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RELAZIONE di ATTIVITÀ 2024 
 

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. La 

Segreteria amministrativa del Centro ha sede presso il Dipartimento di Fisica, responsabile ne 

è Dott.sa Maria Grazia Brunelli. Il Comitato Tecnico Scientifico è composto da due 

rappresentanti fra i docenti di ogni Dipartimento afferente, di norma in carica per un triennio 

(attualmente 2023/26). 

 

Durante l’anno 2024, rispetto all’anno precedente, il Centro MADE 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 principalmente 

coinvolti o promotori, e in allegato le pubblicazioni nel 2024 in riviste internazionali ad essi 

riferite.  

 

Nell’anno 2025 le attività di ricerca proseguiranno, rafforzando interazioni  con imprese, spin-

off e centi di ricerca sia in collaborazione di ricerca sia in attività conto terzi. Infatti, la 

complessiva competenza generata dai nuovi apparati strumentali si sta rivelando ottimale per 

studiare materiali e dispositivi adatti al processo di trasferimento tecnologico.  

 

Questo rafforzamento è auspicabilmente favorito dalla partecipazione diretta a progetti del 

piano PNRR (Ecosistemi, Partenariati Estesi, Centri Nazionali) che hanno avuto inizio fra 

ottobre e novembre 2022; nel corso del 2025 si completeranno anche coinvolgimenti in 

collaborazione, all’interno di bandi a cascata per imprese e altri centri di ricerca accademici e 

non. Inoltre, i gruppi son coinvolti in progetti MIUR PRIN, PRIN PNRR ed Europei, 

ampliando così le collaborazioni nazionali ed internazionali. 

 

Nel seguito, descriviamo in maggiore dettaglio le attività, a partire dai Dipartimenti 

proponenti, e di cui numerose son in collaborazione come accennato. 

 

 

 

 



DIPARTIMENTO DI FISICA 

 

Nel corso del 2024 l’attività è proseguita principalmente nelle seguenti linee di ricerca: 

 

A. Studio ottico e caratterizzazione di materiali ottici e fotonici funzionali 

L’attività di ricerca ha sfruttato l’utilizzo combinato di differenti spettroscopie ottiche lineari e 

in eccitazione/emissione nell’intervallo spettrale UV-vis-NIR. I materiali studiati in particolare 

sono stati:  

- composti semiconduttori III-V in eterostrutture a film sottile, per integrazione in strutture di 

cella fotovoltaica a multi-giunzione, e.g. InGaAs, AlGaInP, GaInP e AlInP su substrati  GaAs o 

Ge. Mediante modulazione della soglia di assorbimento e del drogaggio, e con l’aggiunta di 

coating antiriflesso in ossidi progettati, si intende rendere più efficiente l’assorbimento di 

radiazione solare nella regione spettrale visibile-NIR (coll. RSE s.r.l. e Politecnico di Milano);  

- composti semiconduttori ZnSnN2 a composizione e proprietà modulabili da crescita 

innovativa mediante High-power Impulse Magnetron Sputtering; l’applicazione proposta è per 

celle top fotovoltaiche, congiunte a celle bottom in Si (coll. RSE s.r.l. e Politecnico di Milano); 

- composti perovskitici ibridi a base Pb/Br (metal halide perovskites (MHP) a cationi chirali e 

dimensionalità modulabile da 2D a 3D; studi di morfologia, risposta ottica anisotropa e chirale 

e proprietà di emissione ottica modulabile in polarizzazione (coll. L. Malavasi, Dip Chimica); 

- materiali polimerici di nuova sintesi che consentono proprietà fisiche modulabili in funzione 

dell’applicazione ottica o fotonica, mantenendo flessibilità superiore rispetto ai corrispettivi 

inorganici (coll. D. Comoretto, Dip. Chim. Industriale, Univ. Genova, Dip. Chimica UniPV, IIT 

Genova);  in particolare:  

a) sistemi polimerici a DBR e microcavità a emettitore, per controllo/confinamento di 

radiazione emessa nel visibile;  

b) polimeri mecanocromici in DBR a risposta ottica modulata dalla intensità  di tensione 

applicata.  

