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1. INTRODUZIONBINTESI E VISIONE

Le regioni d’ Europa si confrontano in un cont
La complessitd ambientale e t@mpetitivita dei sistemi a livello internazionale, da un lato, e la
necessita di raggiungere condizioni di leadership industriale e livelli di eccellenza nella ricerca,

dall "altro, Il mpongono alle regioni, vilpppaver t u n a
percorsi che basati sulle competenze distintive e le risorse specifiche del territorio di riferimento
ed i n un’ ottica di I ntegrazione compl esient ar

caratterizzino per:

1 obiettivi strategici basati dla conoscenza a livello regionale e concentrati rispetto a
fondamentali priorita, sfide ed esigenze di svilupguiofitysetting), verso cui orientare gli

investi ment. i nell  ottica di s dquilogica ael e ut
sistema d#a ricerca, integrabile e trasversale, ed il riposizionamento competitivo del
sistema produttivo lungo | e traiettorie te

vantaggio comparato in specifici ambiti della catena del vajtokale;

1 policiesin grado di valorizzare i punti di forza, i vantaggi competitivi e il potenziale di
eccellenza della regionedmpetence basgdfinalizzati a garantire il raggiungimento di una
massa critica di risorse e competenze di sviluppo per competere a liveltnaatenale in
coerenza con le priorita sopdefinite;

T azioni in grado di supportare | ’innovazior
sistema della ricerca regional&npwledge based researcte lo sviluppo della capacita
innovativa delle impres (echnology based researghanche attraverso il sostegno a
processi dientrepreneur discoverg al | * af fer mazi one di aggr e
gualificate a governar e i processi di i n
(technologicatluster);

1 meccanismi di diffusione e divulgazione, promozione e sensibilizzazione in grado di
assicurare una piena inclusione e compartecipazione dei soggetti coinvolti nelle diverse
fasi del processo di innovaziongpén innovation systejn,  d a latidneedeigabhisoghit
a quelle di utilizzo della conoscenzasér driverapproch;

T strument.i i n grado di assicurare il monito
e una valutazione ex ante, in itinere ed ex post, della convenienza e vadigscelte
effettuate, oltre che di definire possibili percorsi di upgrading al fine di migliorare i
meccanismi di incentivazione ed introdurre meccanismi di premialita per le attiiR&$li

Sono le su citate condizioni che concorrono a caratterizeamodo intelligente e secondo un
vincolo di specializzazione i percorsi di sviluppo regionale volti a favorire le condizioni idonee a
sostenere la competitiva tecnologica delle imprebel(strial Leadersh)pe costruire competenze
scientificotecnologicle distintive Excellent Sciengein linea con una crescita sostenibile
dell'economia della conoscenza fondata sulla collaborazione tra gli attori e una coevoluzione nelle
varie dimensioni della vita sociale rispetto alle principali sfide gloBatiétalChallengeps

Dal punto di vista metodologico, tale approccio presuppone:

1. la definizione deidomini tecnologiceproduttivi ovvero la caratterizzazione deisettori
produttivi strategici per la crescita regionale ed il loro raccordo corcémoscenzdecnico
scientifiche regionalial fine di valorizzare le eccellenze in contesto produttivi rilevanti, evitare
le duplicazioni, favorire la disseminazione incrociata e ridurre il rischio che i processi di
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innovazione non trovino effettiva applicazione plemercato (eathvalley);

2. la definizione deposizionamento di ciascun dominio produttiviecnologicorispetto, da un
lato, alla relativa criticita per la competitivita regionale, allo sviluppo di tecnologie abilitanti e
alla capacita di risposta alledfe s oci al i |l ocali e, d’"altro,
del valore globale in cui lo stesso dominio si inerisce, al fine di difendere e valorizzare i
vantaggi competitivi posseduti e/o perseguire determinate potenzialita di sviluppo
imprenditoriale

3. | otrientamento intelligente dei processi di innovazioneerso obiettivi di rafforzamento
competitivo e diversificazione produttiva,
rispondendo alle sfide di mediango periodo delineate da EURSID20.

Figura 1- La matrice attori, processi e prodotti nei processi di innovazione intelligente
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Consapevol i che una strategia regionale in g
knowledge driven alla sua traduzione in innovaziortechnology driven fino alle applicazioni
industriali e commercialispciety drively non pud prescindere dalla relativa contestualizzazione, il
presente documento si pone come primo momento di caratterizzazione ris@@itiominio delle
tecnologie dei materiali avanzati e delle nanotecnologidelle conditions for innovatiorovvero

delle condizioni di base per definire le politiche a supporto 1) dello sviluppo delle risorse, di nuove
idee e delle infrastrutture, 2) dellaalorizzazione delle competenze specialistiche e dei talenti, 3)

dell a diffusione delle tecnologie, del l a cul t
speci ficita dei “luoghi ” i n cui I la abneemaziona | e i
continua, ed el ementi, tutti, concorrent. al |
attraverso cui |l e risorse material.| e I mmater

alimentate dalle ricadute economiesmciali dei processi di trasferimento tecnologico.
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Infine, qualsiasi azione programmata a livello mgle in termini di innovazion@otra essere
efficace solo se sara coerente e sinergica con le iniziative gia poste in essere e quelle in fase di
programmazione a livello nazionale ed europeo.

Infine se da una parte risulta essenziale che la programmazione si basi sulle eccelleané sisist

come competenze delle Universita e degli Enti di Ricerca sia sui punti di forza preesistenti a livello

i ndustriale, se S vuol e real ment e ri maner e
internazionale, in una prospettiva di lungo termine Heta essenziale che almeno parte delle
risorse sia dedicate ad attuare iniziative, comprendenti anche la realizzazione di medio grandi
infrastrutture di ricerca e servizi, verso le direzioni di sviluppo di innovazione del contesto
internazionale. Cio por essere realizzato mettendo in att
della Campania sia negli aspetti produttivi che in quelli di formazione e di ricerca e sviluppo in grandi
progetti Europei ed internazionali
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2. LA SCELTA DELLRER DI SPECIALIZZANHOE IL PERCORSOCDINVOLGIMENTO DEGLI
STAKEHOLDERS NELERINIZIONE DELLE TERAORIE TECNOLOGERIORITARIE

2.1LE AREE DI SPECIAAADNE| DOMINI TECNOLOG®RODUTTIVI

Al fine di assicurare continuita alle politiche perrleerca e l'innovazione (RSI) della Regione
Campania, nella prospettiva di valorizzare le azioni risultate di significativo impatto e di ritarare
scelte di scarso risultato, il punto di partenza per la caratterizzazione awiiditions for innovation

est ata | > analisi del percorso eW®.l utivo dell a p
In particolare, la strategia di intervento per il periodo 268713 ha puntato alla creazione di un
Sistema Regionale dell'Innovazione sostenibile e competitivo attraverswall@rizzazione, |l
potenziamento e la messa in rete delle competenze endogene (Campania in HUB, Audit tecnologico,

Agenzia dell’”l nnovazione, Ret i di eccell enza,
azioni finalizzate, da un lato, astimot e | " i nvesti mento privato in r
5.2, Cambio, Contratto di Programma regionale per lo sviluppo innovativo delle filiere

mani fatturiere strategiche in Regione Campani a
dd stema e wuna |l ogica di filiera, gl i i nvest.

sviluppo in grado di favorire il riposizionamento competitivo della regione nel contesto
internazionale (Distretti ad Alta Tecnologia e Aggregazioni PubPligate).
| principali interventi possono essere tra loro comparati in termini di specializzazione tecnelogico
settoriale, orientamento industriale degli investimenti in R&S e grado di cooperazione strutturale
tra i soggetti partecipanti.

Figura 1¢ | principali interventi realizzati in materia di RSI in Regione Campania
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Invero, gia con la programmazione 262006, le politiche per la RS&l avevano registrato in Regione
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Campania una forte caratterizzazione gardefinizione delle priorita su cui concentrare le risorse

di sponi bil i, privilegiando, tra | altro, i nt e
territoriale.! Con il ciclo 2002 0 1 3, i processo di r a-amnunmsativo z z a :
ha posto come base di partenza la definizione dei settori strategici per la competitivita regiedale
caratterizzazione delle filiere tecnologiche regiohalndividuate in: Aerospazio/Aeronautica,
Ambiente e Sicurezza, Beni Culturali, Energia e Risparmio Energetico, Ict, Materiali Avanzati, Salute
dell'uomo e Biotecnologie, Trasporti e Logistica AvanZata.

Sulla base del Protocollo d'Intesa del 25 giugno 2008l successivo Accordo di Programma Quadro,
siglati tra Ministero dell'lstruzione, dell'Universita e della Ricerd@egione Campania, tali aree di
sviluppo tecnologico sono state assunte come ambiti di intervento per le domande di agevolazioni
presentat, da imprese ed organismi di ricerca campani, a valere sulle principali linee d'intervento dei
bandi PON "Ricerca Competitivita", ovvero per:

1 i Progetti di Innovazione Industriale e interventi collegati, di cui al DM pubblicato in Gazzetta
Ufficiale n.16&del 21 gennaio 2010;

1 i Progetti per il Potenziamento delle strutture e delle dotazioni scientifiche e tecnologiche, di
cui al Decreto Direttoriale n. 254/Ric. del 18/05/2011;

7 i Progetti per il Potenziamento e consolidamento di Distretti e Laborgtariesistenti e
creazione di nuovi Distretti e Aggregazioni pubbpcwate, di cui Decreto Direttoriale
n.713/Ric. del 29 ottobre 2010;

1 i Progetti per le Smart Cities&Communities Regioni Convergenza, di cui Decreto Direttoriale
Decreto n. 84/Ric del 2 marz@22.

I n particol are, |l a partecipazione al | -pAvatvel s o
relative reti ha visto:

A per il potenziamento di Distretti ad Alta Tecnologia e Laboratori Pubbliedvato gia
esistenti la presentazione di 1@iani di Sviluppo Strategico e 14 Progetti di Ricerca, con la
partecipazione di 14 Soggetti Attuatori e oltre 50 soggetti partner sia di attuatori che di
aggregazioni; a fronte dei 70 Milioni di Euro disponibili per gli interventi in Regione Campania,
| * porta complessivo dei progetti presentati nelle domande ammontava ad oltre 250 Milioni
di Euro;

A per la creazione di nuovi Distretti ad Alta Tecnologia e/o nuove Aggregaziola
presentazione di 95 domande di SDF, con la partecipazione di circa 1.00@Gigonggenenti;
a fronte dei circa 270 Milioni di Euro di s
progetti presentati nelle domande ammontava ad oltre 1 miliardo di Euro.

IStrategia regionale per | o SegiintaRegprale dor tleliberda m3iddela2é geonaie ,
2001. Esempio concreto di tale orientamento € stata la Misura 3.16 che ha portato alla costituzi@entteRegionali di
Competenza gdrutture finalizzate ad integrare gli attori della ricerca pubblica per aree di intervento tecnologico e a
supportare la transizione del sistema imprenditoriale verso uno sviluppo technblgsd, attraverso la formazione e la
valorizzazi aomrd tdelal”’a dimassarse intellettuali e strument
’Deliberazionadi Giunta Regionala. 640 del 3 aprile 2009Attuazione delle Linee di indirizzo strategico per la ricerca,
l'innovazione e la societa dell'informazione in Campafieogrammazioe 2007-2013.

 AkFy2 LISNI t I wi OS Nibttak cdn Qdliyesagodd di Giudty Regidhald dal 29 Aprile 2011.

