
RELATORE Francesco Bombardi



- Introduzione sul modello di economia circolare a 
partire dai materiali e dalle risorse a rischio di 
esaurimento, con uno sguardo agli ecosistemi 
naturali e ai big data. 

- Analisi degli obiettivi 2030 dell’Organizzazione 
delle Nazioni Unite, verso una nuova cultura della 
sostenibilità e del risparmio energetico, passando in 
rassegna alcune strategie aziendali di allineamento ai 
nuovi sistemi. 

- Nuovi materiali per il riciclo, biopolimeri e 
materiali biodegradabili, con le nuove opportunità, 
portate dal digitale, nuovi strumenti.

bombardiarchitetto



MATERIA



La materia è costituita da 
particelle elementari 

Il modo in cui queste 
particelle si muovono e la 
loro natura sono descritti 
nella meccanica 
quantistica.

I materiali ( come il 
mondo) sono entità 
effimere, in continuo e 
instabile movimento.

atomi

94 tipi di cui 8 
compongono il 99,8 % 
della massa della terra 
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legami  (elettroni)

diamante grafite

“Un mondo di avvenimenti, 
non di cose” cit Carlo Rovelli



carta

vetro
plastica

metalli



carta

La carta nasce per lo più come albero. 
Dagli alberi si ricava la CELLULOSA, fibre 
microscopiche tenute assieme dalla 
LIGNINA ( colla organica). Per eliminare 
la lignina dal legno si riduce in pezzettini, 
poi bolliti ad alta temperatura e 
pressione insieme a una miscela chimica 
che scinde i legami all’interno della 
lignina, liberando le fibre di cellulosa.
La poltiglia che si ottiene viene adagiata 
su una superficie piatta e lasciata 
essiccare.

Immagine tratta dal web



carta

Al microscopio

Immagine tratta dal web



carta

Micro-architettura chimica

Immagini tratta dal web



plastica



plastica
La plastica non è un materiale, ma una 
famiglia di materiali - quella dei 
POLIMERI (composti basati sul 
carbonio)- variegata mutevole ed 
eterogenea, con caratteristiche e 
prestazioni differenti 

MATERIE PLASTICHE

Sostanze organiche che hanno origine 
da risorse naturali, trattate e sintetizzate.

CA - Acetato di cellulosa

PMI - Polimetacrilimmide

CAB - Acetobutirrato di cellulosa

PMMA - Polimetilmetacrilato

CN - Nitrato di cellulosa

PMP - Poli-4-metilpentene-1

CP - Propionato di cellulosa

POM - Poliossimetilene, Poliformaldeide, Poliacetale

EP - Epossidi

PP - Polipropilene

MF - Melammina-formaldeide

PPE - Polifeniletere

PA - Poliammidi

PPO - Polifenilenossido

PAI - Poliammidiimmide

PPS - Polifenilensolfuro

PAN - Poliacrilonitrile

PS - Polistirene

PB - Polibutene-1

PSU - Polisolfone

PBT - Polibutilentereftalato

PT - Politiofene

PC - Policarbonato

PTFE - Politetrafluoroetilene (Teflon)

PCTFE - Policlorotrifluoroetilene

PUR - Poliuretano

PDAP - Polidialliftalato

PVB - Polivinilbutirrale

PE - Polietilene

PVC - Polivinilcloruro

PE-C - Polietilene clorurato

PVC-C - Polivinilcloruro clorurato

PEI - Polieterimmide

PVDC - Polivinildencloruro

PEK - Polieterochetone

PVDF - Polivinildenfluoruro

PEEK - Polieteroterchetone

PVF - Polivinilfluoruro

PES - Polietersolfoni

RC - Cellulosa rigenerata

PET - Polietilentereftalato

SI - Siliconi

PF - Fenolformaldeide

UF - Urea-formaldeide

PI - Poliimmide

UP - Poliestere insaturo

PIB - Poliisobutilene

PDMS - Polidimetilsilossano

Immagine tratta dal web



plastica
La prima materia plastica fu la 
CELLULOIDE, sviluppata dai  fratelli 
Hyatt nel 1869, per sostituire l’avorio nella 
costruzione delle palle da biliardo.

