplastici a freddo.
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