“Una tale classificazione e stata il f r ut scentiite ih funzaen al i s
delle relative caratteristiche dimensionali e della rilevanza rispetto alle possibili traiettorie di sviluppeesonimmico

della Regione (PIL, numero di occupati, competenze professionali sviluppate e prospettive di sviluppo a livello
internazional@ oltre che del grado di integrazione raggiunto fra sistema della ricerca e sistema delle imprese.
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La seguente tabella offr e uibilaltaRegpnelCanpania.d e i ris

Potenziamento di Distretti ad Alta Tecnologia € Creazione di nuovi Distretti ad Alta Tecnologia e/
Laboratori Pubblico Privato gia esistenti nuove Aggregazioni
Domande presentate Domande ammesse Domande presentate Domandeammesse
Totale DT | LPP| Totale DT LPP | Totale DT APP | Totale DT APP
10 1 9 7 1 6 95 16 69 19 6 13

Ogni singolo progetto e stato soggetto ad una duplice valutazione. Una prima valutazione effettuata
da un panel di espert i ,riguareatoae zontenatiatecmiceceemrtifici deiAl b o
singoli Progetti di R&S, concorrenti nel definire gli ambiti di ricerca e sviluppo tecnologico del Piano
per lo sviluppo del Distretto/Aggregazichéda seconda fase di valutazione € stata, invece, realizzata
da un Comitato tecnico MIURegione e ha riguardato la capacita del Piano per lo sviluppo del
Distretto/Aggregazione di concorrere al riposizionamento competitivo della regione nel contesto
tecnologico internazionafe

L’ el evata mol e drelativa gualiicazioaez pero effetto @el duphice processo di
valutazione, ha permesso di mappare gli ambiti di sviluppo tecnologico prioritari rispetto alle filiere
tecnologiche strategiche per la regione Campania e di individuare, secondo la logicaat&lferme
tecnologiche di filiera, | e possibili sineragie
determinazione di 6 Cluster regionali.

In particolare, grazie anche ad un processo di tipo cooperativo tra i soggetti interessati (gia
ampiamente formalizzato), i cluster tecnologici presenti in Regione Campania sono:

1. il Cluster Aerospaziche vede partecipanti il Distretto ad alta tecnologia Aerospaziale
Campano e | ' Aggregazione di Ricerca su Te
potrebbe aggregarsi il Laboratorio Pubblgovato COSMIC;

2. Il Cluster Trasporti_di_superficie e Loqistica avanz#étatto della integrazione del
Distretto ad Alta Tecnologica sui Trasporti e la logistica e le Aggregazioni MARTE, TOP
e MOST. DISTECTRAyigotrebbe aggregassi il Laboratorio Pubblictvato TXT;

5| criteri fissati dal D.Dn. 254/Ric. del 18/05/201per la prima fase del processo di valutazione hanno riguardato:
a)Qualita dei proponenti il progetto; b) Qualita tecniscientifica dei progetti; c) Fattibilita sia tecnica che finanziaria dei
progetti; d) Sostenibilita del progetto, in termini di ade¢ezza delle risorse complessive, finanziarie, strumenti ed
organizzative, previste per lo svolgimento dello stesso; e) Rilevanza, utilita ed originalita delle conoscenze acdaisibili e
risultati ottenibili; f) Integrazione tra le attivita di ricerca @ejle di formazione; tipologia e qualita delle azioni volte ad
incentivare le attivita di ricerca presso le imprese ; valore econowicnpazionale dei risultati attesi e sviluppo di
sinergie tecnologiche.

6| criteri fissati dal .Dn. 254/Ric. del 18/02011 per la seconda fase del processo di valutazione hanno riguardato: a)
complementarieta e coerenza del Piano con la programmazione nazionale e comunitaria in materia di ricerca ed
innovazione, nonché con i principi orizzontali; b) complementarietéeeerza del Piano con la programmazione regionale

in materia di ricerca e innovazione ed in particolare con le priorita settoriali previste dagli appositi APQ); c)rilevanza dei
risultati conseguiti rispetto al contesto scientifico nazionale e internaziomale,n parti col are rifer
industriale, socieeconomico, occupazionale generato; d) ricadute dei risultati attesi con riferimento alla potenzialita degli
stessi di concorrere allo sviluppo di strategie di riposizionamento del sistema ecan@yionale e capacita degli stessi di
generare ricadute positive in settori ambi ti p r entificos t i d
nazionale e internazionale e capacito degli stessi di generare ricadute posipveim s et t or i / ambi t i pr
ricadute dei risultati attesi in termini di valorizzazione di attivita strategiche per lo sviluppo di aree della convergenza
anche di dimensione sowgionale in conferenza con le strategie regionali; g) cé@atel Piano di rafforzare le
collaborazioni con Universita/organismi pubblici di ricerca, nonché di potenziare reti di eccellenza e/o di competenza
pubblicoprivate, con particolare riferimento ai soggetti localizzati nei territori della Convergenza.
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3. il Cluster Salute Biotecnologie Agroalimentamn il Distretto ad Alta Tecnologia
Campania Bioscience e le Aggregazioni pubipiic@mte, M2Q, eHealthNet, Biocamp,
Sorriso e Marea, a cui potreblp aggregarsi i Laboratori Pubblipavati Gtp e
Genopon

4. il Cluster Energia& Ambientecon il Distretto Smart Power System e le aggregazioni
Biochamp, Fuelcell, Idrica, a cui potrebbe aggregarsi il Laboratorio Pupbliato

Elioslab;
5. il Cluster dellet ecnol ogi e per i beni cul tuae i, i
partecipano Distrettdi ad Alta Tecnologia S°

Privata TEMOTEC., a cui potrebbe aggregarsi il Laboratorio Pliatm Abaco

6. il Cluster @i materiali avanzati e delle nanotecnologieon il Distretto IMAST, a cui
potrebbe aggregarsi il Laboratorio Pubbljmavato Tripode.

Figura2 ¢Gli ambiti di sviluppo prioritari per le filiere tecnologiche strategiche in Regione Campania
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Figura 3¢ Le piattaforme tecnologiche di filiera in Regione Campania: i cluster dei Distretti ad Alta
Tecnologia e delle Aggregazioni Pubblieavate
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Per cio che riguarda il potenziamento delle strutture e delle dotazioni scientifiche e tecnologiche di cui

al

Decreto Direttoriale 254/ric del

18/05/2011, in alcuni casi i progetti finanziati rispondono

maggiormente alla esigenza riconosciuta di non eff@té interventi polverizzati ma a quella di creare
medie infrastrutture di ricerca competitive su un piano europeo o medie infrastrutture di servizio
capaci di creare effetti positivi a tempi medio lunghi, contribuendo anche ad inserire la Campania in

grandi progetti internazionali.

Collegato al settore dei materiali avanzati funzionali € degno di

menzione il centro NafasgiNationalFacility for Superconducting Systems) che costituisce una medio
grande infrastruttura di test di materiali e dispositivipgiconduttori e strettamente legata ai progetti

internazi onal

per |l a produzione di energi a

ed allo sviluppo di dispositivi a grande efficienza energetica.

Parimenti di rilievo &

rimane trasversale a tutti i settomteressati allo sviluppo applicazionalei materiali avanzati e delle

nanotecnologie.
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2.2 IL PERCORSO DI COINGIMENTO DEGLI BENOLDERS NELLA REFONE DELLE TRAIBRIE TECNOLOGICHE
PRIORITARIREGIONAL FORESIGEHNTERPRENEURIACOVERY

Definite le aree di specializzazione, il processo di elaborazione della RIS3 Campania € stato incentratc
nella definizione deglmbiti prioritari di interventoc on | > obi et ti vo di defin
tecnologiceproduttivo, letraiettorie tecnologiche prioritarie (priority setting in grado di valorizzare

il potenziale di innovazione e migliorare la competitivita degli ambiti produtivideddednegse di

rinnovarl. attraverso |’ inclusione adlfelatedoesyei s O
di contaminazione reciproca delle tecnologie disponibili/sviluppatitigs fertilisatioh
Tale processo ha visto come attori centrald. g

in diversi momenti (definizione, validarn® e integrazione) e contesti (momenti pubblici, piattaforma

di consultazione, tavoli di partenariato) hanno attivamente concorso alla definizione delle possibili
traiettorie tecnologiche su cui basare il processo di specializzazione del dominio BemalCultu
turismo-edilizia sostenibile.

Di seguito si da evidenza del percorso di sviluppo

FASE PERIODO ATTIVITA REALIZZATE RISULTATI RAGGIUNTI

Analisi desk delle
condition of innovation

(settori produttivi Scelta dei domini tecnologieo
. strategici e ambiti di produlttivi
Prima fase o .
. ) specializzazione
Coinvolgimento degl .
: L tecnologica)
attori qualificati Ottobre —— -
. Definizione della struttura dei
del | i nnag 2013 . - . . .
roposta del _ Predisposiziondegli Position Papeper dominio
P . strumenti per la tecnologico produttivo
framework per la Febbraio . ) ; .
- consultazione Progettazione dell®@iattaforma di
definizione delle 2014 . .
o consultazione pubblica
priorita della RIS3 . - .
Campania Coinvolgimento dei
rappresentati dei Distretti Proposta di Position Paper per
Tecnologici e dei ciascuno dei domini tecnologi€o
LaboratoriPubblico Privati produlttivi
aggregati per filiera
Attivazione della Consultazione massiva per la
. Piattaforma di definizione di una prima proposta d
Seconda fase . . ) ) : .
. consultazione pubblica traiettorie tecnologiche di
Consultazione specializzazione
pubblica, selezione| Marzo Momenti di animazione e P
delle aree di 2014 diffusione : . "
. . Prima stesura dei Position Paper p
specializzazione - (Technology BIZ e SMAL . . - :
L . , ciascuno dei domirtecnologice
arricchimento e Giugno Napoli 2014) o
. produttivi
presentazione del 2014 . - .
Consultazione Approvazione della prima stesura d
Documento RIS3 o i : :
, istituzionale: Tavolo di | Documento RIS3 Campania ogget
Campania . . . L .S
partenariato Pubblice di negoziazioneon la Commissione
Privato Europea nel corso del 2015
Terza Fase Dicembre | Attivazione di percorsi di| Realizzazione di workshop tematig
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FASE PERIODO ATTIVITA REALIZZATE RISULTATI RAGGIUNTI

Consultazione in 2015 animazione e per la validazione finale delle scels
itinere con gli - coinvolgimento fattivo con delle priorita della RIS3 Camga e
stakeholders Luglio 2016| gli stakeholders nel corsg di un grande evento per la

del I i nng degli eventi tematici presentazione della versione finale
revisione delle della RIS3 Campania
priorita della RIS3 Riattivazione della

Aggiornamento dei Position Paper

Campania in Piattaforma di . : :
: . selezione delle Traiettorie
coerenza con le consultazione pubblica pe tecnoloaiche orioritarie ver dominio

prescrizioni emerse la raccolta dei nuovi tegcnolopice rodutF':ivo

nella fase di contributi gicop
negoziazione con I Elaborazione della Approvazione del documento finale

Commissione versione definitiva della PP della RIS3 Campania

Europea RIS3 Campana P

Il processo di consultazione, nelle diverse fasi suindicate, ha visto la partecipazione attiva nel
complesso per il dominio d&lateriali avanzati Nanotecnologai 48 soggetti, di cui il & composto

dai rappresentanti delle imprese,80% dai rappresemiti di Organismi di Ricerca e la restante parte

dai rappresentanti di soggetti istituzionali (DAT, APP, CRDC, Unione degli Industriali).

| successivi paragrafi danno evidenza delle risultanze dei diversi momenti di consultazione e si
pongono come base dbnoscenza per la selezione ddltaiettorie tecnologiche di specializzazione

al dominio tecnologico concorrente a caratterizzare la piattaforma tecnologica di fNletariali
avanzati e nanotecnologgtraverso le fasi di:

0 analisi delle condizionindustriali in termini di: Dimensione macroeconomica (Fatturato,
Valore Aggiunto, Numero di occupati, Valore delle Esportazioni); Presenza di Grandi imprese
internazionali; Livell o di di ffusione tdel |
alle applicazioni tecnologiche e ai risultati della ricerca riferibili a ciascun dominio tecnologico;
Specificita regionali dei settori rispetto al contesto nazionale ed internazionale;
posi zionamento all’”interno della catena del

U analisidelle Condizioni scientifichie termini di Ricerca e formazione (Dipartimenti interessati,
Numero complessivo di ricercatori, Corsi di Laurea attivati e di Dottorato di ricerca attivati,
Presenza di ER Specializzati) e capacita di valorizzazionaatgtia (Numero di Pubblicazioni
negli ultimi 5 anni, Numero di brevetti conseguiti), relativamente ai settori scientifici
prioritariamente interessati alla valorizzazione dei risultati della ricerca rispetto al predefinito
dominio tecnologico.

