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LA COMBUSTIONE 
REAZIONE CHIMICA DI OSSIDAZIONE  
Con sviluppo di:  CALORE         
  FIAMME         
  FUMO E GAS 

REAZIONE DI TIPO RADICALICO 
L’ossigeno è consumato per 
reazione con radicali H•: 
 

H• + O2 → OH• + O• 
CO + OH• → CO2 + H•   
 www.cefic-efra.com 

 

FASI della COMBUSTIONE: 
RISCALDAMENTO 

DECOMPOSIZIONE 

INNESCO 

COMBUSTIONE  

PROPAGAZIONE 
   

http://www.cefic-efra.com/


AZIONE DEI RITARDANTI DI 
FIAMMA 

www.cefic-efra.com 
 

MECCANISMI MODO DI AZIONE AZIONE FASE COMBUSTIONE 

SVILUPPO DI VAPORE FISICA Raffreddamento 
Sviluppo di vapore 

Rallentamento pirolisi 
Innalzamento limite di accensione 

GAS PHASE CHIMICA Sviluppo di gas incombustibili Inibizione delle reazioni radicaliche 

CHAR CHIMICA/FISICA Raffreddamento 
Formazione strato carbonioso 

Rallentamento pirolisi 
Riduzione scambio di calore 

INTUMESCENTE CHIMICA/FISICA Raffreddamento 
Formazione strato carbonioso 
rigonfiato 

Rallentamento pirolisi 
Riduzione scambi di calore 

DRIPPING CHIMICA Scissione catena polimerica Rallentamento pirolisi 

http://www.cefic-efra.com/


LOI: Limiting Oxigen Index 
Indice di Ossigeno delle materie plastiche 

Polimero Indice di Ossigeno 
(% O2) 

Polimetilmetacrilato 17.3 
Polipropilene 17.5 
Polistirene 17.8 
Cellulosa (filtro di carta) 18.2 
Acrilonitrile-Butadiene-Stirene (ABS) 18.8 
Polietilen tereftalato 20.0 
Poliariletere/polistirene (NORYL) 24.3 
Poliammide 6,6 24.3 
Policarbonato 24.9 
Polifenilen ossido 30.0 
Polisolfone 38.0 
Polivinilcloruro 40.3 
Politetrafluoroetilene 95.0 

L’indice del limite di ossigeno 
(LOI) è la concentrazione di 

ossigeno minima, espressa in 
percentuale, che supporta la 
combustione di un polimero. 



MECCANISMO  SVILUPPO DI VAPORE 

MECCANISMO FISICO in FASE 
GASSOSA E CONDENSATA   
 

www.cefic-efra.com 

 

Raffreddamento del 
materiale e diluizione dei 
gas combustibili 

http://www.cefic-efra.com/
http://www.cefic-efra.com/
http://www.cefic-efra.com/


      MECCANISMO GAS PHASE 

MECCANISMO RADICALICO  
FASE GAS 

Esempio di SISTEMA REATTIVO: 
Sostanze  organiche  bromurate   

Sinergico Sb2O3 

Ritardante di fiamma sinergizzato 
con Antimonio 

Sb2O3      + 6HBr  ↔  2SbBr3   + 3 H2O 
SbBr3      + H•       ↔  SbBr2     + HBr 
 SbBr2     + H•       ↔  SbBr      + HBr  
SbBr       + H•       ↔   Sb          + HBr 
Sb           + O•       ↔  SbO• 
Sb O•     + H•       ↔  SbOH 
SbOH     + H•        ↔  SbO•       + H2 

Interazione del ritardante 
di fiamma 

HBr  + OH•       → H2O       + Br• 
HBr  + •O•        →  OH•     + Br• 
HBr  + H•         ↔  H2       + Br• 
HBr  + RCH2•   ↔  RCH3   + Br• 
RBr         ↔ OH•     + Br• 

Combustione degli 
idrocarburi 

CO     + OH•  → CO2      + H•  
RCH3 + OH•  → RCH2•  + H2O 
RCH2• + O2   → RCHO   + OH•  
H• + O2         → OH•     + •O•  

Per riscaldamento i ritardanti di fiamma alogenati generano acido alogenidrico 
che cattura i radicali attivi nella propagazione della catena di combustione. 



