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)| Materiali polimerici avanzati multicomponente P ;l

Generalmente polimeri vengonoimmessisul mercato come compositi @SCITEC Genova
contenenticariche/additivi specificie/o comemiscele conaltri polimeri

Additivi per polimeri

' N\

necessari opzionali
Stabillizzanti: protezionecontro ossigengcalore luce Plastificanti caricheinerti, rinforzi, pigmenti ritardanti
(termo- e foto-ossidazion di flamma, compatibilizzantiantistatici lubrificanti,

coaadiuvantdi processoaltri polimeri, ecc

Matrici polimeriche _ Compounding & Cariche/Rinforzi/Additivi

Processing e ——
. }‘" T
:’;"* e

100 um

II» Nuovi Materiali
Polimerici __ |

svmesne




Design di materiali polimerici multicomponente

Approccio Multidisciplinare
Conoscenza e controllo di:

A per ottenere una forte
adesione dell'interfaccia

. (trattamenti superficialicompatibilizzazionge
miscelazione reattiva

.. . . 16 a 335 phrSiO
» Naturachimicadei componenti 1] 1 '

 Miscibilits compatibilitadei componenti
» Termodinamicalellaseparazionali fase \

« Caratteristichedelle interfasie interfacce ‘] . ,mo; : @7
« Dimensionie formadella(e) fasg(i) dispers¢e) <™~ " P Morfologia stabile

Pl idnA)

Roundness (

T T T
0,0 0.1 02 0.3 0.4 0.5 0,6

 Caratteristichaeologichedel sistema Aggregate Area (um?) @

» Condizionidprocesso P
Proprieta finali migliorate

Correlazioni processo-struttura-morfologia-proprieta
A prevederee ottimizzarele performance demateriale



Trasferimento tecnologico e Servizi verso Aziende

Laboratorio Sintesi e Caratterizzazione

- Sintesidi monomeri, oligomeri @olimeri ?
- Funzionalizzaziongi polimeri, fibre, micree nanofillersinorganici

- Separazioneromatograficg caratterizzazione termica, spettroscopica
- Proprieta meccaniche A\

2883788888

TGA-DTG

Laboratorio Compounding ed Estrusione

- Miscelaziondfisica e reattiva) eompoundingnel fuso Laboratorio Microscopia

(mescolatoranterno, estrusorebivite 40D) - Preparativagper microscopia

- Produzionedi pellets(granulatore) - Crioultramicrotomia
- Produziondi film, lastrine, provini (pressa a piattscaldant) - Caratterizzazionenorfologica (POM, SEM, TEM)

- Melt flow indexmeter - Analisidi immagine N

Idea Plast sn - Microanalisi SENEDX A AT
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Materiali polimerici ecosostenibili

Preoccupazioni sempre pailescenti su conservaziowell'ambiente,esaurimentodelle fontifossili,
riscaldamentaylobale A nuove soluzioni sostenibili in termini di materiali e/o processi

Materiali polimerici avanzati & sostenibili gy

A ottenuti attraverso metodi di fabbricazione verdi e facilmente scalabili (A= A

Ama dotati delle necessarie proprieta strutturali e di interessanti proprieta plastic Product
funzionali alla destinazione d’uso —g—di/ —

Fattori chiave per I'ecosostenibilita e I'economia circolare:

A Sintesi e processi di trasformazione senza uso di solventi o con salyesti
ANon utilizzo, limitazione dihemicalsshe pongono problemi dicotossicita o U2, [
A Utilizzo di materie prime da fonti rinnovabili a basso costm{food) =m=l 28 f
A Reimpiego e valorizzazione di scarti aglimentari, industrialipostuso - 2 :
A Materiali il piti possibile leggeri (ectesign, risparmio materiale e carburante)
A Utilizzo di processi semplici, facilmente scalabili, a basso consumo energetico
A Ove possibile, riuso, riciclo (meccanico, chimico, termico)

A Ove possibile, utilizzo di materiali compostabili, biodegradabili

Mechanical
recycling

Plastics Europe 2018




Compositi polimero/ceramico per I'energia

Necessita globale di un uso razionale e sostenibile dell'energia

e ™ ~ ™
Densita di energia accumulata - #‘E Effetto piezoelettrico
in un dielettrico lineare 5 ‘ \\ / Diretto ©O ™y . O
7 P ) P 3 g/ = r oy IR
Y & C)ﬂ oy .- Inverso Y | "Y®™O
q G y \ J

Piezoelettrici flessibili (lead-free)
A raccolta di energia da fonti
ambientalia bassantensita

Capacitori ad alta densita di energia
A perun efficienteaccumulodi energia

Perché i compositi ?

