
Centro di Ricerca Interdipartimentale in Materiali Avanzati e Dispositivi - 

Advanced Materials and DEvices Center (MADE) 

 

RELAZIONE di ATTIVITÀ 2021 
 

Al “Centro di Ricerca Interdipartimentale in Materiali Avanzati e Dispositivi - Advanced 

Materials and Devices” – MADE afferiscono ricercatori dai Dipartimenti di Fisica, di 

Chimica e di Ingegneria Industriale e dell’Informazione (ex Centro CILSOMAF) e del 

Dipartimento di Scienze del Farmaco e di Ingegneria Civile e Architettura dal 2015.  

 

Le attività del Centro MADE durante l’anno 2021 sono state nuovamente rallentate dalla 

situazione di emergenza sanitaria e dalle limitazioni poste alla possibilità di frequentare 

regolarmente i laboratori per docenti, assegnisti, dottorandi. Tuttavia, rispetto all’anno 

precedente, il Centro ha ripreso e ampliato gli studi, sia fondamentali sia applicativi, in 

materiali e dispositivi innovativi nei seguenti campi di ricerca:  

•  Nuove tecnologie, metodi di sintesi e di caratterizzazione  

• Elettronica e Fotonica  

• Energia e Ambiente 

• Materia soffice, Biomateriali, Materiali per nanomedicina  

• Micro- e nano-materiali funzionali;  

favorendo un utilizzo razionale ed efficace delle risorse, sia umane sia strumentali. Si nota 

dalla relazione che siano in costante incremento le collaborazioni fra ricercatori con 

competenze complementari, accompagnate da un notevole inserimento in progetti di ricerca e 

collaborazioni anche con enti di ricerca, e con imprese nei settori di ricerca d’interesse. 

Nel seguito sono riassunti i risultati ottenuti nell’ambito delle principali linee di ricerca e le 

prospettive attuali, suddivisi per Dipartimento di afferenza dei ricercatori maggiormente 

coinvolti, e in allegato le pubblicazioni nel 2021 in riviste internazionali ad essi riferite.  

 

DIPARTIMENTO DI FISICA 

  

Nel corso del 2021 l’attività è proseguita principalmente nelle seguenti linee di ricerca: 

 

A. Studio e caratterizzazione di materiali ottici, fotonici, funzionali, in particolare:  

- studio della risposta ottica di materiali polimerici di nuova sintesi che realizzano riflettori di 

Bragg con il maggiore contrasto dielettrico sinora ottenuto, utilizzati per sensoristica ottica di 

vapori e per controllo/confinamento di radiazione nel visibile-NIR; combinazione dei suddetti 

con strati emettitori per realizzazione di OLED nel NIR; studio delle proprietà strutturali e 

ottiche di innovativi film in BCN, ottenuti da deposizione da fase vapore e altamente trasparenti 

nella regione visibile (coll. D. Comoretto, Dip. Chim. Industriale, Univ. Genova, Max Planck 

Inst. Potsdam, Dip. Chimica UniPV, IIT Genova);   

- proprietà strutturali, morfologiche e ottiche di composti a perovskiti inorganiche Cs3X2(I/Br)9 

in film sottili depositati per RF sputtering, con sostituzione di X(Pb) con Bi e Sb e soglia di 

assorbimento ottico modulabile verso il NIR; risposta ottica di nanocristalli Cs2Sn(I/Br)6 in 

soluzione per emissione nel visibile, con caratterizzazione di morfologia e effetto di differenti 

ammine come leganti superficiali (coll. L. Malavasi, Dip Chimica); 

- caratterizzazione di film SiGeSn da crescita MOVPE per integrazione in strutture di cella 

solare a multi-giunzione; ottimizzazione di film sottili in ossidi SiO2, Ta2O5 e Nb2O5 e loro 

compositi come coating antiriflesso, al fine di rendere più efficiente l’assorbimento di 

radiazione nella regione spettrale visibile-NIR (coll. RSE s.r.l.);  



- caratterizzazione della morfologia di micro- e nano-sistemi organici in vitro mediante 

microscopie a forza atomica ed elettronica (coll. Dip. Chimica e Scienze del Farmaco); 

- studio di nanostrutture in silicio organizzate in sistemi periodici e quasi-periodici per la 

manipolazione delle proprietà di scattering (coll. L. Dal Negro, Boston University). L’attività 

ha subito un forte rallentamento, anche se si prevede una ripresa riguardante il completamento 

delle ricerche avviate in merito alla risposta ottica. 