 

B. Scienza dei materiali e correlata diagnostica di morfologia dei materiali funzionali  

L’attività si è ampliata con l’acquisizione di innovativa strumentazione per microscopia a 

scansione di sonda (SPM), tale da permettere oltre alla diagnostica morfologica, anche 

l’acquisizione di segnali complementari di forze, elettrici, e magnetici. Insieme allo studio 

composizionale da fluorescenza a raggi X (XRF), e al suddetto ottico e di conduzione elettrica, 

essa consente di correlare le differenti proprietà strutturali-fisico-chimiche necessarie per le 

applicazioni funzionali del materiale. La varietà di materiali studiati è ampia, a titolo d’esempio 

citiamo: 

 

- Conduttori a base polimerica per elettrodi e film sottili in grado di ottenere buona 

conducibilità volumica o superficiale (coll. Dip. Chimica, Univ. Genova e Univ. Piemonte 

orientale)   

- Materiali da agroindustria primaria, es. specie vegetali, cereali, foraggi e vite/vigna e loro 

prodotti di scarto (Coll. PNRR Ecosistema NODES, Spoke 6 Agrindustria primaria)  

- Materiali per scaffold tissutali, fibre polimeriche elettrofilate, specie peptidiche in grado di 

favorire l’adesione e proliferazione cellulare e la produzione di matrice extracellulare (coll. 

Dip. Scienze del Farmaco) 

- Materiali da sintesi industriali o da riciclo, in forma vetrosa, pigmenti, membrane, polveri 

(coll. Dip. Chimica); 

- Micro- e nano-particelle polimeriche come vettori in campo farmacologico e oncologico (coll. 

Dip. Scienze del Farmaco e Laboratori industriali). 



 

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

Proseguendo le collaborazioni con la spin-off Plasmore e con il Paul Sherrer Institute (CH) si è 

proseguito lo studio di strutture plasmoniche ottenute con il processo di fabbricazione basato 

sulla Diffraction Talbott Lithography. In particolare si è concentrata l’attenzione su due 

problematiche.  

- Da un lato sono state verificate le prestazioni delle nuove metastrutture in termini di 

sensibilità. Sono stati comparati i risultati ottenuti nella rilevazione dell’albendazolo con quelli 

ottenuti nell’ambito del progetto europeo h-ALO (appena concluso) sulla medesima molecola, 

osservando un miglioramento di circa un ordine di grandezza. Parimenti, presso la clinica 

Maugeri di Pavia, è stato avviato il confronto delle prestazioni di vecchie e nuove superfici per 

la detezione di vescicole extracellulari di interesse per la detezione del tumore al seno 

ottenendo promettenti risultati.  

- L’altro ambito di studio ha riguardato la preparazione e caratterizzazione ottica di 

metasuperfici plasmoniche chirali. Nella fattispecie è stata introdotta una rottura di simmetria 

nella struttura creando dei fori ellittici disallineati rispetto agli assi reticolari. Misure ottiche in 

luce polarizzata e sviluppate sia in riflessione che in trasmissione hanno permesso di verificare 

un chiarissimmo effetto dicroico presente anche a incidenza normale. 

 

Prosegue intanto la collaborazione con BioSense Institute in Serbia, VTT Technical Research 

Centre of Finland e l’Universidad Autonoma de Madrid per lo sviluppo di un sistema di 

detezione di aflatossine nei cereali basato sull’uso di Bloch Surface Waves. 

 

D. Studio Raman e SERS di micro- e nano-strutture 

L’attività di ricerca si è sviluppata su due differenti direttrici: 

 

a. E’ continuato lo studio e lo sviluppo di substrati SERS metallici funzionalizzati per la 

rivelazione di micro e nanoplastiche e altri inquinanti emergenti delle acque. In particolare 

sono stati studiati substrati SERS ricoperti con differenti spessori, comunque nanometrici, di 

polidopamina (PDA). Sono stati utilizzati come Raman reporter alcune molecole coloranti, il 

blu di metilene, la malachite green e la rodamina. Le risposte SERS sono state studiate anche 

al variare delle nanoparticelle (Au e/o Ag).  In particolare per il blu di metilene, inquinante 

delle acque a causa del suo utilizzo nella itticoltura, è stata verificata una buona risposta 

SERS fino a 10-8M.  

