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Sviluppo e impiego di materiali innovativi e performanti anche con l’ausilio delle nanotecnologie
Tecnologie e servizi per la personalizzazione, valorizzazione, tracciabilità e anticontraffazione dei prodotti

Luigi Torre, Debora Puglia

L’ obiettivo del gruppo di Scienza e Tecnologia dei Materiali è di sviluppare la conoscenza dei

materiali avanzati e tradizionali, le tecnologie relative alla loro progettazione e produzione, nonché le

loro applicazioni ingegneristiche, nelle seguenti aree:
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Problematiche ed esigenze:

 fenomeno della contraffazione: coinvolge non solo il

settore dei beni di lusso, ma anche quelli dei beni di

largo consumo (alimentare, farmaceutico, cosmesi);

 tutela della qualità e della sicurezza del consumatore:

tracciare eventuali sofisticazioni e stati di conservazione

 Esigenza di personalizzazione del prodotto

Risposte tecniche:

 sviluppare materiali e metodologie innovative atte a

permettere una costante tracciabilità di prodotti;

 riconoscere eventuali alterazioni nelle fasi produttive;

 innovare nella personalizzazione, nei settori di

interesse regionale, quali il packaging, il tessile/moda, le

creazioni ceramiche;

 Innovare nella multifunzionalità
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MATERIALI INNOVATIVI E NANOTECNOLOGIE AL SERVIZIO DELLA 
PERSONALIZZAZIONE E ANTICONTRAFFAZIONE DEL PRODOTTO 

TESSILE
Nanofibre e fibre 

contenenti 
nanoparticelle

Finiture e 
coating

nanostrutturati

Multifunzionalità

Resistenza/modulo

Barriera
Respirabilità
Idrofobicità
Antistaticità
Antibattericità
Antifiamma
Assorbimento UV
Conducibilità elettrica
Termo/fotocromicità

Tessuti/indumenti protettivi

Applicaziioni

Medicina e Igiene

Trasporti

Applicazioni industriali/sistemi 
filtranti

Aerospazio & Difesa

Sport e tempo libero

Ambiente
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 possibilità di creare nuovi materiali funzionali con
tecnologie consolidate e perfettamente gestibili (es.

caricamento con nanoparticelle, funzionalizzate e non,

delle miscele polimeriche di produzione delle fibre sintetiche);

 Ottenimento di tessuti con specifiche attività funzionali

mediante trattamenti superficiali (es. rivestimenti sol gel e

fluorurati, trattamenti al plasma con effetti antimicrobici e

repellenti allo sporco);

 Materiali a cambiamento di fase (PCM) inglobati nel tessuto

 Tessili strutturalmente colorati senza l’utilizzo di coloranti e

pigmenti (biomimetica e strutture fotoniche);

 tessili “luminescenti” mediante uso di pigmenti fotosensibili

(fotoluminescenti o termoluminescenti) che determinano la

comparsa di colore e il suo cambiamento per effetto della

luce o del calore.

TESSILE
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Tessile e anticontraffazione
- spostare il campo applicativo da dimensioni macroscopiche

(per esempio: etichette, tessuto) a quelle microscopiche

(singolo filamento o fibra)

Ciò è possibile utilizzando:

 metodi di stampa ink-jet di un codice a barre o di una

sequenza identificativa, con inchiostri invisibili, sensibili a

luce UV/IR, oppure inchiostri che variano otticamente su

attivazione termica o chimica su singola fi bra;

 tecniche basate sull’introduzione all’interno del polimero,

prima della filatura, di sostanze chimiche (inorganiche o

nanoparticelle) che producono emissioni a differenti

lunghezze d’onda o che siano visibili quando riscaldate, al

fine di ottenere una sequenza nota su un singolo filo,

inseribile nella trama di un tessuto.
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Ideare «tessuti intelligenti»

- Uso di tessuti intelligenti o smart textiles, in grado di captare e reagire a impulsi e condizioni

ambientali esterne;

- ricerca di multifunzionalità combinate, come antibattericità, idrorepellenza, resistenza allo sporco,

antistaticità, antinfiammabilità;

- realizzazione di tessuti curativi, cioè in grado di tenere sotto controllo ciò che succede

nell’organismo di chi li indossa

- tessuti antiallergici, termoregolatori, che cambiano colore a secondo della luminosità dell’ambiente;

- fibre a memoria di forma che permettano di modificare l’aspetto dell’indumento;

- inserimento nanoparticelle metalliche a composizione variabile in tessuti, esposizione a radiazione

UV ed emissione personalizzata di luce colorata per fluorescenza;

- elettrofilatura di filamenti nanometrici inseribili all’interno di trame di tessuti che, a seguito di

esposizione alla luce, cambino colore

TESSILE
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Adrenaline Dress – lega a memoria di forma che reagisce al livelllo di adrenalina nel corpo

