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Oggetto: Attività di supporto alla ricerca per la caratterizzazione cristallografica e 
micro strutturale di materiali ceramici e leganti idraulici 

 

2007 – 2022 Università degli Studi di Udine 

Erika Furlani 
 
 
 

E-mail: erika.furlani@uniud.it 



 2 

 Correlatrice delle seguenti Tesi di Laurea:  
1) Asquini Luigi – Produzione e caratterizzazione di monoliti ceramici 
da fanghi di cartiera e vetro di riciclo. Laurea Magistrale in Ingegneria 
Meccanica AA. 2005/06 
2) Ferro Marcella – Produzione e applicazione di una pittura a base di 
TiO2 nanometrico. Laurea in Ingegneria Gestionale (V.O.) AA. 
2006/07 
3) Tonello Gabriele – Caratterizzazione e preparazione di malte 
mediante cemento, rifiuti inorganici ed acqua. Laurea in Ingegneria 
Gestionale (V.O.) AA. 2007/08 
4) Faraone Nicola – Ottimizzazione della composizione e della 
durabilità di una malta cementizia contenente scorie di lavorazione 
metallurgica. Laurea Magistrale in Ingegneria Meccanica AA 2007/08 
5) Verocai Patrick – Pneumatici e rifiuti solidi urbani selezionati: riciclo 
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8) Erica Mingone – Monoliti ottenuti da miscele di geopolimero e 
polveri di olivina: produzione e proprietà meccaniche. Laurea in 
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9) Axel Pavan – I geopolimeri come collanti per materiali ceramici: un 
approccio sperimentale. Laurea in Ingegneria Meccanica AA 2017/18 
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Attività scientifica 
 

La mia attività di ricerca si occupa prevalentemente dell’impiego di rifiuti industriali e civili 
come materia secondaria in aggiunta a materie prime tradizionali per produrre piastrelle, 
mattoni, cementi, calcestruzzi e geopolimeri. 
I rifiuti, per poter essere impiegati, devono essere sottoposti a caratterizzazione chimica, 
cristallografica e morfologica, ovvero: 

- analisi ai raggi X;  
- analisi al microscopio elettronico a scansione (SEM);  
- misurazione della dimensione delle particelle mediante granulometro laser.  



 7 

I materiali che vengono usati per produrre piastrelle devono subire i seguenti processi: 
- affinamento e omogeneizzazione con le materie prime tradizionali mediante 

macinazione; 
- formatura per pressatura uniassiale dei compatti crudi; 
- sinterizzazione. 
Successivamente si procede alla caratterizzazione dei materiali prodotti. 

