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STRUTTURA DEL CORSO
Parte I: Struttura e proprietà fisiche, strutturali e funzionali dei materiali plastici
1. Struttura: composizione, costituzione, configurazione e conformazione dei polimeri
2. Processi di polimerizzazione
3. Proprietà fisiche: densità e viscosità
4. Proprietà strutturali: proprietà meccaniche
5. Proprietà funzionali: proprietà termiche ed elettriche

Parte I: struttura e proprietà
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STRUTTURA DEL CORSO
Parte II: Processi di lavorazione e riciclo
1. Meccanismi di degradazione dei polimeri
2. Cenni alle Tecnologie di trasformazione
3. Tecnologie di riciclo

Parte II: Tec-riciclo
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STRUTTURA DEL CORSO
Parte III: Progettazione di prodotto in materiale plastico
Lavoro di Gruppo: progettazione di prodotto in materiale plastico a ridotto impatto ambientale

LCP: Life Cycle of Polymers

USO SOFTWARE 
CES EDUPACK

Parte III: progetto
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MODALITA’ DI EROGAZIONE DEL CORSO

Tre lezioni settimanali IN PRESENZA:

LUNEDI’ ORE 14.50-15.45 AULA VM16
MARTEDI’ 15.30-17.00 AULA VM18
VENERDI’ 13.15-14.45 AULA VM12
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ATTENZIONE ORARIO 
SETTIMANA 3-7 OTTOBRE

LUNEDI’ 3 OTTOBRE 2 LEZIONI DI TECNOLOGIA:
1) AL MATTINO ORE 8.45-10.15
2) AL POMERIGGIO ORE 14.30-16.00

VENERDI’ 7 OTTOBRE NON CI SARA’ LEZIONE DI TECNOLOGIA:
1) 13.45-15.15 MECCANICA DEI MATERIALI
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MATERIALE DIDATTICO
1) Dispensa, scaricabile da STEM 
2) Lezioni e registrazioni anni precedenti
3) Appunti delle lezioni
4) Slides
5) Software CES Edupack, verranno date istruzioni in seguito

Il materiale didattico lo trovate in STEM
[https://stem.elearning.unipd.it/]

Titolo del corso Tecnologia dei Materiali Polimerici,  
muniti di password di accesso

PASSWORD: TECMAT2022
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MODALITA’ D’ESAME
v Esame scritto, strutturato in quiz ed esercizi, voto in trentesimi, pesa il 75% sul voto finale
v Progetto, discussione orale del Progetto, voto in trentesimi, pesa il 25% sul voto finale

Appello Scritto Orale
PRE-APPELLO 12/01/2023 -

I APPELLO 25/01/2023 03/02/2023
II APPELLO 15/02/2023 17/02/2023
III APPELLO 17/07/2023 21/07/2023
IV APPELLO 05/09/2023 13/09/2023
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TECNOLOGIA 
DEI MATERIALI POLIMERICI



PERCHE’ STUDIARE I POLIMERI???

https://ourworldindata.org/plastic-pollution



OBIETTIVI DEL CORSO

Principali tipologie di Polimeri:
-Termoplastici

-Termoindurenti
-Elastomeri

Classificazione

Proprietà dei polimeri:
- Meccaniche

- Termiche, elettriche, ottiche  
e Reologiche
- Durabilità

Fornire allo studente una conoscenza avanzata di: 
1) Principali proprietà dei polimeri in relazione alla loro struttura
2) Principali tipologie di materiali plastici presenti in commercio

3)   Elementi di progettazione

Progettazione: 
di un prodotto/componente 

In materiale plastico a 
ridotto 

impatto ambientale



1. QUAL’È LA DIFFERENZA TRA POLIMERO E PLASTICA?



1. QUAL’È LA DIFFERENZA TRA POLIMERO E PLASTICA?

POLIMERO: Macromolecola derivante dalla rieptizione
di unità (se sintetico, deriva da un processo di sintesi
chimica)

PLASTICA: è il risultato della miscelazione dei polimeri
con addittivi, al fine di renderli trasformabili in un 
prodotto finito adatto all’applicazione



CICLO DI VITA DEL POLIMERO ORGANICO SINTETICO

Estrazione del petrolio

Sintesi
chimica
del 
monomero

Sintesi chimica del polimero

Compounding
Polimeri ed addittivi

Processi di Trasformazione
ProdottoRifiuto

Ri
cic

lo
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which means that “bridges”, or physical links interconnect the polymer molecules. 
Thermoplastics and un-vulcanized elastomers are non-crosslinked. Vulcanized 
rubbers, or elastomers, and thermosets are crosslinked.
Thermoplastics are polymers that solidify as they are cooled, no longer allowing 
the long molecules to move freely, and when heated again, these materials regain 
the ability to “flow”, as the molecules are able to slide past each other with ease. 
Thermoplastic polymers are divided into two classes: amorphous and semi-crystal-
line polymers. Amorphous thermoplastics are those with molecules that remain 
in disorder as they cool, leading to materials with a fairly random molecular struc-
tures. An amorphous polymer solidifies, or vitrifies, as it is cooled below its glass 
transition temperature, Tg. Semi-crystalline thermoplastics, on the other hand, 
solidify while establishing a certain order in their molecular structure. Hence, as 
they are cooled, they harden when the molecules begin to arrange in a regular 
order below what is usually referred to as the melting temperature, Tm. The mole-
cules in semi-crystalline polymers that are not transformed into ordered regions 
remain in small amorphous regions. These amorphous regions within the semi-
crystalline domains lose their “flowability” below their glass transition tempera-
ture. Most semi-crystalline polymers have a glass transition temperature at subzero 
temperatures, hence, behaving like rubbery or leathery materials at room tem pe-
rature. On the other hand, thermosetting polymers solidify by a chemical curing 
process. Here, the long macromolecules crosslink with each other during curing, 
resulting in a network of molecules that cannot slide past each other. The forma-
tion of these networks causes the material to lose the ability to “flow” even a"er 

