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Progetto divulgativo promosso dal Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR) e 
dall’Istituto Nazionale di Astrofisica (INAF), attivo dal 2003

Progetto di divulgazione scientifica dell’Area della Ricerca di Bologna



Il Linguaggio della Ricerca (LdR)

E’ rivolto degli studenti  delle Scuole Secondarie di I° e II°grado 
allo scopo di suscitare l’ interesse negli studenti verso il mondo della 
ricerca mediante il loro coinvolgimento nella divulgazione scientifica 
in italiano ed in inglese

LdR è un progetto di divulgazione 
scientifica basato su una stretta 
collaborazione tra ricercatori, 
insegnanti e esperti di divulgazione.



Il Linguaggio della Ricerca (LdR)

Raccontare in modo creativo e accattivante l’argomento scientifico 
aiuta la comprensione

Una delle finalità di LdR è insegnare agli studenti a comunicare ad un 
pubblico non esperto l’esperienza vissuta con i ricercatori del CNR, utilizzando 
una corretta terminologia scientifica sia in inglese (la lingua della scienza) 
che in italiano.
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Prodotto divulgativo?





Introduzione alle Nanotecnologie

Cristiano Albonetti

Toccare gli atomi con 
un dito

Carpi, Giovedì 22 
Novembre 2018



Quanto è piccolo un nanometro?

1 m 1 mm 1 µm 1 nm

mano dito unghia capello cellule ribosoma  DNA atomi

• Metro (m)

• Millimetro (mm) = 10-3 m

• Micrometro (µm) = 10-6 m

• Nanometro (nm) = 10-9 m

• Picometro (pm) = 10-12 m

1 nm : 1 m = 1km : ~ d
Sole - Saturno

 

12,1 cm

 d
Sole - Saturno

= 1425·106 km 



Dal macro- al nano-metrico



“There's Plenty of Room at the Bottom”
An Invitation to Enter a New Field of Physics

(C’è tanto spazio laggiù in fondo)

La lezione che Richard Feynman fece il 29 
dicembre 1959 alla Conferenza annuale 
della Società Americana di Fisica 
(si trova su http://www.zyvex.com/nanotech/feynman.html)

“What would happen if we could arrange the atoms one by one the 
way we want them …What would the properties of the materials … I 
can't see exactly what would happen, but I can hardly doubt that 
when we have some control of the arrangement of things on a small 
scale we will get an enormously greater range of possible properties 
that substances can have, and of different things that we can do.”



Dopo la sua famosa lezione, Feynman 
propose una scommessa…

“It is my intention to offer a prize of $1,000 to the first guy...who 
makes a...rotating electric motor which can be controlled from the 
outside and, not counting the lead-in wires, is only 1/64 inch cubed 
(about 3mm3).” 

30 cm



Il vincitore fu…

“This is a very small conventional wired wound electrical motor. It is shown here magnified 
as in reality it is only about half a millimeter in length. Working in his lunch hours, William 
McLellan, a physicist at the California Institute of Technology, built this motor using a 
microscope, a watchmaker’s lathe and a toothpick. It took him two and a half months to 
build, and weighs only 250 millionths of a gram.”



Nanotecnologie: le proprietà dipendono dalla 
dimensione

Contrabbasso
Violoncello

Viola
Violino

196 – 3.136 Hz 131 -1.174 Hz 65 – 988 Hz 41 - 247 Hz



Nanotecnologie: il colore dipende dalla 
dimensione

Coppa di Licurgo
4 secolo D.C.

British Museum London

Le nanoparticelle possiedono spesso anche inaspettate proprietà 
ottiche poiché esse sono abbastanza piccole da confinare i loro 
elettroni producendo effetti quantici. Per esempio le nanoparticelle 
d'oro in soluzione appaiono di una colorazione che va dal rosso 
cupo al nero.



Nanotecnologie: aumentare il rapporto 
superficie/volume

1. Una maggiore frazione del materiale viene esposto all’ambiente;

2. Il comportamento catalitico e la reattività cambiano;

3. Si abbassa il punto di fusione al diminuire della dimensione.



Nanotecnologie: le nanoparticelle
In nanotecnologia, una particella è definita come un piccolo oggetto che si 
comporta come un'unità intera in termini delle sue proprietà chimico/fisiche. 
Nanoparticella 100-2500nm, Particella ultra-sottile 1-100nm

• Terapia: Somministrare farmaci a cellule 
specifiche usando nanoparticelle → agente attivo 
del farmaco solo nella regione malata → no uso 
massiccio di farmaco e riduzione effetti collaterali

•    Diagnosi: marcatori cellulari

•  Impatto ambientale: convertitori catalitici in 
campo automobilistico → la completa ossidazione 
dei gas di scarico, convertendo gli idrocarburi 
incombusti (CnHm), gli ossidi di azoto (NO) e il 
monossido di carbonio (CO) in anidride carbonica 
(CO2), acqua (H2O) e azoto (N2).



Nanotecnologie: le proprietà meccaniche ed 
elettroniche cambiano con la dimensionalità



Definizioni

Nanoscienza
Lo studio dei fenomeni e manipolazione dei materiali su 
scale atomiche, molecolari e supramolecolari, dove le 
proprietà differiscono significativamente da quelle a scale 
piu grandi. 

