
Empa in cammino

16 e 17 novembre 2006 
Scuola Universitaria Professionale della
Svizzera Italiana (SUPSI), Lugano-Trevano

Mostra itinerante ed incontro rete aziendale con ricerca, scuole superiori, prassi e politica.
Uno sguardo nell’ambito scientifico interdisciplinare dei materiali e soluzioni tecnico-
ingegneristiche. E cosa possono significare le tecnologie per l’uomo e l’ambiente.

Mostra aperta: 
Giovedì 
ore 16.00 – 19.00
Venerdì 
ore 10.00 – 17.00

Cosa sostituirà il petrolio?
Nuove concezioni d’energia per la società del benessere

Fino ad oggi la nostra fame energetica è stata

soddisfatta da combustibili fossili: petrolio, car-

bone, gas. Che questi elementi un giorno si

esauriranno ne veniamo giornalmente informati

dai costi crescenti di benzina e petrolio. Come

potremmo soddisfare la nostra esigenza nel

futuro per mantenere il comfort e la mobilità? 

Tutto ciò sarebbe possibile utilizzando l’energia

in maniera più efficiente e trovando nuove fonti

energetiche, sostenibili. Meta sarebbe la socie-

tà dei 2000 Watt: ciò significherebbe ridurre di

due terzi il nostro consumo energetico. L’Empa

si adopera in un programma di ricerca: «mate-

riali per tecnologie energetiche» per una più

efficiente conversione d’energia con materiali

termoelettrici (calore in elettricità), per pannelli

solari in plastica (luce solare in elettricità) ed

anche per materiale combustibile (energia chi-

mica in elettricità e calore). Anche ulteriori effi-

cienti sistemi di coibentazione termica costi-

tuiscono un punto d’interesse della nostra

ricerca per diminuire la dispersione d’energia

delle costruzioni. 

Celle a combustione in ceramica avanzata 

La cella a combustione ad elevata temperatura SOFC, abbreviazione dall’Inglese per «Solid Oxide Fuel

Cell» dovrebbe contribuire in un prossimo futuro al rifornimento d’energia ecologicamente innocua, laddove

si produce direttamente energia e calore partendo da combustibili – come biogas ed idrogeno – ed aria.

Essa trova impiego per esempio nell’ambito domestico o come sostituto di centrali termiche convenzionali,

che funzionano a base di carbone olio o gas. Una singola cella a combustione consiste di un anodo, di un

elettrolita, conduttore d’elettricità – in questo caso un componente solido in ceramica – ed un catodo. A

seconda della potenza richiesta verrebbero ad essere accatastate più di 100 celle di combustione in un

unico stack. La grande sfida per i ricercatori dell’Empa consiste nello sviluppare nuovi materiali per il SOFC

che 

– abbiano una lunga vita ad una temperatura fino a 1000 °C, 

– presentino le proprietà elettrochimiche richieste e 

– siano prodotti a basso costo . 

Sostenere il corpo
sotto le braccia
Migliore qualità di vita grazie ai nuovi materiali

Materiali moderni dischiudono alla medicina 

possibilità che fino a poco tempo fa potevano

sembrare fantascienza: adesso si possono sosti-

tuire giunture ed ossa con impianti, le cui superfici

sono ricoperte in maniera speciale per offrire alle

cellule ossee condizioni di sviluppo ottimali e con

ciò stabilità. Oppure le cellule dei nervi potrebbero

essere «collegate» con chips di computer e trami-

te questi monitorare protesi di gambe e braccia.

Parallelamente i ricercatori dell’Empa sviluppano

tecnologie, che proteggono la salute delle persone

e ne potenziano la prestazione – come nello sport.

Protezioni del bacino, elmi o tessili funzionali con

regolazione termica ottimizzata sono i

risultati del progetto di ricerca

«materiali per salute e capacità

di prestazione».

Simulazione d’impianti nella medicina

Prima della certificazione gli impianti impiegati in medicina, come le protesi della colonna vertebrale, 

devono essere sottoposti a test riguardanti la loro ed i prodotti d’usura. In collaborazione con il produttore

d’impianti Synthes, l’Empa ha ottimizzato per mezzo del calcolo ad elementi finiti una vertebra sintetica ed

ha sviluppato un semplice simulatore delle colonna vertebrale. Il simulatore può eseguire diversi movimenti

– di flessione e tenarone – e con ciò riprodurre realisticamente le forze ed i carichi che si verificano nella

colonna vertebrale.

