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Generalmente i polimeri vengono immessi sul mercato come compositi 
contenenti cariche/additivi specifici e/o come miscele con altri polimeri 

Additivi per polimeri 

 necessari   opzionali 

Stabillizzanti: protezione contro ossigeno, calore, luce  
(termo- e foto-ossidazione) 
 

Cariche/Rinforzi/Additivi Matrici polimeriche Compounding &  

Processing 

Nuovi  Materiali 

Polimerici 

Plastificanti, cariche inerti, rinforzi, pigmenti, ritardanti 
di fiamma, compatibilizzanti, antistatici, lubrificanti,  
coaadiuvanti di processo, altri polimeri, ecc.  

Materiali polimerici avanzati multicomponente 

@SCITEC Genova 



Design di materiali polimerici multicomponente  

Proprietà finali migliorate 

Morfologia stabile 

Ą per ottenere una forte 
adesione dell'interfaccia 

Conoscenza e controllo di: 

• Miscibilità/compatibilità dei componenti 

• Natura chimica dei componenti 

• Termodinamica della separazione di fase 

• Condizionidi processo 

• Caratteristiche delle interfasi e interfacce 

• Dimensioni e forma della(e) fase(i) dispersa(e) 

• Caratteristiche reologiche del sistema 

Approccio Multidisciplinare 

Correlazioni processo-struttura-morfologia-proprietà 

(trattamenti superficiali, compatibilizzazione, 
miscelazione reattiva) 

Ą prevedere e ottimizzare le performance del materiale 



Laboratorio Compounding ed Estrusione 
- Miscelazione (fisica e reattiva) e compounding nel fuso   
(mescolatore interno, estrusore bivite 40D) 
- Produzione di pellets (granulatore) 
- Produzione di film, lastrine, provini (pressa a piatti riscaldanti) 
- Melt flow index meter 

Trasferimento tecnologico e Servizi verso Aziende 

Laboratorio Sintesi e Caratterizzazione 
- Sintesi di monomeri, oligomeri e polimeri 
- Funzionalizzazione di polimeri, fibre,  micro- e nanofillers inorganici 
- Separazione cromatografica , caratterizzazione termica, spettroscopica 
- Proprietà meccaniche 

Laboratorio Microscopia 
- Preparativa per microscopia 
- Crio-ultramicrotomia 
- Caratterizzazione morfologica (POM, SEM, TEM) 
- Analisi di immagine  
- Microanalisi  SEM-EDX 



Materiali polimerici ecosostenibili 

Preoccupazioni sempre più crescenti su conservazione dell'ambiente, esaurimento delle fonti fossili, 
riscaldamento globale      Ą    nuove soluzioni sostenibili  in termini di materiali e/o processi 

Plastics Europe 2018 

Materiali polimerici avanzati & sostenibili  
Åottenuti attraverso metodi di fabbricazione verdi e facilmente scalabili 
Åma dotati delle necessarie proprietà strutturali e di interessanti  proprietà 
funzionali alla destinazione d’uso 

Fattori chiave per l’ecosostenibilità e l’economia circolare:  

ÅSintesi e processi di trasformazione senza uso di solventi o con solventi  green 

ÅNon utilizzo, limitazione di chemicals che pongono problemi di ecotossicità 

ÅUtilizzo di materie prime da fonti rinnovabili a basso costo (non-food) 

ÅReimpiego e valorizzazione di scarti agro-alimentari,  industriali, post-uso 

ÅMateriali il più possibile leggeri (eco-design, risparmio  materiale  e carburante) 

ÅUtilizzo di processi  semplici, facilmente scalabili, a basso consumo energetico 

ÅOve possibile, riuso, riciclo (meccanico, chimico, termico)  

ÅOve possibile, utilizzo di materiali compostabili, biodegradabili 



Compositi polimero/ceramico per l’energia 

PROPRIETA’ CERAMICI POLYMERI 

Costante dielettrica (ε Alta (102-103)   Bassa (1-10) 

Campo di breakdown (Ὁ  Basso (10 MV/m)  Alto (102-103MV/m) 

Coefficiente piezoelettrico 
(d33) 

Alto  
(d33 =102-103 pC/N; 
d31= – 10-102 pC/N) 

Basso  
(d33 = ± 1-102 pC/N;  
d31= 1-10 pC/N) 

Flessibilità Bassa Alta 

Processabilità Alte temperature Basse temperature 

Perché i compositi ? 