Interactive Textiles Design  - tessuti termocromici

e a memoria di forma

Esempi di Smart 
Textiles

Solar Powered Jacket SeV3, giacca fotovoltatica

Powertex, UNplugged Mobilizing Power,

Inchiostro fotovoltaico (vele per imbarcazioni,

tende per accampamenti, sistemi di copertura per

spazi pubblici, arredo urbano, rivestimenti dei

mezzi di trasporto.)
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- History Tablecloth, tovaglia luminosa interattiva

- Touch Me Wallpaper e tessuti termocromici

Esempi di smart Textiles

- Ice Jacket, Stone Island

- Ceramic Cloth a base zirconia
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NANOTECNOLOGIE E MATERIALI INNOVATIVI AL SERVIZIO DELLA
PERSONALIZZAZIONE E ANTICONTRAFFAZIONE DEL PRODOTTO

- Imballaggi intelligenti con monitoraggio ed indicazione

delle condizioni di conservazione;

- informazioni sull’origine e sulla filiera produttiva,

possibile evidenza di compromissione della

confezione;

- Imballaggi che rilasciano aromi, enzimi,
antiossidanti e antimicrobici in gradi di evitare la

crescita di microrganismi patogeni;

- indicatori di discontinuità (in genere con cristalli liquidi

o polimeri cristallini che cambiano colore se

soggetti a impatto o cariche elettriche);

- indicatori di tempo-temperatura (TTI), che segnalano

quando una temperatura prefissata viene superata per

troppo tempo

PACKAGING
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 Le nanocariche possono inoltre

migliorare le proprietà barriera, la
resistenza all’umidità, senza

compromettere la stabilità

termomeccanica, la trasparenza e la

resistenza adesiva.

 materiali termocromici, che cambiano

colore al variare della temperatura,

possono trovare applicazione nei

prodotti che vanno serviti caldi (ad

es. bevande o cibi pronti).

 Utilizzo di antiossidanti naturali che

cambiano colore al variare della

proprietà (modifica colore per effetto

rilascio antiossidante nel tempo);film in PVA - rilascio di acido gallico e quercetina

NANOTECNOLOGIE AL SERVIZIO DELLA PERSONALIZZAZIONE E
ANTICONTRAFFAZIONE DEL PRODOTTO
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Esempi di Smart 
packagingpellicola intelligente a base

di polivinilalcool (PVA),

nanoparticelle di chitosano

ed estratti di gelso

Combinazione dell’attività  di sensing intelligente con attività microbica degli estratti

Multifunzionalità:
 antibattericità e sensing colorimetrico

per incapsulamento dell’agente attivo

in nanocariche;

 conseguente rilascio controllato a

seguito di condizioni ambientali

variabili (temperature, pH)
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 Le nanotecnologie, ad oggi funzionali alla

verifica della freschezza di un cibo, possono

analogamente contribuire, utilizzando la stessa

tecnologia, allo sviluppo di nuove metodologie

anticontraffazione per settori ad alto valore

aggiunto;

 MPID (Decodable Informative Plastic
Materials) technology, ottenuta aggiungendo a

film polimerici molecole complesse

(microrganismi, batteri, lieviti), in grado di

modificare le proprietà ottiche del materiale

plastico – MITES srl – Materials for Information

Traceability Encryption and Security

NANOTECNOLOGIE AL SERVIZIO DELLA PERSONALIZZAZIONE E
ANTICONTRAFFAZIONE DEL PRODOTTO

marcatori altamente complessi, con proprietà fisiche speciali, progettati su misura per ogni cliente,

quindi univoci, che possono essere aggiunti a ogni tipo di materiale plastico - semplicemente o

attraverso un masterbatch, - senza inficiarne le prestazioni.

"firma chimica e spettrale"

La dispersione su scala nanometrica di 

molecole organiche/inorganiche modifica 

le proprietà ottiche del materiale
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 rivestimenti nanostrutturati (o sol gel) protettivi di

finitura superficiale, non alteranti la struttura e capaci di

garantire una totale ed efficace protezione da sporco e

agenti chimici;

 Compatibilità alimentare e resistenza all’abrasione;

 materiali ceramici autopulenti e fotocatalitici,
tradizionalmente utilizzati per intonaci e pavimentazioni

(es. utilizzo nanoparticelle argento);

 Nanotecnologie per trattamenti antimacchia e attività
antibatterica di materiali ceramici e derivati per

applicazioni ad alto valore igienizzante (foto-reticolazione

UV di resine organiche nanocaricate)

 Ceramici ad alto valore aggiunto caricati con fibre

altoprestazionali (es. fibre di carbonio)

CERAMICHE
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Esempi di Smart 
ceramics