Considerando le tensioni meccaniche calcolate è possibile già nella fase di progetto adattare la geometria

del pezzo impiegato come ricambio nelle vertebre spinali. Verifiche mediante il simulatore hanno sottoposto

quattro prototipi ad un carico corrispondente ad almeno 20 anni di vita, ciò corrisponde a 15 milioni di

movimenti. L’esperimento ha avuto la durata di 3 mesi. Ad intervalli regolari di tempo gli impianti sono stati

pesati per quantificare l’usure.

Per diminuire l’usura l’Empa esegue verifiche di rivestimenti duri di carbonio amorfo. Inoltre l’Empa studia 

l’ impatto dei prodotti d’ usura sulla fibra umana.

Sostituto di vertebre (foto: Synthes)

Materiali 
intelligenti
Materiali « raffinati», che reagiscono 
a condizioni in cambiamento

La natura lo insegna: i sistemi biologici che si adeguano

permanentemente all’ambiente. I sistemi tecnici hanno

(ancora) difficoltà in merito. L’Empa sviluppa nel progetto

di ricerca «Sistemi di materiali adattivi» materiali con

capacità «intelligenti» come leghe e plastica con «memo-

ria di forma» oppure materiali la cui forma e rigidità si las-

ciano mutare in maniera specifica in campi elettrici o

magnetici. Essi possono essere impiegati come «muscoli

artificiali». 

Con ciò le vibrazioni dei ponti dovute all’azione del

vento e altri agenti atmosferici si lasciano atte-

nuare in modo flessible. Le ali degli aviogetti

potrebbero adattare la loro forma alle con-

dizioni di volo e così diminuire il consu-

mo di carburante. Ma anche efficaci

elementi di coibentazione acustica,

che reagiscono ai diversi livelli di

rumore «con onde insonoriz-

zanti» vengono ottenuti con

i materiali raffinati

dell’Empa. 

Polimeri elettroattivi – plastiche intelligenti

La robotica ha bisogno d’attuatori, che trasformano l’energia elettrica in lavoro meccanico, per esempio

motori elettrici, motori passo passo oppure cristalli piezoelettrici. Gli attuatori tradizionali hanno alcuni 

svantaggi. In formato piccolo hanno un rendimento minimo; in formato grande sono molto pesanti. Da 

alcuni anni i collaboratori dell’Empa sono impegnati nella ricerca per realizzare un attuatore leggero con un

alto rendimento a base di polimeri elettroattivi (EAP). 

A tale scopo i ricercatori dell’Empa rivestono d’ambo i lati un sottile foglio di plastica con materiale 

elettroconduttore. Applicando una tensione elettrica si genera tra le due superfici una forza elettrostatica

d’attrazione. Questa comprime il foglio e lo fa espandere orizzontalmente. In virtù di questa deformazione

può essere trasmessa una forza ad un oggetto. 

Diversi prototipi sono già in funzione. Attualmente alcuni gruppi analizzano all’Empa le più svariate 

applicazioni: strutture tecniche, equipaggiate d’attuatori EAP, potrebbero adattarsi alle mutate condizioni

ambientali o cambiare forma in maniera adeguata. Esse diverrebbero attive. Ma anche pompe mediche,

manopole di regolazione di minime dimensioni, che –azionate elettricamente – eseguirebbero movimenti

meccanici nella micro- e nanotecnologia ed anche muscoli artificiali per protesi sarebbero fattibili.

Attuatori arrotolati a base di polimeri elettroattivi.

Chiave nano per 
tecnologie nuove
Dalle nanotecnologia ai materiali su misura

Per mezzo della microscopia tunnel a 

scansione i ricercatori possono analizzare e

modificare i materiali al livello di componenti

basilari – molecole ed atomi. In tal modo le

proprietà si lasciano progettare in maniera

mirata, utilizzare ed integrare in sistemi 

complessi di nanostrutture. 

Esempi in tal senso sono i nanotubicini di 

carbonio come sorgente d’elettroni nei nuovi

schermi piatti, sottili strati magnetici per l’im-

magazzinamento di dati o superfici sopramole-

colari, che aprono nuove possibilità per la

separazione di sostanze chirali come medica-

menti. Nel programma di ricerca « nanotecno-

logia » l’Empa sonda le possibilità della « nano-

tecnologia di base del XXI secolo»; si occupa

pure di possibili rischi per garantire un utilizzo

responsabile della «nano». 

