
FISICA DEI MATERIALI POLIMERICI

Giancarlo Locati

- non solo chimica e ingegneria -
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un sistema molto disordinato
(stato amorfo)

entanglements

ne = numero di entanglement/cm3



n = numero di moli

Ee = modulo elastico 

ne = numero di entanglement/cm3

Teoria cinetica dei gas Teoria della elasticità
della gomma

nRTpV = RTnE ee =



Modulo - T per polimero amorfo
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La temperatura di transizione vetro-gomma: Tg

Materiale rigido 
(stato vetroso)

Materiale fuso 
(stato fluido)

Materiale molle 
(stato gommoso)

Tg



La Tg é caratteristica di ogni specie polimerica

Materie 
plastiche Tg (°C)

PVC + 80

Polistirolo +100

PMMA + 100

Policarbonato + 150

Gomme 
(elastomeri) Tg (°C)

Polibutadiene - 100

Poli-isoprene -56

SBR -30 /-50



La Tg é la base per costruire teorie generali, 
valide per tutti i polimeri (teorie universali)
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La temperatura di transizione vetro-gomma, Tg :

é caratteristica di ogni specie polimerica

é la temperatura alla quale tutte le proprietà
fisiche cambiano drasticamente

é la base per costruire teorie valide per tutti i 
polimeri (teorie universali)

dal punto di vista termodinamico è una transizione 
del secondo ordine (disordine-disordine)



Materie plastiche cristalline

NaCl Polietilene

lamella



Materie plastiche cristalline



Materiale T fusione 
(°C)

Polietilene 130

Polipropilene 170

Poliammide 6 220

Poliammide 6,6 250

Polietilentereftalato 255

Teflon 320
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I cristalli di polietilene I cristalli di polipropilene

Struttura zig-zag planare Struttura ad elica





La struttura del DNA



Proprietà ottiche dei polimeri

Poli metil metacrilato  (PMMA, plexiglass, vetro acrilico)



Trasparenza

Materiale Trasmittanza
%

Vetro 90

Polistirolo 90

PVC rigido 87

PMMA 92

Policarbonato 88



Trasparenza e flessibilità



Indice di rifrazione 

Materiale Indice di 
rifrazione

PMMA (lastre acriliche) 1.49

Vetro 1.52

Policarbonato 1.58

Cristallo 1.60

Polistirolo 1.59



Lenti, Guide di luce, Fibre ottiche, LED

Policarbonato
Vetro

PMMA (acrilico)

Cristallo



Lenti fotocromatiche in vetro organico (plastica)

dal sito Internet della società PPG



La misura del colore



La fluidodinamica dei polimeri

‘Reologia dei polimeri’

Viscosità dipendente 
dalle condizioni di moto

Viscosità molto elevata

Effetti elastici e viscosi



Viscosità molto elevata

ALCUNI VALORI TIPICI DELLA 
VISCOSITA’ 

MATERIALE VISCOSITA’ 
(Pa.s)    

Aria 10-5 
Acqua 10-3 (=1mPa.s) 
Olio d’oliva 10-1 
Glicerina 100 
Miele 102 
Grasso lubrificante 103 
Mat. plastica fusa 102 – 106  
Gomma 104 – 108  
Vetro 1021 
 



Viscosità dipendente dalle condizioni di moto

‘Curva reologica’

LUPOLEN 1810 D
(LDPE)
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(Shear rate: è una definizione generalizzata della portata)



trasformazione



Effetti elastici e viscosi



Effetti elastici e viscosi

20 40 60 80 100 120

T (°C)

Log E’: componente elastica

Log E”: componente viscosa





Fibre ad elevate prestazioni





‘The technologically-advanced 787 will use 20 percent less fuel than today's airplanes of 
comparable size, provide airlines with up to 45 percent more cargo revenue capacity’



Incidente a Felipe Massa. Una molla ha colpito il casco di Massa a 280 km orari

http://www.google.it/imgres?imgurl=http://www.italynews.it/wp-content/uploads/2009/07/molla_massa.jpg&imgrefurl=http://www.italynews.it/sport/2009/07/25/incidente-a-felipe-massa-8657.html&h=257&w=413&sz=36&tbnid=zvJ6rlXgq-ZLWM:&tbnh=78&tbnw=125&prev=/images%3Fq%3Dmassa%2Bcasco&hl=it&usg=__rokWdiyU1zkVoVbkUamb_CcJUTc=&ei=Y_KpS9fIDMWM_AbJ3dm1AQ&sa=X&oi=image_result&resnum=7&ct=image&ved=0CBoQ9QEwBg


Fibre di carbonio

Polimero orientato

Energia del legame C-C  = 348 kJ/mole        



Tessuto di fibra di carbonio

Tessuto di Kevlar



… questi sono solo alcuni spunti di FISICA DEI POLIMERI…

Polimeri conduttori di elettricità

Elettreti

Batterie litio-polimero

Scintillatori per fotomoltiplicatori

Leghe polimeriche

Compositi con nanocariche…

Altri spunti:

Grazie dell’attenzione!

… se volete saperne di più….:  g.locati@inwind.it