U raccolta dele proposteda parte degli stakeholders delle traiettorie tecnologiche ritenute in
grado di favorire un processo di specializzazione per il dominio
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3. IL DOMINIO TECNOGICEGPRODUTTIVO MATERIAIAVANZATI NANOTECNOGIE
CONDITIONS OF INNOVAN &TRAITTORIE TECNOLCOHH PERSEGUIBILI

3.1LECONDIZIONINDUSTRIALI

L’evoluzione tecnol ogi ca mdteeiali dvanzat preovative dalle di
caratteristiche sempre piu performanti e la crescente sensibilitd del mercato per il risparmio
energetico, hanno reso i compositi a matrice polimerica particolarmente versatili e adatti a diverse
applicazioni. Il contributo delle nanotecnologie ha dato, inoltre, origine a nuovi compositi con

funzionalita di grande interesse. | settori di applicazisne n o i piu vari dall’ a
all’”automotive, al nautico, al ferroviario, al
nella regione Campania.

L’ attenzione rivolta, oggi, ai gliolam am ésemmgrepitio mp C

forte la richiesta di sostituire i materiali tradizionali con materiali innovativi ad alte prestazioni ed
ecosostenibili. Ma non solo: molte soluzioni gia consolidate in alcuni settori diventano innovative se
applicate ad altretipologie di prodotto, grazie al trasferimento tecnologico. Infatti, le applicazioni
tecnologiche, qualunque sia la loro tipologia, richiedono materiali con una specializzazione sempre
maggiore, pertanto i materiali del futuro saranno necessariamente ifanltionali, in grado cioé di
esplicare al contempo proprieta meccaniche e chirfische molteplici.

E possibile cosi sviluppare prodotti completamente nuovi o risolvere specifiche problematiche di
progetto o ancora realizzare prodotti con materiali chiehiedano meno energia nella loro
produzione e trasformazione in semilavorati, in grado di ridurre il costo energetico del loro fine vita.

| compositi in carboresina sono ampiamente utilizzati in carapmnautica Infatti, oggi, intere

parti d eile vehgareo rintegnadnfiente realizzate in composito polimerico (es. BetSiige

velivol o regionale ATR). I n tale contest o, [
di ffusione dei composi ti nel | ’ i nréhlucornnesseacondae r o n
ricerca, |l a progettazione, Il "industrializzazi ¢

sono presenti sul territorio Campano.

Altro settore che utilizza materiali compositi fibrorinforzati e tecnologie realizzative avanzate é
guello aerospazialeche in Campania si caratterizza per competenze, asset e aree di eccellenza
focalizzandosi nella costruzione di componenti complesse \ddivolo e manutenzione e
subfornitura specializzata di parti in materiale composito.

Anche in campautomotive, principalmente nel caso di auto supersportive o ad alte prestazioni (es.
Ferrari F150, Lamborghini Murcielago, Porshe Carrera GT, FerradlE8®®omeo 4C), sono state
adottate, in diversa misura, soluzioni basate su materiali compositi sia per la parte telaio sia per la
parte carrozzeria. In questo momento storico i principali costruttori mondiali si stanno indirizzando
da produzioni di nicchia produzione piu significative. La crescente esigenza di costruire automobili
sempre piu leggere per ridurre il consumo di carburante e le emissioni di gas inquinanti, imposto
dall e normative europee, sta or i enzrzoadn mhateriak e mp r
compositi cosi come riportato nel documento New Automotive Innovation and Growth Team
(NAIGT). Nella Regione Campania & presente una parte importante della filiera produttiva dei
compositi per | "automotive (componentista ed e
| compositi avanzati sono utilizzati con grandi vantaggi sia progettuali che realizzativi anche nel
settore navale dove vetroresine e carboresine vengono utilizzati per la realizzazione di elementi
strutturali e semistrutturali (pannelli addn, paratie peda compartimentazione interna, struite

per imbarcazioni da diporjo A livello mondiale, tali materiali risultano utilizzati per specifiche
applicazioni militari (Visby Corvette prodotta dalla Kockums AB) e civili (HMS Shoreham prodotta
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dalla societa Vagser Thornycroft). Considerazioni analoghe possono essere fatte per il settore
ferroviario in cui i compositi stanno entrando sempre di piu soprattutto per la realizzazione di
interiors per quella classe di vetture per le quali e fortemente richiesta la&iote dei pesi (tram
urbani, metropolitane).

L’introduzione di cariche nanoscopiche nell
potenzialita applicative dei compositi. Infatti, la mutifunzionalita € tipica dei materiali
nanostrutturati che &binano ad esempio trasparenza a caratteristiche come fluorescenza,
antisetticita, superparamagneti smo, ecc. (tipi
conduttivo e trasparente al contempo). Altre peculiarita sono la modulabilita (stretteelazione

tra proprieta e struttura) e la disponibilita di proprieta inesistenti su scala massiva (es. risonanza di
plasma, superparamagnetismo, SERS, ecc.). Per cui si pud prevedere che i materiali del futuro
saranno, quindi, nanostrutturati ed eterofasc i .  Ad e s e mp ieletironicag@dliheriamb i t c
le plastiche ottiche possono ora essere rinforzate o funzionalizzate senza perdere le proprie
caratteristiche di t raspar eone di cagichef dalle sliménbianil i t 3
ridottissime. Particolarmente rilevante tra i settori tecnologici il cui sviluppo e di maggiori
potenzialita e quello dei materi al.i per |’ ene
riproposti in forma di composito polimerico con numerosi evitldmenefici (processabilita con

nuove tecnologie come quelle di microelettronica organica, con possibilita di realizzare dispositivi
flessibili, trasparenti, deformabili, leggerissimi, ecc.).

Nel | * amb i ‘tompositela caritapud essere costituita gi naneparticelle ceramiche sia
metalliche e consistere in nanostrutture unidimensionali, come i nanotubi di carbonio (CNT), o
bidimensionali, come il grafene o gli organosilicati. Queste nanostrutture introducono ulteriori
caratteristiche legate allédoro conducibilita elettrica e termica ed alle caratteristiche meccaniche.
Queste proprieta sono tutte controllabili finemente variando la dimensione e la percentuale delle
nanoparticelle. Ad esempio, nel settore detlldiesa e delle telecomunicazioré possibile utilizzare

cariche inorganiche o layer funzionali di opportuno spessore per indurre in strutture composite la
capacita di essere selettive in frequenza rispetto alle radiazioni elettromagnetiche (Frequency
Selective Surface o Radar Absorbing Matsji

a

| nol t r e, bioneetidale a mabtittroaver so | > utilizzo di ,giol in
nuovi materiali nanostrutturati e nanocristalli@ possibile realizzare dispositivi biomedicali a basso
costo ed elevata biocompatibilita (ortodoz i a , protesi ossee, valvol e

su materiali avanzati o piattaforme micro e nanocomposite per la veicolazione ed il rilascio controllato
di farmaci per la cura di specifiche patologie.aggiunta, negli ultimi anni si & repau e idente

| " esigenza di mantenere gl ambienti ¢commpfeson a t |
fumo passivo e clima caldo umido) legati alla vita quotidiana (centri commepasistre, scuole,

luoghi di culto, strutture ospedalier aeroporti, stazioni etc) sempre piu igienizz&bating metallici
(nanocristalli Ti, Ag, Au, Al, Zn etc) nanostrutturati, anche fotocatalitici, appliealsiiperfici di
diversa natura come film superficiali contenenti specifici componenti attivsuperficie sono
progettabili in modo da ottenere materiali resistenti, specifici, autopulenti, elmvata e prolungata
perfor mance, con adesi one s upneecdhianentad rigeneraziens i s t
per irraggiamento. Tali materialidi grande versaltilita, hanncapplicabilita in diversi ambiti
biomedicali e in altri quali industria aeronautica, alimentar@mica e servizi per comunita.

Nel | * a nsbtiore edilizine | s i assiste a un notevole ricencren
polimerica sia come materiale per rinforzo e ripristino di strutture che come materiale da
costruzione. | motivi della loro espansione sono da attribuire alle eccellenti proprieta meccaniche
rapportate al loro peso specifico, alla durabilita ed adlessatilita, grazie alle loro ottime proprieta di
isolamento acustico e resistenza agli impatti
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Al di la dei materiali compositi a matrice polimerica nell'ambito dei materiali funzionali vanno
emergendo nuovi materiali e materiali gia noti ma con miglwestazioni rispetto al passatapn
applicazioni nel campo della diagnostica medica, dell' immagazzinamento energetico e
dell'elettronica ad alte prestazioni. Tali materiali potranno aprire la strada a nuove attivita od
introdurre elementi di grande inn@zione in settori produttivi gia consolidati in Campania.
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3.2LE CONDIZIONI SCIBNTHE

Il contesto regionale della ricerca pubblica nel campo dei Materiali avanzati endeliéecnologie e
caratterizzato da una ricca offerta di kndww, in alcuni campi frutto di storiche scuole di ricerca
che si pongono a livelli di eccellenza nel mondo. Con competenze tra loro complementari, € non di
rado trasversali ai fabbisogni tecnologici dei setiodustriali in precedenza esaminati.

