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INTRODUZIONE

Primo volo dei fratelli 
Wright con un 
aeroplano in legno

1903

Introduzione 
dell’alluminio

1932

La Douglas Aircraft 
Company impiegò 
fibre di vetro in 
resina fenolica

1937
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INTRODUZIONE

Furono inventate le 
fibre di carbonio e le 
fibre di boro

1960

Per lo Spitfire fu 
costruita una 
fusoliera in Gordon 
Aerolite

1940
Impiego di compositi 
a matrice polimerica

1980

Impiego 
nanocompositi  ad 
opera di P. Ajayan

1994
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MATERIALI COMPOSITI

Un materiale composito può essere definito come un materiale costituito da due o più componenti, 
chiaramente identificabili, i quali conferiscono al prodotto finito delle proprietà diverse da quelle 
caratteristiche dei singoli componenti.

Le caratteristiche dei materiali 
compositi risultanti dalla combinazione 
di rinforzo e matrice dipendono da:
• Proporzioni di rinforzi e matrici
• Forma del rinforzo
• Processo di fabbricazione
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MATERIALI COMPOSITI

La figura rappresenta la resistenza specifica, 
definita come il rapporto tra resistenza a 

trazione e densità:
𝜎𝑟𝑜𝑡𝑡𝑢𝑟𝑎

𝜎
, in funzione della 

temperatura dei principali materiali 
compositi.
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NANOMATERIALI

Classificazione in base alle loro dimensioni e forma:
• Nanomateriali 0-D: punti quantici e nanoparticelle;
• Nanomateriali 1-D: CNT, nanorad e nanofili;
• Nanomateriali 2-D: nanostrati;
• Nanomateriali 3-D: sostanze tridimensionali.

I nanomateriali possono essere:
• Naturali: cenere vulcanica, fuliggine…
• Sintetici: nanotubi di carbonio (CNT), 

nanofibre di carbonio, grafene, argilla… 

I nanomateriali sono materiali caratterizzati da almeno una dimensione nell’intervallo nanometrico.
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PROPRIETÀ NANORINFORZI

(a) Grani o Nanoparticelle permettono di 
aumentare la resistenza all’irrobustimento 
dimensionale, il modulo elastico e la resistenza a 
flessione. 

(b)   Nanotubi, Nanofili e Nanofibre
• Nanotubi, la loro presenza migliora: la         

conducibilità elettrica, le proprietà    
meccaniche, la tenuta termica e la resistenza 
al fuoco.

• Nanofili: carburo di silicio, nitruro di silicio e 
carbonio. 

• Nanofibre: poliestere e argille fibrose.

Forme geometriche dei nanorinforzi

Nanotubo di carbonio
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PROPRIETÀ NANORINFORZI

(c)   Lamelle o Nanofogli:
• Silicati: nanofogli di argilla e nanofogli di 

mica, la più utilizzata è la montmorrilonite.
• Grafene: caratteristica principale è la sua 

elevata resistenza.

Forme geometriche dei nanorinforzi

Foglio di grafene
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NANOCOMPOSITI

I nanocompositi sono materiali rinforzati con nanoparticelle aventi dimensioni inferiori ai 100 nm.

I nanocompositi possono essere classificati in base al tipo di matrice utilizzato:
• Polimerica
• Metallica
• Ceramica

Struttura intercalata

Struttura esfoliata 
o delaminata
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PRODUZIONE NANOCOMPOSITI

Durante la produzione di un materiale nanocomposito, è fondamentale assicurarsi che le 
nanoparticelle siano distribuite in modo uniforme all'interno del materiale. 

Un metodo comunemente utilizzato è la polimerizzazione in Situ.
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PROPRIETÀ NANOCOMPOSITI

L'interazione, tra le nanoparticelle e la matrice dei nanocompositi, svolge un ruolo fondamentale nella 
determinazione delle loro proprietà. La scelta della matrice e delle nanoparticelle è quindi cruciale per 
ottenere nanocompositi con le proprietà desiderate. 

I nanocompositi vantano non solo di proprietà meccaniche ottimizzate, ma anche di prestazioni 
termiche ed elettriche superiori rispetto ai materiali tradizionali. 

Proprietà:
• Aumento della resistenza a trazione
• Aumento del modulo elastico
• Riduzione del coefficiente di espansione termica
• Riduzione della permeabilità
• Resistenza ai solventi
• Resistenza alla fiamma
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APPLICAZIONI NEL CAMPO DELL’INGEGNERIA AERONAUTICA

I componenti interni (pavimenti, soffitti, pannelli e sedili)  

possono beneficiare di nuovi materiali come i poliuretani con 

l’aggiunta di particelle di nanoargilla o nanotubi di carbonio.

Dal punto di vista della sicurezza, i freni degli aerei sono 
componenti di estrema importanza. I freni carbonio-carbonio 
rispondono alle elevate esigenze di prestazione dei moderni 
aerei e ormai fanno parte dell'equipaggiamento standard. 

Componenti interni

Freno aereo 
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APPLICAZIONI NEL CAMPO DELL’INGEGNERIA AERONAUTICA

L'utilizzo di compositi che combinano una matrice metallica 
con nanorinforzi come le piastrine di grafene e nanografene 
(NGP) offre numerosi vantaggi per i carrelli di atterraggio. 

Per i motori a reazione l'utilizzo di micro e nano rinforzi nella 
ceramica offre un'alternativa promettente alle superleghe di 
nichel attualmente utilizzate nelle applicazioni ad alta 
temperatura.

I nanocompositi presenti nelle vernici per aeromobili offrono 
molte caratteristiche fondamentali e riducono il consumo di 
carburante lavorando sulla superficie del velivolo riducendo 
l’attrito con l’aria. 

Carrello di atterraggio

Motori e Rivestimenti
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CONCLUSIONI

L'uso di nanocompositi negli aeromobili 
commerciali è aumentato nel corso degli 
anni ed è recentemente arrivato al 50% 
a causa dell'aumento dei prezzi dei 
carburanti e della conseguente richiesta 
di materiali strutturali più leggeri.

I nanocompositi rappresentano quindi una soluzione promettente per affrontare le sfide tecniche e 
tecnologiche del futuro.
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