Necessità globale di un uso razionale e sostenibile dell'energia 

Capacitori ad alta densità di energia  
Ą per un efficiente accumulo di energia 

Piezoelettrici flessibili (lead-free) 
Ą raccolta di energia da fonti 
ambientali a bassa intensità 
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Progetto POLYCOM (IDROL 10359) 
Engineered polymeric composites 
with high energy density 2016-2018 

E. Brunengo, PhD, Engineered poly(vinylidene fluoride) based composites containing inorganic inclusions as materials for 
energy-related applications: process-structure-properties correlations (Tutors P. Stagnaro, M. Castellano) – XXXIII Ciclo 

V. Buscaglia, M.T. Buscaglia, 
G. Canu (ICMATE Genova) 
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Compositi polimero/ceramico: materiali e approccio 

Particelle Perovskitiche 

BaTiO3 – BT  

Pb(Zr,Ti)O3 – PZT  

(Bi0.5Na0.5)TiO3-0.06BaTiO3 – BNT-BT  

Poli(vinilidene fluoruro) - PVDF  

Poli(vinilidene fluoruro-co-
esafluoropropilene) - PVDF-HFP 

Influenza del processo 
ÅTecnica di preparazione 
ÅMetodo di stampaggio 

Influenza delle particelle 
ÅDifferenti dimensioni 
ÅModifica superficiale con agenti accoppianti silanici 
ÅParticelle core-shell (rivestite con ossidi binari) 

Studio delle correlazioni 
processo-struttura-proprietà  

Matrici polimeriche  fluorurate 

Progetto POLYCOM “Engineered polymeric composites 
with high energy density” (IDROL 10359) 2016-2018 

MAECI Serbian-Italian Bilateral Cooperation Project: “Lead-free piezoelectric and multiferroic flexible 
films for nanoelectronics, energy harvesting and energy storage” (code RS19MO01) 2019-2022 



Stampaggio a compressione 

Pressa a piatti riscaldanti 
Collin GmbH P 200E 

ü connettività 0-3 

ü fino a 40 vol% di inclusioni ceramiche 

Miscelazione nel fuso 
(200ÁC, 60 rpm)  

PVDF 
granuli 

Particelle 
ceramiche 

Miscelatore Brabender 
W50 EHT Plasti Corder® 

Sospensione 
particelle BT 

Soluzione
PVDF 

Filmatura da solvente 
(DMA) 

DS: 1st step 200ÁC  - 50 bar 
 

          2nd step T<Tm -  240 bar  

SS : 200°C, 50 bar 

Singolo 
Stampaggio 

Doppio 
Stampaggio 

SS 

DS 

ATR-FTIR 

Compositi PVDF/BaTiO3  

Doppio stampaggio per indurre fase  β nel PVDF 



Materiali polimerici per rotomolding (RM) 

Stampaggio rotazionale  (rotomoulding):  
Åtecnologia di lavorazione a bassi sforzi di taglio 
Åoggetti di plastica cavi in un unico pezzo da piccole a grandi dimensioni, chiusi o aperti 
Åcicli da 20 a 40 min, a seconda della dimensione dell‘oggetto 

Produzione di serbatoi di stoccaggio, contenitori, giocattoli, 
arredo per interni ed esterni, coni stradali e barriere, boe Χ 

Il polietilene (PE) rappresenta oggi dall'85% al 90% circa di tutti  
i polimeri stampati in rotazione nella produzione mondiale 

Impianto di stampaggio rotazionale 



Compositi polimero/HGMs leggeri per RM 

PE-g-MA 

Progetto POR-FESR Regione Lombardia 2014-2020 
“Arred’Arte - Multipli plastici per l'arredamento di design artistico" (ID187022) 2017-2019 

Hollow Glass Microspheres (0.46 o 0.28 g/cm3 )  PE (0.936 g/cm3) 

Idrossilazione ex-situ di HGMs con NaOH e 
modifica superficiale con accoppianti silanici 