 

B. Progetto FITNESS E’ proseguito il progetto per il dispositivo di energy harvesting da 

vibrazioni a bassa frequenza nel moto umano (coll. Lab.energetica, Dip. Chimica, ATOM 

s.p.a., consulenti + imprese in NDA); su questa linea è attivo in MADE un progetto a 42 mesi 

(2019-22), finanziato dall’Avviso congiunto di Fondazione Cariplo e Regione Lombardia sul 

tema dei Materiali Avanzati. In particolare a partire da materiali elastomeri e loro 

nanocompositi elettrostrittivi, si intende realizzare il circuito ed il dispositivo energy 

harvester e la piattaforma elettronica, da essi alimentata, associata a sensori per la raccolta di 

dati biometrici.  

 

C. Materiali sensibili e funzionali per diagnostica di analiti in vapore e in soluzione. Sono 

state studiate, sia sperimentalmente sia teoricamente, differenti piattaforme:  

- strutture plasmoniche: la collaborazione con la spin off PLASMORE s.r.l. sulle strutture per 

sensoristica è proseguita e si va estendendo in direzione di un’integrazione di segnali in 

risonanza plasmonica e in fluorescenza. Nello specifico, nell’ambito del progetto h-ALO ( 

Horizon2020) riguardante la detezione di contaminanti nella catena di produzione agro-

alimentare (latte, miele, acque e birra), è proseguita la collaborazione con l’Istituto di Materiali 

Nanostrutturati (ISMN) del CNR di Bologna 

L’altra linea di ricerca su metamateriali per applicazioni sensoristiche (Horizon2020: 

NOCTURNO), in collaborazione con BioSense Institute in Serbia e Advanced Science 

Research Center di New York, sta lentamente riprendendo dopo il forzato arresto a causa della 

pandemia. Lo studio riguarda gli effetti della nanostrutturazione sull’accoppiamento e 

l’enhancement di modi di superficie (BSW). 

 

D. Studio Raman di micro- e nano-strutture, in particolare: 

1) proprietà strutturali, ottiche ed elettroniche di ossidi funzionali. La ricerca ha riguardato lo 

studio di: 

i) ferriti di magnesio drogate con argento, d’interesse per le applicazioni biomedicali grazie 

alle rilevanti proprietà antibatteriche. Lo studio combinato tramite diffrazione a raggi X, 

microscopia elettronica a scansione e spettroscopia microRaman ha permesso di evidenziare 

come l’attività antibatterica testata sia correlata alle dimensioni nanometriche dei grani e 

all’insorgere di fasi spurie quali ad esempio l’ematite; ferriti di manganese e sodio molto 

interessanti come materiali per catodi in batterie al sodio. 

ii) ferriti di zinco nanostrutturate, con dimensione media dei grani di 5 nm, drogate con Mg o 

Ga, al fine di correlare le proprietà antiferromagnetiche, rilevanti ai fini applicativi per le 

proprietà strutturali e ottiche. In particolare è stata analizzato il grado di inversione Fe/Zn sui 

siti tetraedrici e ottaedrici e come questo possa essere determinato tramite misure di 

spettroscopia microRaman;  

iii) Niobato di ferro, materiale anodico per batterie ad alta potenza agli ioni di litio; le nostre 

indagini hanno permesso in particolare di monitorare tramite spettroscopia microRaman la 

struttura reticolare durante i cicli di carica e scarica e di complementare i risultati analoghi 

ottenuti in diffrazione X presso la linea di misura del Sincrotrone Elettra.  

 



2) la risposta Raman di film sottili di perovskiti inorganiche Cs3Bi2X9 (X = Br, I) depositate 

tramite RF-magnetron sputtering. Lo studio Raman ha permesso di evidenziare la purezza di 

fase dei film ottenuti, complementando i risultati da misure di assorbimento ottico, diffrazione 

a raggi X e quindi di meglio comprendere le proprietà fotocatalitiche dei sistemi indagati.   