 

b. E’ continuato lo studio di ossidi funzionali. In particolare sono proseguite le ricerche sui 

materiali a struttura perovskitica e su materiali complessi cioè fosfati con struttura dell’olivina 

e con coating di carbonio molto interessanti come anodi/catodi per batterie allo stato solido. 

Inoltre  grazie alla collaborazione con K. Bartosiewicz della Kazimierz Wielki University in 

Bydgoszcz (PL) parte del lavoro ha riguardato lo studio tramite spettroscopia Raman e 

fotoluminescenza degli effetti strutturali dovuti all’introduzione di droganti (ioni Pr3+ e La3+) 

sostitutivi di Lu3+ nel cristallo singolo Lu3Al5O12 (LuAG), materiale di interesse come 

detector di radiazioni ionizzanti. Ingegnerizzando il rapporto tra i raggi ionici dei cationi RE e 

M, è stata ottenuta una fase monocristallina stabilizzata dall'entropia configurazionale. La 

spettroscopia micro-Raman ha fornito importanti informazioni che insieme ad analisi EDS e 

misure di termoluminescenza hanno rivelato il meccanismo con cui il mismatch delle 

dimensioni atomiche guida una transizione graduale dalla fase di granato a quella di 

perovskite nei granati ad alta entropia. 

 

 



DIPARTIMENTO DI CHIMICA  

 

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

Nel corso del 2024 il gruppo di Elettrochimica ed energetica della Sezione di Chimica fisica 

si è occupato delle seguenti linee di ricerca: 

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

multimetallo di transizione; 

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

da batterie a litio a fine vita. 

 

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

Nel corso del 2024 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 stagno) 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, per la prima volta, anche per la 

fotogenerazione di ammoniaca da azoto. Inoltre, si è indagato in collaborazione con un 

gruppo di chimica computazionale, il meccanismo di reazione della produzione fotocatalitica 

di azoto in sistemi a base di Sn. Si è poi lavorato sull’ottimizzazione di forme polimorfe del 

nitruro di carbonio per ottimizzare la produzione di idrogeno. 

2) Sintesi di nuove perovskiti contenenti cationi chirali per creare detector ed emettitori di 

luce polarizzata. In questo caso si sono indagate diverse perovskiti 2D contenenti cationi 

chirali che hanno effettivamente mostrato una risposta chirottica e una modulazione delle 

proprietà fotofisiche al variare della natura del metallo centrale. 

 

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

internazionali con revisori. 

 

C. Nanochimica per le tecnologie e le applicazioni biomediche 

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

Pallavicini, A. Taglietti, G. Dacarro, Y. A. Diaz Fernandez, Laboratorio In-Lab) nell’anno 

2024 hanno riguardato queste tematiche: 

 

i) studio del coating proteico (protein corona) di NP di argento e di blu di Prussia, per studi di 

stabilità in matrice biologiche e di rilevanza ambientale, corredato allo studio dei meccanismi 

di degradazione delle medesime NP in diverse condizioni sperimentali che simulano ambienti 

fisiologico e acque naturali 

 

ii) film formati da polimeri (e loro miscele) da fonti naturali o comunque biodegradabili 

(policaprolattone, derivati della cellulosa), con incorporati materiali micro, ma non nano 

(copper powders, cationi assorbiti in zeoliti e montomorilloniti), capaci di rilasciare ioni con 

azione antimicrobica (Cu2+, Ag+) nell’ottica di ottenere uno smart packaging per alimenti e 

materiali sprayabili o che si possano facilmente depositare su superfici di uso comune 

(maniglie, sostegni nei mezzi pubblici etc) per limitare la diffusione di infezioni microbiche 

per contatto  

 



iii) ottimizzazione di metodi di sintesi di particelle plasmoniche e catalitiche, con particolare 

enfasi nel sensing di idrogeno, utilizzando un approccio multivariato e tecniche di 

caratterizzazione avanzate, quali Multi-angle Dynamic Light Scattering e EM-EDX. 