MECCANISMO CHAR 
AZIONE CHIMICA E FISICA IN FASE SOLIDA 
Carbonizzazione del polimero con formazione di uno strato carbonioso che 
inibisce il processo di pirolisi riducendo il flusso di combustibile gassoso dal 
substrato polimerico. 

Esempio di SISTEMA REATTIVO: 
COMPOSTI BASE FOSFORO 
POLIMERI CONTENENTI ETEROATOMI IN 
CATENA 
 
Reazione con rilascio di acido fosforico e 
successiva carbonizzazione 



MECCANISMO 
INTUMESCENTE 

AZIONE CHIMICA   
 

REAZIONE IN FASE SOLIDA 
Disidratazione o degradazione del 
polimero con formazione del CHAR. 
Rigonfiamento dello strato protettivo. 
 

REAZIONE IN FASE GASSOSA 
Sviluppo di gas non combustibile con 
formazione di radicali poco reattivi. 

Esempio di SISTEMA REATTIVO: 
AGENTE CARBONIFICO 
ACIDO INORGANICO, a base fosforo 
AGENTE SPUMIFICO, a base azoto 



MECCANISMO DRIPPING  
O CHAIN SCISSION 

AZIONE CHIMICA in FASE SOLIDA 
Il riscaldamento del ritardante di fiamma genera composti reattivi che tagliano le 
catene del polimero, provocando un cambiamento di fase (trasformazione 
endotermica). 



MECCANISMO + PLUS - MINUS 
ASSORBIMENTO DI CALORE 

• NESSUN PROBLEMA DI SALUTE O 
AMBIENTALE 

• COSTO 
• DISPONIBILITA’ 

• DOSAGGI ELEVATI 
• CARATTERISTICHE MECCANICHE DISTRUTTE 

GAS- PHASE 

• BASSO DOSAGGIO 
• BASSO COSTO 
• PRESERVANO LE MECCANICHE 
• DISPONIBILITA’ 

 
 

• PROBLEMI AMBIENTALI  E/O DI SALUTE PER LA 
PRESENZA DEL BROMO E DEL TRIOSSIDO. 
 

CHAR 

• HALOGEN FREE 
• IN ALCUNI CASI IL COSTO 

 
 

• NON FUNZIONANO CON TUTTI I POLIMERI 
• DOSAGGI ELEVATI 
• MECCANICHE SCARSE 
• IN ALCUNI CASI STABILITA’ TERMICA 
• IN ALCUNI CASI IGROSCOPICI 
• DIFFICILE LAVORABILITA’ 
• C’E’ COMUNQUE IL P DENTRO 

INTUMESCENTE 

• HALOGEN FREE • POSSONO FUNZIONARE CON TUTTI I POLIMERI 
• DOSAGGI ELEVATI 
• MECCANICHE SCARSE 
• IN ALCUNI CASI STABILITA’ TERMICA 
• IN ALCUNI CASI IGROSCOPICI 
• DIFFICILE LAVORABILITA’ 
• C’E’ SEMPRE IL P DENTRO 

DRIPPING 

• DOSAGGI MOLTO BASSI 
• COSTO 
• PRESERVA LE MECCANICHE 
• PUO’ FARE A MENO DELL’ANTIMONIO 

• FUNZIONA SOLO CON ALCUNI POLIMERI 
• UTILIZZA PRODOTTI CON BASSA STABILITA’ 

TERMICA. 
 

PRO E CONTRO DI OGNI MECCANISMO 



POLIMERI INGEGNERISTICI: 
POLIAMMIDI 

PE 17 
ABS 18 

PA 24 
PC 27 
PTFE 95 

LOI 

LOI ABBASTANZA ALTO BUONA RESISTENZA ALLA FIAMMA IN 
PARTENZA 

ETEROATOMI IN CATENA SVILUPPO DI GAS MENO INFIAMMABILI 
T DI LAVORAZIONE TRA 230°C – 280°C Il FR DEVE ESSERE RESISTENTE ALLA T  
HA ETEROATOMI IN CATENA CHAR 
POLICONDENZAZIONE, POLIADDIZIONI DRIPPING  
RETICOLA FACILMENTE CROSS-LINK 