 

3) Studio della risposta SERS e dell'enhancement factor da substrati colloidali e vetrosi con 

nano-oggetti di metalli nobili (Ag, Au) realizzati presso il Laboratorio InLab del Dip. di 

Chimica; la risposta SERS è stata valutata anche al variare dei metodi di preparazione, della 

funzionalizzazione delle nanoparticelle e delle molecole utilizzate come Raman reporter. In 

particolare sono state realizzate misure per valutare la possibilità di monitoraggio di inquinanti 

emergenti nelle acque come antibiotici, pesticidi e microplastiche. 

 

Nel corso del 2022, è prevista la continuazione delle linee di ricerca suddette, ed il loro 

ampliamento grazie ai progetti attivati (Hub Regione Lombardia e MIUR-PRIN) e alle 

crescenti collaborazioni di ricerca in corso. Le pubblicazioni 2021 relative alle tematiche sono 

citate in allegato, altre in corso di stampa verranno allegate il prossimo anno. 

 

 

DIPARTIMENTO DI CHIMICA  

 

A. Elettrochimica e energetica (ref. E. Quartarone) 

Nel corso del 2021 il gruppo di elettrochimica ed energetica della Sezione di Chimica Fisica 

si è occupato delle seguenti linee di ricerca:  

1) preparazione massiva di dispersioni polimero/filler per la preparazione di film polimerici 

compositi per energy harvesting da vibrazioni a bassa frequenza nell’ambito del progetto 

FITNESS;  

2) studi teorici e sperimentali di nuovi materiali catodici per batterie al litio a base di 

multimetallo di transizione;  

3) messa a punto di protocolli di chimica verde per il recupero delle materie critiche primarie 

da batterie a litio a fine vita.  

I risultati della attività scientifica sono stati rendicontati in pubblicazioni su riviste 

internazionali con referaggio, di cui alcune elencate nel seguito. 

 
B. Materiali Avanzati per Clean Energy (ref. L. Malavasi) 

Nel corso del 2021 il gruppo di Chimica dei materiali della Sezione di Chimica Fisica si è 

occupato, tra gli altri argomenti, di: 

1) sintesi e caratterizzazione di metal halide perovskites (MHP) per applicazioni 

fotocatalitiche. In particolare, sono state progettate e sintetizzate nuove fasi di perovskiti 2D 

prive di piombo (contenenti germanio e bismuto) con l’obiettivo di creare delle eterogiunzioni 

con altri semiconduttori fotoattivi noti (tipicamente g-C3N4) al fine di migliorare le 

prestazioni di questi ultimi rispetto allo sviluppo di idrogeno e la degradazione foto-assistita 

di inquinanti e biomasse. La creazione dell’eterogiunzione permette una migliore dinamica 

dei portatori di carica. I sistemi studiati sono stati Cs3Bi2Br9/ g-C3N4 e FenilBenzil2GeBr4/ g-

C3N4 portando a produzioni di idrogeno di 10 o 20 volte superiori rispetto al solo g-C3N4. Lo 

studio del meccanismo di reazione e della stabilità in ambiente polare è stato realizzato 

attraverso un accoppiamento di tecniche spettroscopiche avanzate e computazionali. Tali fasi 

sono state anche utilizzate per catalizzare reazioni organiche. 

2) Preparazione di film sottili di perovskiti lead-free mediante sputtering per fotorivelatori. In 

tale ambito la ricerca, in collaborazione con il dipartimento di Fisica, ci si è rivolti alla 

crescita in fase vapore di Cs3Bi2Br9 e Cs3Sb2Br9 (sostituiti anche con iodio) per ovviare ai 



limiti delle sintesi wet-chemistry mediante spin-coating. Tali fasi sono state cresciute su 

substrati conduttivi con specifici pattern di elettrodi e sottoposti a misure di fotodetezione nel 

visibile, in collaborazione con il Dipartimento di Fisica dell’Università di Exeter. 

I risultati dell’attività per queste linee di ricerca sono riportati in sette pubblicazioni su riviste 

internazionali con revisori. 

 
C. Nanochimica per le tecnologie e le applicazioni biomediche (ref. P. Pallavicini)  

Le ricerche condotte dal gruppo di nanochimica della sezione di Chimica Generale (P. 

