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Ricerca sul materiali; nanotecnologia

DynaTAC 8000X (1973-1983)




Evoluzione del materiall

1973 2013

Circuiti elettronici, schermo, batterie




Energia

La maggior parte della nostra energia viene da combustibili fossili,
esauribili

Inoltre responsabilt per 1 cambiamenti climatici




Energia

Servola - Elettra GLT (gas) — 170 MW
Monfalcone (carbone e gasolio) — 900 MW

Krsko (nucleare) — 700 MW




Energia;: un problema globale

"Houston, abbiamo un problema"




Energia;: un problema globale

"Houston, abbiamo un problema"

Houston: "Anche noi1!"




Energie rinnovabili: solare

Grande quantita’ di energia proviene dal Sole

Come raccoglierla e stoccarla?
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Energia solare: fotovoltaico
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Energia solare: fotovoltaico

Tecnologia basata sul controllo de1 materiali quasi a livello
atomico (nanoteenologia: 1 nanometro = 10 -° metri)

Spesso difficile capire cosa succede a quelle scale (c1 sono
microscopl, ma non risolvono tutti 1 problemi)

TOY =R HKhe Y140




Energia solare: fotovoltaico

Questo accresce I''mportanza dello studio teorico: capire,
spiegare, predire ¢ controllare

Cerchiamo di capire, spiegare ¢ predire le proprieta” dfei
materiali partendo solo dalle leggi fondamentali della fisica

Lo scopo ¢’ essere capaci di disegnare (progettare) materiali
con determinate caratteristiche




Energia solare: fotovoltaico

Ambiente
(pressione, temperatura, pH,...)

l. : WEIEHEIS
Proprieta design

(struttura atomica, stabillita’,
proprieta’ elettroniche,...)

|

Funzione
(attivita' fotocatalitica, capacita
di stoccaggio del litio,...)




Simulazioni. da prncipl. prmi

o Simuliamo-nuclei atomici ed elettroni

» [ nuclel atomicr'sono particelle classiche

» Elettroni sono particelle quantistiche




Simulazioni da principl. primi: calcolo
parallelo ad alta prestazione




Simulazioni. da prncipl. prmi

 Simulazione del-materiale attivo di una cella solare
di Gratzel con'squaraina.(colorante)




Simulazioni_da principl primi

 Simulazione del-materiale attivo di una cella solare
di Gratzel con'squaraina.(colorante)

R

In vacuum, relaxed ——— TDDFT averaged
—— In solution, equilibrated « =+ = TDDFT averaged, dry
«we Experiment - = = Experiment

Absorption

Normalized Abs

2 23 2 235
frequency [eV) frequency [eV]




Stoccaqqgio dell’enerqgia

Charge
VN ‘ > Electrons

(\ ) Discharge
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Aluminium current collector

Electrolyte Cathode




Stoccaqgqio dell’energia

Discharge

I -
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Electrolyte
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Stoccaqgqio dell’energia

ENERGY-PACKED 0On a per-weight basis, lithium-air batteries'
ener gy density scars over that of other battery types and even rivals
that of gasoline.

- |
Pb-acid m Practical

MNi-metal hydride
Li-ion
Li-S

Zn-air

Li-air

Gasoline I I I I I -
0O 2000 4000 6,000 8,000 10,000 12000 14,000
Energy density, watt-hours/ kg

SODURCE: Joaurmna' of Physical Chémisiry Léllers




Grazie per |‘attenzione!




Domanda finale

Come cambierebbe la nostra vita se in futuro
avessimo una minore disponibilita” di
energia?

Telefono, riscaldamento, frigo, auto, banane e caffe’,...




Stoccaqgqio dell’energia
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Domanda finale

Come cambierebbe la vostra vita se 1in futuro avessimo una
minore disponibilita’ di energia?

Telefono, riscaldamento, frigo, auto, banane ¢ caffe’,...
Cosa possiamo fare per avere abbastanza energia in futuro?

Cosa possiamo fare per consumare meno energia facendo le stesse
Cose che facciamo oggi?




Ricerca sul materiall

» Boeing 787 Dreamliner (2011): oltre 50% in fibra di
carbonio:(20% dipeso in meno rispetto agli aerel
precedenti‘in alluminio)

« = Un. quarto dell’'aereo viene prodotto in Italia:

» Alenia Aermacchi a Foggia, Grottaglie (Tlaranto) e
Pomigliane d'Arco




Ricerca sul materiall

Oggi .ancora un fattore.economico e di progresso:
leghe metalliche, cristalliliquidi, superconduttor,
materiali biocompatiblliz..

Fibra di carbonio, iInventata nel 1958

Boeing 787 Dreamliner: oltre 50% In fibra di carbonio
(20% di peso in meno rispetto agli aerei precedenti.in
alluminio)

Primo volo commerciale nel 2011
Un quarto dell'aereo viene prodotto in ltalia:

Alenia Aermacchi a Foggia, Grottaglie (Tlaranto) e
Pomigliano d'Arco




Ricerca sul materiall

. Storicamente; I'importanza deiimateriali per o sviluppo
delllumanita e. ricinosciuto dai nomi dati alle varie
epoche: eta delrame, eta del bronzo, eta" del ferro,...

| materiali piu” usati oggi sono di invenzione
relativamente recente: acciaio, cemento,. ..

Oggi ancora un fattore economico e di progresso:
leghe metalliche, cristalli liquidi; superconduttor,
materiali biocompatibilr...




Simulazioni. da prncipl. prmi

Simuliamo-nuclel atomici ed. elettroni

[ nuclel atomici'sono particelle classiche
(dinamica. di Newton)

Elettroni sono.particelle quantistiche
(equazione di Schrodinger)

[a dinamica degli elettroni e descritta da

funzioni d'onda -> probabilita:




