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La macromolecola (o polimero)1 è una molecola di grande dimensione e alta massa 
molecolare costituita dal ripetersi di unità strutturali bivalenti o polivalenti, con eventuali 
unità terminali monovalenti che limitano il concatenamento; le unità bivalenti regolano la 
massa molecolare, le unità polivalenti portano a strutture complesse che verranno descritte 
nel testo (a stella, ad albero, ecc.). Nel caso ideale di assenza di unità monovalenti, la 
struttura è reticolata e la sua massa molecolare tende all’infinito. 

Si definisce omopolimero un polimero costituito da unità strutturali tutte uguali, mentre il 
copolimero è un polimero costituito da più unità strutturali differenti. 

Hanno strutture polimeriche molti prodotti naturali come la cellulosa, la lana, la gomma, 
e molte molecole d’interesse biologico come le proteine. Tali polimeri si dicono “naturali” e 
la loro sintesi polimerica è opera solo della natura. Si dicono invece “polimeri artificiali” 
quei polimeri sintetizzati biologicamente e modificati dal chimico solo con reazioni sui 
gruppi laterali o attraverso parziali scissioni della macromolecole (talvolta il termine 
artificiale indica prodotti di sintesi che replicano o imitano i prodotti naturali). 

Dal XIX secolo molti polimeri sintetici sono stati ottenuti attraverso reazioni eseguite 
partendo da molecole semplici, i monomeri, derivanti da petrolchimica, biomasse, riciclo di 
polimeri. Monomeri e unità strutturali sono correlati in funzione della chimica di 
polimerizzazione, talvolta coincidono a meno di legami chimici o di piccoli gruppi 
molecolari (H2O, HCl, ecc.). 

Le macromolecole possono essere rappresentate a vari livelli, ciascuno adeguato alla 
comprensione di specifiche proprietà, quali la morfologia, la reologia, il comportamento 
termico e meccanico del materiale. Questo capitolo illustra le strutture polimeriche e 
copolimeriche in termini di composizione, architetture molecolari, configurazioni, 
conformazioni; comprende un riepilogo sui pesi molecolari mentre si rinvia ad altri testi per 
la trattazione della sintesi delle macromolecole [1,2]. 

 
1. Composizioni delle macromolecole 

La descrizione di base di una macromolecola è riferita alla composizione: si riportano i 
rapporti stechiometrici elementali attraverso la rappresentazione della formula bruta 
dell’unità strutturale, senza includere i gruppi terminali. Ad esempio, il polivinilcloruro 
(PVC), sintetizzato per poliaddizione del monomero vinilcloruro (VCM) C2H3Cl, è 
rappresentato come 

-(C2H3Cl)n- 
 

dove n è il numero di unità strutturali bivalenti. 
                                              
1 Nel testo si useranno i termini polimero e macromolecola come sinonimi. La IUPAC raccomanda la seguente 
differenziazione: The terms polymer and macromolecule do not mean the same thing. A polymer is a substance 
composed of macromolecules (IUPAC Pure Appl. Chem. 84, 2167—2169, 2012) 
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- Latex IPN. In questi sistemi, i polimeri sono sintetizzati in forma di lattici, 

frequentemente con struttura core/shell, e ciascuna particella costituisce un micro-
IPN. In funzione delle velocità di addizione dei monomeri rispetto alle velocità di 
polimerizzazione è possibile ottenere diversi gradi d’interpenetrazione e/o di 
morfologia core/shell. Una variante nella preparazione di questa tipologia di IPN è 
miscelare due diversi lattici e formare a seguire un film che reticola entrambi i 
polimeri. Questo tipo di IPN è spesso definito interpenetrating elastomer network 
(IEN). 

- Gradient IPN (IPN a gradiente). In questo caso, la composizione generale o la 
densità di reticolazione del materiale varia da punto a punto a livello 
macroscopico. Un modo di preparare questi materiali consiste nel rigonfiamento 
parziale del primo network polimerico a seguito dell’aggiunta di un altro 
monomero, seguito da una rapida polimerizzazione prima di raggiungere 
condizioni di equilibrio diffusionale. In questo modo è possibile ottenere film in 
cui, per esempio, la concentrazione di network polimerico I diminuisce 
progressivamente da una superficie a quella opposta. 
 