I‘ ” | MCAInE, PROPRIETA’ CERAMICI POLYMERI POLY

@ oy sty Costantedielettrica € Alta (16-10%) y Bassa (210) X Progetto POLYCOM (_IDROIlO3E_59)
Engineeregolymeric composites

V.BuscagliaM.T.Buscaglia Campo dbreakdown(O Basso (10 MV/im) x  Alto (1G-10°MV/m) v/ with high energydensity2016-2018
G. Canu(ICMATE Genova) Coefficiente piezoelettrico Alto_ _ v Basio _ X
(dy) (d33; =110 pON; (d33_ =+1-10° pON; Fondazione
UNIVERSITATEA dy;=—10-10° pON) Ay, = F10pON) ... Compagnia
ﬁ,LnE ),(:;fDRU OAN CUZA® Flessibilita Bassa X Alta \| H B di SanPaolo
Processabilita Alte temperature X Bassd@emperature

E. Brunengo, PhD, Engineeregboly(vinylidenefluoride) based composites containing inorganic inclusions as materials for
energyrelated applicationsprocessstructure-properties correlations (Tutors P. Stagnaro, M. Castellab®XIICiclo



Compositi polimero/ceramico: materiali e approccio

Particelle Perovskitiche

BaTiO,— BT

Pb(Zr,Ti)O, - PZT

(Bi, ;Na, ;)TiO;-0.06BaTiO, — BNT-BT

/Influenza del processo
A Tecnica di preparazione

A Metodo di stampaggio =

Studio delle correlazioni
Influenza delle particelle
A Differenti dimensioni —
A Modifica superficiale con agenti accoppiasitanici
\A Particellecore-shell(rivestite con ossidi binari)

\

processo-struttura-proprieta

/

QQ . UNIVERSITY OF BELGRADE
Ministero degli Affari Esteri z ‘ "/ INSTITUTE FOR
</ MULTIDISCIPLINARY RESEARCH

e della Cooperazione Internazionale

MAECSBerbian-Italian Bilateral Cooperation Project: “Leadfree piezoelectric andhultiferroic flexible
har vest i(codeg RE1IOMOORON9R2022) v

films fornanoelectronics ener gy

Matrici polimeriche fluorurate

Poli(vinilidene fluoruro) - PVDF

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

POLY

o
SVILLAGGIO

& OLOBALE

Nuovi materiali per la mobilita
futura

incanzo Buscaglt. Paoia Stagnaro -28 Febbraio 201

s m | Fondazione
- Compagnia
m B | diSanPaolo
Progetto POLYCOM “Engineered polymeric composites
with high energy 202048 t vy
I(ﬁM ATE Y4 UNIVERSITATEA
»ALEXANDRU IOAN CUZA*
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1150l Doppio stampaggio per indurre fase B nel PVDF

- — T T,

> MATLA

Miscelazione nel fuso \ Compositi PVDF/BaTiO,

(200/C, 60 rpm)
PVDF

granuli \\\ / ceramiche

MiscelatoreBrabender
W50 EHTPlastiCorde®

U connettivita G3
Particelle U fino a 40vol% di inclusioni ceramiche

POLYCOM
= | Compags

di SanPaolo

Stampaggio a compressione

SS : 200°C, 50 bar

Pressa a piatti riscaldanti }
CollinGmbHP 200E DS: 15t step 200/C - 50 bar

2" step T<T, - 240 bar

.

Sospensione  (DMA)
particelle BT

/\ \ Soluzione
Pl \ \\ PVDF
\m x ) '-"\;\ ’

/ Filmatura da solvente \

Singolo
Stampaggio

Doppio
Stampaggio

ATR-FTIR

B

Absorbance (a.u.)

