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Ricerca e innovazione

NANOTECNOLOGIE E PLASTICHE 
NANOSTRUTTURATE

di
Manuela Biasolli e Antonio DõEsposito
Kolzer - Cologno Monzese (Mi)

Nanotecnologie:
costruire con atomi

Iniziamo questo articolo tecnico con una 
breve introduzione al mondo delle nano-
tecnologie.
Gli atomi sono i mattoni costruttori di tutta 
la materia nel nostro universo. Tu e ogni 
cosa attorno a te siete composti da atomi. 
La natura ha perfezionato la scienza della 
costruzione di materia molecolarmente.
I nostri corpi sono assemblati in una ma-
niera specifica da milioni di cellule viventi. 
Le cellule sono nanomacchine della natura. 
Gli umani hanno ancora molto da studiare 
sul modo di costruire materiali di dimen-
sioni cos³ piccole. I beni di consumo che 

compriamo sono fatti da insiemi di pile di 
atomi in un corpo, posti in modo impreci-
so. Immagina se noi potessimo manipolare 
ogni singolo atomo di un oggetto. Questa ¯ 
lõidea di base della nanotecnologia, e molti 
scienziati credono che siamo solamente a 
pochi decenni dallõottenerla.
La nanotecnologia ¯ una scienza ibrida che 
combina ingegneria e chimica. Gli atomi e le 
molecole si incollano tra loro perch® hanno 
una formazione complementare per legarsi 
insieme, o hanno cariche che si attraggono. 
Come con i magneti, un atomo carico positi-
vamente si legher¨ a un atomo carico nega-
tivamente. Quando milioni di questi atomi 
vengono uniti da nanomacchine, prender¨ 
forma un prodotto specifico. Lõobiettivo 
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NANOTECNOLOGIE E DINTORNI
Abbiamo dato ampio spazio a questo articolo propedeutico di Manuela Biasolli, in primo luogo, per rendere omaggio 
ad una grande specialista che si ¯ dedicata da sempre allõintroduzione delle nanotecnologie nel settore del pretratta-
mento della verniciatura di manufatti metallici, in plastica e in legno e, successivamente, perch® esso possa essere di 
augurio per una pronta guarigione perch® a 28 anni non si pu¸ essere ancora vinti dalla natura matrigna.
Per noi che trattiamo di processi che sviluppano film di alcune decine di micron (micrometri sarebbe la definizione 
giusta) ¯ stato gioco facile ridurre la tecnologia ad alcune decine di nanometri (cio¯ a ridurre gli spessori del film di 
solo 1000 volte): cos³ nel pretrattamento di manufatti in acciaio e in alluminio gi¨ sono industrializzate processi na-
notecnologici importanti (vedi il Nupal della PPG per pretrattare le scocche di Ferrari e Maserati; vedi il Brugal nel 
pretrattamento di frigoriferi in acciaio della Whirlpool, di profilati in alluminio della Hydro Aluminium e di manufatti 
zincati a caldo della Metalco, della San GiorgioAlutek e altre importanti aziende italiane).
Pi½ difficile ¯ capire come sar¨ possibile ridurre di un miliardo le dimensioni di manufatti attualmente legati al metro 
e ai suoi decimali.
Manuela Biasolli ci sta iniziando ai òmisterió di questa grande rivoluzione futura e pertanto seguiamola con interesse, 
affetto e considerazione: nei prossimi numeri di Verniciatura Industriale ci presenter¨ come eliminare la flammatura (e 
contemporaneo deposito di un film ancorante) su manufatti in propilene e altri plastici òdifficilió da verniciare, nonch® 
come sostituire gli impregnanti su legni per esterni, grazie alle sue ricerche sullo sviluppo industriale della nanotecno-
logie per i trattamenti e le finiture organiche.
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della nanotecnologia 
¯ manipolare gli ato-
mi individualmente e 
posizionarli in un mo-
dello per produrre una 
struttura desiderata 
(fig. 1). Questi sono i 
tre passi per ottenere 
articoli prodotti nano-
tecnologicamente:
o gli scienziati devono 
essere in grado di ma-
nipolare individual-
mente gli atomi. Ci¸ 