Nel dettaglio le aeredi ricerca concorrenti a definire le condizioni scientifiche del dominio in esame
sono riconducibila:

U Area 09 Ingegneria industriale e dell'informazione
U Area 03 Scienze chimiche
U Area 02- Scienze Fisiche

POTENZIALE TECNIC( . AREA 08
SCIENTIFICO RISPETTC ART@;SIS’\%EFAGLEEERIA Areiﬁ%gﬁf”ze AREAS;[CSS'EENZE INGEGNERIA CIVIL
FABBISOGNI DI FILIER] DELLINFORMAZIONE E ARCHITETTURA
INGIND/03, INGEND/04,
INGIND/05, INGEND/06,
INGIND/O7, INGEND/08,
Settori disciplinari INGIND/O9. INGND/11 CHIM/01, CHIM/02
del |’ area INGIND/16,INGIND/17 CHIM/03, CHIM/04,| FIS/01, FIS/02, ICAR/08
riamente interessati INGIND/22,,INGIND/24, CHIM//05, CHI/M/OG FIS/;)?;, FIS;04, ICAR;O9
(Allegato A al D.M. 4 INGIND/25 INGIND/31 CHIC|(_)”7|\,§|Z/|;:ILO9, FIS/05 FIS/O7 ICAR/13
ottobre 2000) INGINF/01, ING-INF/03,
INGINF/04, INANF/05
INGINF/06
Numero di ricercatori Oltre 200 Oltre 50 Oltre 50 Oltre 50
afferenti
Numero di
Pubblicazioni ultimi 5 Oltre 5.000 Oltre 1.000 Oltre 1.000 Oltre 500
anni
Numero di brevetti Oltre 40 Oltre 20 Oltre 15 Oltre 5
consegquiti
Corsi di laurea attivati 19 (= 18. 3(= 60¢( 4 (=75 10 (=7
e numero di formandi
Corsidi dottorato 19 2 5 2
attivati

Le conoscenze e competendelle suddette aree disciplinari rispetto ai materiali avanzati e
alle nanotecnologiesono conplementarizzate dama u mer ose competenze
delle Sgenze biologiche, in particale, ma non solo al settore BIO/10 da tempo impegnati
nella produzione, caratterizzazione ed applicazione industriale di biomateriali derivanti da
biomacromolecole derivanti anche dal riciclo di materiali organici di scarto.

ap

Qulla base di un primo censimanipresso gli attori istituzionali alle diverse aree, concorrono
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alla relativa qualificazione e dimensionamento i principali OrganisnRickrca pubblice
privati presenti in Regione

AREA 09 INGEGNERIA INDUSTRIALE E DELL'INFORMAZIONE

Universita degli Studi di Napoli Federico: IDipartimento di Ingegneria Industrial
Dipartimento di Ingegneria Chimica, dei Materiali e della Produzione Industriale; Dipartil
di Ingegneria Elettrica e delle Tecnologie dell'Informazi@ipartimento di Fisica

Seconda Universita di NapoliDipartimento di architettura e disegno industriale "LU
Vanvitelli*; Dipartimento di Ingegneria industriale e dell'informazione; Dipartiment
Matematica efisica;Dipartimento di Scienze politichdéan Monnet"

Universita di Salerno:Dipartimento di Ingegneria Industriale; Dipartimento di Ingegn
dell'informazione, Ingegneria elettrica e Matematica applicata; Dipartimento di Sty
Ricerche Aziendali (Management & Information TechnoloBypartimento di Informatica
Dipartimento di Farmacia

Universita degli Studi del SannioDipartimento di Ingegneria; Dipartimento di Scienz
Tecnologie

Universita ParthenopeDipartimento di Ingegneria, Dipartimento di Scienze e Tecnologie

Dipartimenti
Universitari

Consiglio Nazionale delle Ricerchéstituto di Ricerche sulla Combustignéstituto di
Microelettronica e Microsistemi; Istituto dei Materiafolimerici, Compositi e Biomateria
Istituto superconduttori, materiali innovati e dispositivi; Istituto di Calcolo e Reti ad a
prestazioni; Istituto di cibernetica "E. Caianello"; Istituto per le applicazioni del calcolo "N
Picone";Staziom zoologica Anton Dohrn,

Test Scarl

Cerict Scarl

CRdC Tecnologie

Centri di rierca
specializzati in
Regione

AREAD3 - SCIENZEHIMICHE

Universita degli Studi di Napoli Federida Dipartimento di agraria, Dipartimento di biolog
Dipartimento di scienze chimiche, Dipartimento di Ingegneria Chimica, dei Materiali €
Produziondndustriale; Dipartimentai farmaci;

Seconda Universita diapoli: Dipartimentodi MedicinaSperimentaleDipartimento di Scienz
e tecnologie ambientali, biologiche e farmaceutiche

Universita di Salerno Dipartimento di chimica e biologia, Dipartimentdi ingegnerig
industriale, Dipartimento di farmacia

Dipartimenti
Universitari

Consiglio Nazionale delle Ricerchéstituto di Chimica Biomolecolare, Istituto di Chimic
Tecnologia dei Polimeri, Istituto per i materiali compositiiemedici, Istituto per I'ambientg

Centri di ricerca | Mmarino costiero, Istituto di cristallografia

specializzati in | ENEA
Regione INGV
AMRA
CRdC Tecnologie
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AREAD2 - SCIENZE FISICHE

Universita degli Studi di Napoli Federico: IDipartimento di Fisica

SeconddJniversita di Napoli Dipartimento di Ingegneria Industriale e dell'informazione;
Dipartimento di Matematica e Fisica

Universita di SalernoDipartimento di Ingegneria Industriale; Dipartimento di Fisica 'E.R.
Caianiello’;

Seconda Universita di Napoipartimento di Matematica e Fisica

Universita PartehopeDipartimento di IngegneriaDipartimento di Scienze e Tecnologie

Dipartimenti
Universitari

Consiglio Nazionale delle Ricerchistituto superconduttori materiali innovativi e dispositi
(SPIN) Istituto di cibernetica "E. Caianello"; Istituto Nazionale per la Fisica della Mz
Centri di ricerca | Stituto Nazionale di Otticdstituto superconduttori
specializzati in | Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

Regione Istituto Nazionale di AstrofisicaDsservatorio astronomico di Capodimonte
CRdC Tecnologie
ENEA

AREA 08 INGEGNERIA CIVILE E ARCHITETTURA

Universita degli studi di Napoli Federico: IDipartimento di Ingegneria Civile, Ediel
Ambientale Dipartimento di Strutture per I'Ingegneria e I'Architetgr Dipartimento di

Architettura
Dipartimenti Seconda Universita di NapoliDipartimento ingegneria civile, design, edilizia e ambier
Universitari Dipartimento di Architettura e disegno industriale "Luigi Vigedli";

Universita di SalernoDipartimento di Ingegneria civile
Universita del Sanni®ipartimento di Ingegneria
Universita ParthenopeDipartimento dil'lngegneria, Dipartimento di Scienze e Tecnologie

CNRistituto per le Tecnologie della Costruzione; Istituto per le Tecnologie Applicate ai

Centri di ricerca |Cultural

specializzatiin  |AMRA

Regione INNOVA:
CRdC Tecnologie
La ricerca Campana, pubblica e privata, sul |

matrice polimericaoccupa un posto di assoluto rilievo a livello nazionale e internazionale. Questa
valutazione si basa su tre elementi: il numero significativo di ricercatori presenti sul territorio (circa
500 ricercatori, di cui il 65% in strutture pubbliche), la rilevashziée pubblicazioni campane (circa
25% degli articoli italiani pubblicati in materia sulle piu importanti riviste specialistiche
internazionali), il numero di brevetti depositati nel settore (15% del totale nazionale) e la rete delle
collaborazioni con pstigiose istituzioni internazionali (ad esempio Stanford University, Penn State
University, MIT e CNRS).

Vanno infne menzionati ilaboratori di cui dispone la Campanper lo sviluppo delle tmologie

nel | ambi tah avdneati enematecaotogie Centro di Serzi Metrologici Avanzai
CESMAL aboratorio per Sistemi LIDAR; Laboratorio Polveri Sottili; Laboratorio LEOSIR (Laboratorio
elettronica organica per strumentazione innovativa di ricerca); Laboratorio per le Nanotecnologie;
Laboratorio Film Sottili di Materiali Innovativi; Laboratorio ad altissime frequenze (THz)
Laboratorio MUSA per caratterizzazioni elettriche su scala submicrometrica; Master Lab per
caratterizzazioni cri@lettromagnetiche.

18
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3.3LETRAIETTORIEECNOLOGICHREGIONALIROPOSTE

L’ ev ol teamolagicae ha permesso di realizzare materia@vanzati innovativi dalle
caratteristiche sempre piu performantrali sviluppi, stimolati dalle crescenti necessita del mercato
per il risparmio energetico, hanno consentito la sintdsimateriali innovativi multifunzionali
particolarmente versatili e adatti a diverse applicazioni: i compositi a matrice polimerica, gli ossidi
basati sulla tecnologia a film sottili, i materiali organici e materiali ibridi organici/inorganici. In
questi anbiti, le Nanotecnologie hanno da un lato contribuito alla profonda comprensione di
qguest.i materiald] (mol ti di essi sono per | or
una loro funzionalizzazione in diversi ambiti applicativi di grandedsse

Le nanotecnologie oggi consentono la realizzazione di materiali caratterizzati da funzionalita
assenti quando gli stessi sono sotto forma massiva. Ad esempio, € possibile introdurre cariche
nanoscopiche in compositi polimerici oppure inserire steatimici opportuni in film epitassiali di
ossidi, che ne modificano le proprieta elettriche e termoelettriche, meccanichee magnetintie,
ampliando drasticamente gli ambiti applicativi di tali materiali e rendendoli multifunzionali.

Di fatto, la multifunzionalita e tipica dei materiali nanostrutturati, che abbinano ad esempio
caratteristiche quali la trasparenza e la buona conducibilita elettrica (tipici esempi sono materiali
bidimensionali come il grafene, le interfacce tra ossidi isolanti e gli ossdiuttivi trasparenti
qguali I "1 TO) proprieta di f 1 uor e sparamagretismoa nt i
et c...

Altra peculiarita dei nuovi materiali nanostrutturati sono la modhilita delle proprieta funzionali
attraverso nanestrutturazione (per esempio introducendo singoli strati atomici o sostituendo
atomi con diverse dimensioni per modificare la struttura dei materiali e le proprieta grazie alla
stretta correlazione tra proprieta e struttura), attraverso stimoli esterni (quali campi
elettromagnetici, deformazioni meccaniche, catalisi), ed infine la disponibilita di proprieta
inesistenti su scala massiva (es., conduttivita di interfaccia tra ossidi isolanti, risonanza di plasma,
superparamagnetismo, SERS, ecc.)

Parallelamente e prosegait | ' e v del materiati fereosi (acciai) e leghe leggere, al fine di
contribuire alle tematiche dell " all eggeri ment
sfidanti attesi al 2020 per | a r i dtwezWndemadidel |
particolare interesse e rappresentato dalle strutture multimateriali e relativi sistemi innovativi di
giunzione.

Di seqguito si riportano alcune delle sfide che nei prossimi anni caratterizzeranno il dominio
tecnologico dei materiali compise le possibili aree di intervento per perseguire coerenti obiettivi
di sviluppo tecnologico.

CHALLENGE DRIVER INNOVATIVI

1 materiali compositi innovativi per la fabbricazione di mezzi di trasporto legg
(elementi strutturali e semistrutturali di vetture automobilistiche, carrozz
Challenge X Mezzi di ferroviarie, navi e dticadellasidutionadeitpesi dei

trasporto sicuri, leggeri ed a consumi e delle emissioni di inquinanti

basso emissione di agenti | 1 compositi multifunzionali con proprieta elettriche e di morphing per la riduzior

inquinanti per una mobilita del sistema di cablaggio (alleggerimento) e dei tempi di assemblaggi
sostenibile. disassemblaggio dei meziitrasporto
Aumentod el | " uso 1 tecnologie avanzate di manifattura di compositi polimerici idonee per alti volu
elettrici a 2 e 4 ruote produttivi medioalti (processi di produzione industrializzati e automatizzati)
1 materiali metallici innovativi (acciai a elevata resistenza e leghe leggere)
fmateri al.i i nnovati vi i n grado
19
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CHALLENGE

DRIVER INNOVATIVI

recycling/ecocompatibilita

1 materiali, strumenti e metodi avanzati per il controllo/repairing di strutture i
composito

1 soluzioni di giunzione per strutture multimateriale

1 Sistemi nanostrutturatirinovativi per l'igenizzazione di ambienti publici e priva
ad uso residenziale, commerciale, mobility, sanitaria, scolastica e sportivo

Challenge Z; Spostamento
della popolazione verso la
terza eta ed aumento
del | ' i nmalatiee n z
croniche degenerative,
gestione del paziente meno
invasiva, piu preventiva e con
medicinali fatti sempre piu
“su misura’”,
materiali innovativi per la
prevenzionegdiagnosi e la
terapia ed aumento
del |l > attenzio
dellepersone

i sistemi diagnostici basati su materiali avanzati e nanotecnologie per
riduzione dei tempi di diagnosi (biosensori) ed un incremento della compliar
del paziente