Nitrato di Cellulosa o Celluloide è molto 
simile alla struttura della Cellulosa.
Si ottiene aggiungendo canfora ( una 
cera che si trova in natura) e azoto alla 
cellulosa.

Giulio Natta, premio Nobel nel 1963 per 
l’ottenimento del poli- propilene isotattico 
commercializzato con il nome Moplen, disse:

 «Un chimico che si accinge a costruire una gigantesca 
molecola è nella stessa posizione di un architetto che 
progetta una costruzione. Egli ha una quantità di 
mattoni di alcune forme e dimensioni e cerca di metterli 
insieme per formare una struttura che abbia un 
determinato scopo (...). Ciò che rende la chimica degli alti 
polimeri ancora più eccitante è il fatto che quasi ogni 
giorno, in questi ultimissimi anni, si scoprono nuovi 
metodi per unire questi mattoni, e queste scoperte 
promettono una grande massa di materiali mai prima 
esistiti sulla Terra».

La plastica è un «potenziale di possibilità»





vetro



vetro

Se si osserva da vicino un pugno di 
sabbia, si scoprirà che ci sono molti 
frammenti di quarzo, forma cristallina del 
biossido di silicio ( composto di Ossigeno 
e Silicio , 2 tra i componenti chimici più 
abbondanti della crosta terrestre) 

 



vetro

Se il quarzo viene riscaldato fino ad un 
valore critico (punto di fusione), le 
molecole di  biossido di silicio rompono i 
legami che le tengono unite tra loro 
diventando materia liquida. Quando il 
liquido si raffredda le molecole fanno 
fatica a tornare allo stato cristallino ( 
cambio di stato non reversibile come 
l’acqua) . L’esito è un materiale solido che 
ha la struttura molecolare di un liquido 
caotico. Ecco il vetro!

Immagine tratta dal web



Metalli 

Duri come la pietra , flessibili come le 
piante. 

Immagini tratte dal web



Metalli

Leghe -

Bronzo = rame + stagno

Acciaio = ferro + carbonio

Immagini tratte dal web



Metalli

Ossidazione

”Ruggine”

Ossido di ferro

Materia in trasformazione

Immagini tratte dal web



Metalli

Ossidazione

Il contributo del tempo

La traccia del tempo che passa

Maestro Takahiro Yagi

Shokunin - maestri artigiani con il 
dovere sociale di migliorare la vita 
della gente.

https://www.kaikado.jp/english/



Materia viva 

Trasformazione

Fermentazione

Stagionatura 

Parmigiano Reggiano

Aceto Balsamico Tradizionale



SOSTENIBILITA’



calcio

ossigeno

ferro

silicio

magnesio
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http://www.compoundchem.com/wp-content/uploads/2015/08/Endangered-Elements.png



 UNO SGUARDO NUOVO 

materiali per la sostenibilità

Plastiche riciclate e riciclabili e 
materiali biodegradabili per una 
idea di economia circolare.





www.ecosfera.com

      efficienza                resilienza



energia grigia
embodied energy

indica l’energia “contenuta” in un 
prodotto, ovvero quella impiegata nel suo 
intero ciclo di vita (life cycle) dalla 
realizzazione (estrazione delle materie 
prime, trattamento delle stesse per dare 
vita al prodotto finale) utilizzo (trasporto sul 
luogo dove il prodotto verrà trattato o 
installato, installazione, manutenzione) e 
smaltimento (demolizione, dismissione, 
riciclo).

.

http://www.youtube.com/watch?v=vL_giaBszwo


Responsabilità

Rivoluzione culturale che parte dai 
cittadini e dalla loro disponibilità al 
cambiamento.