 

iv) sviluppo di nuove tecniche di separazione e analisi di nanoparticelle inorganiche e di 

liposomi per applicazioni biomediche, con particolare interesse nella determinazione delle 

dimensioni e della concentrazione di particelle in matrici biologiche complesse. 

 

vi) sviluppo di superfici antibatteriche fototermiche basate sull’uso di nanomateriali 

inorganici (blu di Prussia, argento, oro, ecc.). I materiali fototermici possono essere utilizzati 

da soli o in combinazione con agenti antibatterici classici (ioni metallici, antibiotici, 

fotosensitizzatori), sfruttando diverse strategie di funzionalizzazione basate su un approccio 

layer-by-layer. Queste attività sono svolte in collaborazione con il dipartimento di Scienze del 

farmaco UniPV. 

 

vii) sintesi, caratterizzazione e studi in vitro di nanoparticelle di blu di Prussia stabilizzate con 

biopolimeri (ad es. pectina) e caricate con farmaci antitumorali. Il blu di Prussia è un 

materiale fototermico attivabile nella finestra biotrasparente, che può essere caricato con 

farmaci per abbinare terapia fototermica e chemioterapia contro diversi tipi di cellule 

tumorali. Sono attualmente in corso di svolgimento studi su cellule di tumore al seno, in 

collaborazione con il Dipartimento di Medicina Molecolare.  

 

viii) Disegno e fabbricazione di materiali plasmonici per Surface Enhanced Raman 

Spectroscopy (SERS), sfruttando particelle colloidali plasmoniche opportunamente 

funzionalizzate e/o caricate via self-assembly di su substrati opportuni. Questi sisietmi hanno 

l’obbiettivo di aumentare le sensibilità del segnale Raman per la detezione di analiti 

d’interesse. Questa attività avviene in collaborazione con il Dipartimento di Fisica UniPV. 

 

ix) Studio dei processi di assorbimento di fluorochinoloni di interesse ambientale su minerali 

assorbenti per la pre-concentrazione di inquinanti emergenti e la purificazione delle acque. 

Questo progetto si sviluppa in collaborazione con la Sezione di Chimica Analitica UniPV.  

Queste attività sono state potenziate da diversi progetti di ricerca in corso durante il 2024, che 

coinvolgono il nostro team, fra cui: Progetto PNRR INF-ACT (resp. Taglietti) sul tema 

“malattie infettive emergenti” nel quale il nostro team contribuisce con lo sviluppo di 

superficie antimicrobiche; Progetto EURAMET “METRiNO” (resp. Diaz-Fernandez) 

focalizzato nella standardizzazione di nuovi metodi per investigare nanoparticelle ad uso 

terapeutico, progetto PNRR CN3 (resp. Pallavicini) per lo sviluppo di terapia genica e farmaci 

con tecnologia a RNA con un contributo centrato nelle tecniche di caratterizzazione chimica; 

Progetto PRIN2022 Sapere (resp. Diaz-Fernandez) proponendo nuove strategie per la sintesi 

di nanomateriali plasmonici e per la catalisi. 

 

Durante il 2024 abbiamo consolidato la collaborazione internazionale, attraverso la 

continuazione di un progetto di dottorato in co-tutela col CIMA (Center for Applied Medical 

Research) dell’Università di Navarra (resp. Diaz-Fernandez), un soggiorno di ricerca dottorale 

presso l’Università di Cantabria (resp. Taglietti), una tesi magistrale in co-tutela con un 

gruppo di ricerca dell’Università di Cantabria (resp. Diaz-Fernandez), e una borsa CICOPS in 

collaborazione con l’Università di La Plata (resp. Dacarro). 

 

Nel 2025 tutte queste linee di ricerca saranno continuate e sviluppate, soprattutto nell’ottica di 

ottenere materiali di facile trasferimento tecnologico.  



DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE E DELL’ INFORMAZIONE  

 

Nel corso dell’anno 2024, nell’ambito dell’attività di ricerca nella microscopia non lineare, si 

è perfezionato l’utilizzo di specchi con profilo di riflettività gaussiano per la sagomatura del 

fascio incidente sul campione. 