Articoli in composito dal peso ridotto e dalle migliorate proprietà 
meccaniche, ma caratterizzati anche da effetti estetici molto accattivanti 

Compatibilizzazione 
in-situ con PE-g-MA 

Compositi con 5-10-20 p% di HGMs  

DTES 

PCL (1.15 g/cm3) 

APTES 

F. Bertini, A. Vignali, 
S. Iannace (SCITEC Milano) 



Rotomoulding in microonde per PE verniciabile 

Vantaggi del riscaldamento a microonde: 
ÅRisparmio energetico e riduzione dei tempi di lavorazione 
ÅSpazi di lavoro ridotti (il forno a microonde) 
ÅArticoli di qualità uguale o superiore a prezzi inferiori 

Progetto MISE (Prog. n. F/130066/01-05/X38) ROPEVEMI - 

Rotomoulding con PE verniciabile assistito da microonde  2019-2022 

Obiettivi del progetto:  

ÅRivestimento di stampi con materiali compositi formulati 
per riscaldarsi rapidamente sotto l'azione delle microonde 

ÅSviluppo di stampi in fibra di vetro caricati con polveri 
inorganiche sensibili alle microonde 

 

ÅFormulazioni a base di PE adatte al rotomoulding 
e in grado di fornire prodotti facilmente verniciabili 

ÅSviluppo di colori strutturali iridescenti adatti alle nuove 
formulazioni di PE 
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Adesivi termoindurenti per saldature navali 

HYBRIDJOIN 

POR-FESR Regione Liguria 2014-2020 HYBRIDJOIN - Sviluppo del processo di saldatura allo stato 

solido Friction Stir Welding (FSW) e dell'innovativa tecnica di giunzione ibrida FSW-incollaggio per la 

realizzazione di giunzioni eterogenee alluminio-acciaio per applicazioni in ambito navale. 2016ï2018 

Scopo: studio di due innovativi processi di giunzione 

1) Tecnologia di saldatura a mescolamento per 
attrito allo stato solido FSW (Friction Stir Welding) 

2) Tecnologia ibrida FSW-AB (Friction Stir Welding-Adhesive 
Bonding) con adesivi polimerici per unire elementi dello scafo in 
acciaio con sovrastrutture in alluminio 

1)  

2)  

L'uso dell'incollaggio in combinazione con i metodi di 
giunzione offre significativi vantaggi: 

- distribuzione uniforme degli stress giunto-incollaggio 

- capacità di unire substrati dissimili 

- elevata forza di adesione 

- vita a fatica prolungata  

- protezione dalla corrosione 

- riduzione rumore e vibrazioni  

M. Pedemonte, 
A. Bazurro, S. Pinca 



Adesivi ad elevata stabilità termica per FSW-AB 

HYBRIDJOIN 

POR-FESR Regione Liguria 2014-2020 HYBRIDJOIN - Sviluppo del processo di saldatura allo stato 

solido Friction Stir Welding (FSW) e dell'innovativa tecnica di giunzione ibrida FSW-incollaggio per la 

realizzazione di giunzioni eterogenee alluminio-acciaio per applicazioni in ambito navale. 2016-2018 

Single lap-shear tests 

DSC 

MO, FTIR: curing completo dell’adesivo durante il processo di FSW-AB con parziale 
degradazione localizzata nella zona interna del giunto  
TGA, DSC, HRR: confermano i risultati MO e FTIR e mostrano che la decomposizione 
dell’adesivo curato inizia a T>300°C 
Test meccanici: la resistenza alla trazione e allo spostamento dei giunti aumentano 
significativamente (del 56% e del 33%, rispettivamente) nel caso di FSW-AB 



Da Zolfo di scarto materiali per la fotonica  

Progetto PIVOT  (ID ROL 20583) - Sulfur-based Polymers from Inverse Vulcanization 
as high refractive index materials for all-polymer planar phOTonic crystals 2018-2020 

Sfruttando il processo di vulcanizzazione inversa (solvent-free): 
Ånuovi materiali polimerici contenenti elevate quantità di zolfo con indice di rifrazione molto elevato ed 

eccellente trasparenza nel vicino e medio infrarosso  

Åcristalli fotonici planari interamente polimerici contenenti polimeri inversamente vulcanizzati  