Oltre alle strutture lineari, ramificate e reticolari, ci sono architetture macromolecolari 
complesse ottenibili da processi di polimerizzazione controllata, come la polimerizzazione 
anionica vivente e i processi radicalici controllati. 

I polimeri a stella (star polymers) sono sistemi ramificati a struttura sferica compatta 
dove diverse catene polimeriche lineari sono legate tra loro in un punto centrale, detto core. 
Le loro dimensioni (espresse dal volume idrodinamico e dal raggio di girazione, di cui si 
fornisce definizione in seguito) sono inferiori al prodotto di analoga massa molecolare e 
composizione con struttura convenzionale; la viscosità e i punti di fusione sono più bassi. In 
relazione alla composizione chimica delle specie che costituiscono le ramificazioni della 
struttura a stella, gli star polymers possono essere classificati in due categorie: 

- polimeri a stella homoarm (o omogenei): sono strutture simmetriche che 
comprendono ramificazioni radiali d’identica composizione chimica e massa 
molecolare simile; 

-  polimeri a stella miktoarm (o a struttura eterogenea): contengono ramificazioni di 
due o più specie chimiche con diversa composizione e/o diversa massa molecolare 
e/o diverse funzionalità periferiche. 

I polimeri a struttura dendritica (dal greco  – dendron, che significa albero) sono 
macromolecole molto ramificate a struttura controllata o statistica (random). Nella prima 
classe rientrano i dendroni, i dendrimeri veri e propri e i dendrimeri a innesto (dendrigraft), 
mentre nella seconda si trovano i polimeri a struttura iper-ramificata (hyperbranched) 
(Figura 7). 

Un dendrone consiste in una struttura polifunzionale a ramo d’albero con un punto focale 
che può reagire con un centro multi-ramificato (core) a seguito di attivazione: con 
l’accoppiamento di due o più dendroni su un unico core si ottiene un dendrimero. I 
dendrimeri possono essere ottenuti impiegando monomeri a bassa massa molecolare aventi 
la funzione di building block e adottando uno schema di sintesi a strati (layer-by-layer). 

I dendrimeri a innesto (dendrigraft) sono accumunati ai dendrimeri perché la strategia di 
sintesi è simile. Tuttavia, a differenza dei dendrimeri ciascuna generazione (strato) è 



 

costituita 
della mass

 

 
 

 
I polim

polimeri 
polimerizz
grado di r
l’elevata s
hyperbran
dispersità.

 

Quanto
copolimer
composizi
essenzialm

 
3. Conf
 
Quando

cambia (il
strutturale
 

 
 

Rappre
regolari e 
etc.) il co
sequenza 
Figura 8: 

da una cat
sa molecol

meri iper-ram
a struttura
zazione tra
ramificazio
solubilità, m
nched cont
. 

o illustrato
ri aggiung
ione. Com
mente dalla

figurazion

o si consid
l livello è c
e della mac

esentando 
possibili d

oncatename
C1 C2 e si

Carat

tena polim
lare a ogni 

Figura 7 - 

mificati (hy
a dendritic
adizionali, 
one li rend
ma l’archit
tengono, in

o finora s
endo la v
me detto 
a modalità 

ni delle ma

dera il con
costitutivo)
cromolecol

il concate
difetti. Nei 
ento regola
i parla di s

tterizzazione d

merica: quin
generazion

Classificazio

yperbranc
ca: sono g

quali ad 
de molto si
tettura mol
nfatti, difet

sui polime
ariante de
prima ri

di sintesi d

acromoleco

ncatenamen
) e permett
la. Per il PV

enamento 
polimeri v

are è defin
equenze te

H

di materiali po

ndi in poch
ne e archite

one dei polim

ched) costit
generalmen

esempio l
imili ai den
lecolare no
tti struttura

eri a strut
ella disposi
iferendoci 
del prodott

ole 

nto o la co
te di eviden
VC si scriv

 

di più un
vinilici (qu
nito testa-c
esta-testa o

CHCH2

Cl

olimerici: tecn

hi stadi sin
etture molt

meri a struttu

tuiscono l’u
nte sintetiz
le reazioni
ndrimeri p

on è comple
ali e la lor

ttura dend
izione dell

ai copo
to (statistic

onnessione 
nziare la pr
ve: 

nità struttu
uali il polie
coda, i dife
o coda-coda

n

 

niche per polim

ntetici, si h
to ramifica

ura dendritica

ultima clas
zzati per m
i di polico
er propriet
etamente c
o massa m

dritica è a
le unità st
limeri lin
a, preordin

tra atomi,
resenza d’i

urali, si ev
tilene, il po
etti sono d
a (head-hea

meri fusi o all

hanno rapid
ate. 