Figure 1.3  Properties of thermoplastics, aluminum, and ceramics with respect to steel  
(Courtesy E. Schmachtenberg)
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parameters. Today, it is very common for engineers to erroneously design a pro-
duct using strength or stiffness data measured with tests such as ASTM D 638 or 
ASTM D790. These tests neglect the time dependence reflected in the mechanical 
behavior of polymers.
The relatively low stiffness of polymeric materials is attributed to their molecular 
structure, which allows movement of the molecules with relative ease when under 
stress. However, the strength and stiffness of individual polymer chains are much 
higher than the measured properties of the bulk polymeric material. For example, 
polyethylene, whose molecules have a theoretical stiffness of 300,000 MPa, has a 
bulk stiffness of only 1,000 MPa [2, 3]. By introducing high molecular orientation, 
the stiffness and strength of a polymer can be substantially increased. In the case 
of ultra-drawn, ultra high molecular weight high density polyethylene, UHMHDPE, 
fibers can reach a stiffness of more than 200,000 MPa [3].

Figure 1.4 Polymers 
pervade everyday every-
where

Poles Poles: EP/Carbon fiber
 Grips: TPE
 Baskets: PP-CO
 Wrist straps: PA66

Helmet  Outer shell: ABS
    Padding: PS-E
    Lining: PET fabric
    Buckle: POM
    Goggle strap: TPE

Goggles Lenses: PC
     Frame: TPU
     Seal: PUR foam
     Strap: PA66

Coat Inner shell: PET
 Zipper: PA66
 Lining: PET
 Outer shell: 93% PET
                     7% PEUU

Gloves Outer shell: PA66
   Lining: PET
   Insulation: PUR foam

Boots Outer shell: PE-HD
 Insulation: PUR foam
 Fabric: PET

Skies Core: PUR Foam
 Cap: EP/Glass fiber
 Base: PE-HD

Pants Outer shell: PA66
 Insulation: PET fiber
 Inner fabric: PA66

Hat   Fabric: PET

Binders Toe cap: PA66/Glass fiber, POM
    Heel: PA66/Glass fiber, POM 

APPLICAZIONI DI MATERIALE 
PLASTICO
NELLO SPORTSWARE



APPLICAZIONI 
DI MATERIALE PLASTICO
NEL SETTORE 
AUTOMOTIVE



IL MATERIALE PLASTICO DIVENTA RIFIUTO



POSSIBILI DERIVATI DEI POLIMERI

POLIMERI

FIBRE PLASTICHE ELASTOMERI

TERMOPLASTICI TERMOINDURENTI



UN PO’ DI STORIA
CELLULOSA
Origine della parola: 1840, dal Francese cellulose,
coniata c.1835 dal chimico francese Anselme Payen (1795-
1871)
e confermata nel 1839,
per l’uso come aggettivo cellulose ”costituito da cellule,”
[Online Etymology Dictionary, © 2010 Douglas Harper]

CELLULOIDE
Prima materia plastica ad essere fabbricata industrialmente,
l’inventore fu John Wesley Hyatt (1837-1920) attirato da un 
premio, indetto per sostituire l’avorio con cui venivano fatte 
le palle di biliardo, 
è il 1869
Nitrocelluosa (10-11%) plastificata con canfora
….ma altamente infiammabile !!!!



CELLOPHANE
Jaques E. Brandenberger (1872-1954), 
chimico ed ingegnere tessile
Inventò il cellophane usando cellullosa
rigenerata (Rayon o Viscosa)
1912. Brevettò il processo per la produzione 
di film sottili e trasparenti di cellophane

Fu il capostipite del packaging!

UN PO’ DI STORIA



DEFINIZIONE DI POLIMERO
La parola polimero deriva dal greco “poli meros” e significa “molte unità”

Thomas Graham 1805-1869

Scienza dei Colloidi
(NoN Cristalloidi)

Herman Staudinger 1881-1965 

Scienza Macromolecolare
Premio Nobel per la chimica 1953



MOLECOLA
Acqua, H2O

A pressione ambiente
Per T< 0°C è un solido
Per 0°<T< 100 °C è un liquido
Per T>100°C è un gas

Legame 
covalente

tra gli atomi
della 

molecola

Legame 
a idrogeno
(debole) 

tra le 
molecole



E’ dato dalla ripetizione di unità costituite da 
1) uno zucchero
2) un gruppo fosfato (acido) 
3) un gruppo azotato (base)

MACROMOLECOLA

E’ dato dalla ripetizione di atomi di C 
ed H e di gruppi metilici (-CH3) 
pendenti

DNA, acido desossiribonucleico PP, polipropilene

Lunga catena di atomi legati tra loro da legami covalenti