CONSEGUENZE CARATTERISTICHE 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8c/PA6-PA66.png
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=ofSqYt-FRiiTOM&tbnid=Wy4zpZgIE3ni-M:&ved=0CAYQjRw&url=http%3A%2F%2Fit.wikipedia.org%2Fwiki%2FPoliammide&ei=RKgpU9fyKsidtAbp_YCQCQ&bvm=bv.62922401,d.Yms&psig=AFQjCNE1jDItIPlEFCNhoo2nyQ4PeSIbog&ust=1395325370967351
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=ofSqYt-FRiiTOM&tbnid=Wy4zpZgIE3ni-M:&ved=0CAYQjRw&url=http%3A%2F%2Fit.wikipedia.org%2Fwiki%2FPoliammide&ei=WqgpU7bPIMmZtAaXmoGoDQ&bvm=bv.62922401,d.Yms&psig=AFQjCNE1jDItIPlEFCNhoo2nyQ4PeSIbog&ust=1395325370967351


POLIMERI INGEGNERISTICI: 
POLIAMMIDI 

COSA TEST + - MECCANISMI COINVOLTI 
IERI 

IDROSSIDI METALLICI 
- NESSUN PROBLEMA DI 

SALUTE O AMBIENTALE 
DOSAGGI ELEVATI CON SVILUPPO DI CALORE 

IERI 
DECA-OSSIDO- S-2O3 -Z-BO3- 

UL94 V0 BASSO DOSAGGIO 
BASSO COSTO 
 

ELIMINATO PER 
PROBLEMI 
AMBIANTALI 

CON SVILUPPO DI CALORE 

OGGI 
DECA ETANO 

-S-2O3 -Z-BO3- 

UL94 V0 BASSO DOSAGGIO 
BASSO COSTO 
BUON COLORE 

BROMURATO 
ANTIMONIO 
BASSA STABILITA’ 
TERMICA 

GAS-PHASE 

OGGI 
PBS-S-2O3 -Z-BO3- 

-BEO- 

UL94 V0 BASSO DOSAGGIO 
BUON COLORE 
ELEVATA STABILITA’ 
TERMICA 
BUONE MECCANICHE 

COSTO 
BROMO, ANCHE SE 
POLIMERICO 
ANTIMONIO 

GAS-PHASE 

OGGI 
P --- 

UL 94 V0 COSTO 
HALOGEN FREE 
DOSAGGIO 

COLORE ROSSO 
ESPLOSIVO 
 

CHAR 

OGGI 
FOSFINATI 

INORGANICI- ORGANICI-MC-MPP-Z

-BO3 

UL94 V0 HALOGEN FREE 
COLORE BIANCO 
BUONE MECCANICHE 
 

COSTO 
STABILITA’ TERMICA 
DOSAGGIO 
LAVORABILITA’ 
 

CHAR 
DRIPPING 
GAS-PHASE 

OGGI 
MELAMMINA CIANURATA 

UL94 V2 
(V0) 

HALOBEN FREE 
COSTO 
DOSAGGIO 

NO V0 SE CARICATA 
FG 
 

DRIPPING 
(CHAR) 



COSA TEST + - MECCANISMI COINVOLTI 
DOMANI 

FR HALOGEN FREE REATTIVI 
UL94 V0 POLIMERI FR 

HALOGEN FREE 
COSTO 
MEGLIO PER SALUTE E 
AMBIENTE 
STABILITA’ TERMICA 
PROPRIETA’ 
MECCANICHE 
 

POLIMERIZZAZIONE CHAR 
DRIPPING 
GAS-PHASE 

DOMANI 
NANOCOMPOSITI E ORGANO CLAY 

UL94 V0 HALOGEN FREE 
MAGGIOR ATTIVITA’ 
BASSE 
CONCENTRAZIONI 
 

COSTO 
R&D 
DISPONIBILITA 

CHAR 
DRIPPING 
CROSS-LINK 

OGGI/ 
DOMANI 

MISCELE MPP- APP- M--------  

---- A--Z- ------- 

UL94 V0 HALOGNE FREE 
COSTO 

STABILITA’ TERMICA 
IGROSCOPICITA’ 
ATTIVITA’ 