significa che loro devono sviluppare una 
tecnica per isolare i singoli atomi e muoverli 
nella posizione desiderata. Nel 1990, i ricer-
catori IBM mostrarono che ¯ possibile ma-
nipolare i singoli atomi: posizionarono  35 
atomi di xeno sulla superficie di un cristallo 
di nichel, usando un microscopio a forza 
atomica. Questi atomi posizionati crearono 
un nanologo òIBMó
o il prossimo passo sar¨ sviluppare mac-
chine nanoscopiche, chiamate assembler, 
che possono essere programmate per ma-
nipolare atomi e molecole come si desidera. 
Gli assembler impiegherebbero un centinaio 
di anni per produrre ogni tipo di materiale, 
un atomo alla volta. Trilioni di assembler 
necessiteranno di sviluppare prodotti in 
una costruzione di tempo vitale
o in modo da creare abbastanza assembler 
per costruire articoli di consumo; alcune na-
nomacchine, chiamate replicator, saranno 
programmate per costruire pi½ assembler. 
Trilioni di assembler e replicator occupe-
ranno unõarea pi½ piccola di un millimetro 
cubico, e saranno troppo piccoli per noi da 
vedere ad occhi nudi. Assembler e replicator 
lavoreranno insieme dandosi una mano per 
costruire i prodotti automaticamente. Ci¸ 
diminuir¨ i costi dei manufatti, rendendo il 
consumo della merce abbondante, economi-
co. Nella seconda sezione, troverai come la 
nanotecnologia impatter¨ ogni campo della 
societ¨, dalla medicina ai computer.

Una nuova rivoluzione 
industriale

Nel gennaio 2000, il presidente Bill Clinton 
richiese un aumento di 227 milioni di dol-
lari al governo per gli investimenti nella 
ricerca e sviluppo della nanotecnologia, che 
include una maggiore iniziativa chiamata  
òIniziativa di Nanotecnologia Nazionale 

(NNI)ó. Questa iniziativa guadagn¸ il 
doppio del budget investito nel 2000 nel-
la nanotecnologia, ricevendo un totale di 
investimento per il 2001 di 497 milioni di 
dollari. In un decreto scritto, la Casa Bianca 
ufficialmente dice che òla nanotecnologia ¯ 
la nuova frontiera e il suo potenziale impat-
to ¯ interessanteó.
Circa il 70 % delle nuove nanotecnolo-
gie trovate andranno allõuniversit¨, che 
aiuter¨ lõincontro dei lavoratori con la 
scienza di nanoscale e abilit¨ di ingegne-
ria. Lõiniziativa costituir¨ un fondo per 
i progetti di alcune agenzie di governo, 
incluse la National Science Foundation, il 
Department of Defense, il Department of 
Energy, il National Institutes of Health, 
NASA e il National Institute of Standards 
and Technology. La maggior parte delle 
ricerche avr¨ bisogno pi½ di 20 anni per 
venir completata, ma il processo far¨ par-
te della nuova rivoluzione industriale. La 
nanotecnologia ¯ adatta a cambiare il modo 
di progettare e costruire, includendo anche 
medicina, computer e macchine. La nano-
tecnologia sar¨ ovunque fra 5-15 anni, e noi 
non vedremo cambiamenti drammatici nel 
nostro mondo. Avremo per¸ una dimostra-
zione dei potenziali effetti della nanotecno-
logia, come per esempio:
o i primi prodotti costruiti dalle nanomac-
chine saranno di fibre forti. Eventualmente, 
noi saremo in grado di replicare ogni cosa, 
inclusi i diamanti, acqua e cibo. La carestia 
potrebbe sparire con le macchine che fabbri-
cano cibo per nutrire gli affamati
o nelle industrie dei computer, lõabilit¨ a 
ridurre le taglie dei transistor di micropro-
cessori di silicio raggiungeranno presto i 
limiti. La nanotecnologia creer¨ una nuova 
generazione di componenti per il computer. 
I computer molecolari potranno contenere 
capacit¨ di unit¨ di memorizzazione di 
trilioni di byte di informazioni in una strut-
tura di un cubetto di zucchero
o la nanotecnologia potrebbe avere il pi½ 
grande impatto nellõindustria medica. I pa-
zienti berranno fluidi contenenti nanorobot 
programmati per attaccare e ricostruire la 
struttura molecolare di cellule di cancro e 
virus per renderle innocue. Cõ¯ pure lõipo-
tesi che i nanorobot potranno ritardare o 
invertire il processo di invecchiamento, e la 
speranza di vita potrebbe aumentare signifi-
cativamente. I nanorobot potrebbero anche 
venire programmati per realizzare delicati 
interventi; come nanointerventi potrebbero 
lavorare a un livello di grandezze cente-

Nanotecnologie e plastiche nanostrutturate Nanotecnologie e plastiche nanostrutturate

Fig. 1 - Nanogears, non pi½ 
grande di un nanometro: 
potrebbero venir usati per 
costruire un compilatore 
di materia, che porterebbe 
il materiale di base per 
riarrangiare gli atomi e 
costruire una macrostruttura 
(cortesia NASA, Ames).
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