Ą specchi dielettrici (Distributed Bragg Reflectors) flessibili e autoportanti con riflettanza molto elevata e 
microcavità per laser a emissione di NIR 

Cristalli fotonici totalmente polimerici: 
Åbassi costi di fabbricazione  
Åpossibilità di coprire aree estese 
Åleggerezza  
Åflessibilità meccanica  
Åstrutture autoportanti 

Ą Ą Ą 

Ą nuove strategie per applicazioni tecnologiche 
altrimenti impensabili nel campo dei dispositivi 
(nano)fotonici, ottici, di rilevamento e fotovoltaici 

D. Comoretto, P. Lova 

Progetto MUR PRIN 2020  PETALS (prot. 2020TS9LXS)  - Polymer mETamateriALs for nanophotonic S 2022-2025 



Polimeri ad alto n per cristalli fotonici organici  

SDIT 70/30  

ÅSintesi del monomero facile, green, scalbile 

ÅAromaticità anello tiofenico e presenza 
atomo Zolfo 

Ą elevata polarizzabilità elettronica 

Ą miglioramento dell'indice di rifrazione 

Design del monomero DIT e suo sfruttamento nella IV  

DBR 

ÅRese di polimerizzazione praticamente quantitative 

ÅCopolimeri casuali con nuove architetture reticolate 

ÅTenore di zolfo molto elevato (dal 50-60 fino al 90% in peso) 

ÅVari tipi di comonomeri (anche da fonte bio) 

Progetto PIVOT  (ID ROL 20583) - Sulfur-based Polymers from Inverse Vulcanization as high 
refractive index materials for all-polymer planar phOTonic crystals   2018-2020 

D. Comoretto, P. Lova 



Il progetto BIO-PLASTICS EUROPE  (GA No 860407)  

Sviluppo e implementazione di soluzioni 
sostenibili per la produzione e l'uso di 
bio-plastiche per preservare la qualità 
dell’ambiente terrestre e marino in Europa 

Obiettivi:  

• Dalla complessità del “problema plastica”  
Ą costruzione di un quadro di sostenibilità 
delle materie plastiche  

• Test - in campo e in condizioni controllate -  
di nuovi prodotti a base di bio-plastiche 
ottenute da sottoprodotti agro-industriali  

• Mappatura delle applicazioni in cui prodotti 
biodegradabili/compostabili possono 
supportare  politiche di economia circolare 

ñThis project has received funding from the European Unionôs Horizon 2020 

research and innovation programme under grant agreement No 860407ñ 2019-2023 21 partner di 10 Paesi EU + 1 Extra-EU 

Coord. da Hamburg University of Applied Sciences (HAW)  

Italiani: TICASS Scrl , Università Bologna, Assobioplastiche 

CNR:  IPCB – Napoli, SCITEC – Genova, IBF – Genova  



WP5. PRENORMATIVE RESEARCH AND FIELD TESTS 
Studio del degrado delle proprietà di 5 compound bio-based, forniti dai 
partner del WP3 Nature Plast (Francia) e ABM Composites (Finlandia),  
immersi in acqua di mare (Mediterraneo e Mare del Nord) 

1. BPE-C-PLA - cutlery  
2. BPE-AMF-PLA – mulch films  
3. BPE-RP-PLA – rigid packaging 
4. PBE-SP-PBS –  soft packaging 
5. BPE-T-PHBV – toys 

VParametri dell'acqua di mare 
VProtocollo per campionamento e trattamento 
VCampionamento a 0, 1, 3, 6, 12 (e 17) mesi 
VAspetto e peso, ATR-FTIR, DSC, TGA, SEM, 

Prove di trazione (ISO 527-1÷5) 

WP9. DISSEMINATION 
AND COMMUNICATION 
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Il progetto BIO-PLASTICS EUROPE  (GA No 860407)  

Bio-plastica IDEALE:  
Da fonti rinnovabili a basso costo 
Biodegradabile/compostabile 
Proprietà adatte all'applicazione  



@SCITEC  Genova: 
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P. Barraco, I. Schizzi, M. Tassistro  
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