Pallavicini, A. Taglietti, G. Dacarro, Lab. In-Lab) nell’anno 2021 hanno riguardato le 

seguenti tematiche:  

i) co-coating di nanoparticelle (NP) d’oro sferiche o a stella, con PEG stabilizzante e 

fluorofori, con lo scopo di ottenere quenching di fluorescenza e rilassamento termico per 

l’eccitazione sia delle bande di assorbimento dei fluorofori sia delle bande LSPR delle NP, 

con scopo finale ottenimento di nano-inchiostri per la stampa di pattern con responso 

fototermico per scrittura anticontraffazione. 

ii) metodi per lo studio della cattura selettiva di NP in funzione di forma e dimensione: in 

particolare ci si è focalizzati sulla determinazione di protocolli adatti a quantificare la ricattura 

di NP sferiche di oro e argento con materiali silicei imprinted con cavità a dimensioni 

selettive, e sulla caratterizzazione chimico fisica dei materiali (imaging, determinazione della 

porosità, spettroscopie FT-IR per la determinazione del residuo organico post dissolvimento 

delle NP). 

iii) materiali per lo smart packaging di alimenti: si è ottimizzato un film da fonti rinnovabili e 

compostabile, basato su carbossimetil cellulosa e pectina, contenente zeoliti (non nano) 

caricate con ioni Ag+ e contenente anche carbossilati antimold. Del materiale è stato 

depositato un brevetto. Inoltre, si è sviluppato lo studio di nuovi film basati su altri materiali 

biodegradabili ma idrofobici (Policaprolattone), in cui incorporare zeoliti con cationi Cu2+ 

come batteriostatico e antimuffa. 

iv) si è ulteriormente sviluppato l’utilizzo di NP d’oro non sferiche per applicazioni nel 

sensing con tecnologie Raman (SERS), via funzionalizzazione della superficie delle NP con 

recettori in grado di catturare specie ioniche e molecolari e in particolare inquinanti emergenti 

 

Le pubblicazioni 2021 sono citate nel seguito. Nel 2022 tutte le 4 linee di ricerca saranno 

ulteriormente sviluppate per ottenere materiali e dispositive. 

 

 
DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE E DELL’ INFORMAZIONE  

Nel 2021 i progetti svolti presso il Dip. di Ing. Ind. Inf. ha mostrato una graduale ripresa della 

regolare attività, grazie al miglioramento della situazione sanitaria ed alla riduzione delle 

limitazioni poste alla possibilità di frequentare i laboratori. Nel seguito si riportano i principali 

ambiti investigati. 

Nel corso dell’anno 2021 l’attività nel campo della microscopia nonlineare si è concentrata, in 

collaborazione col Dipartimento di Medicina Molecolare nell’ambito dello studio di terapie 

antitumorali, della caratterizzazione di molecole fotoattivabili, e misurando lo spettro e la 

sezione d’urto per il processo di assorbimento a due fotoni. Il possibile impiego di tali 

molecole è duplice, potendo essere sfruttate sia come fotosensibilizzanti per terapia 

fotodinamica, sia come fluorofori per imaging nonlineare. 



Nell'ambito della caratterizzazione di materiali nonlineari, sono proseguiti gli studi di 

generazione di seconda armonica in strutture super-cristalline focalizzandosi sul legame col 

fenomeno della rifrazione gigante. E’ stato dimostrato come l’andamento rispetto alla 

lunghezza d’onda dell’efficienza di conversione segua quello dell’indice di rifrazione, 

aprendo quindi nuove possibilità applicative per la conversione di frequenza ottica. Sono stati 

inoltre portati avanti studi di ottica nonlineare in sistemi multimodali, in particolare finalizzati 

alla creazione di sorgenti nel medio infrarosso a partire da sorgenti laser tipiche dei sistemi di 

comunicazione ottica. 

In aggiunta, grazie alla collaborazione con ORC Southamptonn (UK), sono state studiate le 

regole di progettazione per la creazione di sistemi di processamento ottico dei segnali basati 

su effetti nonlineari a bassa potenza. In particolare, l’attenzione si è concentrata sullo studio di 

sistemi basati su giunzioni p-i-n accoppiate con guide d’onda in Silicio. 

Nel campo della microfluidica sono state portate avanti due attività. 

La prima attività ha riguardato l’analisi e dimostrazione di soluzioni utili a realizzare micro-

reometri ottici utilizzando diverse configurazioni di forze ottiche, una basata su fasci laser in 

propagazione libera, e l’altra basata sull’utilizzo di fasci laser altamente focalizzati. 