T dispositivi innovativi basati su materiali avanzati e nanotecnologie per
domotica (sensori, attuatori, elaboratori)

1 sistemi compositi innovativi per il drug delivery e messa a punto di tera
innovative basate su hanodevices per la cura di patologie croniche

1 dispositivi medici a basso costo ed elevata biocompatibilita basati suriaate
avanzati

1 sistemi dettronici basati su dispositivi e senddnnovativi realizzati su substrati
flessibili

9 Metodi di EHD printing ad alta risoluzione per fabbricazione di materi
innovativi

Challenge 4, Incremento
del | > efficien
generazione di energia pulita
(riduzione delle emissioni di
CQ)

1 dispositivi a basso costo per la generazione di energia da fonti rinnovabili (so
eolico..), el ettromagnetiche e ter mg

1 celle fotovoltaiche di nuova generazione ad elevato renditoe

9 materiali nanocompositi basati su ossidi non convenzionali con specifi
funzionalita

1 dispositivi per lo stoccaggio di energia e per il miglioramento della qualita di
compl esse collegata all > utilizzo cg¢

1 Partecipaione allo sviluppo ed alla caratterizzazione di nuovi materiali per nug

soluzioni nel campo della ricerca di nuove fonti di energia senza emission
COo2

Challenge 5- Utilizzo di
materiali rinnovabili e
riciclabili e processi
ecocompatibili per una
maggiore tutela

del | " ambi el

1 fibre e sistemi matricecosostenibili
1 sistemi compositi a ridotto impatto ambientale ed alta riciclabilita
1 processi produttivi ottimizzati e riduzione degli scarti di produzione

fmi gl i oramento del | ' ef bdessii é nproduziomen @i
componenti in composito

1 sviluppo di derivati chimici da risorse rinnovabili o ad esempio da terreni agri
contaminati

9 materiali ceramici non convenzionali a basso impatto ambientale (ridot
consumo materie prime, ridotta emissie di CO2) e alte prestazioni (resistenz
al fuoco, durabilita)

1 trattamenti superficiali di ceramici ad altre prestazioni (fotocatalitici, idrofob
etc.) con aggiunta di nanoparticelle funzionalizzate

1 fibre tessili ecocompatibili naturali o artificiaiértificate

9 tecnologie omiche innovative per la valutazione degli effetti di nreraderiali
sull a salute del dcidigenomica entemstiittarmce e a p f

1 Miglioramento della ec&ompatibilita ed efficienza (atoraconomy) di processi
cataliticiconvenzionali omogenei o eterogenei

1 Biorisanamento di acque reflue

Fonti: EUMAT, Strategic Research Agenda, 2012; Energy challenges and policy Commission contribution to the European

Council of 22 May 2013; Top technologies trends in health and wellhResst and Sullivan.
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In risposta alle suddette sfide, e in coerenza con le aree prioritarie di intervento per la ricerca e
| i nnovazi peniesetiore dep roasetiaayanzatie nanotencologidn Campaniasonos
tate proposte svariatéraiettorie tecnologiche classificabilsuidue filoni di ricerca:

1 sviluppo di sistemi e materiatiultifunzionali;
1 processi avanzati di manufacturing

Considerata la trasversalita delle possibili applicazioni e un orientansereace basedel dominio
tencologico produttivo da specializzare, le traittorire tecnologiche sono state caratterizzate, a
differenza di quanto fatto per gli altri domini produttivi, in funzione delle conoscenze e competenze
da valorizzare anzicché degli obiettivi urstriali attesi. Questi ultimi sono stati considerati nel
processo di selezione, r i sQadddicambamdntaattdso.mensi o

Nel leggere le successive tabella, si fa notare oh#u sono evidenziate le traiettorie tecnologiche
che, emerse nella terza fase del processo di consultazione, vanno ad integrare le traiettorie
tecnologiche indicate dagli stakeholders nella prima fase (inserite in tabella con il colore nero).

AMBITO TECNOLOGIC®Viluppo di sistemé materiali multifunzionali

TRAIETTORIE TEINDGICHE PROSTE CONOSCENZE E COMPETENZADBRIZZARE
T sviluppo di elementi micro e nanostrutturati con migliora
NUOVi materiali compd comportamento alla fiamma
sicuri in presenza di alte temperature per I modellazione termomeccanica di strutture iroraposito in
applicazioni aeronautiche, aerospaziali, condizioni estremedi alta temperatura (ad es. in scenari
automotive, navali, ferroviarie eostruzioni incendio)

progettazione integrata di sistemi polimerici  |{ sviluppo di compositi ablativi come sistemi di protezione

con incrementata resistenza al fuoco {Isviluppo di sistemi di protezione termica basati su fogli
grafene

Gomponenti strutturali multifunzionali
innovativi leggeri e con miglioratproprieta
meccaniche con pe®, tempi e costi di
assemblaggio e disassemblaggddmtti

1 progettazione integrata e realizzazione di compositi polime
multifunzionali con caratteristiche di sensing e di morphing
i progettazione integrata e realizzazione materiali polimerici
alveolari a celle aperte o chiusepanofoams; aerogels

compositi aerogel”
fmodellazione del comportamento di materiali compositi
ibridi con struttura e funioni arbitrariamente complesse.
1 ottimizzazione integrata attraverso approcci di
omogeneizzazione muffisica e multiscala

ftecniche nucleari, molecolari ed ottiche per
caratterizzazione di materiali innovativi

Nuovi materiali compositi funzionalizzati con
migliorate proprieta superficiali (compatibili
con pigmenti, coloranti, additivi antifiamma,
materiald] di rinforzg

Sstemi polimerici ibridi leggeri, con porosita
multiscala, ad alte prestazioni meccaniche
dotati di specifiche funzionalitdisolamento

termico, acustico)

1 sviluppo di compositi polimerici fibrorinforzati e nanostrutturg
multiprestazionali

1 sviluppo di compositi adlevato tenore di grafene

i sviluppo di coating polimerici nanostrutturagi nanocristallini
multifunzionali (autopulenti, fotocatalitici, antiusura
anticorrosione, isolanti, resistenti ad alte temperature)

Nuovi materiali compositi da utilizzare per|fsviluppo di sistemi compositi polimerici fibrofamzati

sensori e strutture integrate complesse pej elettricamente conduttivi

sistemi aerospazio e Difesa {sviluppo di resine adesive ad elevata conducibilita
termica/elettrica abasedi grafene
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TRAIETTORIE TERINDGICHE PROSTE

CONOSCENZE E COMPETENZADBARIZZARE

Realizzazione di pannetli tamponatura degli
edifici con fortissimo potere di isolamento
termo-acustico

fsviluppo di materiali avanzati con funzionalita distribu
embedded per il monitoraggio ed il self healing

fisviluppo disistenp ol i mer i ci per

9 materialicompositia basedi nanocarboni

T legheleggerenuoveeibride;

fnuove plastiche rinforzate o auto-rinforzanti e materiali
plasticiin sostituzionedeivetri;

I soluzioni per garantire la protezione dalla corrosione e
I ' a d edelliavernieeper strutture multi-materiale;

9 materiali plasticie compositi con coefficiented ’ e s p a
termica simileaquellodeimetalli;

9 materiali avanzati, bio-materiali e materiali da riciclo con
prestazioniequivalentio superioriaquelliconvenzionali

Adesi vi i nnovativi
componenti in composito, o parti in composito
con elementi metallici, piu sicuri per i
passeggeri (alta resistenza al fuoco e bas
emissione di fumi)

T sviluppo di materiali intrinsecamente riciclabili (compositi
matrice termoplastica e self reinforced plastics) e mater
“green” da fonti rinnovabil
con fibre naturali

T sviluppo di sistemi polimesi adesivi multifunzionali micro
nanostrutturati per l'incollaggio di componenti

T procedure e sistemi polimerici innovativi per il repairing
strutture in composito capaci di awigpararsi, 0 comunque d
attivare elementi di riparazione quasi contempoeamente al
danno

Nuovi materiali polimerici multifunzione
tramite  processi a singolo  stadio
(direttamente da sintesi) con poteralita di

scale up industriall

Nuovi materiali con coating nanostrutturati
per rivestimento di pareti esterne ed interni,
pavimenti, tubature (ad azionigenizzante, di
abbattimento degli agenti inquinanti e qualita
tecniche elevate di resistenza e durata)

fnuovi materiali polimerici e coating nanocristallini con
specifiche funzionalita superficiali

fnuove leghe polimeriche ottenute combinando polimeri n
polari con gomme sature ed insature mediante estrusione
stato fuso

Materiali micro e nanocompositi espans
attraverso tecniche di foam injection molding,
in-situ foaming

nuovi materiali porosi attivi, con elevatproprieta meccanichg
per unitd di volume e con la possibilita di modulare le ste
attraverso interazione con campi magnetici

Hementi di  fusoliera  multifunzionali
(isolamento acustico, resistenza al fuoca
funzioni  stealth), realizzati  mediante

tecnologe avanzate di manufacturing e dotati
di un sistema autmatico per la diagnosi

Qoating polimerici per il decing di superfici
aeronautiche (metalliche/composite)

Materiali biomimetici con proprieta locali e
direzionali differenziate (es. sistemi 4
gradiente di proprieta)

uomemacchina
nel |’

Nuove interfacce
applicazioni

per
aer

Membrane nanostrutturate e nanocaricate per|

la specifica applicazione biomedicale d

I materiali multifunzionali conduttivi per il sensing distribuito
strutture aeronautiche

9 compositi polimerici fibrorinforzati per elementi di fusoliera

T sviluppo di coating suer-idrofobici a base di polimerici nang
caricatie coating nanocristallirper applicazioni aeronautiche

i progettazione integrata di elementi in composi
multifunzionali idonei per applicazioni nel settore difesa

I materiali e processi innovativiinalizzati alla realizzazione
sistemi compositi organizzati in strutture gerarchiche ¢
porosita, rinforzi e orientazioni controllate sulle sca
molecolari, nano e micrometriche

i progettazione integrata di elementi in composi
multifunzionaliidonei per applicazioni nel settore aerospazioe
difesa.
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TRAIETTORIE TERINDGICHE PROSTE

CONOSCENZE E COMPETENZADBARIZZARE

scaffold per rigenerazione di tessuti

Dispositivi a basso costo, elevata efficienza €
ecosostenibili per la generazione e Ig
stoccaggio di energia

Nuovi materiali avanzati per applicazioni
elettroniche (fotovoltaico, fuell cells, sensori,
catalizzatori ambientali e MEMS) o dotati d
specifiche proprietaproprie della nanoscala
(risonanza di plasma, magnetoplasmonica
superparamagneti smo,

Metasuperficie  per la  selezione e
manipolazione della razione elettromagnetica

Dispositvi a banda millimetrica e THz per
sistemi di telecomunicazione di nuova
generazione

Innovazione nella produzione low cost d

materiali da utilizzare in  tecnologie
ecosostenibili  di cattura della CO2 ¢
separazione dell ™ 02 d

1 sviluppo di nuovi materiali (alternativi al silicio) che permettg
di gestire la potenza elettrica e le trasmissioni ad alta freque
con un’altissima efficienza

9 sviluppo di materiali, sistemi narmmpositi e dispositiviper
applicazioni fotovoltaiche di nuova generazione (struttl
nanofotoniche, plasmoniche, celle solari a base di 03
inorganici  sensibilizzati con coloranti organici, mater
fotovoltaici hnovativi basati su materiali ossidi multiferroici e
derroelettrici, celle solari ibride a base di polimeri
nanocristalli, ecc...)

