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Differenti nanoparticelle di carbonio, principalmente di tipo unidimensionale quali nanotubi (CNT)
e nanofibre (CNF), grazie alle loro straordinarie proprieta fisiche, chimiche, meccaniche ed
elettriche, sono largamente impiegati in molti campi della scienza e dell'ingegneria, al fine di
ottenere nuovi materiali e nuovi dispositivi elettronici. Le maggiori aree di applicazione riguardano
infatti la produzione di nanocompositi polimerici conduttivi, particolarmente utili nel settore
aereonautico [1] e la produzione di una nuova classe di transistori ad effetto di campo basati su film
sottili di nanotubi (TFFET). L’individuazione e progettazione di innovativi compositi resi
conduttivi [2] mediante 1’introduzione di queste nanocariche (fenomeno della percolazione)
rientrano tra i temi del progetto UE — Seventh Framework Programme — “Improving the Aircraft
Safety by Self Heating Stucture and Protecting Nanofillers (IASS)” nel quale 1’unita ¢ coinvolta
nell’ambito di una collaborazione multidisciplinare con altre unita di 6 Paesi. In relazione a questo
contesto, le attivita condotte dal Gruppo riguardano sia la caratterizzazione elettromagnetica di tali
nanocompositi che lo sviluppo di modelli numerici [3] in grado di predire il loro comportamento.
Gli studi condotti hanno messo in evidenza la forte influenza, sulle caratteristiche elettriche dei
nanocompositi (conducibilita, costante dielettrica, etc), dell’interazione filler-matrice polimerica e
delle diverse caratteristiche fisiche e geometriche delle nanoparticelle impiegate [4]. Inoltre,
I’utilizzo dei modelli numerici consente di effettuare un analisi di sensitivita sui diversi parametri
che concorrono a determinarne le prestazioni finali.

In particolare, il modello 3D basato su una opportuna rete elettrica (RC circuit) e nel tempo
perfezionato dal Gruppo, consente di portare in conto, rispetto ai modelli presenti in letteratura,
ulteriori dettagli quali ad esempio effetti capacitivi o deformazioni meccaniche (strain) delle
strutture simulate. Dall’analisi di tali informazioni si individuano possibili applicazioni per
schermature elettromagnetiche (EMI o RFI), come materiali antistatici, 0 come componenti
strutturali alternativi ai classici materiali sino ad oggi largamente adottati nel settore aeronautico ed
aerospaziale. I risultati numerici, in linea con i risultati sperimentali (Fig.1) suggeriscono 1’adozione
delle simulazioni numeriche per lo studio preliminare delle proprieta dei compositi (Fig.2) evitando,
nella fase progettuale iniziale, la classica e onerosa investigazione di tipo trial and error. Lo stesso
modello numerico, ben si presta anche per lo studio di moderni transistor ad effetto di campo, basati
su reti di nanotubi di carbonio (Fig.3), la cui realizzazione é favorita dalla crescente riduzione delle
dimensioni dei dispositivi, dall’aumento delle frequenze di lavoro e delle densita di potenza in
gioco, nonché dai recenti studi circa la possibilita di utilizzare questi dispositivi per il rilevamento
(sensori) di particolari sostanze a cui i nanotubi sono particolarmente sensibili. Anche in questo
caso, un buon accordo tra dati simulati e dati sperimentali ottenuti (Fig.4) evidenzia quanto 1’attivita
di modellistica possa favorire una migliore comprensione dei meccanismi fisici alla base del
comportamento elettromagnetico necessaria per la progettazione e I'ottimizzazione delle prestazioni
dei dispositivi e dei sistemi basati su tali nuovi materiali.


mailto:vtucci@unisa.it

Fig. 3. Schema (a) di un back-gated transistor
ottenuto mediante un thin-film costituito da una
rete random di CNTs e modello di simulazione
(Matlab) di una porzione di canale (b).
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Fig. 1. Confronto tra risultati numerici e Fig. 2. Frequenza di rilassamento del composito

simulato (a diverse concentrazioni di CNT) in funzione
della costante dielettrica della resina.

sperimentali (Ref. 54: D. Micheli, et al., IEEE T.
Electromagn. C. 54, 60, 2012) per la parte reale della
permettivita relativa di compositi nel campo delle
microonde per diversi valori della percentuale di
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Fig. 4 Confronto risultati sperimentali e numerici della
resistenza del TF-FET per differenti lunghezze di
canale. Nell’ inset il log-log plot degli stessi risultati
dalla cui si estraggono parametri descrittivi del TFT.
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