a 

sse della fa
mezzo di 
ondensazio
tà, come a

controllata:
molecolare 

applicabile 
trutturali a

neari, essa
nata, contro

, la rappre
isomeria co

videnziano
olipropilen

delle inver
ad, tail-tail

lo stato solido

7

de crescite

 

amiglia dei
metodi di

one. L’alto
ad esempio
 i polimeri
ha elevata

anche ai
a parità di
a dipende
ollata). 

sentazione
ostitutiva o

sequenze
ne, il PVC,
sioni nella
l), come in

o 
 

7 

e 

i 
i 
o 
o 
i 
a 

i 
i 
e 

e 
o 

e 
, 
a 
n 



Le strutture m

8 
 

 

 
Per i p

l’isoprene
catena pr
legame in 

 
Inoltre 

Se si è 
configuraz
unità stru
sterici per
stessa, ma
con rottur

Nelle m
1) la
2) la

La pre
mentre un
contenent

Quando
caso del p

È intere
come in F
tutti la 
pseudoasi
alternativa
pseudoasi
casualmen

Quest’a
in Figura 

 

macromolecol

Figura 8

polimeri da
e, la polim
esenta uni

n catena (Fi

Figura

potranno p
interessa

zionale), s
utturali (di 
r le moleco
a vi potran
ra/formazio
macromole
a presenza d
a presenza d
esenza di u
n’isomeria 
e il doppio
o sono pre

polipropilen
essante in 
Figura 11: 

stessa po
immetrico 
amente da 
immetrico 
nte. 
analisi perm
11 si parla

lari

8 - Rapprese
regiospec

a dieni con
merizzazion
ità struttur
igura 9). 

a 9 - Rappre

presentarsi
ati a un’
si dispongo

uguale li
ole: la com
nno essere 
one di legam
cole le isom
di atomi di
di doppi le
un carbon
da doppio

o legame C
esenti in c
ne e dei po
questi casi
i gruppi –

osizione r
presentano
parti oppo
alternano 

mette di st
a di polimer

entazione di 
cifico (in alto

niugati, co
ne segue u
rali con do

esentazione d

difetti di c
’analisi tr
ono nello s
ivello cost
posizione 
strutture d
mi primari
merie conf
i carbonio 
egami nell’
nio asimme
o legame è
=C in cate

catena atom
olimeri vini
i osservare

–CH3 (meti
rispetto a
o una stess
oste rispett

le loro 

tabilire la t
ro isotattic

 

una catena p
o) e di una c

ome ad ese
un meccani
oppio lega

    

dei due possi

concatenam
ridimension
spazio gli
titutivo), e
e connettiv

diverse non
i. 
figuraziona
diversame
unità strutt
etrico cara
è presente
ena (Figura
mi di carb
ilici, si par
e la macrom
ile) del car
all’osservat
sa configu
to all’asse 
configuraz

tassia della
co, sindiota

poliolefinica 
atena con di

empio il b
ismo di ad
ame in po

  

bili concaten

mento com
nale della
atomi o i 

evidenziand
vità (conca
n interconv

ali sono dov
nte tetraso
turale. 
atterizza il
nel polibu

a 10 b) o ne
onio diver
la di atomi
molecola lu
rbonio pseu
tore (ovv

urazione re
di catena 

zioni), opp

a macromo
attico, atatti

 
(PVC se Z= 
fetti di conca

butadiene C
ddizione 1
sizione lat

namenti nel p

me nel caso 
a struttura

raggruppa
do isomeri
atenamento
ertibili l’un

vute a due 
stituiti nell

l polipropi
utadiene a 
el poliisopr
rsamente d
i pseudoasi
ungo il pro
udoasimme
ero gli 
lativa), op
(ovvero g

pure poss

olecola: per
ico. 