Uno dei due risultati principali ottenuti, ha riguardato la dimostrazione della possibilità di 

misurare tramite un microreometro ottico integrato materiali yield-stress e materiali con 

comportamento viscoso nonlineare. La struttura utilizzata in questo caso sfrutta la radiazione 

ottica, portata da una guida d’onda fino ad un microcanale, come attuatore per applicare uno 

sforzo controllato su opportune microsfere sospese nel materiale in esame. Grazie alle forze 

che si producono all’interfaccia mezzo-microsfera, e ad un opportuno sistema di imaging in 

campo chiaro ed in fluorescenza, è possibile misurare con alta precisione come la 

deformazione del materiale dipenda dallo sforzo applicato. Questa attività è stata volta in 

collaborazione con altri due centri italiani, in particolare l’Università degli studi di Milano e 

l’Istituto di Fotonica e Nanotecnologie del CNR di Milano. 

Il secondo risultato ha riguardato invece la messa a punto di un sistema innovativo, basato su 

trappole otiche a singolo fascio, per eseguire misure di microreologia attiva e passiva 

multifrequenza. Nello specifico, la soluzione proposta utilizza un sistema di trappola ottica 

fissa, combinata ad un sistema di movimentazione controllato del campione all’interno de 

quale sono sospesi delle microsfere di proprietà note. Grazie ad un nuovo approccio per la 

definizione del profilo temporale di posizione da applicare al campione, è stato possibile 

dimostrare l’analisi a banda larga delle proprietà microreologiche del materiale in un tempo 

molto breve.  

La seconda attività in ambito microfluidico si è invece concentrata sullo studio di sistemi laser 

per l’analisi di nanoparticelle (singole ed aggregate) sospese all’interno di un fluido in 

movimento. In una prima fase della attività è stata valutata la possibilità di utilizzare il 

segnale di self-mixing prodotto in laser a semiconduttore. In questo caso si è dimostrata la 

possibilità di rivelar (grazie ad un fascio laser altamente focalizzato) anche il passaggio di 

oggetti con dimensione inferiore alla lunghezza d’onda utilizzata, ma si sono riscontrati de 

problemi legati ad una elevata variabilità del segnale elettrico misurato. Successivamente, 

focalizzando l’attenzione solo sulla detezione di nanoparticelle aggregate, si è deciso di 

realizzare un sistema di detezione basato sulla diffusione di luce. In questo caso si è quindi 

utilizzato un fascio laser collimato ed un fotodiodo posto fuori dall’asse di propagazione del 



fascio. Le analisi sono attualmente in corso e stanno permettendo di valutare i vantaggi e 

svantaggi delle diverse configurazioni. 

Nell’ambito della biofotonica è stata inoltre svolta una attività in collaborazione con Harvard 

Medical School (HMS) e Massachussetts General Hospital (MGH), dedicata alla messa a 

punto di sistemi ottici di semplice utilizzo, e compatibili con le procedure comunemente 

adottate in ambito medico, per il trattamento di ferite profonde. I prototipi realizzati per 

questa attività sono attualmente in fase di test presso MGH.  

Nel settore delle comunicazioni ottiche, l’attività svolta in collaborazione con le università di 

Southampton e Reading (UK) hanno riguardato la caratterizzazione di sistemi innovativi di 

trasmissione applicati alla “banda-O” delle comunicazioni ottiche, ovverosia quella composta 

dalle lunghezze d’onda comprese tra i 1260 ed il 1360 nm.  

 

DIPARTIMENTO DI SCIENZE DEL FARMACO 

 

L’interdisciplinarietà connota l’attività di ricerca che si svolge presso il Dipartimento di 

Scienze del Farmaco, coinvolgendo sia gruppi di ricerca afferenti ad SSD presenti nel 

Dipartimento, in particolare CHIM, BIO e MED, sia gruppi di ricerca afferenti ad altri 

Dipartimenti (Chimica e Fisica) dell’Ateneo. 

 

Per il futuro verranno rafforzate ed aumentate le suddette collaborazioni, rivolte alla 

realizzazione e caratterizzazione di materiali e dispositivi innovativi, con particolare 

riferimento a: Biomateriali, Materiali per nanomedicina, Micro- e nano-materiali funzionali. 