CHAR 
DRIPPING 
CROSS-LINK 

POLIMERI INGEGNERISTICI: 
POLIAMMIDI 



POLIMERI INGEGNERISTICI: 
POLI ETILEN TEREFTALATO 

POLI BUTILEN TEREFTALATO 

PE 17 
ABS 18 

PET 25 
PBT 23 
PC 27 
PTFE 95 

LOI 

LOI ABBASTANZA ALTO BUONA RESISTENZA ALLA FIAMMA 

ETEROATOMI IN CATENA SVILUPPA GAS MENO INFIAMMABILI 
T DI LAVORAZIONE PET 260°C – 290°C 
PBT 230°C-270°C 

Il FR DEVE ESSERE RESISTENTE ALLA T  

HA ETEROATOMI IN CATENA CHAR 
POLICONDENZAZIONE, POLIADDIZIONI DRIPPING              attenzione agli acidi! 

RETICOLA FACILMENTE CROSS-LINK 

CARATTERISTICHE CONSEGUENZE 

% O < PET 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/43/PBT_chemica_struc.svg


COSA TEST + - MECCANISMI COINVOLTI 
IERI 

IDROSSIDI METALLICI 
- NESSUN PROBLEMA DI 

SALUTE O 
AMBIENTALE 

DOSAGGI ELEVATI CON SVILUPPO DI CALORE 

OGGI 
DECA ETANO-S-2O3- N- 

----------- -Z-BO3- 

UL94 V0 BASSO DOSAGGIO 
BASSO COSTO 
BUON COLORE 

BROMURATO 
ANTIMONIO 
BASSA STABILITA’ 
TERMICA 
attenzione agli acidi! 

GAS-PHASE 

OGGI 
PBS-S-2O3- N- ----------- 

-Z-BO3- 

-BEO- BT93- TBBPA ---------- 

UL94 V0 BASSO DOSAGGIO 
BUON COLORE 
ELEVATA STABILITA’ 
TERMICA 
BUONE MECCANICHE 

COSTO 
BROMO, ANCHE SE 
POLIMERICO 
ANTIMONIO 
attenzione agli acidi! 

GAS-PHASE 

OGGI 
P --- 

UL 94 V0 COSTO 
HALOGEN FREE 

COLORE ROSSO 
ESPLOSIVO 
 

CHAR 

OGGI 
FOSFINATI 

INORGANICI- ORGANICI-MC-MPP-Z

-BO3 

- HALOGEN FREE 
COLORE BIANCO 
 

DEPOLIMERIZZANO 
CON UMIDITA’ 
DIFFICILE UTILIZZO 
attenzione agli acidi! 
 

CHAR 
DRIPPING 
GAS-PHASE 

OGGI 
MELAMMINA CIANURATA 

- HALOBEN FREE 
COSTO 
DOSAGGIO 

TROPPO INTABILE 
TERMICAMENTE 
attenzione agli acidi! 
 

DRIPPING 

POLIMERI INGEGNERISTICI: 
POLI ETILEN TEREFTALATO 



      POLIMERI INGEGNERISTICI: 
POLI ETILEN TEREFTALATO 

POLI BUTILEN TEREFTALATO 

COSA TEST + - MECCANISMI 
COINVOLTI 

OGGI/ 
DOMANI 

M------ MPP- APP 
UL94 V0 HALOGEN FREE 

COSTO 
STABILITA’ TERMICA 
IGROSCOPICITA’ 
ATTIVITA’ 
 
 

CHAR 
DRIPPING 
GAS-PHASE 

DOMANI 
FR HALOGEN FREE REATTIVI 

UL94 V0 POLIMERI FR 
HALOGEN FREE 
COSTO 
MEGLIO PER SALUTE E 
AMBIENTE 
STABILITA’ TERMICA 
PROPRIETA’ 
MECCANICHE 

POLIMERIZZAZIONE CHAR 
DRIPPING 
GAS-PHASE 

DOMANI 
NANOCOMPOSITI- ORGANOCLAY 

UL94 V0 HALOGEN FREE 
MAGGIOR ATTIVITA’ 
BASSE 
CONCENTRAZIONI 
 

COSTO 
R&D 
DISPONIBILITA’ 
 