1 sistemi nanocomposit materiali artificiali basati su multistra
di ossii funzionali per la produzione di energia dé&onti
rinnovabili, elettromagnetiche e termoelettriche

fmateriali nanocompositi basati su ossidi non convenziof
anche in forma nanostrutturata, a forte correlazione elettron
(perovskiti, manganiti, rutenati,) e nanocompositi con nug
specifiche funionalita a base di nanotubi di carbonio, crista
atomici e gas di elettroni bidimensionali (grafene, silice
interfacce tra ossidi isolanti) per applicazioni che valt
dal |l " el ettroni caalfll eeslseitbtirlog
allo schermagio elettromagnetico

T sviluppo di materiali, sistemi narmmpositi e dispositiv
(fluorescenza, antisetticita, ferrdettricita e piezoelettrocita,
ferromagnetismo e superparamagnetismo, superconduttivit
a magneto resistenza gigant, e ¢ ¢ ...) materialincang
proprietd liquidocristalline, di ottica non lineare e
elettroconduttrici per applicazioni avanzate in optoelettronica
memorie ottiche

i realizzazione e funzionalizzazione di materiali nanostrutturat
autoassemblanti specificamente progeti per la riduzione
del |l " i mpatto ambientale di

fprogettazione e realizzazione di materiali artifici
(metamateriali) nanostruturati con propieta elettromagnetich
ed ottiche innovative

Dispostivi optoelettronici per sensori di nuovg
generazione

1 sviluppo di materiali nanostrutturati (quantum dot, materiali 2
-grafene, disolfuro  di  molibdeno, ete.. strutture
nanoplasmoniche) per la fotonica e la sensoristica

Dispositivi optoelettronici a basso costo pe
| " appl hnelakzi amlei t o del
e diagnostica medica

T sviluppo di materiali strutturati (photonic crystals) per
fotonica e per la realizzazione di dispositivi optoelettronid|
basso consumo

9 Sviluppo di nanostrutture di ossidi metallici semiconduttori |
la fotonica e la sensoristica

Sviluppo di anodi pr il miglioramento de#
prestazioni delle batterie ditio.

fsviluppo di materiali a base di silicio per applicazi
elettroniche e miglioramento dell'efficienza energetica.

Sviluppo componenti elettronici per energy
harvesting e miglioramento dell'eficienza
energetica

1 celle termoelettriche e giunzioni molecolari per applicazioni
recupero energetico

Dispositivi MEMS e NEMS a bassa dissipaziq
di potenza

ftecnologie di produzione MEMS e NEMS (sist
nanoelettromeccanici) a bassa frizione basatefatti quanto-
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TRAIETTORIE TERINDGICHE PROSTE

CONOSCENZE E COMPETENZADBARIZZARE

meccanici

Nuovi nanosistemi magnetici biocompatibili
per applicazioni biomedicali

9l trasduttori ultrasonori per controllinon distruttivi basati su
piezoelettrici

Sensori di
piezoelettrici

movimento miniaturizzati basati su mater

Dispositivi  per applicazioni biomedicali
completamente biocompatibili (ortodonzia,
protesi ossee, valvole 0 bypasg
cardiovascol ari ..)

Prodotti ad elevata biodegradabilita e

biocompatibilita per applicazioni di detergenzs
a basso impatto ambientale

Prodotti ad elevata biodegradabilita per
applicazioni packaging, orticultura, raccolta
differenziata, tessili, collanti

Metalliche igenizzanti petispositivimedicali

Dispositivi elettronici flessibili, autalimentati,
edibili per applicazioni in ambito medical€

come il monitoraggio non invasivo dellg
attivita biologiche e stimolazione dei tessuti
all’interno del corpg
Sstemi  biocompatibili con proprietd di

attuazione elettromeccaniche

1 sistemi micro e nanocompositi basati su polimeri biodegradi
e/o biocompatibili

I sistemi micro e nanocompositi basati sensioattivi naturali €
sintetici

9 biomateriali innovativi per dispositivi medici con funzional
avanzate (biocompatibili e bioattivi)

9 supporti per la riparazione di lesioni di tessuti biologic
fabbricazione in vitro di dispositivi misti celluseaffale

fnano compositiiad esempio a base di grafene) biodegrada
con modulazione delle proprieta barriera allacqua e qui
della velocita di biodegradazione

T sistemi nanocristallini basati
funzionalitaigenizzanti

T sviluppo d materiali e dispositivi a basso costo basati
nanocompositi ricavati da fonti naturali per applicazioni ¢
vanno dall " el ettronica edi
medicale ai sistemi di accumulo di energia.

9 modellizzazione dei bioanocompositied ottimizzazioe dei
dispositivi elettronici.

su metalli e carbonio Q@

Sviluppo di micro e nanovettori per il rilascio
controllato di specifiche molecole bioattive €
farmaci (che rispondano a condizion
fisiologiche specifiche e/o a segnali esterni ¢
controllo) per la messa a punto di terapaedli
minimamente invasive e dai ritto effetti
collaterali

Micro e nanosensori per il monitoraggio rapidg
di parametri fisiobgici e la diagnostica precoce

Sensori per irilevamento di microinquinanti in
tracce in sistemi liquidi (ad es. acqua) e
alimentari

Dispositivi per il biorisanamento di acque
reflue

Sviluppo di materiali innovativi con proprieta
biomimetiche e polimeri intelligenti con
proprieta biomedicali cheispondano a stimoli
esterni per attivare le terapie on demand

9 materiali compositi nanostrutturati ibridi organidéaorganico
9 nuovi sistemi di trasporto e rilascio di molecole attive

9 biomateriali per applicazioni biomediche a base di polim
intelligenti in grado di rispondere a stimoli esterni con
temperatur a, pH, radiazi oni

9 nuovi materiali compositi bioconiugati e coating nanocristallir

I materiali polimerici elettricamente attivi per la realizzazione
dispositivi biocorpatibili e in grado di operare in ambient
liquido

9 Sviluppo di tecniche avanzate per la realizzazione di sup
bio-funzionalizzate

Nuovi fotosensori per applicazioni a singelo|f sviluppo di nuovi materiali per la rivelazione di fotq
fotone per | "industrijdall ultravioletto ai raggi
Nuovi  nanodispositivi quantistici per

elettronica ed ottica avanzata in nuovi sistem

di crittografia e protezione dati

T sviluppo di dispositivi elettronici nanstrutturati ed ottici per
elettronica ed ottica quantistica
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TRAIETTORIE TERINDGICHE PROSTE

CONOSCENZE E COMPETENZADBARIZZARE

Sviluppo di nuove celle parasformazione di
energia solar

T sviluppo di materiali di natura organica e inorganica per,
realizzazione di celle solari

Nuovi dispositivi elettronici a base orgea
per | industria bi ome

I sviluppo di sensoristica organica per integrazione cotesis
biologici

Nuovi dispositivi OFET per elettronica flessibil
destinato al mercato consumerf

9 sviluppo di transistor
organica

OFET per elettronica flessibile a |

Dispositivi a basso costo, elevata efficienza €
ecosostenibili per la generazione duce
(OLED)

Dispositivi a basso costo, elevata efficiereth
ecosostenibili per la generazione dnergia
fotovoltaica (OPV)

Dispositivi sensori per vapori organicigas, o
grandezze fisiche (temperaturduce, ecc.),
anche con comunicazionvereless

circuiti  elettronici  ed
optoelettronici  organici per applicazioni
innovative (es. agroalimentare, packaging
intelligente, biomedicale, sensoristicamart
lighting, automotive, ecc.)

Dispositivi e

9 sviluppo di materiali conduttivi trasparenti, a base organic
non, a ridotto uso di materiali critici (critical raw materials) qy
indio, germanio, gallicgcc.

T sviluppo di materiali innovativi funzionali, ad alte prestazig
eventualmente biocompatibili, per generazione di Iu
generazione di energia e sensing

9 materiali nanocompositi 0 nanostrutturati con proprieta ottich
avanzate, compatibili con substrdlissibili e grandi aree

9 sviluppo di materiali, metodi e processiidcapsulamento per |4
protezione di dispositivi e sistemi deperibili in aria, ang
realizzati su plastica@tri materiali esotici

9 nanopolveri ceramiche sintetizzate medianecessi innovativi

9 sviluppo di materiali ottenuti riutilizzando materiatecuperati
da rifiuto (es. fibre di carbonio, silicio gennelli fotovoltaici,
ecc.)
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AMBITO TECNOLOGIdRrocessi di manufacturing avanzati

TRAIETTORIE TEIINDGICHE PROSTE

CONOSCENZE E COMPETENZADBRIZZARE

Nuovi processi tecnologici per la
manifattura di elementi in composito ad
alte prestazioni orientati alla riduzione dei
tempi ciclo, dei costi dei materiali e di
tempi e costi di lavorazione, assemblaggic

e disassemblaggio

Integrazione delle tecnologie Additive in
sistemi tradizionali di produzione
industriale dei materiali compositi per il
raggiungimento di bassa manualita ad alta

produttivita

ftecnologie piu adeguate ad una produzione industriale
materiali compositi passando da elevata manualita eshas
produttivita ad elevata automazione e produttivita (tecnologie
di processo automatizzate: f

ftecnologie ececompatibili orientate ad una riduzione delle
emissioni nella produzione di materiali compositi

T tecnologie per ilriciclaggio dei materiali compositi a fine vitg
basate su incenerimento (e conseguente sfruttamento d
calore prodotto per la produzione di energia), trituraziong
(riutilizzando ad esempio il materiale ottenuto per cementi
pirolisi (carbonizzazione dalmatrice polimerica e sfruttamento
del gas prodotto per la generazione di energia)

Tecniche innovative per un manufacturing
avanzato, intelligente ed eecompatibile
di nuovi materialicon un incremento delle
performance dei prodotti (proprieta
meccani che, esteti
di tempi e costi di processo

c

ftecniche di giunzione diverse da quelle tradizionali, p¢
| " assembl aggomposital b pagianrconipositorcon
parti in materiali di tipologia diversa (per esempio metgllioi
perl ' a s s e ndbphrtig diffei@nte materiale metallico
(legheleggerq. Per le giunzioni di tipo adesivo, sono di grand
importanza la preparazione delle superfici ed il controllo d
processo

9 processi cold spray per la realizzazione di strati di interfaccia
strutture metalliche e CFRP (Carbon Fiber Reinforogghter).

fdesign ottimizzato delle zone di giunzione per prevenire
fenomeni di corrosione galvanica, a causa della differenza
potenziale fra i diversi materiali (per es. fra la fibra di carbonio
| "acciai o)

9 sviluppo di nuove soluzioni tecniche, strumenti e metodi pe
I "anal i si di di fettosita C
del aminazioni etc.), che po
dei componenti in composito da applicare in fase di produzior
0 per operazioni di ripristino, sostituzione e riparazione di u
componente danneggiato

finnovazione del processo di Resin Transfer MoldinBTM
attraverso lo sviluppo di resine a bassissima viscosita

implementazione di tecnologie High Pressure RTM (riduizieh
tempo ciclo)

finnovazione del processo di compression molding per cader
produttive elevate con materiali strutturali (Glass Fiber e Carb
Fiber), utilizzando nuovi laminati termoplastici ad elevat
riciclabilita

T nuove tecniche di giunzione che peed ono | " ut i |
adesivi strutturali e funzionali, giunzioni meccaniche con inse
metallici, saldatura a induzione o laser

fprocessi i nnovativi che cont
non convenzional(ad esempio campi elettricmagneticj fluidi
supercritic) al fine di migliorare le prestazioni dei manufatti irf
composito polimerico

’

finnovazione del processo di stampaggio ad iniezione c

controllo rapido della temperatura dello stampo per utilizzar
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TRAIETTORIE TERINDGICHE PROSTE

CONOSCENZE E COMPETENZADARIZZARE

matrici polimeriche normalmente non prossabili tramite
questa tecnologia

1 modellazione multiscala dei processi di manufacturing per
previsione delle proprieta finali dei prodotti

Tecnologie innovative per la realizzazione
di sistemi biocompatibili e biodegradabili

ftecnologie innovative peil processo di polimeri biocompatibili
per la realizzazione di strutture biofunziln(elevata manualita
latura, elettrospraying, prilling, microwave, processi assistiti d
fluidi supercriti)

1 progettazione integrata e realizzazione di filamenti compasit
polveri per processi di prototipazione rapida basati su materiz
da riciclo e/ o materiald.@i nat

Nuovi processi ad elevata tecnologia per Ig
manifattura di materiali con proprieta di
superficie, inesistenti su scala omdria,

con elevatdunzionalita ottica
(assorbimato, colore), di wetting
antisettica, per il sensing biologico, e per Ic
sviluppo di nuovi dispositivi e manufatti
low-cost.