Wavenumber (cm'1)




Materiali polimerici per rotomolding (RM) ;

b

r o = T = =

Stampaggio rotazionale (rotomoulding):

Atecnologia di lavorazionelaassi sforzi di taglio

A oggetti di plastica cavi in un unico pezdapiccolea grandidimensioni, chiusi o aperti
Acicli da 20 a 4énin, asecondadelldi mensi one del | “ogget:t

Impiantodi stampaggiaotazionale
LI

Produzionedi serbatoi di stoccaggio,contenitori, giocattoli,
arredoperinterni ed esterni,conistradalie barriere,boe X

Il polietilene(PE)appresentanggidall'85%al 90%circadi tutti
| polimeristampatiin rotazionenellaproduzionemondiale




8 aprile 2019 J nessun commento

DallaricercaCNR-Ismac,la
plasticache strizzalocchioal
design

Compositi polimero/HGMs leggeri per RM

CHj

PE (0.936 g/cr) DTES Hollow Glass Microspheres (0.46 0 0.28 g/ci)
HoC 0" CHa(CHa) 16CHs PE-g-MA N

\P/\]\n ? :]:Ha
~__97oH, APTES m

Q
,-"-“O,Sli

HsC™ "O-Si
PCL (1.15 g/cnd) e 6 T NHe 0 g0 :
N Compatibilizzazione 100 um 30um
Compositi con80-20 p% dHGMs o ’ ’
_ R — In-situ con P-MA | grossilazionexsitu diHGMsconNaOHe

/'J‘/?l 7/

modifica superficiale con accoppiastianici

50 um 50 um

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

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

Lightweight PE/THGMs
composites for rotomoulding

_ | I ™
Regione  Pprogetto POR-FESR Regione Lombardia 2014-2020
Lombardia «p r e ¢ Maitiplt peasticiper I'arredamentodi desigrartisticd' (ID187022)2017-2019




Rotomoulding in microonde per PE verniciabile

Vantaggi del riscaldamento a microonde: Obiettivi del progetto: ﬁf \V
A Risparmicenergetico e riduzione dei tempi livorazione A Rivestimentodi stampi con materiali compositi formulati
A Spazi di lavoro ridotti (il forno microonde per riscaldarsrapidamentesotto I'azionedelle microonde

A Articoli di qualita ugualeo superiorea prezziinferiori A Sviluppodi stampi in fibra di vetro caricati con polveri

Inorganichesensibilialle microonde

350

600W A Formulaziona basedi PEadatte al rotomoulding
300W e in gradodi fornire prodotti facilmenteverniciabili - ;x>

A Sviluppodi colori strutturali iridescentiadatti alle nuove
formula2|on|d| PE

300

N

al

o
|

40Fe

Temperature (°C)
S
o
1

=
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o
|

—— 40FeG
—/\— 40FeG_glass
—A— 40FeG_glass after 2 months

—/— 40FeG_glass after 2 months_300W
100 - —— 40FeG-s_glass

—49— 40FeG-s_glass after 2 months

—»— 40FeG-s_glass after 2 months_300W
O+————7—7T 7 7T T T T T T 1
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Adesivi termoindurenti per saldature navali

Scopo: studio di due innovativi processi di giunzione

HYBRIDJOIN

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

ISTITUTO ITALIANO
DELLA SALDATURA

Il Gruppo

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

M. Pedemonte,
A.Bazurrg S. Pinca
L'uso dell'incollaggio in combinazione con i metodi di

giunzione offresignificativi vantaggi: '

. . . o . 2) i

- distribuzioneuniforme degli stresgiunto-incollaggio ' Utensile
o o i FSW
- capacita di unire substragiissimili ;
- elevata forza dadesione i
- vita a fatica prolungata Alluminio ~, !
- protezionedallacorrosione : !
- riduzione rumore e vibrazioni Adesivo - . 3
Acciaio -

- * %
' * w
bl Ml REGIONE ) * POR-FESR Regione Liguria 2014-2020 HYBRIDJOIN - Sviluppo del processo di saldatura allo stato
alll el - lido Friction Stir Welding (FSW) e dell'innovativa tecnica di giunzione ibrida FSW-incollaggio per la
LIGURIA | we SOldo Friction Stir Welding novativa t glunzione fbrida ggio p
U b realizzazione di giunzioni eterogenee alluminio-acciaio per applicazioni in ambito navale. 20161 2018




