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Programma 
Tecnologia ed applicazioni dei materiali polimerici: Proprietà dei polimeri commerciali più diffusi. Polimeri 
termoplastici: Polistirene, polietilene (High, medium, low Density), polivinilcloruro, policarbonato, PET, 
Nylon. Termoindurenti: resine fenolo-formaldeide, resine urea-formaldeide. Applicazione della spettroscopia 
IR per l’identificazione di plastiche. 
Introduzione alle Bioplastiche: tipologie, proprietà e applicazioni 
Formulazione dei materiali plastici per usi commerciali: Classificazione, criteri  generali per la scelta degli 
additivi, additivi di processo e a lungo termine. Antiossidanti: processi di termo-degradazione, fenomeno del 
fish-eye e del beta-scission. Classificazione e tipi di antiossidanti, test di efficienza. Fotostabilizzanti: processi 
di foto-degradazione, meccanismi di azione degli additivi foto-stabilizzanti. Ritardanti di fiamma: 
classificazione e meccanismo di azione. Polimeri intrinsecamente resistenti alla fiamma. Plastificanti: 
meccanismo di azione, scelta del plastificante, classi di plastificanti, compatibilità. Valutazione delle proprietà 
meccaniche di PVC in funzione di diverso contenuto di plastificante. Additivi di processo: Lubrificazione 
interna ed esterna e slip agents. Blends polimerici: proprietà termiche e meccaniche. 
Materiali compositi particellari: Cariche inerti e funzionali. Riempitivi rinforzanti: compositi gomma/carbon 
black. Riempitivi antiurto (polistirene antiurto, gomma stirene-butadiene, gomme acrilonitrile-butadiene-
stirene ABS).  
Materiali compositi fibrosi : Definizione, classificazione, tipi di compositi fibrosi. Tipi di fibre: preparazione, 
proprietà, impieghi. Fibre di vetro, di grafite, poliarilammidi. Tipi di matrici: epossidiche, poliammidiche, 
poliesteri. Proprietà meccaniche di compositi con fibre lunghe orientate: valutazione del modulo di Young e 
dello sforzo a rottura per sistemi a matrice cedevole. Proprietà meccaniche di compositi con fibre corte 
orientate. Trattamenti superficiali delle fibre per aumentare adesione fibra-matrice. Metodi di 
incorporazione delle fibre nella matrice (Pre-pregs, sheet moulding compounds). Processi di preparazione di 
materiali polimerici compositi. 
Esercitazioni numeriche. 
Processi tecnologici di trasformazione dei materiali polimerici: Processi di estrusione, di stampaggio ad 
iniezione, di calandratura, di termoformatura, di stampaggio rotazionale e per sinterizzazione, di 
vulcanizzazione, di filatura da fuso, di filatura da soluzione ad umido ed a secco, la vulcanizzazione di mescole 
elastomeriche. 
Materie plastiche e ambiente: Diffusione delle materie plastiche ed impatto ambientale. Polimeri 
biodegradabili. Recupero e riciclo delle materie plastiche: riciclo primario, secondario, terziario e quaternario. 
Problematiche connesse al riciclo: selezione e differenzazione, incompatibilità, degradazione. Miscele 
polimeriche e compatibilizzazione. 
 
Obiettivi del corso 
Gli obiettivi formativi del corso sono l'acquisizione di conoscenze sui principali processi per la formulazione 
delle materie plastiche ad uso commerciale, sui processi tecnologici di trasformazione dei polimeri, nonché 
sullo sviluppo di materiali compositi ad alte prestazioni e sul riciclo delle materie plastiche.  
Al termine del corso gli studenti acquisiranno una conoscenza avanzata dei principi chimico-fisici che 
regolano i processi di trasformazione e formulazione dei materiali polimerici. Il corso fornirà quindi agli 
studenti una solida preparazione nel settore delle tecnologie tradizionali di lavorazione dei materiali 
polimerici e del loro riciclo e allo stesso tempo la capacità di ideare, pianificare, e progettare nuovi materiali 
o combinazioni di materiali al fine di ridefinire e/o estendere i settori di applicazione dei materiali polimerici 
tradizionali. 