Tecnol ogi e i nnovative di “
tradizionali (metalli, semiconduttori, vetripolimeri, etc.) per lo
sviluppo di sistemi con nuove proprietd multifunzionali dell
superficie realizzati mediante processi singlep ad elevata
velocita in condizioni ambiente normali.

Fabbricazione di dispositivi e sistemi
del | " el et t estampatasa o
grande area, per grandi produzioni a bass(
costo e basso impatto ambientale

Dhspositivi e sist
organica e stampata a basso consumo di
energia ed alte prestaziorfacilmente
riciclabili a fine vita

9 sviluppo di processi di stampa su nastro continuo tafoll),
per materiali a base organica ed ibrigiganiceinorganico, a
basso costo, basso impattambientale e con ridotto uso di
materiali critici

1 sviluppo di processi di deposizione di materiali organici e ng
per dispositivi elettronici ed opto elettronici organici innovativ
ad alte prestazionfOLED, OPV, sensori, circuiti elettronici, RFI
ecc.)

9 svilupp di processi di trattamento per dispositivi e sistemi
fine vita o di scarti di produzione, per flecupero di valuable
materials (materie primseconde)

i progettazione e realizzazione di dispositivi e sisten
del | " el ettroni ca oandpaetadicdaLCAh,
eco design, green chemistry, eccag t r aver so |
principi di sostenibilitalei processi e di economia circolare

Miglioramento delle rese produttive e
delle prestazioni metaboliche di sistemi

sviluppo di protocolli di allevamento per sistemi vegetali ¢

. interesse, anche i n ambito s
vegetali di interesse mediante allevamentg , : .
. del | el ettronica organica e ¢
in condizioni controllate
Fabbricazione di materiali e dispostivi su
scala micro e nanometrica realizzati per | EHD Printing

additive manufacturing e 3D printing.

Miglioramentodei processi produttivi di
dispositivi elettronici e sensori basati su
materiali innovativi

Tecnologie innovative per ' a ndeil prosessi di trasporto in
dispositivi elettronici di nuova generazione
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4. LA SELEZIONE DETRAIETTORIE TECNGICHE REGIONALI REERSPECIALIZZAZIONEL
DOMINIO TECNOLOGHKeRODUTTIVMATERIALI AVANZATI NANOTENCOLOGIE

Punt o di partenza del processo di selezione
specializazioneMATERIALI AVANZATI NANOTECNOEGHIE la capacita di risposta, in termini di
soluzioni tecnologiche sviluppate/sviluppabili da parte degli attori del dominio produttivo
tecnologico alle principali sfide sociali a livello globale.

Rispetto alle singole sfide, e in coerenza con le capacita industriali e potenzialita tecnologiche
del | " ar ea di MATERALIIAYANZATEZNAROTE QNS LSIBIEState caratterizzare le
proposte delle possibili traiettorie tecnologiche di sviluppmezse nel corso del processo di
consultazione pubblica.

Nel dettaglio, in relazione a ciascuna delle possibili sfide, le traiettorie tecnologiche sono state
opportunament e raggruppate i n speci fici sott
duplicazioni) e valutate applicabili/perseguibili nel breve/medio breve periodo ovvero non
perseguibili/non credibili in funzione di due dimensioni di analisi:

a)il TRL(technol ogi cal readi ness l evel) del | a
industi al i di riferimento dell’area di speci al

b) il grado di cambiamento attespin termini di evoluzione/potenziamento/riqualificazione del
sistema socigeconomico locale.

La prima variabile, ampiamente utilizzata per caratterizzarevelld di maturita di una soluzione
tecnologica, assume valori da 1 a 9, con 9 il livello della maggiore maturita tecnologica; la seconda
variabile traduce in termini qualitativi (alto, medio altro, medio, medasso, basso) le opportunita
connesse alla vdluppo di una data soluzione tecnologica in funzione della capacita di
valorizzare/attivare le risorse endogene del territorio (es. tradizione industriale, livello di competitivita
internazionale del settore, e ma sogieecenbroico dampasoo d d i
(capacita delle soluzione di rispondere ad una emergenza sociale).

Dalla combinazione delle due variabili le traiettorie tecnologiche proposte possono essere classificate
in:

{ traiettorie tecnologiche applicabili nel breve peri@dC tecnologie gia disponibili presso il
sistema industriale campano che, attraverso il passaggio da innovazione a prodotto per
mercato, possono consentire una modernizzazione del sistema

{ traiettorie tecnologiche sviluppabili nel medio periodd tecnologe che si caratterizzano per
un livello di industrializzazione basso (con TRL rAea$30) e per le quali ci si attende una
diversificazione o transizione del sistema socio economico ovvero un cambiamento in grado di
produrre r il evandpeacializzagmretditriferimprgor | * ar ea di

{ traiettorie tecnologiche potenzialmente sviluppabift tecnologie che si caratterizzano per un
livello di industrializzazione medhlmasso rispetto al contesto di riferimento e grazie alle quali &
possibile perseguire processi di diversificazione del sistema-sooimmomico di riferimento
del | ' ar e azazibne cengideratdnaVirtli della preesistenza di una componente
i ndustriale in grado di validare |l a “bonta”
rischio del relativo sviluppo industriale;

{ traiettorie tecnologiche gia sviluppateC' tecnologie che si caratterizzano per un livello dia
avanzamento elevato presso il sistema della ricerca e/o di industrializzazione alto gia
ampiamente diffuse presso il sistema industriale logade le quali non risténo necessario
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|l i ntervento pubblico

{ traiettorie tecnologiche non perseguibilC tecnologie caratterizzate da un basso livello di
maturita tecnologica per il sistema industriale di riferimento che richiedono significati
investimento per il relativo sviluppo a fronte di ritorni in termini di daamento non
significativamente impattante per | e qual i, qguindi , non &
termini di rapporto costbenefici

{ traiettorie tecnologiche non credibiiC “t ecnol ogi e” attual ment e
ricerca di basee per le quali ilischior i sul ta estremamente el e
componente industriale in grado di wvalidare

assumersi il rischio del relativo sviluppo industriale porta a scatédireraiettorie tra gli ambiti
di interventoper la specializzazione intelligente

A concorrere quindi allo sviluppo di un percorso di specializzazione intelligente del dominio esaminato
sono le traiettorie tecnologiche classificate come traiettorie tecnologiche applicabili nel breve periodo
ovvero traiettorie tecnologiche sviluppabilieh medio periodo ovvero le traiettorie tecnologiche
potenzialmente sviluppabili.

Sao invece da considerar8aiettorie non prioritarie, e quindi ad oggi escluse dagli interventi della
programmazione regionale 2012D20, le traiettorie tecnologicheclassificate cometraiettoria
tecnologica gia sviluppataovvero traiettoria tecnologica non perseguibileovvero traiettoria
tecnologica non credibileLe treittorie tencologiche non prioritarie sono indicare in rosso nelle
successive tabelle.

Infine, nelcorso del processo di valutazione alcune traiettorire tencooigiche prposote sono state non
seleziante, non in quanto non prioriarie, ma perché incluse nel processo di selezione delle traiettorie
tecnologiche prioritarie di altri dominiafl esempio Aerospazip Trasporti di superficie Logistica
Energia&Ambiente)

AMBITO TECNOLOGI®iluppo di sistemé materialimultifunzionali

GRADO DI
TRAIETTORIE TERNDGICHE DA SELEZION4 TRL CAMBIAMENTO CLASSE DELLA TECNOLOGQ
ATTESO
Nuovi materialc omposi ti “fir
sicuri in presenza di alte temperature per
applicazioni aeronautiche, aerospaziali, 7 Alto traiettorie tecnologiche

automotive, navali, ferroviarie e costruzioni applicabili nel breve periodo
progettazione integrata di sistemi polimerici cor
incrementata resistenza al fuoco

GComponenti strutturali multifunzionali innovativi
leggeri e con migliorate proprieta meccaniche 7 Alto traiettorie tecnologiche

conpes, tempi e costi di assemblaggio e applicabili nel breve periodo

disassemblaggiddotti

Nuovi materiali compositi funzionalizzati con

migliorate proprieta superficiali (compatibili con 7 Alto traiettorie tecnologiche
pigmenti, coloranti, additivi antifiamma, material applicabili nel breve peado
di rinforzo ecc¢

Sstemi polimerici ibridi leggeri, con porosita
multiscala, ad alte prestazioni meccaniche e traiettorie tecnologiche
- i . . 5 Alto . . . .
dotati di specifiche funzionalitsolamento sviluppabilinel medioperiodo
termico, acustico)
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GRADO DI

TRAIETTORIE TERNDGICHE DA SELEZION4 TRL CAMBIAMENTO CLASSE DELLA TECNOLOG
ATTESO
Adesivi innovativipel " i ncol | aggi
in composito, o parti in composito con elementj . traiettorie tecnologiche
P : : 6 Medio-alta . " . :
metallici, piu sicuri per i passeggeri (alta sviluppabilinel medio periodo
resistenza al fuoco e bassa emissione di fumi|
Nuovi materialpolimerici multifunzione tramite . : .
S S . . traiettorie tecnologiche
processi a singolo stadio (direttamente da sinte|] 6 Medio-alta . . . .
R : : sviluppabilinel medioperiodo
con potenzialita di scale up industriall
Nuovi materiali con coating nanostrutturati per
rivestimentodi pareti esterne ed interni, . : .
; . ) N . . traiettorie tecnologiche
pavimenti, tubature (ad azione igenizzante, dif 6 Medio-alta . . . :
: . S . D sviluppabilinel medio periodo
abbattimento degli agenti inquinanti e qualita
tecniche elevate di resistenza e durata)
Materiali micro e naocompositi espansi . : .
. . S S traiettorie tecnologiche
attraverso tecniche di foam injection molding; il 6 Alta . . . :
) . sviluppabilinel medio periodo
situ foaming
Materiali biomimetici con proprieta locali e . . :
o o . . . . . traiettorie tecnologiche non
direzionali differenziate (es. sistemi a gradiente| 4 Medio-bassa ersequibil
proprieta) P g
Nuovimateriali avanzatper applicazioni
elettroniche (fotovoltaico, fuell cells, sensori,
catalizzatori ambientali e MEMS) o dotati di : Traiettorie tecnologiche
e o - 4 Medio . . -
specifiche proprieta pprie della nanoscala potenziamente sviluppabili
(risonanza dplasma, magnetoplasmonica,
superparamagnet i s m(
Metasuperficie per la selezione e manipolazion . traiettorie tecnologiche non
. . 2 Media -
della razione elettromagnetica credibili
Dispositvi a banda millimetrica e THz per sisten 3 Bassa traiettorie tecnologiche non
di telecomunicazione di nuova generazione perseguibili
Innovazione nella produzione low cost di materid . . .
. . . N traiettorie tecnologiche non
da utilizzare in tecnologie ecosostenibili di cattu{ 2 Bassa -
. credibili
dellaCO2 e separazione
Sviluppo di anodi per il miglioramento delle traiettorie tecnologiche non
. S 4 Bassa Lo
prestazioni delle batteria litio. perseguibili
Soating po H Ieur-:g pe |II.eies| -d supleel )m
. ol it o util N
e-strutture integrate-complesse per-sistemi
aerospazio-e-Difesa

