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PROPRIETA’ ELETTRICHE DEI POLIMERI

- Resistivita-conducibilita
- Costante dielettrica

- Fattore di dissipazione
- Rigidita dielettrica



Applicazione dei polimeri in ambito elettrico

Polimeri come isolanti Polimeri come conduttori

LG OLED""'
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Costante Fattore di
11 dielettrica dissipazione Rigidita
Resistivita | (relativa) (6x107) dielettrica
(@ m)
2106 (kViem)
a 60 Hz H a60Hz | a10%Hz
z
Polimeri apolari
PTFE 1017 21 2.1 0.3 0.3 180
LDPE 1013 2.3 24 0.3 0.3 180
PS 1016 2.5 2.5 0.3 0.3 240
PP 106 21 2.1 0.8 0.4 320
Polimeri polari
PMMA 1012 3.7 3.0 60 20 140
PVC 1012 3.2 2.9 13 16 240
Nylon 6,6 10" 4.0 3.4 14 40 155
Policarbonato 1013 3.2 29 0.5 0.9 800




Richiami

1. Resistenza e Resistivita in c.c.
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Resistore in c.a.

V=V(t)=V, -sin(ot + o)
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Capacitore in c.a.
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Induzione dielettrica e polarizzazione
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Meccanismi di polarizzazione

Polarizzazione Elettronica

Fino a 101 Hz
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Polarizzabilita in funzione della frequenza
in un ipotetico dielettrico
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Fattore di dissipazione

Dispersione di Energia, utile nel riscaldamento dielettrico per
reticolazione termoindurenti o saldatura termoplastici
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Parametri che Influiscono sulla Polarizzabilita

- Presenza di polarita e loro eventuale bilanciamento

- Morfologia: le zone amorfe sono piu facilmente polarizzabili rispetto
alle zone cristalline

- Temperatura: la polarizzabilita delle zone amorfe dipende dalla
temperatura di transizione vetrosa

PVC rigido, Tg=80°C
Difficilmente polarizzabile a RT
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Effetto della temperatura

Figure

31. Dielectric Constant (ASTM D150) versus
Temperature for Delrin 100, 500, 900
NC010 at 50% RH and 10°-10°¢ Hz
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Figure 34. Dissipation Factor (ASTM D150), Delrin

500 NC010 versus Temperature at 10° and
10° Hz
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Costante Fattore di
1 dielettrica dissipazione Rigidita
Rea'ft“;'ta (relativa) (6x107) dielettrica
m
a 106 (kV/icm)
a 60 Hz H a60Hz | a105Hz
z

Polimeri apolari
PTFE 1017 21 21 0.3 0.3 180
LDPE 1013 2.3 2.4 0.3 0.3 180
PS 1016 25 25 0.3 0.3 240
PP 1016 21 21 0.8 0.4 320
Polimeri polari
PMMA 1012 3.7 3.0 60 20 140
PVC 1012 3.2 29 13 16 240
Nylon 6,6 10" 4.0 3.4 14 40 155
Policarbonato 1013 3.2 29 0.5 0.9 800




La scoperta dei polimeri conduttori risale al 1970, ed € nata da un errore
di sintesi!

Isolante Drogaggio con Alogeni
Poliacetilene. 4

Conduttore

The Nobel Prize in
Chemistry 2000

Semiconduttore o conduttore

Materiale Conduttivita (S/cm)
Oro, argento, rame ~10% 1
Poliacetilene drogato ~10°
Polianilina drogata ~10
Germanio ~102
Silicio ~10¢
Poliacetilene non drogato ~10¢
Al Al armid Mideki Shirakawa | Quarzo ~10-10

Prize share 1/3 Prize share: /3 Prize share. 1/



La fisica della conduzione allo stato solido
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Polimeri coniugati

H H H
| | [ -
e PN Z 77O poliacetilene
4 6=10000 S/cm

O-O- OO~ OO~ OO~ poli-para-fenilene

) ) ) =1000 S/cm
| ! y
u A I
N . N .. i) .. polianilina
@OEO OEO O‘E =200 S/cm
H
N polipirrolo

6=500-7500 S/cm

politiofene
5=1000 S/cm

polifurano
=100 S/cm

o} (o]

i
s Q S, N
benzene eterocicli: O furano O tiofene O pirrolo




Fig. 13.7 — Forme di ibridizzazione del carbonio
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Fig. 13.8 — Possibilita di “scambio” del doppio legame
tra 5 atomi di carbonio ibridizzati sp?
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Applicazione dei polimeri in ambito elettrico

Polimeri come conduttori

LG OLED e

Tecnologia OLED Pannelli fotovoltaici flessibili Microbatterie.
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stretchable electronics
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IN GENERALE | POLIMERI CONDUTTORI:
% SONO UTILIZZATI COME FILM

¢ PROBLEMI DI PROCESSABILITA’

¢ SOLUBILITA’ IN H,0 E DEGRADABILITA’