Le incoraggianti previsioni teoriche sono state confermate all’atto dell’implementazione 

nell’apparato sperimentale. Le perdite di potenza risultano minimizzate e l’omogenea 

distribuzione di intensità del fascio permette di ottenere un’elevata risoluzione grazie 

all’assenza di problemi di saturazione nell’emissione di fluorescenza nonlineare. 

 

E’ inoltre proseguita la collaborazione col Dipartimento di Medicina Molecolare nella 

caratterizzazione lineare e non lineare di molecole da utilizzarsi come fotosensibilizzanti per 

terapia fotodinamica e fluorofori per microscopia. 

 

Nell’ambito del Progetto europeo Actphast, sono state realizzate e caratterizzare guide d’onde 

in tecnologia “Lithium Niobate on Insulator” a larga area efficace, appositamente progettate 

per la generazione di radiazione nel medio infrarosso accordabile in frequenza nella finestra 

spettrale da 3 a 5 μm. Tale banda in frequenza, detta finestra atmosferica, è molto importante 

per la rivelazione di inquinanti nell’atmosfera tramite spettroscopiche. I risultati ottenuti 

hanno permesso di dimostrare emissione nel MIR con una potenza dell’ordine del mW e 

un’accordabilità in frequenza di circa 400 nm. Questo risultato è stato ottenuto anche grazie 

alla progettazione e realizzazione di una sorgente in fibra ottica di pompa accordabile nella 

regione del vicino infrarosso. 

 

L’attività nell’ambito della fotonica integrata svolta nell’ambito del 2024 è stata legata alla 

collaborazione con ORC Southampton (UK) e con il centro di sviluppo tecnologico CEITEC. 

In particolare, in collaborazione con il centro CEITEC, è stata sviluppata la tecnologia 

necessaria a produrre circuiti fotonici in silicio amorfo su diversi substrati, tra cui materiali 

magneto ottici. In seguito alla collaborazione con ORC Southampton, sono stati fabbricati e 

caratterizzati sperimentalmente “grating couplers” ad alta efficienza per l’accoppiamento 

della luce, nella banda C delle telecomunicazioni (1530 – 1565 nm), con guide d’onda ottiche 

integrate in “thin-film Silicon Nitride on-insulator”. In particolare, i risultati ottenuti 

sperimentalmente rappresentano l’attuale record in termini di efficienza di accoppiamento per 

questa piattaforma ottica integrata. In aggiunta, l’attività di ricerca ha riguardato lo studio e la 

simulazione di effetti ottici non-lineari in strutture guidanti integrate, mediante l’utilizzo di 

modi spaziali multipli; in questo contesto sono stati realizzati design di dispositivi fotonici in 

grado di generare radiazione laser nelle lunghezze d’onda del medio infrarosso, partendo da 

sorgenti nella banda delle comunicazioni ottiche.  

 

Nell’ambito della Biofotonica sono state svolte numerose attività in collaborazione con altri 

dipartimenti dell’ateneo, volte a studiare la possibilità di realizzare specifici trattamenti 

medici coadiuvati dall’irraggiamento con radiazione nel visibile. In particolare, l’attività ha 

riguardato l’analisi di sistemi basati su nanoparticelle di Blu di Prussia per il trattamento di 

infezioni batteriche antibiotico resistenti, e nanoparticelle d’oro per il trattamento di lesioni 

endometriotiche. In questo ambito è inoltre continuata la collaborazione, finanziata 

nell’ambito del progetto PRIN-PNRR BioPhET con il Politecnico di Torino, per lo sviluppo 

di componenti ottici in vetro bio-riassorbibile. Durante il 2024 sono state anche realizzate le 

prime misure di Optical Coherence Tomography, e un setup innovativo per la realizzazione di 

queste misure è ora in fase di testing e ottimizzazione. 



Prosegue inoltre la collaborazione col Wellman Center for Biophotonics di Boston (Ma, 

USA). 

 

 

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 nonché gli IRCCS ed enti di assistenza e cura del 

territorio. 

