
1

Rivestimenti nanostrutturati multifunzionali
Maurizio Fermeglia Pordenone, 3 febbraio 2010

Progetto Nanocoat: ciclo di seminari tecnologici rivolti al settore della plastica

Pordenone, 3 febbraio 2010

Rivestimenti nanostrutturati

multifunzionali

Maurizio Fermeglia

Dipartimento dei Materiali e delle Risorse Naturali - MOSE

Università di Trieste

Maurizio.Fermeglia@DICAMP.UNITS.IT

WWW. MOSE.UNITS.IT

Pordenone,  15 February, 2010 - slide 2Maurizio Fermeglia ïMOSE - UNITS

Motivazione: 

scienza ed ingegneria alla nano scala
La capacità di lavorare a livello molecolare,atomo per 
atomo, per creare grandi strutture che abbiano nuove 
proprietà e nuove funzionalità *
Â Almeno una delle dimensioni ¯ dellôordine dei nano metri

Â La funzionalità del materiale dipende dalla scala nano metrica

Necessità di capire e 
controllare la materia 
Â a partire dai singoli 

mattoncini 
Â fino alle strutture su 

nano 
scala

Teoria, Modellazione 
e Simulazione (TMS)
Â Ruolo fondamentale

mailto:Maurizio.Fermeglia@DICAMP.UNITS.IT
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Nanocoatings: motivazione

Spessore del coating varia
Â Centinaia di micrometri (e.g., anti-skid coating on the deck 

of an aircraft carrier) 

Â A meno di 100 nm (e.g., insulating coatings in microchips). 

Ruolo dei coatings in diverse applicazioni: 
Â Estetica dei prodotti , 

Â Protezione da danneggiamenti di vario tipo (scratches, 
corrosione, invecchiamento, bio fouling,é)

Â Fornisce funzionalità aggiuntive al prodotto (conducibilità, 
isolamento, idrofobicità, riflessione del calore,é)

Disponibilità di nano materiali 

- nano particelle e nano 
strutture

Miglioramenti nei processi di 

produzione - controllo delle 
superfici a nano scala
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Mettendoli uno alla 
volta  al posto 
voluto

Sfruttandone la 
tendenza ad ordinarsi 
spontaneamente

Nanoscienze

controllare la materia atomo per atomo
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Tipologie di nanocoatings
Coatings basati su Nanoclay
Â Nylon 6 (Toyota)
Â Ancora problemi di dispersione per ricoprimenti trasparenti
Â Applicazione principale: resistenza alla corrosione ed effetto barriera

Coatings basati su nano particelle 
Â Molto più promettente e flessibile
Â Dispersione più efficacie 

Emulsioni in latex con nano particelle
Â Solvente evapora e la resina forma un film con le nano particelle
Â BASF (Col.9) Akzo Nobel prodotti anti polvere
Â Anche nanoclays(MMT e laponite)

Sol-Gel
Â Alcossidimetallici Si, Ti, Al, Zr
Â Reazione controllata da pH, solvente, rapporto reagenti, catalizzatore, T, tempo 

residenza.
Â Tipo I e tipo II: interpenetrating network
Â Applicazioni: anti corrosione, migliora fotostabilità, resistenza allôabrasione, 

variazione indice rifrazione, 
Â Proprietà dipendono dal precursore, dal compatibilizzantee dalla fase organica
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Proprietà rivestimento e nanocompositi

Proprietà coating Nanomateriale

Anti -microbica CuO ; Ti0 2 ; ZnO; Ag

Barriera gas Nanoclays

Corrosione Nanoclays , boehmite

Conducibilità elettrica, 
Dissipazione cariche statiche

ITO, ǥǵǱ, Sn0 2

Ritardo di fiamma Nanoclays

Assorbimento/ riflessione IR ITO, ǥǵǱ, Ti0 2 , In 203

Magnetiche Fe203

Meccaniche, resistenza abrasione A1203 ; Si0 2 ; Zr0 2

Fotocatalitiche , autopulenti Ti0 2 ; ZnO

Stabilizzazione UV Ti0 2 ; ZnO; BaS0 4; Ce0 2
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Fornitori di nanomateriali
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Coating performance
Resistenza allôabrasione
Â Tecniche Sol-Gel per la preparazione
Â Uso di metalli diversi.