Nanotecnologie
La progettazione, caratterizzazione, fabbricazione e 
applicazioni di strutture, dispositivi, e sistemi attraverso il 
controllo di dimensione e forma sulla scala nanometrica.



Perché fabbricare cose piccole?

§ Si possono fabbricare materiali “intelligenti”;
§ Nuove proprietà → nuovi prodotti;
§ Ergonomia → migliore qualità della vita;
§ Meno sprechi di materiale e di energia → Sostenibilità;
§ Minore impatto ambientale e facilità al riciclaggio. 

Le Nanotecnologie sono le fondamenta di una nuova 
industria basata sulla conoscenza, la creatività ed il 
rispetto per l’ambiente (fino a prova contraria…)



La visione di Feynman 

D.M. Eigler, E.K. Schweizer. Positioning single atoms with a scanning tunneling 
microscope. Nature 344, 524-526 (1990).

“But I am not afraid to consider the final question as to 
whether, ultimately – in the great future – we can arrange the 
atoms the way we want; the very atoms, all the way down!”



L’atomo 



Il Microscopio ad effetto Tunnel in 
Scansione (STM)




La visione di Feynman: un film con gli 
atomi



Perchè non scrivere i 24 volumi dell’Enciclopedia Britannica sulla 
capocchia di uno spillo? Come possiamo scrivere su una scala così 
piccola?

1 cm

Primo paragrafo del “Don Quixote de la Mancha” di Miguel de Cervantes (1605)

Scrivere sulla scala nanometrica




Il linguaggio dei computer e le forze in natura



“The PISA TOWER ”

(1174-1360)

by Bonanno Pisano

Nanofabbricazione: bottom-up and 
top-down

Top-Down
“The David”

By  Michelangelo Buonarroti

Bottom-Up



Bottom-up in natura: le ali della farfalla

Tutto è costruito con una singola molecola, la chitina



Bottom-up artificiale: il LED organico



Elettronica organica



Le nanotecnologie e il liceo “A. Righi” di Bologna



Cosa ha fatto Francesca?



Si parte dalla ricerca scientifica...



...per arrivare a prodotti commerciali



Nanotecnologie = multi-disciplinarietà

Fisica

Chimica

Biologia

Scienza dei Materiali

Informatica

Ingegneria
Medicina

Nanotecnologie



Dove studiare le nanotecnologie

Università italiane offrono corsi di nanotecnologie nelle lauree 
specialistiche e nei corsi di dottorato in chimica, fisica, 
biotecnologie, scienze dei materiali e ingegneria.

Esistono master e dottorati in nanoscienza e nanotecnologie 
(Padova-Venezia, Trieste, Modena, Pisa, Lecce).

La ricerca nelle nanotecnologie è fatta in tutte le Università e 
CNR della Regione Emilia Romagna.

A Bologna si insegnano nanotecnologie ma non c’è né laurea 
né dottorato



Nanotecnologie a Bologna

Università
Chimica (Prof. Zerbetto, Credi, Prodi, Albonetti),
Chimica Industriale (Prof. Zannoni, Zacchini, Cavani); 
Biotecnologie (Prof. Zuccheri); CTF (Prof. Roda);
Fisica (Prof. Fraboni);

CNR
ISMN (Cavallini, Dediu, Toffanin);
ISOF (Palermo, Melucci, Armaroli);
IMM (Morandi, Rizzoli); IRTEC Faenza (Tampieri).

Istituto Ortopedico Rizzoli
 
5-10 spin-off bolognesi dichiarano di fare nanotecnologia



Le attività e i progetti di didattica/divulgazione
Area della Ricerca CNR di Bologna



Il Linguaggio della Ricerca

www.bo.cnr.it/linguaggiodellaricerca/

Progetto di Divulgazione scientifica promosso dal Consiglio Nazionale delle 
Ricerche (CNR) e dall’Istituto Nazionale di Astrofisica (INAF)



http://sperimestate.bo.imm.cnr.it/

Stage estivi di 2/3 settimane per studenti di 4a superiore provenienti dalle 
Scuole dell’Emilia-Romagna, presso gli istituti CNR e INAF facenti capo 
all’Area della Ricerca di Bologna nell’ambito del protocollo di Intesa con 
l’Ufficio Scolastico Regionale. 



41

Raw MatTERS Ambassadors at Schools

RM@Schools

an innovative program to make science education and careers in RM 
attractive for youngsters, involving RM experts and teachers (RM 
Ambassadors).

http://rmschools.isof.cnr.it



http://www.opusfacere.it

OPUS FACERE – FARE PER CAPIRE: 1° classificato dei 4 progetti finanziati nella Regione 
Emilia-Romagna (70 in tutta Italia) nel bando MIUR Laboratori Territoriali per l’Occupabilità

750.000 EU per la realizzazione del laboratorio presso gli spazi messi a disposizione dall’ 
Opificio Golinelli di Bologna e per il suo funzionamento per 10 anni.

Immagini dall’ INAUGURAZIONE ufficiale del 15/09/2017

Percorsi formativi con pratiche didattiche innovative, a cura di una rete composta da Istituti 
scolastici della Città Metropolitana di Bologna e partner pubblici (inclusi Enti di Ricerca e 
Università) e privati del territorio, svolti in sinergia con le politiche locali per il lavoro e le 
imprese.



http://www.smemoranda.it/agenda/racconti/39/sei-matto-bomba



Toccare gli atomi con un dito

Grazie per l’attenzione
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