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Non esiste ancora una definizione una definizione universalmente riconosciuta 
 

MATERIALE COSTITUITO DA DIVERSE PARTI (O COSTITUENTI) 
 
 

 

Scala ATOMICA 
Scala MICROSCOPICA 

1 – 100 μm 
Scala MACROSCOPICA 

Da 0.1 mm 



legno 

Fibre di cellulosa 

Matrice di lignina 





Fibre di collagene (proteine soffici) + matrice di 
apatite (minerale duro e fragile) 



In progettazione per materiale composito si intende: 
Un materiale costituito da differenti macr-micro costituenti 

 
Si definisce METERIALE COMPOSITO un sistema composto da due (o più) materiali 

differenti combinati insieme per formare una materiale composito con proprietà superiori 
rispetto alle proprietà dei singoli costituenti 

 
 
 

PRINCIPIO DELLE AZIONI COMBINATE 
Ottimizzazione di una proprietà mediante una attenta e studiata combinazione di due o 

più materiali differenti 
 
 

 
Materiale multifase, creato artificialmente, diverso da quelli che si trovano in natura. Le 
fasi presenti devono essere diverse chimicamente  e separate da una interfaccia ben 
distinta 

























Orientazione casuale 

Fibre corte (discontinue) e 
ordinate 

Fibre lunghe 





Tipi di resine 

termoindurenti 

termoplastici 





RESINE 
TERMOINDURENTI 

Più COMUNI 

epossidiche 

poliestere 

fenoliche 

viniliche 

poliammidiche 



RESINE EPOSSIDICHE 
• tra le più usate perché hanno proprietà meccaniche migliori di altre 
• ottima adesione delle fibre 
• buona resistenza chimica 
• basso ritiro 
• stabilità termica 
• utilizzabili fino a 250°C 
• utilizzate in applicazioni aereonautiche e aereospaziali 

RESINE POLIESTERE 
• basso costo  
• tempi di polimerizzazione bassi 
• buone proprietà meccaniche 
• applicazioni marine, ferroviarie, chimiche, elettriche 
• spesso in unione alle fibre di vetro 



RESINE FENOLICHE 
• applicazioni a T > 250°C, mantengono le proprietà delle resine epossidiche alle alte T 
• occorre elevata pressione per la polimerizzazione (autoclave) 
• applicazione nei mezzi di trasporto dove è richiesta resistenza al fuoco 

RESINE VINILICHE 
• legame molto forte matriche-fibra 

RESINE POLIAMMIDICHE 
• mantengono elevate proprietà meccaniche alle alte T 
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termoplastico 

termoindurente 



























Con particelle di grandi dimensioni 
 
 

Interazione meccanica matrice-rinforzo.  
Di solito: matrice morbida + particelle dure 

di rinforzo.  
 

La matrice trasferisce parte dello sforzo alle 
particelle di rinforzo che limitano i 

movimenti della matrice 

Con dispersione di particelle 
(10-100 nm) 

 
Interazione matrice-rinforzo trattata su scala 

atomica o melecolare. Indurimento simile 
all’indurimento per precipitazione. 

 
La matrice sopporta la maggior parte del 

carico. Le particelle fini disperse limitano il 
movimento delle dislocazioni, quindi la 

deformazione plastica 

Matrice di cemento  
+ 

Ghiaia o sabbia 

MMC (Metal matrix 
composites) 

 
60% lega metallica 
40% dispersione 
ossidi ceramici 



• Compositi ceramico-metallici: carburo ceramico refrattario (WC o TiC + matrice metallica 
di Co o Ni 
 
• per la realizzazione di utensili da taglio per acciai molto duri 
 
• le particelle di WC forniscono un’ottima superficie di taglio (ma non sopporterebbero gli 
stress perché fragili), la tenacità è assicurata dalla matrice metallica duttile 
 
• le particelle di rinforzo possono anche superare il 90% in volume 

Microstruttura WC-Co 



• Composito: gomma vulcanizzata (elastomero) + particelle di carbonio prodotte per 
combustione del gas naturale o del petrolio in assenza di aria 
 
• migliore resistenza all’abrasione, al taglio, alla trazione e tenacità  
 
• i pneumatici delle auto sono prodotti con 15-30% di nerofumo 
 
• l’effettivo rinforzo si ha con particelle molto piccole (20-50 nm) 

















Yarn: gomitolo di fibre di C 

Roving di fibre di C ritorte 

Roving di fibre di C  



Whiskers carbon fibers 

















Si ottengono da catene poliammidiche 