ETICA



repair
ripara

1

Making e il diritto alla riparazione

E’ finita l’epoca dell’obsolescenza 
programmata



Tool libraries

Appartenenza d’uso 

Uno strumento è di chi lo usa 
per il tempo che gli serve.

borrow
prendi in prestito

2



Seconda vita

Cultura Vintage 
Vuoto da riportare

reuse
riutilizza

3



Sharing is caring

Senso di comunità 
share
condividi

4



Una nuova cultura del 
differenziazione recycle

ricicla

5



Throwaway living 1955



Nella Comunità Europea i dati 
più recenti rivelano che in media 
ogni cittadino produce mezza 
tonnellata di rifiuti all’anno .

Si calcola che nel 2050 , con 9,7 
miliardi di abitanti, potranno 
circolare nel mondo più di 12 
miliardi di tonnellate di rifiuti di 
plastica.





https://youtu.be/cbMR-klZvPs
Maria Cristina Finucci, presidente del Garbage Patch 
State (la Nazione dei rifiuti,ndr), sorride sulle 
sottigliezze diplomatiche del protocollo. «Il mio Stato è il 
secondo più grande del mondo come superficie dopo la 
Russia, ma sulla carta non esiste. È uno Stato in 
apparenza immaginario, ma reale perché negli oceani 
si sono formate cinque grandi estensioni di plastica 
galleggiante che messe insieme coprono 16 milioni di 
chilometri quadrati. Questa è la mia nazione».



L’Agenda 2030 per lo sviluppo sostenibile, nuovo quadro strategico delle Nazioni Unite









Approfondimento
Riciclo

Precious plastic

http://www.youtube.com/watch?v=Os7dREQ00l4


Approfondimento
Riciclo

nuova estetica del 
materiale reciclato





Approfondimento
Riciclo

nuova estetica del 
materiale reciclato

Polymock



Approfondimento
Riciclo

nuova estetica del 
materiale reciclato







Jessica den Hartog 











Biodegradabilità: 

È la proprietà della materia organica di essere decomposta 
dalla natura (batteri, enzimi, sole, acqua etc). Si misura in 
tempo su percentuale.

Compostabilità:

Per essere compostabile la materia deve rispondere ai 
seguenti requisiti, secondo le norme UNI-EN 13432:

- biodegradabile

- disintegrabile

- assenza di effetti negativi nella degradazione

- presenza di metalli pesanti entro limiti di legge

- inalterabile nei  parametri fisico-chimici in seguito    
alla degradazione (pH N P Mg K) 

biodegradabilità 

Fazzoletti di carta: da 1 a 12 mesi
Corda: da 3 a 14 mesi
Legno: da 1 a 3 anni
Bottiglie di vetro: 4000 anni circa
Ferro: da 1 a diversi milioni di anni 
a seconda del tipo di ferro
Polistirene: da 450 a 1000 anni

              
               e
compostabilità



Compostabile 100%

Deformabile 55°C

Punto di fusione 200°

Costo 6-9 cent/bottiglia

Si degrada in 12 settimane nel terreno

MAIS 1kg 

250 litri acqua

PLA
Acido polilattico 



Riciclabile 100%

Deformabile  75°

Punto di fusione 260°

Costo 3-6 cent/bottiglia
Petrolio 1,9 kg 

1Kg di PET 

PET
Polietilene tereftalato



Quali plastiche sono riciclabili?

Etichette
Cultura della differenziazione



 materiali per il riciclo

bioplastiche



Anya Muangkote



Anya Muangkote



Anya Muangkote



Anya Muangkote



Anya Muangkote





FABTEXTILES











Come si fa un bioplastica 

- dalle alghe 

https://www.corpuscoli.com/projects/de-algar
um-natura/







Approfondimento 
Materia viva

biomateriali

Come si fa un bioplastica 

- dalla segatura



biomateriali

Kombucha - madre 



biomateriali

Come si fa un bioplastica 

- dal the e uva



biomateriali

Come si fa un bioplastica 

- dai cactus



biomateriali

Come si fa un bioplastica 

- dalle patate



biomateriali

Come si fa un bioplastica 

- dalle arance





biomateriali

Come si fa un biomateriale 

- dai funghi 

https://www.grown.bio/wp-content/u
ploads/2020/07/Grow-It-Yourself-GI
Y-Mycelium-with-Grown.Bio_.mp4



biomateriali

Come si fa un bioplastica 

- dai funghi 

https://ecovativedesign.com/





Design e Scienza  
come pratiche 
integrate hanno il 
potere di cambiare il 
mondo.