Adesivi ad elevata stabilita termica per FSW-AB

MO, FTIR:curingc omp |l et o del | "adesi v&ABcupaziad e i | erYBRFD)jOc'N
degradazione localizzata nella zona interna del giunto

TGA, DSC, HRR: confermano i risultati MO e FTIR e mostrano che la decomposizione STITUTO ITALIANG
del |l " adesivo c@Qrato inizia a T>300 DELLA SALDATURA

Il Gruppo

Test meccanici: la resistenza alla trazione e allo spostamento dei giunti aumentano
significativamente (del 56% e del 33%, rispettivamente) nel caso diABSW

25
20
= 15 -
z
t g
= g 10 — FSW 1
g S
= = = e e FSW 2
5
0.4 Betamate uncured cesses FSW 3
Betamate cured D S C FEW.
06 Betamate AB joint 0
25 75 125 175 225 0 0.1 02 0.3 0.4 0.5 0.6
druperAmtedr Ll Displacement (mm)
an e o . .
REGIONE [ * ‘i POR-FESR Regione Liguria 2014-2020 HYBRIDJOIN - Sviluppo del processo di saldatura allo stato
L* | * LIGURIA | X % solido Friction Stir Welding (FSW) e dell'innovativa tecnica di giunzione ibrida FSW-incollaggio per la
Q/F -« r realizzazione di giunzioni eterogenee alluminio-acciaio per applicazioni in ambito navale. 2016-2018




Da Zolfo di scarto materiali per la fotonica

Sfruttando il processo di vulcanizzazione inversa (solvent-free):

A nuovi materiali polimerici contenenti elevate quantita di zolfo con indice di rifrazione molto elevato ed

eccellente trasparenza nel vicino e medio infrarosso
A cristalli fotonici planari interamente polimerici contenentipolimeriinversamentevulcanizzati

A specchidielettrici (Distributed Bragg Reflector$ flessibili e autoportanti con riflettanza molto elevata e

microcavitaper lasera emissionedi NIR

i&'ﬁ ' T a) DBR
. \J/ 1

b) Microcavity

Cristalli fotonici totalmente polimerici: Ny RGN
A bassi costi diabbricazione Low n
A possibilitadi coprire areeestese .
Aleggerezza A nuove strategie per applicazioni tecnologiche
A flessibilitameccanica altrimenti impensabili nel campo dei dispositivi

A strutture autoportant (nano)fotoniciottici, di rilevamentoe fotovoltaici

Fondazione Progetto PIVOT (ID ROL 20583 SulfurbasedPolymers from Inverse Vulcanization
... Compagma as highrefractive index materials for gfiolymer planaphOTonicrystals2018-2020

D.Comorettq P. Lova

IVP high n
N X
Low n
Photo-active
Low n
N X
| IVP high n
(a) . (b)

m ®m | diSanPaolo ProgettoMUR PRIN 2020 PETALS (prot. 2020TS9LXS)PolymemETamateriALfor nanophotonlcSZOZZ -2025



Polimeri ad alto n per cristalli fotonici organici

Design del monomero DIT e suo sfruttamento nella IV

/ \ A Sintesi del monomero facile, greestalbile P IVOT
Br/Q\Br

A Aromaticita anello tiofenice presenza

AN / \ Incident
SMCCR S atomo ZOIfO DBR beamj 1Ref|ected
. A . b
DIT A elevatapolarizzabilitéelettronica ﬂ
S A miglioramentodell'indicedi rifrazione PAA, n=1.45
7N
S /S\S S—S 1
S : S/ \S 1 O et b . .1l . 1.,....1.,... |
/ \ i V14 L 185 SDIT 70/30 [-06
Ns—s” .-
S x1.80 -05 9
S 2175 L 04§ B BYSTY= Ty
AN S/ S ! > 1.70 e s
’ Sl \ 3 1.65 [ 758 g
- S =1, =
spDIT S x 1.60 r 028 8
o . i 155 Fo1® 2
A Resdli polimerizzazion@raticamentequantitative 150 o0 @
A Copolimericasualicon nuovearchitetturereticolate 500 1000 1500 2000 2500
. . . Wavelength (nm) 0 r v v v '
A Tenoredi zolfomolto elevato(dal 50-60 fino al 90%in peso) o 400 500 600 700 800