AVENTIA_UPGRADE, Ceramici

sperimentali per contenere,

conservare, consumare cibo e

depurare l'acqua, potenziati con

nanomateriali

trattamento ai nanopigmenti ceramici

ideale per rendere vetri e cristalli

super-idrofobici e idrorepellenti

Stoviglie autopulenti con

nanocellulosa (richiamo all’effetto loto)
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 marker a base di polveri ceramiche, la cui composizione è

unica e tracciabile, grazie alla varietà di dimensione, forma e

indice di rifrazione delle particelle inglobate; uso di pigmenti

nanostrutturati (es. particelle di oro) rilevabili attraverso analisi

spettroscopiche

 marcatura laser sulla ceramica, che può essere creata anche

a colori: l’uso di speciali colori laser consente di realizzare

lettere multicolori che possono essere sfumate sulla

superficie, restando sempre resistenti;

 DNArt, idna sintetico (invisibile) che protegge le opere d’arte

(spin off Ca Foscari)

CERAMICHE
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Tecnologie per la conservazione, valorizzazione e fruizione
del patrimonio naturale, artistico e culturale

Paolo Belardi, Valeria Menchetelli

“ i beni del patrimonio culturale

di appartenenza pubblica

sono destinati alla fruizione
della collettività,

compatibilmente con le esigenze

di uso istituzionale

e sempre che non vi ostino

ragioni di tutela

”
Codice dei Beni culturali e del paesaggio (2004)

Articolo 2. Patrimonio culturale
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“ la tutela consiste nell’esercizio

delle funzioni e nella disciplina

delle attività dirette,

sulla base di un’adeguata
attività conoscitiva,

ad individuare i beni

costituenti il patrimonio culturale

e a garantirne la protezione
e la conservazione
per fini di pubblica fruizione

”Codice dei Beni culturali e del paesaggio (2004)

Articolo 3. Tutela del patrimonio culturale
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“ la valorizzazione consiste 

nell’esercizio delle funzioni

e nella disciplina delle attività

dirette a promuovere la conoscenza
del patrimonio culturale

e ad assicurare le migliori condizioni 
di utilizzazione e fruizione pubblica
del patrimonio stesso

al fine di promuovere

lo sviluppo della cultura

”Codice dei Beni culturali e del paesaggio (2004)

Articolo 6. Valorizzazione del patrimonio culturale
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conoscenza

interpretazione

accessibilità
comunicazione

>
>
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Digitalizzazione dell’archivio dei disegni
di Franco Antonelli

ambiti

Digitalizzazione del patrimonio culturale

Sistemi informativi digitali

Comunicazione
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Rilievo e catalogazione dei monumenti ai caduti della 
prima guerra mondiale in Umbria

ambiti

Digitalizzazione del patrimonio culturale

Rilievo con tecnologie avanzate

Catalogazione multimediale

Stampa 3D di modelli tattili
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80
monumenti ai Caduti

15
lapidi commemorative ai Caduti
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materiali
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Ricostruzione virtuale di architetture disegnate:
la tomba di Porsenna secondo Baldassarre Orsini

ambiti

Modellazione 3D avanzata

Ricostruzione virtuale

VR/AR

Comunicazione
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Catalogazione multimediale delle architetture umbre 
del secondo Novecento

ambiti

Rilievo architettonico

Catalogazione multimediale

Sistemi informativi digitali

Comunicazione

Turismo
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METODOLOGIA

La selezione definitiva delle architetture è stata individuata in riferimento ai criteri definiti dalla DG AAP.

- Pubblicata in almeno due degli studi o repertori sistematici che si sono occupati dell´architettura nella Regione o in Italia.

- Pubblicata in uno degli studi del criterio 1 e in una rivista di importanza internazionale italiana o straniera.

- Pubblicata in almeno due riviste di importanza internazionale italiane o straniere.

- Originario ruolo significativo nel panorama regionale in relazione agli sviluppi sia del dibattito che della ricerca internazionale.

- Ruolo significativo nell´evoluzione tipologica con interpretazioni costruttive progressive o sperimentali.

- Progettata da una figura di rilievo nel panorama dell´architettura regionale, nazionale o internazionale.

- Opera di particolare valore qualitativo all´interno del contesto urbano e/o ambientale in cui è realizzata.

La corrispondenza di un’architettura a uno o a più dei criteri sopra elencati ha consentito di suddividere le architetture 

selezionate in tre categorie.

opera di eccellenza
l’architettura risponde ad almeno 5 dei criteri sopra elencati (28/125)

opera selezionata
l’architettura risponde ad almeno 1 dei criteri sopra elencati (85/125)

opera recente
l’architettura, oltre a rispondere ad almeno 1 dei criteri sopra elencati, è realizzata dopo il 2010 (12/125)
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Ipotesi ricostruttiva e videoproiezione 
dell’Assunzione della Vergine del Perugino

ambiti

Modellazione 3D

Ricostruzione virtuale

VR/AR

Videoproiezione architettonica
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4DGypsoteca

ambiti

Digitalizzazione del patrimonio culturale

Rilievo con tecnologie avanzate

Modellazione 3D avanzata

Stampa 3D di modelli tattili

VR/AR/MR
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