 Cl) con con
atenamento 

CH2=CH-C
,2 o 1,4 e
terale o c

 

polibutadiene

dei polime
a (rappre
amenti ato
ri configur
o) tra atomi
una con l’al

motivi: 
l’unità stru

ilene (Figu
concatena

rene (Figur
disostituiti,
immetrici. 
oprio asse p
etrico poss
atomi di 

ppure posso
gli atomi d
ono esser

r i tre casi 

ntrollo 

CH=CH2 o
e quindi la
on doppio

e 

eri vinilici.
sentazione

omici delle
razionali o
i rimane la
ltra se non

utturale 

ura 10 a),
amento 1,4
ra 10 c). 

come nel

principale,
sono avere

carbonio
ono essere

di carbonio
re disposti

raffigurati

o 
a 
o 

. 
e 
e 
o 
a 
n 

, 
4 

l 

, 
e 
o 
e 
o 
i 

i 



 

 

 
Fi

 
 
Genera

d’isomeria
certa rego

Con l’a
lungo ragg
macromol

A parit
garantire 
La presen
proprietà 
vengono 
mercato è

igura 10 - a)
1

alizzando s
a sterica e 

ola, si parla
analisi del
gio; con es
lecola, anc
tà di natura
il controllo
nza di reg
del mater
dal mond
è prodotto

b

c 

Carat

) polipropile
,4 trans c) va

se in una 
le unità si 

a di polimer
la tassia d
ssa è spesso
he se maga
a chimica d
o della reg

golarità mi
iale, ad es

do dei pol
o isotattic

a 

b 

tterizzazione d

ene (il C asim
arietà configu

macromol
succedono
ro tattico.

del poliprop
o possibile
ari molto p
del monom
golarità cos
icrostruttur
sempio la 
limeri vini
o da poli

di materiali po

mmetrico è in
urazionale d

lecola l’un
o lungo la c

pilene è s
e trovare de
più comple
mero, i dive
stitutiva e 
rale della 
sua possib

ilici: il po
imerizzazio

*

olimerici: tecn

 

ndicato con *
del poliisopre

nità di bas
catena con

tata descri
elle regole 
sse. 
ersi proces
configuraz
macromol
bilità di c
olipropilen
one stereo

niche per polim

 

*) b) polibuta
ene 

se contiene
n struttura o

itta la strut
di disposiz

si di polim
zionale del
lecola influ
ristallizzar

ne comune
ospecifica 

meri fusi o all

 
adiene 1,4 ci

e almeno 
ordinata se

uttura del p
zione spaz

merizzazion
l polimero 
uenza fort
re. Gli ese
emente pr
con catal

lo stato solido

9

s e 

un centro
econdo una

polimero a
ziale di una

ne possono
risultante.

temente le
empi tipici
esente sul
lizzatori e

o 
 

9 

o 
a 

a 
a 

o 
. 
e 
i 
l 
e 



Le strutture m

10 
 

presenta 
polimerizz

 
 

 
 
 

4. Conf
 
Un altr
Le conf

atomi o g
può esser
cresce con
dal conten

Sulle is
di stati en
temperatu
meccanich
polimero è

Quando
conformaz
catene de
modelli di

La desc
semplifica
un solvent

Per un
sequenzia
dove ri è
riferiment

 
 
 

macromolecol

un’alta fr
zazione rad

Figura

formazion

ro livello di
formazioni

gruppi per 
re rapprese
n la massa
nuto di ene
somerie co
nergetici d

ura e dall’e
he presenti
è disciolto
o le catene
zionale ne

etto gomito
i meccanic
crizione de
ati come m
te ideale. 
na macrom
almente e c
è il vettor
to arbitrario

lari

razione cr
dicalica no

a 11 - Strutt

ni delle ma

i osservazi
i sono stru
effetto del

entata da m
a molecolar
ergia. 
nformazion

diversi dal
eventuale 
i in uno sc
. 
e macromo
llo stato am
olo statistic
ca molecola
elle dimen

mostrato in 

molecola 
connesse d
re posizion
o. 

ristallina; 
on controlla

tura del polip

acromoleco

one della m
utture interc
la rotazion

molte conf
re, la prob

nali, il pro
la stessa m
campo di 
corrimento

olecolari so
morfo è ra
co (random
are e sono 

nsioni di un
Figura 12 p

si posson
da N segm
ne dell’i-e

 

il PVC c
ata e si pre

 
propilene iso

ole 

macromole
convertibil
ne attorno 
formazioni 
babilità di e

cesso di po
macromole
forze este

o o le azio

ono lineari
appresentat
m coil), le
determinab
na macrom
per una cat

no immag
menti rigidi
esima unit

commercia
senta amor

otattico (sopr

ecola è que
li dove vari
ai legami 
diverse: i

esistenza d

olimerizzaz
ecola e co
erne agent
oni chimico

i e discret
ta da un ag
e cui dime
bili con mi

molecola pu
tena linear

ginare N+
 cui è asso
tà rispetto 

ale è il p
rfo. 

