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Abstract 

Advanced nanocomposite coatings are increasingly relevant for space systems, where materials must 

combine thermal and electrical stability, adhesion to inorganic substrates, radiation hardness and 

compatibility with industrial processing routes. In this work, P84 polyimide coatings processed through 

two different solvent routes are investigated as candidate protective solutions for components of Large 

Deployable Reflector (LDR) antennas, where lightweight materials are required to withstand demanding 

space-relevant conditions. A greener route based on dimethyl isosorbide (DMI) is compared with a 

reference route based on N-methyl-2-pyrrolidone (NMP). 

Few-layer graphene (FLG) and few-layer hexagonal boron nitride (FL h-BN) are introduced as functional 

nanofillers to enhance selected coating properties. FLG is investigated for its potential contribution to 

thermal transport, thermal stability and interfacial interactions within the polymer matrix, while FL h-

BN is considered for its thermal stability, dielectric properties and ability to support thermal management 

without significantly increasing electrical conductivity. Their incorporation, individually and in hybrid 

formulations, is intended to enhance the coatings’ suitability for LDR antenna components and in general 

for space structures. The aim is to compare the influence of solvent processing and filler dispersion on 

the final properties of thin polymeric coatings. 

The materials are characterized by thermogravimetric analysis (TGA), differential scanning calorimetry 

(DSC), Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR), water contact angle measurements (WCA), 

surface free energy evaluation (SFE) and pull-off adhesion tests. 

The expected industrial impact lies in the development of lightweight, processable and multifunctional 

protective coatings for deployable antenna structures and more in general for space structures, providing 

useful indications for solvent selection, process optimization and scale-up toward more sustainable 

coating technologies for aerospace applications.
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Abstract 

 
I coating nanocompositi avanzati assumono un’importanza crescente nei sistemi spaziali, dove i 

materiali devono combinare stabilità termica ed elettrica, adesione ai substrati inorganici, resistenza 

alle radiazioni e compatibilità con processi industriali. In questo lavoro, coating a base di poliimmide 

P84, processati attraverso due vie in solvente, sono investigati come soluzioni protettive candidate per 

componenti di antenne Large Deployable Reflector (LDR), dove sono richiesti materiali leggeri in grado 

di resistere a condizioni severe dell’ambiente spaziale. Una via più sostenibile basata su dimetil 

isosorbide (DMI) viene confrontata con una via di riferimento basata su N-metil-2-pirrolidone (NMP). 

 

Grafene few-layer (FLG) e nitruro di boro esagonale few-layer (FL h-BN) vengono introdotti come 

nanofiller funzionali per migliorare proprietà selezionate dei coating. Il FLG viene investigato per il 

contributo al trasporto termico, alla stabilità termica e alle interazioni interfacciali nella matrice 

polimerica, mentre il FL h-BN viene considerato per stabilità termica, proprietà dielettriche e capacità 

di supportare la gestione termica senza incrementare significativamente la conducibilità elettrica. La 

loro incorporazione, singolarmente e in formulazioni ibride, mira a migliorare l’idoneità dei coating 

per componenti di antenne LDR e in generale per strutture spaziali. L’obiettivo è confrontare 

l’influenza del processo in solvente e della dispersione dei filler sulle proprietà finali di coating sottili. 

 

I materiali sono caratterizzati mediante TGA, DSC, FTIR, WCA, SFE e prove di adesione pull-off. 

L’impatto industriale atteso riguarda lo sviluppo di coating protettivi leggeri, processabili e 

multifunzionali per strutture di antenne dispiegabili e più in generale per strutture spaziali, fornendo 

indicazioni utili per selezione del solvente, ottimizzazione del processo e scale-up verso tecnologie più 

sostenibili per applicazioni aerospaziali. 