Traiettorie incluse nel processo
di selezione del dominio
Aerospazio

Traiettorie incluse nel processo
di selezione del dominiBeni
Culturali, Turismo, Edilizia
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GRADO DI

TRAIETTORIE TERINDGICHE DA SELEZION/4 TRL CAMBIAMENTO CLASSE DELLA TECNOLOG
ATTESO
acustico sostenibile
" X " , X i
energia-solar

. tiviad el fici o
ecosostenibilperta-generazione-di-energia
fotovoltaica{ORPV)

Traiettorie incluse nel proesso
di selezione del dominio
Energia&Ambiente

Traiettorie incluse nel processo
di selezione del dominio Salute
biotecnologieagroalimentare
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GRADO DI

organici per applicazioni innovative

TRAIETTORIE TERNDGICHE DA SELEZION4 TRL CAMBIAMENTO CLASSE DELLA TECNOLOG
ATTESO
isiologicieladi - ce
; Ll i icroinaui in
tracce--sistemiiguidi-ad-es—asquay ed
i A
Prodotti ad elevata biodegradabilita e . : .
. L R | : traiettorie tecnologiche
biocompatibilita per applicazioni di detergenza{ 7 Medio-alta o .
. . applicabili nel breve periodo
basso impatto ambientale
Sistemi biocompatibili con proprieta di attuazion traiettorie tecnologiche
. 6 Alta - .
elettromeccaniche applicabili nel breve periodo
Nuovi nanodispositivi quantistici per elettronical . : .
. ) o A ! traiettorie tecnologiche
ed ottica avanzata in nuovi sistemi di crittografiag 7 Alta R :
. ) applicabili nel breveperiodo
protezione dati
Nuovi dispositivi OFET per elettronica flessibilg . traiettorie tecnologiche
. 5 Medio-alta . . . :
destinato al mercato consumer sviluppabilinel medio periodo
Dispodtivi optoelettronlm_ per sensori di nuova 8 Medio-alta tra|ettor|a.tecnolog|cag|a
generazione sviluppata
Dispositivi optoelettronici a basso costo per . : .
} . ) : . traiettorie tecnologiche
I applicazione nel/l a| 7 Medio-alta S .
. . ; applicabili nel breve periodo
diagnostica medica
Dispositivi MEMS e NEMS a bassa dissipazioni 5 Alta traiettorie tecnologiche
potenza sviluppabilinel medio periodo
Dispositivi e circuiti elettronici ed optoelettronici 8 Medio-alta traiettoria tecnologica gia

sviluppata

AMBITO TECNOLOGIEm®cessi dmanufacturing avanzati

sistemi biocompatibili e biodegradbili

GRADO DI
TRAIETTORIE TERNDGICHE DA SELEZION4 TRL CAMBIAMENTO CLASSE DELLA TECNOLOGQ
ATTESO
Nuovi processi tecnologici per la manifattura dj
elementi in composito ad alte prestazioni . : .
. . N . o . . traiettorie tecnologiche
orientati alla riduzione dei tempi cicldgi costi 5 Alto . . : :
. T : . . sviluppabili nel medieperiodo
dei materiali e di tempi e costi di lavorazione,
assemblaggio e disassemblaggio
Integrazione delle tecnologie Additive in sistem
tradizionali di produzione industriale dei material 4 Alto traiettorie tecnologiche
compositi per il raggiungimento di bassa potenzialmente sviluppabili
manualita ad alta produttivita
Tecniche innovative per un manufacturing
avanzato, intelligente ed eecompatibile di nuovi . . :
. . traiettorie tecnologiche
materiali con un incrementdelle performance 6 Alto . . O
; . ; sviluppabili nel medigeriodo
dei prodotti (propri e
ed una riduzione di tempi e costi di processo
Tecnologie innovative per la realizzazione di 3 Medio-bassa traiettorie tecnologiche non

perseguibili
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GRADO DI

TRAIETTORIE TERNDGICHE DA SELEZION4 TRL CAMBIAMENTO CLASSE DELLA TECNOLOG
ATTESO
Nuovi processi ad elevata tecnologia per la
manifattura di materiali con proprieta di
superficie, inesistenti su scaladimaria, con . . .
] . . . traiettorie tecnologiche
elevata funzionalita otticaagsorbimento colore), 4 Medio-alta : : .
: . - . ) . . potenzialmente sviluppabili
di wetting antisettica, per il sensing biologico, €
per lo sviluppo di nuovi dispositivi e manufatti
low-cost.
Fabbricazione di dispositivi e sistemi
del |l " el ettroni ca nodeg: . traiettorie tecnologiche
. . 4 Medio-alta . : .
area, per grandi produzioni a basso costo e bas potenzialmente sviluppabili
impatto ambientale
Di spositivi e sistemi . . .
. : . traiettorie tecnologiche
stampata a basso consumo di energia ed alte 4 Medio-alta : : .
. - e . potenzialmente sviluppabili
prestazionifacilmente riciclabili a fine vita
Miglioramento delle rese produttive e delle
prestazioni metaboliche di sistemi vegetali di . traiettorie tecnologiche non
\ . . L 3 Medio-bassa o
interesse mediante allevamento in condizioni perseguibile
controllate
Fabbricazione di materiali e dispostivi su scalé . : .
. ) . ; . . traiettorie tecnologiche
micro e nanometrica realizzati per additive 4 Medio-alta . . o
. o potenzialmente sviluppabili
manufacturing e 3D printing.
Miglioramento dei processi produttivi di ) _ )
dispositivi elettronici e sensori basati su materig 4 Medio-alta traiettorie tecnologiche

innovativi

potenzialmente sviluppabili
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Tabella- Le risultanze del processo di selezioleedelle traiettorie tecnologie di specializzazione

TRAIETTORIE TECNOIGHE PRIORITARIE

TRAIETTORIE TECNOIGME PRIORITARIE

AMBITI TECNOLOGICI TT applicabili | TT sviluppabili TT . TOTALE
nel breve nel medio potenzialmente TOTALE sv-ill-JgIZte el—;—enour:bili ;Z;%T“ TOTALE
periodo periodo sviluppabili P P 9
SVILUPPO DI SISTEMUETERIALI 7 7 1 15 2 3 2 7 22
MULTIFUNZIONALI
PROCESSI DI MANUFARTNIG 2 6 8 2 2 10
AVANZATI
TOTALE 7 11 13 31 2 7 2 11 42
to{h I'[[QLb¢O9wb 22,58% 35,48% 41,94%| 100,00% 18,18% 63,64%| 18,18%| 100,00%
PESO SUL COMPLESSIVO 73,81% 26,19%| 100,00%
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5. CONSIDERAZIONI E RAMANDAZIONI

L'implementazione della ricerca sui nuovi materiali in Campania costituiscgrande potenzialita di
crescita e miglioramento della competitivita nei settori del design e della moda.

La Campania nelllambito della produzione di accessori e abbigliamento vanta una elevatissima
reputazione per l'alta qualita manifatturiera e per la audel dettaglio che rientrano tra i piu
importanti valori del Made in Italy. Accanto ad alcuni brand campani di eccellenza, noti nel mondo per
la forte identita e riconoscibilita, il tessuto produttivo € prevalentemente diffuso e polverizzato con un
ruolo quasi sempre fasonista che opera per grandi brand e multinazionali che detengono la
componente progetto e quella di ricerca e sviluppo in altri luoghi distanti sia geograficamente che
culturalmente dal nostro territorio. Questo rende debole la propensialénnovazione e l'attitudine
strategica e progettuale. La maggior parte delle PMI nel settore fashion si posiziona, inoltre, in una
dimensione ibrida artigianatendustriale caratterizzata da fabbisogni di innovazione spesso particolari
non facilmente egressi e interpretabili.

Alla luce delle potenzialita ma anche dei limiti e delle debolezze di questo sistema produttivo, é
importante creare una filiera integrata che connetta le aziende che non hanno una sufficiente
capacita di strategia, design e innai@ne al loro interno con Universita, Centri di Ricerca e luoghi
dellinnovazione specializzati in nuovi materiali e design che colmino i gap di innovazione al fine di
mantenere un sufficiente vantaggio di competitivita e reputazione rispetto ad altitaerproduttivi
emergenti come Mediterraneo orientale, Cina e India.

In tutti questi ambiti la Campania vanta un prestigioso tessuto di ricerca grazie alla presenza di
Universita e centri di ricerca come CNR e Istituto Italiano di Tecnologia che hatecatepetenze

molto avanzate ed una ricerca di alta qualita e respiro internazionale. In alcuni casi la ricerca sui nuovi
materiali mette a punto soluzioni materiche ed anche brevetti nell'ambito di progetti di ricerca che
non risultano perfettamente aderdi alle richieste finali del settore per cui sono stati sviluppati e per
guesto vengono “scartati” e danno |l uogo ad wun
finanziata da settori come aerospaziale o edilizio che richiedono prestaziatiusati e meccaniche

molto elevate che, ad esempio, per materiali biodegradabili o provenienti da fonti vegetali sono
difficili da raggiungere. Tali materiali, analizzati dal punto di vista del design nei loro limiti e nelle loro
potenzialita, possono tnare ambiti di applicazione alternativi ed anche sbocchi sul mercato in settori
diversi come la moda e gli accessori ai quali possono essere piu aderenti e nei quali possono innescar
processi di rinnovamento o rispondere a specifiche esigenze, fino @reiusd avere sbocchi sul
mercato. Grazie alla sua capacita di prefigurazione ed alla conoscenza delle dinamiche dei mercati il
design e in grado di interpretare i fabbisogni di innovazione delle aziende e di connetterli con la
ricerca sui materiali. Netampo dell'abbigliamento e degli accessori alcune delle potenzialita di
innovazione che potrebbe apportare notevoli vantaggi in termini di crescita e competitivita sono:
implementazione di nuovi materiali funzionalizzati alla scala nanometrica e micrometri
(autopulenti, antipiega, cangianti, luminescenti, antibatterici, magnetici, conduttivi che inglobano
chip, reattivi, a memoria di forma, traspiranti, in grado di rilasciare principi attivi, ecc.); utilizzo di fibre
naturali rinnovabili ed ad elevato rdimento come canapa e ginestra; miglioramento dell'impatto
ambientale nel ciclo di vita dei prodotti (riduzione dei consumi di materia ed energia, uso di risorse
rinnovabili, riciclabilita); implementazione del digitale nei processi produttivi nuovi euiilliq
tradizionali.
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In modo trasversale ai vari driver innovativi, lo sviluppo in Campania di nuovi materiali richiedera il
potenziamento delle capacita di sintesi e di analisi strutturale e micro strutturale in riferimento alle
quali la Regione Campanipotrebbe avere un ruolo di primo piano con la realizzazione di
infrastrutture di ricerca non esistenti in campo nazionale e che le permetterebbero un pieno
inserimento nei programmi internazionali in questo ambito

Si segnala l'opportunita che, con danfluenza di competenze nazionali dei maggiori Enti di ricerca
operanti nel campo della Fisica ed in particolare dellENEA, si pesgazare in Campania una medio
grande infrastruttura per I'analisi di materiali e manufatti mediante neutroni. Mentieteenologie

non sono disponibili in Italia, la londlevanza in svariati settoridéi materiali, ai beni culturali, al
settore aerospaziale ed alla medicina) $ache in campo europeo si stanno facendo grandi
investimenti.
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