Il design è sempre stato associato ad 
un esercizio di stile in una tensione 
ideale tra estetica e funzione.
Oggi si impone una nuova definizione 
legata ad una mutata sensibilità e 
coscienza sulla sostenibilità dei 
sistemi.



MATERIA PRENDE FORMA



l’oggetto da conoscere 

= 

materia che prende forma

come conoscere e riconoscersi nella 

forma nel suo farsi?

FARE: trasferire energia , agire

QUALI AZIONI POSSIBILI SULLA 

MATERIA?

Materiali =

MATERIA
+

ENERGIA
+

INFORMAZIONE
(Know-how)



SOVRAPPORRE
Porre sopra - impilare 
Gravità - peso - baricentro 
Sfida alle leggi della statica

Castello di carte

INTRECCIARE
Derivato di “treccia”
Legato al mondo vegetale e della 
tessitura

PIEGARE
Angoli 

BUCARE/TAGLIARE

ASSEMBLARE
Disporre - collegare in un certo 
ordine

INCIDERE
Taglio delicato o una compressione 
decisa

GONFIARE
Formare con l’aria

PLASMARE
Derivato di “plasma”

FORGIARE
Modellare con il fuoco

CONNETTERE
Unire insieme- collegare

ESTRUDERE
Ex-trudere: spingere attraverso

PRESSARE

INTERPOLARE 
Pepakura - centine

……………...

i Materiali
forme



additivo 



 sottrattivo 



folding



interpolazione di piani



interpolazione di piani



aste e nodi



Assemblaggio

M.I.T Boston



Stampi



stampa 3D Non solo nuovi materiali ma anche 
nuovi strumenti per il design 
sostenibile 



http://www.youtube.com/watch?v=w9sXqxccRPM




chocolate 3D printing



Barilla pasta 3D



i Materiali
inclusione

TAVOLE TATTILI 
x non vedenti 

Rilievo e stampa 3D

Lettura tattile 

4 D pasta

https://tangible.media.mit.edu/project/transformative-appetite/







Approfondimento 
Manifattura additiva - Stampa 3D.Fabbricazione digitale

la Stampante 3D come strumento in grado di cogliere il 
processo di costruzione e di rivelare una nuova estetica 
della materia 



Recycling 3D printing

Fonte : https://re-pet3d.com/



















https://www.aispacefactory.com/







https://www.aispacefactory.com/









Architetto, Laurea al Politecnico di Milano con studi presso ETSAB di Barcelona e Domus Academy 
Milano. Nel 2012 progetta e dirige il Fab Lab di Reggio Emilia promosso da REI ; nel 2015 costruisce il 
primo concept di Fab Lab sul cibo, l’Officucina, per il Master Food Innovation Program con 
UNIMORE. Dal 2015 si occupa di progettazione di spazi per la Ricerca e Sviluppo e Laboratori per le 
Scuole (premio ADI index e Frame Award 2018 “Best learning space of the year”. Insegna Industrial 
Design a Reggio Emilia presso il Dipartimento di Ingegneria, UNIMORE. www.francescobombardi.it

“se mi chiede che cosa ho voluto dire, rispondo che 
non ho voluto dire , 
ma ho voluto fare, 
e che è stata l’intenzione di fare, 
che ha voluto ciò che io ho detto” 

Paul Valery 1936

bombardiarchitetto

GRAZIE per l’attenzione!