Anticorrosione e barriera ïritardo di fiamma
Â Per industria packaging
Â PET, PA, PP + nanoclay

Controllo UV, IR e altre radiazioni
Â Si ottiene variando tipo e carico di pigmenti (TiO 2 tipico)
Â TiO2 rutile - anatase titania assorbe UV in resine acriliche 
Â Accoppiano anche buone pro. Meccaniche (anti graffio)

Fotocatalitico, autopulente e super idrofillico (effetto loto)
Â TiO2 (e ZnO) possono degradare composti organici in presenza di UV, O2 e 

umidità. 
Â Applicazione come germicida e superficie auto pulente
Â Superfici anti nebbia 

Rivestimenti Conduttivi
Â CVD o PVD per depositare strati di materiale conduttivo (ossido di indio stagno-

ITO)

Altri materiali
Â POSS, CNT 
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Aumento della resistenza superficiale

Lente ingrandimento con aumentata resistenza 
superficiale
Â UV cured I/O ibrido

Â Ceratec, EschenbachCo., Nu¨ rnberg, Germany
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Antiriflesso

Nanostruttura antiriflesso 
ottenuta con ibrido I/O

Â Matrice polimerica ibrida
ottenuto con un processo
di embossing/UV curing
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Spray coating per vetri

Alta qualità ottica
ottenuta per spry 
coating con ibridi I/O 
ottenuto da Sol/Gel

Pordenone,  15 February, 2010 - slide 15Maurizio Fermeglia ïMOSE - UNITS

Superfici autopulenti: effetto loto
Superfici di acciaio ricoperte di 
nanocoating a base fluoro
resistenteallôabrasione
Â Ibrido I/O

Â Parte bassamostra la facilità di 
pulizia

Â One2Steel, Kuhfuss Sanitä Co., 
Herford, Germany



7

Rivestimenti nanostrutturati multifunzionali
Maurizio Fermeglia Pordenone, 3 febbraio 2010

Pordenone,  15 February, 2010 - slide 16Maurizio Fermeglia ïMOSE - UNITS

Protezione al fuoco
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Meccanica
Quantistica
(elettroni )

Meccanica
molecolare

(atomi)

Modellazione
di

mesoscala
(insiemi di 

atomi o 
molecole)

Simulazione 
di processo

FEM

Engineering 
design

1Å

LUNGHEZZE CARATTERISTICHE

1nm 1ŀm 1mm 1m

anni

ore

minuti

secondi

microsecondi

nanosecondi

picosecondi

femtosecondi

Meccanica
Quantistica
(elettroni )

Meccanica
molecolare

(atomi)

Modellazione
di

mesoscala
(insiemi di 

atomi o 
molecole)

Simulazione 
di processo

FEM

Engineering 
design

1Å

TEMPI CARATTERISTICI

1nm 1ŀm 1mm 1m

anni

ore

minuti

secondi

microsecondi

nanosecondi

picosecondi

femtosecondi

Modellazione Molecolare Multiscala

Fermeglia, M. and Pricl S.,  Progress in Organic Coatings, 2007
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Materiali Nano-strutturati
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+

Images: H.A. Stretz et al., Polymer 46 (2005) 3818ï3830

Dispersione e morfologia  

dipendono dal processo ma 

soprattutto dalle caratteristiche 

chimiche dei componenti 

organici (quats e matrice)

PLSN: produzione per intercalazione da fuso (melt intercalation)

Nanocompositi polimero ïsilicati
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Dinamica molecolare:

Energie di interazione tra i 

componenti

Mesoscala:  Densità dei componenti a scala nanometrica

Micro FEM:

Proprietà macroscopiche 

delle strutture intercalate e 

del composito

Ogni informazione ricavata 

da una simulazione serve da 

input/confronto con quelle 

derivanti da modelli a scale 

diverse  

Approccio multiscala alla simulazione

di nanocopositi PLSN
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Modellizzazionedi nanomateriali

1 nm 10 nm 100 

nm

Molecular 

Dynamics 
(MD)

1 ȉm

~ 1 nm

~ 3 nm
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Modellizzazionedi nanomateriali

1 nm 10 nm 100 

nm

Molecular 

Dynamics 
(MD)

Dissipative Particle 

Dynamics (DPD)

1 ȉm

~ 1 nm

~ 3 nm
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Modellizzazionedi nanomateriali

1 nm 10 nm 100 

nm

Molecular 

Dynamics 
(MD)

Dissipative Particle 

Dynamics (DPD)

1 ȉm

~ 1 nm

~ 3 nm

~ 15 nm