CHAR 
DRIPPING 
CROSS-LIN 
 

OGGI/ 
DOMANI 

POLIFOSFONATI POLISOLFONATI 
UL94 V0  HALOGNE FREE 

STABILITA’ TERMICA 
COSTO  
NUOVA TECNOLOGIA 

CHAR 



POLIMERI INGEGNERISTICI: 
ABS / HIPS 

HIPS 17 
ABS 18 

PET 25 
PBT 23 
PC 27 
PTFE 95 

LOI 

LOI BASSO SCARSA RESISTENZA ALLA FIAMMA 

NON HA ETEROATOMI SVILUPPANO GAS INFIAMMABILI 
T DI LAVORAZIONE > 200°C RESISTE QUASI TUTTI GLI FR 
NON HANNO ETEROATOMI IN CATENA SCARSO CHAR 
POLIMERIZZAZIONE RADICALICA DRIPPING            attenzione alle temperature di processo  
NON RETICOLANO NO CROSS-LINK 

CARATTERISTICHE CONSEGUENZE 

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=K4QgQm_IqGfNaM&tbnid=4eDRENMUGS_7yM:&ved=0CAYQjRw&url=http%3A%2F%2Fpt.wikipedia.org%2Fwiki%2FPolicarbonato&ei=I6EpU7_lIsfXtAb9zICQAQ&bvm=bv.62922401,d.Yms&psig=AFQjCNFkAYEHK1mgz6EsiH8eigfXzKkz_g&ust=1395323549739862
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=K4QgQm_IqGfNaM&tbnid=4eDRENMUGS_7yM:&ved=0CAYQjRw&url=http%3A%2F%2Fpt.wikipedia.org%2Fwiki%2FPolicarbonato&ei=XqQpU6GgEMjVtAa9qYDIAQ&bvm=bv.62922401,d.Yms&psig=AFQjCNFkAYEHK1mgz6EsiH8eigfXzKkz_g&ust=1395323549739862
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=K4QgQm_IqGfNaM&tbnid=4eDRENMUGS_7yM:&ved=0CAYQjRw&url=http%3A%2F%2Fpt.wikipedia.org%2Fwiki%2FPolicarbonato&ei=yqQpU8CcCIHlswb744HwDg&bvm=bv.62922401,d.Yms&psig=AFQjCNHyl7j3J6k27V1RPmJMJdvSoxYK2g&ust=1395324465090082
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=yE4_qTddWQWYvM&tbnid=Jc8fTUpUq1bagM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.chemicalbook.com%2FChemicalProductProperty_EN_CB8405764.htm&ei=zFw9U8idC82wPOLogcAF&bvm=bv.64125504,d.Yms&psig=AFQjCNGpf9OiPT0twwsust1EbrXy7SIq8Q&ust=1396600079144471
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=PZnVNVoJhUE25M&tbnid=aiIx_ZUxUO-fAM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fmits.nims.go.jp%2Fmatnavi%2FPreview.do%3FsearchPhrase%3D%2522Physicochemical%2BProperties%2522%26systemCode%3D01%26class%3D%26language%3DJP%26dougigoFlg%3D%26partWordMatch%3D%26upperFlg%3DON%26searchType%3D%26rowid%3D60%26getRow%3D20%26sort%3D%26searchMode%3D1&ei=VKlDU-a_OojTtQb21YG4CA&bvm=bv.64367178,d.bGQ&psig=AFQjCNHMzqTobbV8dmyMWGWa-hki6n9M6g&ust=1397029396723178


POLIMERI INGEGNERISTICI: 
ABS / HIPS 

COSA TEST + - MECCANISMI COINVOLTI 
IERI 

IDROSSIDI METALLICI 
- NESSUN PROBLEMA DI 

SALUTE O AMBIENTALE 
DOSAGGI ELEVATI CON SVILUPPO DI CALORE 

OGGI 
DECA-S-2O3  

BDDP - S-2O3 

TBBPA-S-2O3 

 