Schermi piatti con nano-tubi

Tubicini nano di carbonio sono conduttori o semi conduttori a seconda della loro struttura. Per tal motivo

ed a causa delle loro dimensioni – alcune di lunghezza micrometrica, ma solo di pochi nanometri in 

diametro – si prestano alla funzione di fonti d’elettroni per schermi piatti. Nei cosiddetti schermi con campi

d’emissione ogni punto dell’immagine è proiettato sullo schermo da un proprio raggio d’elettroni. In virtù

della tecnologia CNT possono essere sviluppati schermi piatti dello spessore di pochi millimetri.

Lo schermo sottostante fa vedere una rete cristallina di molecole. Determinate molecole organiche 

possono formare per virtù propria una struttura reticolare, ordinata, cristallina, bidimensionale. Ossia il 

cristallo consiste semplicemente di uno strato di molecole. La disposizione degli elementi strutturali di

molecole cristalline diviene visibile al microscopio tunnel a scansione. 

Da dove scaturisce 
l’inquinamento 
della nostra atmosfera?
…oppure come si possono ridurre i gas dell’effetto serra, ozono, polveri fini & Co.

La società occidentale produce beni di consumo

in eccedenza. Ci siamo procurati il benessere

materiale parzialmente a scapito dell’ambiente. In

quanto traffico ed industria, ma anche riscalda-

mento e condizionatori d’aria emettono grandi

quantità di sostanze nocive nell’atmosfera. 

Affinché l’atmosfera terrestre non degeneri in una

discarica di sostanze tossiche, dovremmo con-

trollare la qualità dell’aria, individuare le cause del-

l’ inquinamento e capire i processi di conversione

e di spostamento nell’atmosfera. In tal senso

sono richieste tecnologie più pulite – come auto

che funzionano con l’impiego di metano prodotto

biologicamente. In questo ambito l’ Empa si sta

impegnando nel programma di ricerca

«Technosfera – Atmosfera (TECAT)». L’Empa

misura le sostanze inquinanti con apparecchiatu-

re molto sensibili in una rete di siti d’osservazione

e di satelliti ed identifica sostanze nocive e la loro

espansione nonché la loro origine.

Filtri di particelle per un’aria pulita

Le particelle del diesel sono nocive alla salute. Esse sono in parte così piccole, nell’ordine di grandezza dai

10 ai 200 nm, che possono raggiungere il circuito ematico attraverso i più piccoli alveoli polmonari. Lì 

possono determinare l’insorgere del cancro. Nella costruzione del tunnel più lungo del mondo, il nuovo 

collegamento dell’asse trasversale alpino nord-sud della lunghezza di circa 57 km (NEAT) sono impiegate

numerose macchine con motore diesel. Solo con l’uso di un’adeguata tecnica di filtrazione le emissioni

possono essere purificate e permettere in tal modo il rispetto dei limiti di tolleranza in un ambito di lavoro. 

Filtri catalitici sono in questa circostanza la tecnologia di base. Nei filtri di particelle si deposita la fuliggine,

che di tanto in tanto deve essere bruciata. Per la rigenerazione dei filtri medesimi sono utilizzati metalli

nobili e metalli di transizione con funzione di catalizzatore. Essi sono aggiunti al combustibile oppure sono

apportati a guisa di strati sulla superficie di filtri. Però non tutti i filtri bruciano la fuliggine depositata del 

diesel, in modo tale che sia priva di depositi e minimamente tossica. L’Empa analizza la composizione delle

emissioni di combustione e ne valuta i loro rischi tossicologici. Il fine della ricerca è sviluppare filtri efficaci e

poveri d’emissioni. Presupposto per questo sono procedure idonee per il prelievo di campioni ed una

analisi ottimizzata d’ultra-tracce. 

Struttura superficiale di un filtro per particelle diesel in carburo di silicio 

Apertura d’inagurazione il giovedì pomeriggio con 
rinfresco rete aziendale
Guide il venerdì ore 11.00, 14.00, 16.00 
Annunci per mezzo di e-mail : unterwegs@empa.ch
www.empa.ch/unterwegs

Sponsor ed espositori collaterali, esperti nella materia
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