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 2024 

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

1. sistemi mucoadesivi e termogelificabili a base di biopolimeri per il rilascio di farmaci 

o di emoderivati  per la riparazione tissutale; 

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

3. allestimento e caratterizzazione di scaffolds per la medicina rigenerativa; 

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

 

Le pubblicazioni relative alle suddette tematiche sono indicate 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 2024 sono riportate in allegato. 

 

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

L’attività̀ 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). Realizzazione di biosensori contenenti batteri 

ingegnerizzati viventi per applicazioni in ambito clinico e ambientale (collab. L. Pasotti, 

UniPV). Sviluppo di un modello 3D di rigenerazione cutanea su modello animale di 

sanguisuga come applicazione della biostampa in-situ (collab. M. Monici, ASA campus - 

UniFI). 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. 

 

Sviluppo e modellazione di metamateriali per applicazioni acustiche (F. Auricchio, 

Comp-Mech Group). 

Questa attività ha l'obiettivo di proporre metamateriali (Collab. S. Morganti, D. D’Aprile, 

UniPV) ottenuti replicando nello spazio celle elementari opportunamente progettate in modo 

che abbiano determinate proprietà acustiche e, in particolare, che siano in grado di filtrare 

specifici intervalli di frequenze (Collab. A. Bacigalupo, UniGE; D. Misseroni, UniTN). 

L’attività prevede anche lo sviluppo e l’analisi di modelli computazionali dei metamateriali 

proposti, in modo da caratterizzarne numericamente le proprietà acustiche. 

 

Trattamenti avanzati di minimizzazione dei fanghi biologici di depurazione e utilizzo di 

materiali di recupero innovativi (M.C. Collivignarelli, TEC2.0 Lab). 

La gestione dei Fanghi rappresenta una sfida cruciale per i moderni sistemi di trattamento 

delle acque reflue, specialmente considerando il crescente aumento della produzione di fanghi 

dovuto a processi biologici con performance sempre più elevate. Il luogo in cui i fanghi 

vengono prodotti svolge un ruolo fondamentale nell'individuazione di strategie efficienti per 

ridurre al minimo il loro impatto ambientale. Le tecniche di minimizzazione hanno quindi 

guadagnato un'importanza strategica, con l'obiettivo di trattare i fanghi alla radice del 

problema, riducendo il volume e migliorando la qualità del materiale residuo. Nel 2024, 

particolare attenzione è stata dedicata all'implementazione di una tecnica biologica preventiva 

innovativa, orientata alla minimizzazione dei fanghi prodotti nel trattamento di matrici 

organiche altamente concentrate. Questa tecnica preventiva mira a ridurre significativamente 

la produzione di fanghi direttamente in linea acque, con un approccio sostenibile che enfatizza 

la riduzione alla fonte e il miglioramento del bilancio organico complessivo (collab. 

AsMortara S.p.A., AsMia S.r.l., Idroclean S.r.l.). 

Un ulteriore passo verso una gestione circolare dei residui ha visto l'introduzione di materiali 

innovativi, quali l’impiego del Biochar derivante da residui agricoli utilizzato come carbone 

attivo per il riutilizzo diretto in agricoltura dell’acqua reflua depurata. Si è anche studiato 

l’utilizzo del biochar direttamente in agricoltura grazie alle sue proprietà chimiche e fisiche 

che migliorano la qualità del suolo (collab. Dipartimento di Chimica-Fisica, Prof Chiara 



Milanese). 

L'approccio integrato, che combina un'efficace gestione dei fanghi con l'utilizzo di materiali 

di recupero, rappresenta un modello all'avanguardia nella transizione verso un futuro più 

sostenibile. 

Modelli costitutivi per polimeri a memoria di forma (F. Auricchio, S. Marconi, Comp-

Mech Group) 

Questa attività ha l'obiettivo di proporre modelli costitutivi che descrivano il comportamento 

di polimeri a memoria di forma attivati tramite stimolo termico, di grande interesse soprattutto 

in ambito biomedicale, robotico e sensoristico. Si prevede l’implementazione di questi 

modelli in un software di simulazione multifisica al fine di valutare gli effetti di un 

riscaldamento localizzato e circoscritto sul materiale, per ottenere comportamenti complessi. 

La parte simulativa sarà affiancata anche da una campagna sperimentale per validare quanto 

proposto. 
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