UL94 V0 BASSO DOSAGGIO 
BASSO COSTO 
BUON COLORE 

BROMURATO 
ANTIMONIO 
BASSA STABILITA’ 
TERMICA 
DISPERSIONE 

GAS-PHASE 

OGGI 
FR245 - S-2O3 

UL94 V0 BUON COLORE 
MIGLIOR STABILITA’ 
TERMICA 
BUON IMPATTO 

COSTO 
BROMO 
ANTIMONIO 

GAS-PHASE 

OGGI 
FF680 - S-2O3 

UL 94 V0 COLORE E RESISTENZA 
AGLI UV 
 

COSTO 
BLOOMING  
REPERIBILITA’ 
 

GAS-PHASE 

OGGI/ 
DOMANI 

RDP- TPP -MC 
UL94 V2 HALOBEN FREE DOSAGGIO 

 
INTUMESCENTE 

DOMANI 
POLIFOSFONATI 

UL94V0 HALOGEN FREE DOSAGGIO CHAR 

DOMANI 
NANOCOMPOSITI- 

ORGANICLAY 

UL94V0 HALOGEN FREE 
DOSAGGIO 

COSTO 
NUOVA 
TECNOLOGIA 

CHAR 



POLIMERI INGEGNERISTICI: 
POLICARBONATO 

PE 17 
ABS 18 

PET 25 
PBT 23 
PC 27 
PTFE 95 

LOI 

 
 
 
 
 

LOI ALTO BUONA RESISTENZA ALLA FIAMMA, E’ 
GIA’ V2 

ETEROATOMI IN CATENA SVILUPPA GAS MENO INFIAMMABILI 
T DI LAVORAZIONE TRA 240°C – 280°C Il FR DEVE ESSERE RESISTENTE ALLA T  
HA ETEROATOMI IN CATENA CHAR 
POLICONDENSAZIONE, POLIADDIZIONI DRIPPING              attenzione agli acidi! 

RETICOLA FACILMENTE CROSS-LINK 

CONSEGUENZE CARATTERISTICHE 

http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=K4QgQm_IqGfNaM&tbnid=4eDRENMUGS_7yM:&ved=0CAYQjRw&url=http%3A%2F%2Fpt.wikipedia.org%2Fwiki%2FPolicarbonato&ei=I6EpU7_lIsfXtAb9zICQAQ&bvm=bv.62922401,d.Yms&psig=AFQjCNFkAYEHK1mgz6EsiH8eigfXzKkz_g&ust=1395323549739862
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=K4QgQm_IqGfNaM&tbnid=4eDRENMUGS_7yM:&ved=0CAYQjRw&url=http%3A%2F%2Fpt.wikipedia.org%2Fwiki%2FPolicarbonato&ei=XqQpU6GgEMjVtAa9qYDIAQ&bvm=bv.62922401,d.Yms&psig=AFQjCNFkAYEHK1mgz6EsiH8eigfXzKkz_g&ust=1395323549739862
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=K4QgQm_IqGfNaM&tbnid=4eDRENMUGS_7yM:&ved=0CAYQjRw&url=http%3A%2F%2Fpt.wikipedia.org%2Fwiki%2FPolicarbonato&ei=yqQpU8CcCIHlswb744HwDg&bvm=bv.62922401,d.Yms&psig=AFQjCNHyl7j3J6k27V1RPmJMJdvSoxYK2g&ust=1395324465090082
http://www.google.it/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=rbz8Bhd0M-d0KM&tbnid=5KCJTXGuToxTzM:&ved=0CAYQjRw&url=http%3A%2F%2Fpt.depositphotos.com%2F12099512%2Fstock-illustration-Polycarbonate-structural-formula.html&ei=LaUpU-4IhZOzBvqZgJgH&bvm=bv.62922401,d.Yms&psig=AFQjCNGN5P1Nuee-nr8rQzcEiMKnavwlJw&ust=1395324511815037


COSA TEST + - MECCANISMI COINVOLTI 
OGGI 

DECA ETANO-S-2O3- N- 

-----------  

UL94 V0 BASSO DOSAGGIO 
BASSO COSTO 
 

BROMURATO 
ANTIMONIO 
STABILITA’ TERMICA 
AL LIMITE 
attenzione agli acidi! 
 

