
Notorietà e fama non sono 

esattamente due elementi 

che si sposano con la ri-

cerca scientifica. La diffi-

coltà di venire fuori dalle 

mura dei laboratori e di 

rendere noti i risultati ai 

non addetti ai lavori è 

condivisa da tutti. Spesso 

far comprendere cosa vo-

glia dire il lavoro di un 

ricercatore è una missione 

ardua, in particolare per i 

più giovani: c’è l’idea che 

l’attività di ricerca non sia 

un reale impiego e sia un 

po’ fine a se stessa, quasi 

un parcheggio in attesa di 

tempi e opportunità mi-

gliori. 

La pubblicazione di un 

nostro articolo sulla rivi-

sta Nano Letters, “Reliable 

fabrication of metal contacts 

on silicon nanowire forests”, 

ha fornito lo spunto per 

provare a dare un minimo 

di risonanza pubblica alla 

nostra attività, consci del 

fatto che potesse essere 

travisata o stravolta ma 

convinti che noi e anche 

tutta la comunità termoe-

lettrica italiana potessimo 

trarre beneficio da una 

certa visibilità.  Abbiamo 

quindi emesso un comu-

nicato sotto la supervisio-

ne dell’ufficio stampa 

dell’Università di Pisa.  

Da qui in poi, il mondo 

dei media si è impossessa-

to dei contenuti e ha tro-

vato un modo alquanto 

incisivo di esporli al gran-

de pubblico. Il più origi-

nale e fantasioso dei titoli 

da annoverare è quello di 

Repubblica con “la batte-

ria umana”.  

Ovviamente l’interesse 

dei giornali si è rivolto 

alle applicazioni che il 

dispositivo termoelettrico 

potrebbe avere, riuscendo 

a toccare un tasto dolente 

per la maggior parte degli 

utenti dei giorni nostri, 

ovvero il bisogno di avere 

una fornitura immediata 

di energia per alimentare 

le batterie dei vari dispo-

sitivi portatili. Ricaricare 

in maniera semplice og-

getti che sono diventati 

bene primario per tutti è 

vista come una delle mi-

gliori scoperte che si pos-

sano fare. E via con le pro-

poste, al seguito dell’inno 

“batteria umana”, da par-

te di conoscenti, amici e 

parenti di offrirsi come 

cavie sull’altare della ri-

cerca per sperimentare il 

nuovo microchip, essendo 

detentori di una strabi-

liante temperatura corpo-

rea media alta. L’eco della 

scoperta si è diffuso a 

macchia d’olio, invadendo 

non solo i quotidiani onli-

ne ma anche i programmi 

radio: circola già la voce 

di un brevetto, ormai 
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Breakthrough! 

Le riviste dell’arcipelago 
Nature offrono molto spazio 
ad articoli sulla termoelet-
tricità.  

NPJ Comp. Mater. ospita un 
articolo cinese sul ruolo dei 
difetti di punto nella defini-
zione della conducibilità 
termica degli ossidi.  

Body energy harvesting e con-
trollo di temperatura sono 
invce l’argomento di un 
articolo di scuola california-
na apparso su Nature Revi-
ews Materials.   

Nature Asia Materials propo-

ne invece una ricerca (made 
in USA...) sulle skutteruditi, 
e un articolo (di scuola cine-
se) dal titolo “Highly aniso-
tropic P3HT films with enhan-
ced thermoelectric performance 
via organic small molecule 
epitaxy”.   

Non può mancare all’appel-
lo Kanatzidis, che firma su 
Nat. Comm. un lavoro su 
tellururi misti di piombo e 
stronzio. Incremento conte-
stuale di conducibilità elet-
trica e coefficiente Seebeck 
in un lavoro apparso sem-
pre su Nat. Comms..  

Chiudiamo con Nature Ma-
terials, che pubblica un posi-
tion paper di Xun Shi e Li-
dong Chen sulla termoelet-
tricità. 
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Airbus deposita 

un brevetto sul 

termoelettrico 

aeronautico 

Gerarchie di strut-

turazione in 

Pb0.98Na0.02Te–8%

SrTe 

Bandi 

Il Ministro Giannini ha an-
nunciato il piano di rilancio 
del sistema dei Cluster Tec-
nologici Nazionali per la 
ricerca industriale. Quattro i 
nuovi cluster tra cui uno 
dedicato all’energia.  

Qualcosa si muove anche 

sul fronte europeo, con una 
nuova serie di call sull’effi-
cienza energetica.  