a) e sindiotat

ello conform
iano la disp
semplici. O
il numero 
di ogni con

zione non h
me tali so
i sul polim
o-fisiche d

amente fle
ggrovigliam
ensioni son
isure sperim
uò essere f
e che è imm

+1 unità 
ociato un v

all’origin

prodotto a

 
ttico (sotto) 

mazionale.
posizione 
Ogni macr
delle conf

nformazion

ha influenz
ono influen
mero, com
del solvent

essibili, la 
mento diso
no individ
mentali in 
fatta usand
maginata i

ripetitive 
vettore li =

ne di un s

atattico da

 
spaziale di
romolecola
formazioni
ne dipende

za: si tratta
nzati dalla

me le forze
te in cui il

situazione
ordinato di
duabili con
soluzione.
do modelli
immersa in

numerate
= ri+1 – ri,
sistema di

a 

i 
a 
i 
e 

a 
a 
e 
l 

e 
i 
n 

i 
n 

e 
, 
i 



Caratterizzazione di materiali polimerici: tecniche per polimeri fusi o allo stato solido 
 

11 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 12 - Da sinistra a destra: esempi di catena liberamente snodata, catena 
liberamente rotante con angolo fisso  e catena vermiforme. Il vettore testa-
coda R è indicato in rosso 

 
La distanza quadratica media testa-coda è data dalla seguente espressione:
 

2R  = 
2

1=

N

i
il  = ⋅

ji
ji

,
 ll  = Nl2 + 2 

<
⋅

ji
ji ll    

 

in cui l = |l| è la lunghezza del vettore di legame. In una catena liberamente snodata 
(freely joint chain), l’orientazione dei vettori di legame è completamente indipendente, per 
cui ji ll  ⋅  = 0. Si ottiene così l’equivalente di un cammino casuale in cui la distanza 
quadratica media fra due unità qualsiasi è proporzionale alla loro distanza topologica |i – j|, 
e in particolare 

 
2R  = Nl2 

Questa grandezza non è sperimentalmente accessibile, ma lo è il raggio di girazione 
quadratico medio 2

gR , distanza quadratica media delle unità ripetitive dal centro di massa 
della catena: può essere determinato con misure di scattering (luce, neutroni, o raggi X). 

Se tutte le unità hanno la stessa massa, il raggio di girazione è 
 

2
gR  = ( )

+ i
iN

2
 - 

1
1 RR = ( ) <+ ji

ijr
N

2
21

1   

 

in cui Ri è il vettore posizione dell’i-esima unità, R  il vettore posizione del centro di 
massa e 2

ijr  la distanza quadratica media fra le unità i e j. Se per 2
ijr  si usa 2R  definito 

sopra, per catene molto lunghe si ottiene questa nuova espressione: 
 

2
gR  = Nl2 / 6 = 2R /6  

 

Un modello diverso come la catena liberamente rotante permette di descrivere la rigidità 
locale imponendo un angolo  tra legami consecutivi (Figura 12). In questo caso, il prodotto 
scalare medio ji ll  ⋅  vale 

ji ll  ⋅  = l2 (cos )|i – j|  
 

che dà nel limite N   trascurando termini dell’ordine di N-1 

R R 

li
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2R  = Nl2 
θ−
θ+
 cos1
 cos1   

 

In questo limite, si ottiene anche per la catena liberamente rotante la relazione 
 

2
gR  = 2R /6. 