GAS-PHASE 

OGGI 
B- PC-----------S-2O3- N- 

-----------  

-BEO- BT93- BPS- 

UL94 V0 BASSO DOSAGGIO 
SUFF.  STABILITA’ 
TERMICA 
BUONE MECCANICHE 

COSTO 
BROMO 
ANTIMONIO 
attenzione agli acidi! 
 

GAS-PHASE 

OGGI 
RDP 

BDP 

UL 94 V0 COSTO 
HALOGEN FREE 

DOSAGGIO 
STABILITA’ TERMICA 
 

CHAR 

OGGI 
KSS --- - ----- PMS 

-------------------

- 

UL 94 V0 HALOGEN FREE 
TRASPARENTE 
DOSAGGIO BASSISSIMO 
 

COSTO 
MEGLIO SE 
MASTERIZZATO 
 

 
CROSS-LINK 

OGGI/ 
DOMANI 

POLISOLFONATI 

POLIFOSFONATI  

UL 94 V0 HALOBEN FREE 
STABILI 
TERMICAMENTE 
 

COSTO 
REPERIBILITA’ 
 

CHAR 
GAS-PHASE 

POLIMERI INGEGNERISTICI: 
POLICARBONATO 



COSA TEST + - MECCANISMI COINVOLTI 
DOMANI 

FR HALOGEN FREE REATTIVI 
UL94 V0 POLIMERI FR 

HALOGEN FREE 
COSTO 
MEGLIO PER SALUTE E 
AMBIENTE 
STABILITA’ TERMICA 
PROPRIETA’ 
MECCANICHE 

POLIMERIZZAZIONE CHAR 
DRIPPING 
GAS-PHASE 

DOMANI 
NANOCOMPOSITI 

ORGANO CLAY 

UL94 V0 HALOGEN FREE 
MAGGIOR ATTIVITA’ 
BASSE 
CONCENTRAZIONI 
 

COSTO 
R&D 
DISPONIBILITA’ 
 

CHAR 
 

POLIMERI INGEGNERISTICI: 
POLICARBONATO 

 

PPO / HIPS E PC / ABS 
COSA TEST + - MECCANISMI COINVOLTI 

OGGII 
ESTERI DELL’ACIDO FOSFORICO 
TPP- RDP- BDP 

UL94 V0 HALOGEN FREE 
COSTO 
DOSAGGIO  

STABILITA’ TERMICA 
FORMA FISICA 

CHAR 
 



CRITERI DI SCELTA DEGLI FR 

 

• TOSSICITÁ 
 
• BIODEGRADABILITÁ E 

BIOACCUMULAZIONE 
 
• STABILITÁ ALLA TEMPERATURA DI 

TRASFORMAZIONE 
 
• COMPATIBILITA’ CON IL 

POLIMERO 
 
• COSTO/ATTIVITA’ 
 
 

Mercato dei ritardanti di fiamma 



CONCLUSIONI 

- SI CERCANO FR HALOGEN FREE O A BASSO IMPATTO PER LA 
SALUTE E AMBIENTALE 

- CHIMICA DEL P E’ QUELLA CHE SI STA SVILUPPANDO 
- ETP SI PRESTANO A FR INNOVATIVI 
- NANOCOMPOSITI, ORGANOCLAY 
- POLIMERI SUPER FR PER LEGHE 

 
 Work in 

progress 
SOLUZIONE  

IDEALE 



Ringraziamo: 
 

TMP 
MITO POLIMERI 

 
 

TUTTI VOI PER LA VOSTRA 
ATTENZIONE 

 
 
 


	Diapositiva numero 1
	  SOMMARIO�
	Diapositiva numero 3
	Diapositiva numero 4
	Diapositiva numero 5
	Diapositiva numero 6
	Diapositiva numero 7
	Diapositiva numero 8
	Diapositiva numero 9
	Diapositiva numero 10
	Diapositiva numero 11
	Diapositiva numero 12
	Diapositiva numero 13
	Diapositiva numero 14
	Diapositiva numero 15
	Diapositiva numero 16
	Diapositiva numero 17
	Diapositiva numero 18
	Diapositiva numero 19
	Diapositiva numero 20
	Diapositiva numero 21
	POLIMERI INGEGNERISTICI:�POLICARBONATO�
	Diapositiva numero 23
	Diapositiva numero 24
	Diapositiva numero 25

