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Tematica: Dalla fibra a compositi di nuova formulazi one

“Trattamenti per lo sviluppo di bio-compositi a base di canapa”

Parte 1 - Fibrillazione di Fibre di Canapa per utilizzo in compositi

Parte 2 - Pannelli Porosi Bio-compositi di Lana e Canapa



Fibrillazione di Fibre di Canapa 
per utilizzo in compositi

CNR-ISMAC

Gruppo di Lavoro:

ISMAC Biella: A. Montarsolo, A. Patrucco, M. Zoccola, R. Innocenti, R. Mossotti, C. Tonin

ISMAC Milano: A. Piccinini, S. Losio, P. Locatelli



Obiettivo del Lavoro

Produzione di fibrille micro e nanometriche
a partire da fibre di canapa come agente di

rinforzo in biocompositi

• L’ottenimento di micro e nanofibrille è utile in quanto possiedono 
proprietà meccaniche migliori rispetto alle fibre di partenza. 

• All’interno della loro struttura esse contengono più cellulosa 
cristallina che conferisce loro, rispetto alla fibra di partenza, un 
modulo elastico superiore che contribuisce ad aumentarne la 
resistenza.
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Strategia Operativa

Canapa Tessile
Fibre Cellulosiche

Purificate Chimicamente

Pre-Trattamento Chimico

(Cryo-crushing)

UltrasonicazioneMicro e nanofibrille



Pre-trattamenti chimici
Il pre-trattamento delle fibre di canapa è necessario in quanto le fibrille 
devono essere liberate dalla matrice nella quale sono incluse che è 
composta principalmente da emicellulosa, lignina, pectina.

Le fibre di canapa sono state preventivamente triturate per sminuzzare le fibre 
aumentando la superficie di contatto. Successivamente è stato effettuato un 
trattamento chimico in diversi step:

•NaOH al 17,5% w/w per 2 ore a T ambiente, lavaggio con acqua fino a pH neutro

•Idrolisi con HCl 1M a 800 C per 2 ore, lavaggio con acqua fino a pH neutro

•NaOH al 2% w/w per 1 ora a 800 C, lavaggio con acqua fino a pH neutro
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E’ stato possibile evidenziare sia la mercerizzazione delle fibre (passaggio da 
cellulosa I a cellulosa II), sia l’eliminazione della matrice in cui sono immerse le fibrille 
di cellulosa. 

897Legame � -glicosidico

1000C-O stretching

2900C-H
stretching

Da Cellulosa I a
Cellulosa II

1436C=C
Stretching aromatico

1737C=O stretching

Eliminazione emicellulosa
e parziale rimozione 
lignina
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Spettroscopia FT-IR



Microscopia ottica ed elettronica

La canapa tal quale è caratterizzata da fasci di fibre legate insieme con una 
dimensione intorno ai 100 mm. Il trattamento chimico porta alla riduzione della 
dimensione dei fasci e della rugosità superficiale e ad un rigonfiamento delle 
fibre.

Canapa Tq
(100x)

Canapa 
Tq

(500x)

Meeting VeLiCa 17 Maggio 2012 Milano

Canapa Trattata 
chimicamente 

(100x)

Canapa Trattata 
chimicamente

(500x)



Cryo-crushing
Per favorire ulteriormente la separazione delle fibrille dalle pareti cellulari 
è stato anche provato un processo meccanico intermedio sulle fibre 
trattate chimicamente. Un campione di fibre asciugato all’aria è stato 
pestato in mortaio con azoto liquido.

Il trattamento di cryo-crushing favorisce la riduzione della lunghezza e 
delle dimensioni delle fibre. Inoltre la formazione di cristalli di ghiaccio 
sulla parete cellulare può favorire la liberazione delle microfibrille in 
seguito a forti impatti.
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Canapa Trattata 
Chimicamente

+ Cryo-crushing
(100x)

Canapa Trattata 
Chimicamente

+ Cryo-crushing
(500x)



Ultrasuoni

All’interno delle bolle di cavitazione e nelle immediate vicinanze si formano delle 
forti onde d’urto ad alta temperatura e alta pressione. Le fibre di canapa pre-
trattate sono state disperse in un volume adatto di acqua deionizzata e sottoposte 
a trattamento a ultrasuoni (in bagno di ghiaccio)

Potenza di output: 750W
Tempi di trattamento: 10-30-60 minuti Meeting VeLiCa 17 Maggio 2012 Milano

Gli ultrasuoni vengono generati da un trasduttore che converte l’energia 
meccanica o elettrica in energia acustica ad alta frequenza. 

Le onde prodotte nella ultrasonicazione possono produrre 
una elevata forza meccanica oscillante dovuta alla 
cavitazione.



Canapa Fibrillata con Ultrasuoni
(400x)
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(film ottenuto per casting)

Canapa Fibrillata con Ultrasuoni
(5000x)



Problema da risolvere: hornification

Un problema ancora da risolvere riscontrato durante il lavoro è stato quello della 
tendenza all’aggregazione della micro e nanofibrille per formazione di legami 
idrogneo fra le molecole di cellulosa.
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Possibili soluzioni: esterificazione o silanizzazione delle fibrille.

Il lavoro continuerà con i nostri colleghi di ISMAC Milano per quanto riguarda 
questi processi e con ISMAC Genova per la produzione di compositi rinforzati con 
le fibrille di canapa.



Grazie per l’attenzione