 

Un modello diverso che è utile per macromolecole relativamente rigide è quello della 
catena vermiforme di Porod-Kratky: può essere descritto come la versione continua di una 
catena liberamente rotante (Figura 12). In questo modello, si suppone che l’angolo  fra 
vettori successivi tenda a 0, mentre il numero di unità ripetitive aumenti all’infinito (N  

). La lunghezza dei legami tende a zero (l  0) in modo tale però che la lunghezza di 
contorno Nl = L rimanga finita. In questo modello, la proiezione media del vettore testa-
coda sulla direzione del primo legame (Figura 12) vale: 

 

1 lR ⋅  / l = lpers ( )pers-e - 1 L/l  
  

dove lpers è la lunghezza di persistenza, che indica la lunghezza caratteristica in cui la 
catena mantiene la memoria della direzione iniziale. La distanza quadratica media testa-
coda e il raggio di girazione quadratico medio sono riproposti: 

 
2R  = 2 L lpers – 2 lpers

2 ( )pers-e - 1 L/l   

2
gR = ( )pers-

2

4
pers

3
pers2

pers
pers e - 1  2   2    
3

 L/l

L
l

L
l

l
lL

−+−   
 

Ci sono due casi limite interessanti. Il primo caso è L >> lpers, per cui 2R  = 6 2
gR  ∝  N: 

la lunghezza di contorno è molto più grande della lunghezza di persistenza e la molecola si 
comporta come una catena flessibile. 

Il caso opposto è L << lpers, per cui 2R = L2 e 2
gR  = L2/12: la molecola si comporta 

come una bacchetta rigida. La catena vermiforme può quindi descrivere in linea di principio 
molecole che variano con continuità fra questi due estremi sia per la loro rigidità locale, sia 
per la loro lunghezza in rapporto alla lunghezza di persistenza. 

Poichè esistono altre architetture oltre a quella lineare di Figura 12, nello studio 
conformazionale è introdotta la topologia molecolare. Ad esempio le macromolecole 
ramificate, dendrimeriche etc sono oggetto di un notevole interesse teorico, anche perché 
permettono spesso di mettere alla prova in dettaglio le teorie correnti. 

Le relazioni viste fin qui inoltre considerano la catena in una soluzione ideale, ottenuta 
per ciascun solvente alla temperatura . Per la trattazione delle conformazioni nei casi di 
catena non lineare e di soluzione non ideale si rimanda a [7,8]. 
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Appendice sulle masse molecolari dei polimeri 
 
Come detto in apertura di capitolo, una macromolecola è caratterizzata da una massa 

molecolare grande a causa del ripetersi di un’unità strutturale. È convenzione classificare i 
polimeri in base alla loro massa molecolare, o al grado di polimerizzazione n. In particolare 
se n < 10 si parla di oligomeri, i bassi polimeri presentano n = 10÷100, i medi polimeri n = 
100÷1000 e gli alti polimeri n > 1000. 

Poiché i polimeri sintetici e artificiali derivano da processi industriali che non possono 
generare macromolecole tutte della stessa lunghezza, i prodotti sono sempre delle miscele di 
specie omologhe, vale a dire sono formati da macromolecole di stessa composizione 
chimica ma diverso n, ovvero a lunghezza di catena variabile (per i polimeri naturali ciò non 
è sempre vero). In molti casi il dettaglio della distribuzione delle masse molecolari di un 
determinato polimero non è noto: le tecniche analitiche a disposizione sono legate a diverse 
proprietà fisiche del materiale polimerico e forniscono medie della massa molecolare. Le 
medie più importanti sono: 

 
- massa molecolare numerale o numerica 

1

n
i i

n i i
i i

N M
M n M

N=

= =     

dove iM  è la massa molecolare della catena i presente nel campione con frazione molare 

in e per definizione 
=

=
n

i
iii NNn

1
 

 
- massa molecolare media ponderale, pesata sulla frazione ponderale wi 
 

2

1

n
i i

w i i
i i i

N M
M w M

N M=

= =     

dove W N M= ⋅  e quindi ⋅⋅== iiiiiii MNMNwww  
 

- massa molecolare media centrifugale zM  
3

2
1

n
i i

z i i
i i i

N M
M z M

N M=

= =     

 
- massa molecolare media viscosimetrica Mη , ottenibile attraverso misure di viscosità in 

soluzione diluita (viene spesso approssimato al wM ). 
 

Il polimero è costituito da una miscela di specie omologhe: ciò comporta l’esistenza di 
una distribuzione di masse molecolari. Tale distribuzione non è casuale, ma segue una 
precisa legge che è una conseguenza della statistica di formazione delle macromolecole, e 
quindi della reazione di sintesi. 

In molti casi il dettaglio della distribuzione delle masse molecolari di un determinato 
polimero non è noto. Ci si accontenta di conoscere le medie della massa molecolare 
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