In tali ambiti si inserisce l’attività di ricerca attinente alle finalità del MADE svolta nel 2021 

presso il Dipartimento; nello specifico essa ha riguardato le seguenti tematiche: 

1. micro- e nano- sistemi per il rilascio di farmaci e per applicazioni in ambito biomedico e 

veterinario; 

2. allestimento e caratterizzazione di scaffolds per la medicina rigenerativa e terapie 

avanzate; 

3. allestimento e/o impiego di “smart excipients” per applicazioni in ambito biomedico. 

 

Le pubblicazioni del 2021 relative alle suddette tematiche sono elencate nel seguito. 

 

 

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA CIVILE E ARCHITETTURA 

 

Di seguito si riporta la descrizione delle attività nei campi di ricerca d’interesse, 

specificando le collaborazioni; le relative pubblicazioni 2021 sono riportate in allegato. 
 

Modelli costitutivi dei materiali ed applicazione di leghe a memoria di forma (SMA) per 

dispositivi biomedicali e non (G. Scalet, F. Auricchio, Comp-Mech Group)  

Questa attività ha l'obiettivo di proporre modelli costitutivi fenomenologici per descrivere il 

comportamento termomeccanico di materiali intelligenti quali leghe a memoria di forma, che 

trovano largo impiego in ambito aerospaziale (coll. D. Lagoudas, TAMU) e meccanico (coll. 

C. Maletta, Unical - F. Niccoli, CERN). 

Caratterizzazione e modellazione costitutiva di idrogeli (G. Scalet, F. Auricchio, Comp-

Mech Group)  



Gli idrogeli sensibili al pH sono reti idrofile di polimero, che trovano largo impiego nel settore 

biomedicale, ad esempio per la realizzazione di sistemi a rilascio controllato di farmaci. 

L’obiettivo dell’attività svolta è la preparazione di idrogeli sensibili al pH stampati in 3D, che 

presentino migliori proprietà meccaniche rispetto a idrogeli attualmente disponibili in 

letteratura e che consentano, quindi, di ampliare il campo di applicazione (coll. D. Dondi, Ing. 

D. Savio Branciforti – Dipartimento di Chimica). 

 

Studio e sviluppo di materiali per stampa 3D (S. Marconi, S. Morganti, G. Scalet, F. 

Auricchio, Comp-Mech Group)  

In questo ambito si svolgono le seguenti attività: sviluppare materiali innovativi e soluzioni 

hardware e software per la Stereolitografia 3D; lo studio e la modellazione del comportamento 

a memoria di forma a una e due vie di polimeri sviluppati in laboratorio (coll. S. Pandini, 

UniBS); modellazione e prototipazione tramite stampa 4D di componenti in polimeri a 

memoria di forma per attuazione soffice e applicazioni farmaceutiche (coll. S. Pandini, UniBS 

- S. Magdassi, Hebrew Univ Jerusalem); caratterizzazione di materiali stampati 3D in PLA 

caricato con nanoparticelle di grafene; realizzazione di oggetti in materiale ceramico avanzato 

(e.g., carburo di silicio/titanio) oppure metallico (e.g., Rame) attraverso la stampa 3D di 

soluzioni liquide viscose in forme anche complesse (coll. U. Tamburini-Anselmi, Dip. 

Chimica) ; fattibilità di stampa e sviluppo di opportuni profili di stampa per un filamento di 

Policaprolattone (PCL) per stampa 3D FDM per patch biocompatibili; realizzazione tramite 

stampa 3D FDM di attuatori meccanici a controllo ottico. L'attività prevede la realizzazione di 

campioni formati da layer di due materiali termoplastici con temperature di rammollimento 

differenti, caratterizzati da un buon grado di trasparenza; caratterizzazione meccanica di 

materiali auxetici. (alcune attività in coll. D. Pasini e D. Dondi del Dip. di Chimica e B. Conti 

Dip Scienze del farmaco, oltre che svariate altre università ed aziende). 

 

Stampa 3D per applicazioni nel campo delle microonde (S. Marconi, F. Auricchio, Comp-

Mech Group)  

L’attività comprende lo studio e la realizzazione di componenti elettronici destinati 

all’applicazione nel campo delle microonde, come ad esempio: produzione di componenti in 

con tecnologia FDM in vari materiali (poliuretano termoplastico, ABS), tramite tecnologia 

binder jetting con polvere di gesso, oppure in resina fotopolimerica (con stampa SLA e 

Material Jetting). Alcuni componenti sono sottoposti a successiva metallizzazione. Sviluppo di 

profili di stampa di materiali a carica ceramica e loro applicazione. (coll. M. Bozzi, L. 