Per ciò che riguarda la produzione di mattoni e piastrelle, i rifiuti e le materie prime 
tradizionali, pesati in quantità adeguate, devono essere omogeneizzati sia mediante 
attrition che ball milling in modo da essere trasformati in polveri utili per il successivo 
processo.  
La macinazione deve essere ottimizzata per quanto riguarda i tempi, eseguendo diverse 
prove fino ad ottenere la granulometria voluta. Per ottenere materie prime adeguate è 
necessario selezionare le curve granulometriche che meglio si adattano all’applicazione 
finale. 
 Per simulare la produzione di mattoni e piastrelle, si deve eseguire la formatura 
mediante pressatura uniassiale in modo da dare alle polveri la forma voluta ed una 
maneggiabilità sufficiente per i successivi trattamenti termici.  
È necessario individuare la temperatura ottimale di sinterizzazione al fine di ottenere un 
materiale con bassa porosità residua e proprietà meccaniche tali da consentirne l’utilizzo. 
Questo aspetto viene messo a punto mediante analisi termica con dilatometro ed anche in 
forno a muffola.  
Una volta individuata la temperatura ideale, i campioni in forma di cilindro o di 
parallelepipedo vengono sinterizzati. Si valuta se la temperatura è compatibile con quelle 
normalmente utilizzate nell’industria ceramica, in modo particolare per la produzione di 
prodotti da monocottura o da gres. In caso contrario, si ricorre a nuove formulazioni degli 
impasti. 
Si misura il ritiro durante la sinterizzazione comparando le misure dei provini prima e dopo 
la cottura; si determina la densità reale con il metodo di Archimede e l’assorbimento 
percentuale d’acqua utilizzando la norma EN99. 
Vengono valutate alcune proprietà meccaniche (resistenza a flessione, durezza e tenacità). 
Una volta compiute tali misurazioni, si valuta se queste sono in accordo con i requisiti 
minimi richiesti nella produzione industriale di ceramici. 
 Per quanto riguarda le piastrelle, viene misurato il coefficiente di espansione 
termica per verificare la possibilità dell’applicazione di uno smalto e/o dell’utilizzo del 
prodotto in esterni oppure solamente in interni. 
Sui campioni sinterizzati viene eseguita l’analisi microstrutturale mediante microscopio 
elettronico a scansione per esaminare diversi aspetti legati alla composizione chimica 
(ossidi presenti, inclusioni, impurezze) ed alla microstruttura (tipo, dimensione della 
porosità residua e quantità di fase vetrosa) che possono essere determinanti per la qualità 
delle proprietà tecnologiche dei prodotti ottenuti.  
Deve essere effettuata poi una successiva analisi diffrattometrica (XRD) per la valutazione 
delle fasi cristalline presenti.  
Infine, si valuta la compatibilità ambientale. Per far questo è necessario riferirsi alle norme 
attualmente disponibili che impongono di mantenere i materiali in soluzioni ad acidità 
opportuna per un determinato tempo e successivamente di valutare la presenza di 
elementi nocivi nel liquido in cui il materiale è rimasto (eluizione).  
 Nei calcestruzzi, gli inerti (sabbia) vengono sostituiti con rifiuti da impianti 
industriali. Oltre a verificare la quantità opportuna di rifiuto da inserire nell’impasto, è 
necessario valutare l’ottimale rapporto acqua/cemento per ottenere un prodotto 
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soddisfacente dal punto di vista delle proprietà meccaniche. Vengono prodotti dei 
campioni a forma di parallelepipedo sui quali vengono eseguite prove di resistenza a 
flessione e compressione, dopo maturazione in acqua a 20 °C per 7 e 28 giorni e anche 
per tempi più lunghi (90, 180, 270, 360, 720 o 1100 giorni). 
 Per quanto riguarda il cemento si deve valutare se il rifiuto utilizzato possiede 
proprietà leganti, quindi si prova a miscelarlo con materiali tradizionali per la produzione di 
cementi cercando di ottenere un prodotto di qualità corrispondente agli standard. 
Nell’impossibilità di ciò, si procede miscelando le polveri con cementi commerciali, 
ottimizzando le quantità di rifiuto in modo da migliorare o almeno da non peggiorare le 
proprietà del materiale di riferimento. Una volta ottenute miscele idonee vengono prodotti 
campioni a forma di parallelepipedo sui quali sono effettuate prove di resistenza a 
compressione dopo maturazione in acqua a 20 °C per 7 e 28 giorni e anche per tempi più 
lunghi (90, 180, 270, 360, 720 o 1100 giorni). 
 Per la produzione di geopolimeri viene creato l’impasto di base mediante le 
opportune quantità di metacaolinite, silicato di sodio e soluzione di NaOH e poi aggiunto 
via via una quantità sempre crescente di rifiuto. Sono state testate diverse tipologie di 
rifiuto: scorie di acciaieria, fanghi di dragaggio non trattati, olivina con granulometria 
inferiore ad 1 mm, sabbia proveniente da una azienda che fabbrica forni per la cottura di 
materiali ceramici. Dopo la solidificazione a temperatura ambiente, vengono lasciati in 
stufa a 70 °C per 24 ore. Sui manufatti così ottenuti vengono poi eseguite le prove di 
resistenza a compressione, l’analisi cristallografica ai raggi X, la misura dell’assorbimento 
d’acqua e l’analisi microstrutturale al SEM.  
A differenza dei conglomerati cementizi, i geopolimeri hanno il vantaggio di richiedere un 
tempo molto minore per la solidificazione e, una volta che hanno fatto presa, non 
necessitano di ulteriori tempi di maturazione. D’altra parte, però, lavorare con soluzioni a 
pH molto basico richiede una grande accortezza perché si può incorrere in incidenti molto 
pericolosi. Stante questa problematica, sono stati realizzati geopolimeri acidi utilizzando 
metacaolinite e acido fosforico, che è un acido debole e quindi poco pericoloso per l’uomo, 
ma reagendo con le materie prime, riesce a dar luogo a materiali con buone prestazioni. 
  In generale, il riutilizzo di rifiuti industriali rappresenta un problema particolarmente 
sentito in questo periodo storico in quanto i Paesi Emergenti si possono permettere la 
produzione di materiali altamente competitivi e costringono i produttori nostrani a 
comprimere i costi di produzione eliminando o almeno minimizzando quelli passivi. Inoltre, 
nel caso delle scorie di acciaieria, la loro riqualificazione potrebbe rappresentare anche un 
beneficio ambientale in quanto si eviterebbe la loro sistemazione in discarica e quindi la 
possibile eluizione di sostanze potenzialmente nocive.  
             
 

 Altre esperienze 
 

1996-1998 Beni Frazionali di Bressa di Campoformido (UD) 
          Segretaria di Ente Pubblico    

 

1997-2000 Cartolibreria Sigma – Basiliano (UD) 
          Lavoratrice autonoma (commerciante) 

 
2000-2002 Walterottica – Manzano (UD) 

          Dipendente part-time 
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2019-oggi         Sindaco del Comune di Campoformido (UD) 
 

  

Altre conoscenze  
 

● Programmi di Windows (Word, Excel, Powerpoint) 

● Navigazione Internet 
● Misure granulometriche su Dinamic Light Scattering e Particle Size 

Distribution Analyzer 

● Preparazione campioni per microscopia elettronica (taglio, inglobamento 
in resina e lucidatura) 

● Microscopia elettronica SEM e microanalisi EDXS 

● Analisi delle superfici GDOES 

● Utilizzo tribometro 
● Utilizzo di macchine servopneumatiche per prove di resistenza 

● Utilizzo di pressa idraulica per prove di resistenza su calcestruzzo 

● Disegno con Autocad 2D 

● Corso antincendio 
● Corso di primo soccorso  

● Corso di sicurezza sul lavoro 
 

  
 Lingue straniere 

 

● Inglese livello B2 
 

Acconsento al trattamento dei dati personali ai sensi dell’art.13, D.Lgs 
196/2003 

 
 

Ai sensi del D.P.R. 445/2000, si dichiara che le informazioni contenute 

nel presente curriculum corrispondono al vero 

 
 
 
 

 
 

 
Udine, 06/02/2023 


