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Ambito dei nanomateriali



Sistemi solidi confinati entro pochi nm (< 100 nm) su una, due o

su tutte e le tre dimensioni danno luogo rispettivamente a

nanostrutture bi-dimensionali (2D), monodimensionali (1D) e

zero-dimensionali (0D)

1D:  nanotubi di carbonio; 

polimero coniugato conduttore;

filo quantico (quantum wire)

0D: nanoparticelle metalliche;

nanocristalli di semiconduttore

(quantum dots)

2D: film sottili e monostrati



electron microscopymel = 10-31 Kg













Sistemi funzionali 2D

film sottili (spessore < 1000 nm) costituiti da 

precursori nanoparticellari con diametro < 50 nm

nanomateriali per smart buildings

sistemi nanostrutturati con morfologie dalle 

caratteristiche micro- (< 2nm), meso- (2-50 nm) e 

macroporose (50-100 nm)



nanomateriali

in smart buildings

nanomateriali impiegati  come 

specie attive in smart windows

regolazione della trasmissione della

radiazione solare ai fini del

risparmio energetico per il

condizionamento dellôaria

conversione dellôenergialuminosa

trasportata dalle radiazioni solare

ed artificiale in energia elettrica per

soddisfacimento consumi interni



Sun power







Glass Substrate 

Electrolyte I-/I-3

Catalyst (Platinum, graphite)

Glass Substrate 

Transparent Conducting Oxide (ITO or SnO2:F)

Transparent Conducting Oxide (ITO or SnO2:F)

nanocristalline TiO2

Celle solari a colorante semitrasparenti

[dye-sensitized solar cells (DSC) o Gratzel cell]

Dye Molecules on  TiO2



Energia Solare Annuale Media 

Regioni piuôassolate (>1800 kWh m-2)

Regioni meno assolate (<900kWh m-2)







For a path length s through the atmosphere, and solar radiation incident at angle   z
relative to the normal to the Earth's surface, the air mass coefficient is given by:

AM =            å

where yatm is the path length at zenith (i.e.,normal to the Earth's surface) at sea level

s 1

yatm cos z





Abstract
L'ideadi un edificio con caratteristichedinamiche, i.e. un edificio i cui costituenti
strutturali posseggonoproprietà chimico-fisiche modulabili a seconda delle
variazioni delle condizioni ambientali (sia di tipo naturale, come le variazioni
climatiche, che indotte da fattori non controllabili da chi abita nell'edificio) è
adesso più facilmente realizzabile grazie all'adozione di materiali άsmartέ
(intelligenti) nella preparazione e la configurazione degli elementi
architettonico/strutturali ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ. Nel contesto qui considerato
l'aggettivo άsmartέva attribuito ai materiali (o a quei dispositivi che ne fanno
uso) che sono capaci di modificare opportunamente le proprie caratteristiche
chimico-fisiche in modo da migliorare o mantenere uno stato di comfort
nell'edificio (chediventa così"smart building"). Nel far questoè desiderabileche
il materialeάsmartέagiscaattraversoprocessirapidi, efficienti, a basso impegno
energeticoe minimo impatto ambientale. I materiali άsmartέcon caratteristiche
strutturali/morfologiche controllate a livello del nanometro sonoprincipalmente
impiegati in finestre elettrocromiche ed elementi strutturali fotovoltaici
(finestre, pareti, tetti) . Con questi dispositivi, facenti funzione strutturale,
l'edificio manifesterebbele sue caratteristiche "smart" per quanto concerneil
controllo della trasmissione della radiazione luminosa dall'esterno al suo
interno, e la conversioneutile dell'energia luminosa da radiazioni solare ed
artificiale



Cromogenico: si dice di un materiale capacedi cambiare le proprie
proprietà ottiche [assorbanza(A), trasmittanza (T), riflettanza (R)] in
rispostaad una variazionedi fattori esterni ambientali come, ad es.,
energia/intensità della radiazione incidente, temperatura, campo
elettrico applicato

Dinamico: capacitàdi un elementostrutturale (e.g. finestra) di variare
e modulareunadeterminata proprietàchimico-fisica

Smart: caratteristica di un materiale (o dispositivo) di variare
opportunamenteuna caratteristicachimico-fisica al fine di mantenere
uno stato di comfort ŘŜƭƭΩǳǘŜƴǘŜa seguito della variazione di una
condizioneesternanon controllabileŘŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜstesso(feedbacko self-
activated)



not dynamic



Elettrocromismo(EC): Fenomenoche si verifica in un dispositivo(e
non su materialeisolato)e checonsistenel cambioreversibiledi A/R
(generalmentenel visibile)nel materialeattivo quandoquestoviene
ossidato(ECanodico) o ridotto (ECcatodico)tramite applicazionedi
un voltaggio



Fotocromismo: Cambiamentoreversibiledelle proprie proprietà
ottiche di un materiale in seguito ad irraggiamentocon luce di
energia specifica(lexc < valore tipico di soglia). Le proprietà
ottiche di partenzavengonorecuperateunavolta cheil materiale
vienriportato nellacondizionedi buio



Termocromismo: Cambiamentoreversibiledelle proprie proprietà
ottiche di un materiale in seguito a riscaldamento. Il materiale
recupera le proprietà ottiche di partenza una volta che viene
raffreddatoriportato allatemperaturainiziale
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Cathodic electrochromic materials



Anodic electrochromic materials
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l= 700 nm







K+FeIII[FeII(CN)6]

FeIII [FeII(CN)6]
-

FeIII [FeII(CN)6]
-FeIII [FeII(CN)6]
-





PVB
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Dispositivo elettrocromico in PET 



self-bleaching



bronze-formation





ex-situ spectrum



Substrato di PE
o  vetro sottile (1 mm)