Wavelength (nm)

A Varitipi di comonomeri(anchedafonte bio) D.Comorettq P. Lova

Fondazione T
... Compagnia  Progetto PIVOT (ID ROL 20593 SulfurbasedPolymers from Inverse Vulcanizatias high
H B di SanPaolo refractive index materials for gtiolymer planaphOToniarystals 2018-2020




114 \ Il progetto BIO-PLASTICS EUROPE (sanossoaon || !

——

BIO V7
CLASTICS
FUR®PE

Sviluppo e implementazione di soluzioni

2

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

Obiettivi:

eDall a complessita d
A costruzionedi un quadro dsostenibilita ‘
dellematerie plastiche L
¢ Test - in campo e in condizioni controllate -

di nuovi prodotti a base di bio-plastiche
ottenute da sottoprodotti agro-industriali

» Mappatura delle applicaziom cuiprodotti

biodegradabili/compostabili possono
supportare politiche dieconomiacircolare

21 partner di 10 Paesi EU + 1 Extra-EU

Coord. da Hamburg University of Applied Sciences (HAW)
Italiani: TICASS Scrl , Universita Bologna, Assobioplastiche

CNR: IPCB - Napoli, SCITEC — Genova, IBF — Genova

Fe;dstock W /// /,l// ”‘ r‘

) T
7 //////4, ///////// M//W // //;/M// T 4o
///f///////////// ////////4 Y 4 Y s
N W i N W .4
’ / :

Y T ST W ‘l|
I

Ilnllll"l i

] ”| Production
of Material

.
~& 1 ~ -

ltecycling

_ il *IIIIIIII

Composting
. Ry

“‘;

Production of
end-user goods
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A T h prgect has received funding from the European Un i o Hdrizon 2020
research and innovation programme under grant agreement No 860407i12019-2023
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Istituto di Biofisica

FURBPE



Il progetto BIO-PLASTICS EUROPE (A No860407)

WP5. PRENORMATIVE RESEARCH AND FIELD TESTS Bio-plastica IDEALE:

Studiodel degrado delle proprieta diGmpoundbio-based forniti dai Da fonti rinnovabili a basso costo

partner del WP3 NaturPlast(Francia) e ABMompositegFinlandia), Biodegradabile/compostabile 810 )7

immersi in acqua di mare (Mediterraneo e Mare del Nord) Proprieta adatte all'applicazione [FURmPE ikt

RINNOVARBILI,
BIODEGRADABILI E
COMPOSTABILI

1. BPE-C-PLA - cutlery
2. BPE-AMF-PLA — mulch films

3. BPE-RP-PLA - rigid packaging V Parametridell'acqua di mare

V Protocollo percampionamentce trattamento rare ~ g’
5. BPE-T-PHBV — toys V Campionamento a 0, 1, 8, 12 (e 17) mesi NOVEMBRE 7‘ 4
' V Aspetto e pespATRFTIR, DSC, TGA, SEM, 25 )/
’ - : Prove di trazionel§O 5271+5) o o~ <

WP9. DISSEMINATION
AND COMMUNICATION

4000 ’ -
e =) .|
BPE-C-PLA AN &

p A P ,
3000 0. B el e
= Q@' 2 o; Q:é_,aﬁ’ “? {:;?v'b!?:’

- ° < 2
< 0y i &
o |3 2 .-.'«@Q S0 vﬂ{ﬁ? D o &P
Z. 20001 a8 i W Ll
3 o' NS ‘ ?
w” yhe, . . Reni
lriard e & o)
e &» > o
1000- L e’ O & ¢ 7
|g 'k_i-.,,\: S & - /
Y REME T
R D - 2 ﬁ 5 T
NPSF-1410006 D10.1x500 200 um
0 ||||| T 12 mesi Superficie A

1012345678 910111213 - S : pL STI(S
time [month] BPE-AMF-PLA E U Q @ p E
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