Lo svolgimento di esperienze in laboratorio permetterà agli studenti di acquisire conoscenze sulle principali 
strumentazioni idonee per la caratterizzazione dei materiali polimerici e compositi. Tali conoscenze 
permetteranno di acquisire competenze nella scelta e nella realizzazione di materiali in funzione delle 
condizioni particolari d'impiego. Verranno redatte relazioni sulle esperienze di laboratorio che verranno 
discusse in aula al fine di sviluppare capacità critiche e di giudizio indispensabili per l’elaborazione di possibili 
soluzioni a potenziali problematiche industriali. A tal proposito, per promuovere il contatto con le 
problematiche industriali, saranno previsti uno o due seminari tematici attraverso l’invito di esperti dell’area 
industriale specifica.  
La conoscenza della terminologia propria della disciplina e la capacità di comprendere gli argomenti in lingua 
inglese verranno sviluppate mediante l'uso di testi e materiale didattico sia in lingua italiana che in lingua 
inglese. Infine, la capacità di comunicare quanto si è appreso sarà sviluppato attraverso l’elaborazione di 
relazioni lo svolgimento dell’esame orale. 
 
Libri consigliati 
Scienza e Tecnologia dei materiali Polimerici di S. Bruckner et al., EdiSES editore. 
Plastics materials di J.A. Brydson, BH Ltd editor. 
 
Modalità di valutazione: Esame scritto ed orale 
 
Lingua Inglese 
 
Program 
Technology and application of polymers: Properties of common plastic materials. Thermoplastic polymers: 
polystyrene, polyethylene (high, medium and low density), polyvinylchloride, polycarbonate, PET, Nylon. 
Thermosetting polymers: phenol-formaldehyde resin, urea-formaldehyde resin. Application of IR 
spectroscopy to identify plastic materials. 
Polymer compounding: Classification, general criteria for the selection of additives, polymer process aids and 
additives for long-term storage. Antioxidants: thermal degradation processes (the fish-eye and beta-scission 
phenomena). Classification and types of antioxidants, efficiency tests. Photo-stabilizers: photo-degradation 
processes, mechanisms of action of photo-stabilizing additives. Flame retardants: classification and 
mechanism of action. Fire-resistant polymers. Plasticizers: mechanism of action, choice of the plasticizer, 
classes of plasticizers, compatibility. Evaluation of the influence of plasticizer content on PVC mechanical 
properties. Process additives: mechanism of action of internal and external lubricants, and slip agents. 
Polymer blends: mechanical and thermal properties. 
Particulate composite materials: Functional and inert fillers. Reinforcing fillers: rubber / carbon black 
composites. Anti-shock fillers (polystyrene elastomers).  
Fibrous composite materials: Definition, classification, types of fibrous composites. Types of fibers: 
preparation, properties, uses. Fiberglass, fibers on graphite, polyarylamides. Mechanical properties of 
composites with oriented long fibers. Mechanical properties of composites with oriented short fibers. 
Surface treatments. Methods of fiber incorporation in matrices. Process of preparation of polymer composite 
materials. 
Technological processes of transformation of polymers: Extrusion, injection molding, calendaring, 
thermoforming, rotational molding and sintering, curing, spinning from fuse and from solution, wet and dry 
spinning. 
Plastics and the Environment: Dissemination of plastics and environmental impact. Biodegradable polymers. 
Recovery and recycling of plastics: primary, secondary, tertiary and quaternary recycling. Issues related to 
recycling: selection and differentiation, incompatibility and degradation. Polymer blends and 
compatibilization. 
 
Goals of the course 
 
The objectives of the course are the acquisition of knowledge on the main processes for the formulation of 
plastic materials for commercial use, on the technological processes of transformation of polymers, as well 



as on the development of high performance composite materials and on the recycling of plastics. 
At the end of the course the students will acquire an advanced knowledge of the physico-chemical principles 
that regulate the transformation and formulation processes of polymeric materials. The course will provide 
students with a solid preparation in the field of traditional technologies of processing polymeric materials 
and their recycling as well as with the ability to conceive, plan, and design new materials or combinations of 
materials in order to redefine and/or extend the sectors of application of traditional polymeric materials. 
 
The experiences in the laboratory will allow students to acquire knowledge on the main instruments suitable 
for the characterization of polymeric and composite materials. This knowledge will allow students to acquire 
skills in the choice and implementation of materials according to the particular conditions of use. Reports on 
the laboratory experiences will be drawn up and discussed in class in order to develop critical skills essential 
for the elaboration of solutions to potential industrial problems. In this regard, to promote the 
comprehension of industrial issues, one or two thematic seminars will be organized through the invitation of 
experts from the specific industrial area. 
The knowledge of the specific terminology of the discipline and the ability to understand the topics in English 
will be developed through the use of texts and teaching materials both in Italian and in English. Finally, the 
ability to communicate what has been learned will be developed through the preparation of reports and oral 
examination. 