Segnaliamo poi per i più 
giovani l’annuncio dato dal-
la Cancelliera Merkel di più 
di mille posizioni a bando 
per tenure-track presso le 

università tedesche. L’inve-
stimento complessivo supe-
ra il miliardo di euro.  

Industria e dintorni   
 
Come già annunciato qual-
che mese fa, Micropelt por-
ta i libri in tribunale, chiu-
dendo una interessante ma 
sfortunata esperienza nel 
settore del termoelettrico 
principalmente basata su 
tecnologie a film sottile. 
L’Energy Harvesting Journal 
dedica al fallimento di Mi-
cropelt un interessante edi-
toriale che analizza le possi-
bili cause del fallimento. 
Meglio se la passa Alphabet 
Energy che in un articolo 
apparso su Berkeley Engineer 

celebra il successo anche 
commerciale della tecnolo-
gia a base di tetraedriti che 
alimentano la potente (e 
bella) PowerCard da 9 W.  

La crescita commerciale di 
Alphabet Energy è probabil-
mente una delle ragioni per 
la scelta di Marlow di sbar-
care in Europa con una sus-
sidiaria tedesca. Marlow 
GmbH punta a coprire an-
che sul piano tecnico  il 
mercato europeo, con una 
rinnovata gamma di pro-

dotti e con una interessante 
offerta di prototipi da co-
sviluppare. 

Sul fronte delle applicazioni 
segnaliamo infine un bre-
vetto concesso ad Airbus 
per l’impiego dei termoelet-
trici in aeronautica; e le pri-
me manifestazioni di atten-
zione del mondo industriale 
americano verso le tecnolo-
gie ibride fotovoltaiche-
termoelettriche. 

http://www.nature.com/articles/npjcompumats201623
http://www.nature.com/articles/natrevmats201650
http://www.nature.com/articles/natrevmats201650
http://www.nature.com/am/journal/v8/n7/abs/am201677a.html?WT.ec_id=AM-
http://www.nature.com/am/journal/v8/n7/abs/am201697a.html?WT.ec_id=AM-
http://www.nature.com/articles/ncomms12167
http://www.nature.com/articles/ncomms12011
http://www.nature.com/nmat/journal/v15/n7/full/nmat4643.html
http://www.nature.com/nmat/journal/v15/n7/full/nmat4643.html
http://hubmiur.pubblica.istruzione.it/web/ministero/cs170816
http://hubmiur.pubblica.istruzione.it/web/ministero/cs170816
http://ec.europa.eu/easme/en/new-funding-opportunities-energy-efficiency-call-2016
http://ec.europa.eu/easme/en/new-funding-opportunities-energy-efficiency-call-2016
http://www.nature.com/naturejobs/science/articles/10.1038/nj7610-190a
http://www.nature.com/naturejobs/science/articles/10.1038/nj7610-190a
http://www.energyharvestingjournal.com/articles/9926/learning-from-the-death-of-micropelt
http://www.energyharvestingjournal.com/articles/9926/learning-from-the-death-of-micropelt
http://engineering.berkeley.edu/magazine/spring-2016/thermoelectrics-old-new-tech?utm_content=buffer63efc&utm_medium=social&utm_source=twitter.com&utm_campaign=buffer
http://www.marlow.com
http://www.marlow.com
http://www.freepatentsonline.com/y2016/0225467.html
http://www.freepatentsonline.com/y2016/0225467.html
https://blog.in-part.com/6-disruptive-university-technologies-from-q2-2016
https://blog.in-part.com/6-disruptive-university-technologies-from-q2-2016


Riprendiamo dopo una bre-
ve interruzione la rassegna 
dei lavori sulla termoelettri-
cità di scuola italiana, recu-
perando anche qualche se-
gnalazione non recentessi-
ma.  

Cominciando dalle pubbli-
cazioni più vecchie segna-
liamo su Thin Solid Films un 
lavoro firmato tra gli altri 
da Stefano Cecchi su super-
reticoli p- e n-Ge/SixGe1-x.  

L'Int. J. Heat & Mass Transfer 
pubblica invece uno studio 
teorico sul comportamento 
fuori equilibrio di micro-
Peltier scritto da De Aloy-
sio, D'Alessandro e De 

Monte. 

Ibrido fotovoltaico-
termoelettrico nella rasegna 
apparsa su IEEE Trans. Na-
notechn. firmata da Narduc-
ci e Lorenzi.  

Bologna con Roncaglia e 
Belsito e Milano con Nar-
ducci e Zulian sono tra i 
molti autori di un articolo 
legato al progetto europeo 
SiNERGY apparso su Semi-
cond. Sci. & Techn. dal titolo 
“Smart integration of silicon 
nanowire arrays in all-silicon 
thermoelectric micro-
nanogenerators”. 

