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@ Materiali compositi: proprieta

Proprieta di

trasporto Proprieta termiche

Materiali compositi

Proprieta
elettriche o
magnetiche

Proprieta
meccaniche




Proprieta del Materiale composito dipendono dalla capacita di
distribuire con precisione il materiale di rinforzo all’interno della
matrice

Nanoparticelle Nanoparticelle Nanoparticelle
formano un disperse in modo allineate in una
struttura percolante omogegneo direzione



matrice

Filler

Materiale composito ottenuto da
una coaggregazione di particelle.
Sia la matrice che il filler sono

Materiale composito
tradizionale

sotto forma di particelle

Controllo delle proprieta e della struttura del materiale ottenuto
controllado le interazioni tra le particelle in soluzione acquose
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D-assembliaggio)

Progettare | componenti in modo tale che si auto assemblino
spontaneamente nella struttura deriderata

Esempo dalla natura
Imitare le capacita dei
SR r% — c% — @ sistemi biologici usando le
proprieta delle
Protein folding nanoparticelle:
— Magnetiche, Ottiche,
A Catalitiche, ecc.
Formazione di
complesse st
strutture -, 53,
proteiche Ly
\ (virus) LU S A
Ottiche (quantum dots) magnetiche

(superparamagnetism)



1. Superficie: interazioni tra particelle sono controllate da
proprieta superficiali (e.g. cariche elettriche, stabilizzanti, etc...)

2. Dimensione: la dimensione determina il meccanismo che e
responsabile dell’auto-assemblaggio (diffusione,
sedimentazione, etc...)

3. Forma: |la forma influenza il modo con cui le particelle
interagiscono e si dispongono nello spazio

_ : la scelta del materiale determina le proprieta
finali
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Materiale idrofobo:
sospensione instabile
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Interazioni tra particelle

Energy

Il segreto: comprendere e modellare il ruolo delle
interazioni che controllano la stabilita delle nanoparticelle
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PMMA (300nm)
oppure
Silica (300 nm)

Mescolamento e
trattamento ad
alta temperatura

Gomma acrilica (80nm)
Cairiche negative

Combinazione delle particelle in due situazioni: cariche uguali o

opposte
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Nel caso di cariche opposte, e lecito attendersi che le particelle piu
piccole formino una corona attorno a quelle grandi

Ngat = [2m(1 + R, /Rs)*1/V3




Etero-aggregazione
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| materiali ottenuti da etero aggregazione con cariche opposte
hanno proprita meccaniche migliori




Gomma +

Si[-1/pBA[-] 3%vol Si-]/pBA[-] 7%vol

100

particelle
silica

7%

90|

80
701
60
30+

‘©
D_ L

501
1l

silica

Gomma +
s% particelle

445.6 mv/

7%

3%

©

fast [um]



Esempi di particelle piu complicate

Particelle JAnus
Polystyrene dumbbells (miscele di due polimeri incompatibili, con
(lobi con funzionalita differente) nanocristalli magnetici dispersi in una fase)

AMI — Meeting with SICPA — September 11, 2013



@ Vantaggi dell’approccio

* Particelle di tipi diversi possono essere facilmente
combinate

* Le interazioni tra particelle possono essere controllati
tramite la forza ionica della soluzione

* Si puo ottenere una aggregazione selettiva delle particelle
(rinforzo, matrice, combinata)
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