Perregrini, M. Pasian – Dipartimento di Ingegneria Industriale e dell’Informazione, azienda 

Premix-Preperm). 

 

Stampa 3D per applicazioni medicali (S. Marconi, F. Auricchio, Comp-Mech Group) 

L’attività ha l’obiettivo di supportare la pratica clinica e chirurgica attraverso lo sviluppo di 

modelli stampati 3D patient-specific, ovvero ricostruiti da immagini medicali (come TAC o 

RM) dello specifico paziente. L’utilizzo dei modelli anatomici spazia dalla pianificazione 

chirurgica, allo sviluppo di strumentazione a supporto della didattica o della chirurgia, alla 

simulazione chirurgica in vitro, fino al dialogo con il paziente. L’attività ha portato alla 

realizzazione del laboratorio 3D4Med (www.3d4med.eu), all’interno della Fondazione IRCCS 

Policlinico San Matteo di Pavia (principali collaborazioni: A. Pietrabissa, M. Benazzo, P. 

Canzi, P. Totaro, F. Benazzo, M. Ghiara, F. De Grazia). 

 

Bioprinting – BioP (M. Conti, S. Marconi, F. Auricchio, Comp-Mech Group) 

L’attività consiste nella stampa 3D di idrogel all’interno dei quali sono incorporate 

componenti biologiche (e.g. cellule, proteine, geni e farmaci), al fine di realizzare modelli 3D 



da applicare nell’ambito biologico-biotecnologico, medicina rigenerativa, ingegneria tissutale. 

Di seguito si elencano le attività di BioP in corso. Realizzazione di strutture 3D cellulari per 

modellizzare la fisiologia della fibra muscolare (collab. G. Cusella, UniPV) e del tessuto osseo 

(collab. IRCCS San Matteo, PV). Co-stampa di strutture ibride costituite da materiali 

termoplastici e idrogel per realizzare sistemi di rilascio controllati nel tempo (collab. M. 

Torre, UniPV). Realizzazione di modelli 3D per lo studio in vitro dell’osteosarcoma (collab. 

C. Ferrari, F. Riva UniPV) e di giunzione neuromuscolare per studiare malattie 

neurodegenerative (collab. C. Cereda, IRCCS Mondino, PV). Formulazione di bioink a base di 

matrice decellularizzata di fegato per realizzare una piattaforma da usare come drug screening 

per patologie epatiche (collab. M. Torre, UniPV e IRCCS San Matteo, PV). Caratterizzazione 

di idrogel a base di gelatina per l’analisi delle proprietà meccaniche (collab. IRCC Centro 

Cardiologico Monzino, MI) e delle performance di stampa (L. Russo, Università Milano 

Bicocca, MI). Produzione di dati sperimentali per modellizzare, tramite tecniche 

computazionali, i processi legati all’ambito del BioP (Collab. M. Marino,Università Roma Tor 

Vergata) e sviluppo di materiali polimerici 3D innovativi (polyHIPE - l’High Internal Phase 

Emulsion) da utilizzare come drug delivery system e come scaffold per colture cellulari 

(collab. G. Massolini, UniPV). Dalle attività derivanti da quest'ultima collaborazione è stata 

costituita una start-up innovativa, P4P s.r.l., a oggi accreditata ufficialmente come spin-off 

dell’Università di Pavia. 

 

Sintesi ed utilizzo di reti in TiO2 per il trattamento delle acque (M.C. Collivignarelli, 

TEC2.0 Lab) 

Tra i trattamenti avanzati delle acque (AOPs), l'interesse per la fotoelettrocatalisi è crescente. 

L'attività comprende la sintesi (coll. Prof. S. Franz e Prof. M. Bestetti, Politecnico di Milano) 

di catalizzatori in TiO2 al fine di testare ed ottimizzare il processo di fotoelettrocatalisi su 

acque potabili, acque reflue industriali ed effluenti di impianti di depurazione. In quest'ultimo 

caso con lo scopo di valutare l'efficacia del trattamento come finissaggio in vista di un 

potenziale recupero degli effluenti in un'ottica di economia circolare. 

 

 

Pavia, 25 Marzo 2022 
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