Luciano Colombo e Claudio 
Melis hanno invece firmato 

un interessante studio teori-
co-computazionale sulla 
conducibilità termica di 
nanofili di silicio poroso 
apparso recentemente su 
Appl. Phys. Lett.. 

E chiudiamo citando il Nano 
Letters di Dimaggio e Pen-
nelli (lavoro che ci era stato 
presentato in anteprima al 
GiTe 2016 di Pisa) di cui 
ampiamente riportiamo 
nell'Editoriale: “Reliable Fa-
brication of Metal Contacts on 
Silicon Nanowire Forests”.  

Come sempre, complimenti 
a tutti! 

Done in Italy 
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L’ECT di Lisbona 

registra una 

presenza 

record di 

delegazioni 

extraeuropee 

Padova prepara 

l’ECT 2017 

Nanofili di Si di gran-

de attualità nella 

pubblicistica scienti-

fica italiana del mese 

Speciale ECT 2016 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0040609015009591
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0017931015308875
http://ieeexplore.ieee.org/document/7398080/?arnumber=7398080
http://ieeexplore.ieee.org/document/7398080/?arnumber=7398080
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/0268-1242/31/8/084001/meta;jsessionid=4CD128055B3B49A9DF5865851C9E84CA.c4.iopscience.cld.iop.org
http://iopscience.iop.org/article/10.1088/0268-1242/31/8/084001/meta;jsessionid=4CD128055B3B49A9DF5865851C9E84CA.c4.iopscience.cld.iop.org
http://scitation.aip.org/content/aip/journal/apl/109/1/10.1063/1.4955038
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acs.nanolett.6b01440
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acs.nanolett.6b01440
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Elisabetta Dimag-

gio e Giovanni Pen-

nelli firmano l’edi-

toriale del mese 

Speciale ECT 2017 

Mg2Si ottenuto 

per open die 

pressing 

L’Editoriale 

prossimo, della sensaziona-

le scoperta, che peraltro è a 

noi ignoto.   

Le domande che i giornali-

sti ci hanno rivolto sono le 

più disparate: in particolare 

se il dispositivo possa fun-

zionare solo con il calore 

umano, se possa essere più 

o meno dannoso per la sa-

lute e in quanto tempo po-

trà essere sul mercato.   

La domanda, di certo più 

lecita, è cosa ci sia di vero e 

di concreto nel lavoro svol-

to, ovvero di cosa tratta 

l’articolo pubblicato sulla 

rivista. Dobbiamo dire, con 

sommo stupore, che su 

questa hanno sorvolato un 

po’ tutti ma dovevamo im-

maginare che 

“l’elettrodeposizione del 

rame su foreste di nanofili” 

non fosse esattamente un 

titolo adatto a suscitare 

scalpore. Ad ognuno il suo 

mestiere, di certo, però noi 

che giornalisti non siamo 

riteniamo di dover dire 

qualche parola in merito, 

rivolgendoci per lo meno a 

chi possa davvero com-

prendere.  

Il nostro gruppo si occupa 

da anni della fabbricazione 

di nanostrutture in silicio.  

La strumentazione presente 

in laboratorio consente lo 

sviluppo di prototipi prin-

cipalmente per mezzo di 

litografia electron-beam ad 

alta risoluzione.  I dispositi-

vi basati su nanofili di sili-

cio sono potenzialmente 

adatti alle più svariate ap-

plicazioni: sensing, storage, 

energy harvesting.  Tuttavia, 

per poterli sfruttare in am-

bito termoelettrico sono 

necessarie grandi quantità 

di nanoflili e l’occupazione 

di vaste aree di silicio, da 

ciò consegue un evidente 

aumento dei costi di pro-

cesso.  L’idea che è stata 

messa in pratica e poi de-

scritta nell’articolo su Nano 

Letters, riguarda la fabbri-

cazione di un modulo ter-

moelettrico a basso costo.  I 

risultati preliminari erano 

stati già illustrati nella pre-

sentazione durante il GITE 

2016, tenutosi proprio qui a 

(Continua da pagina 1) 
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Pisa. Nello specifico, si tratta della 

messa a punto della deposizione 

del contatto metallico su foreste di 

nanofili disposti perpendicolar-

mente al substrato di silicio.  Il bas-

so costo è legato proprio alla scelta 

delle tecniche di fabbricazione.   Si 

parte da un attacco chimico del 

substrato catalizzato da particelle 

metalliche (MaCE): è sufficiente 

immergere il campione di silicio in 

una soluzione contente AgNO3 e 

HF per ottenere decine di milioni di 

nanofili su un’area di un millimetro 

quadrato, con diametro compreso 

tra 50 e 80 nm. La lunghezza è 

dell'ordine di diverse decine di mi-

crometri e dipende dalla composi-

zione della soluzione.  I nanofili 

risultano vincolati al substrato da 

un lato e liberi dall’altro. Sulle cime 

dei nanofili, così generati, abbiamo 

messo a punto il metodo per la cre-

scita del contatto metallico comune, 

ovvero l’elettrodeposizione del ra-

me.   La selettività del metodo, pro-

prietà cruciale per la deposizione 

sulle cime, è scaturita da vari fattori 

quali l’alto potenziale elettrico sulle 

punte e l’elevata adesione garantita 

dalla presenza di un seme metallico 

pre-deposto  per evaporazione ter-

mica. Tutto ciò ha permesso di otte-

nere uno strato di rame altamente 

conduttivo, impedendo l’eventuale 

cortocircuito tra le punte e il sub-

strato. Il ramo del generatore così 

ottenuto è stato poi caratterizzato 

elettricamente. In particolare è stato 

osservato il comportamento rettifi-

cante delle foreste di nanofili di 

silicio poco drogato (resistività 10 

cm) rispetto a quello ohmico delle 

foreste drogate successivamente 

per diffusione termica: un risultato 

importante ma non sufficiente a 

garantire l’utilità del ramo a livello 

termoelettrico. L’articolo si conclu-

de con la prospettiva di proseguire 

l’attività di ricerca su due fronti: il 

primo riguardante lo sviluppo di 

un sistema per la caratterizzazione 

termica delle foreste di nanofili con 

contatto, il secondo volto allo svi-

luppo dell’attacco MaCE diretta-

mente su substrati molto drogati.  

Ed è proprio su questi punti che 

sono incentrati i nostri sforzi al mo-

mento, perché tutti sappiamo che 

misurare la conducibilità termica e 

avere alta conducibilità elettrica 

sono tappe essenziali per poter cal-

colare il fattore di merito del dispo-

sitivo. 

Se sia ora già arrivato il momento 

di fare un bilancio di questa espe-

rienza mediatica, non è dato saper-

lo. Intanto il piccolo laboratorio di 

nanotecnologie, solitamente un po’ 

nascosto e isolato in fondo a uno 

dei corridoi del Dipartimento, si è 

visto rivolgere le attenzioni dei col-

leghi incuriositi.  

Il risvolto più umoristico e inatteso 

dell’intera vicenda è stato sicura-

mente quello di aver suscitato la 

curiosità del mondo non accademi-

co, ma cosa può trarre la comunità 

termoelettrica da un effetto del ge-

nere? 

Notorietà, intesa non come fama 

ma come la possibilità di farsi cono-

scere, dicendo “noi ci siamo e ab-

biamo qualcosa da dire”, e qualche 

effetto più concreto, si spera, in ter-

mini di progetti e collaborazioni.    

Sicuramente, la consapevolezza che 

i nostri sforzi e quelli della comuni-

tà hanno un senso si è ravvivata 

assieme a un’iniezione di sano en-

tusiasmo a procedere verso la fab-

bricazione e caratterizzazione di un 

dispositivo che, se funzionasse, 

potrebbe garantirci anche il favore 

di utenti esterni al nostro mondo. 

D’altronde, loro, sono ormai con-

vinti che sia solo una questione di 

tempo! 

* Dipartimento di Ingegneria dell'Infor-

mazione, Università di Pisa 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Continua da pagina 4) 



Dallo Statuto dell’AIT: 

“La Associazione ha lo scopo di promuovere lo 

studio e la ricerca nel settore dei fenomeni termoe-

lettrici e delle loro applicazioni e in particolare (a) 

di favorire e incrementare la ricerca scientifica nel 

settore della termoelettricità; (b) di divulgare la 

conoscenza dei fenomeni termoelettrici e l’impor-

tanza delle loro applicazioni nel quadro del benes-

sere e del progresso nazionale, europeo e mondiale; 

(c) di attivare e mantenere relazioni con associa-

zioni, società ed organizzazioni nazionali di altri 

paese aventi analoghi scopi e con la European e la 

International Thermoelectric Society; (d) di pro-

muovere e favorire lo studio dei fenomeni termoe-

lettrici nelle università e nelle scuole di ogni ordi-

ne e grado.” 

50 €; 

 socio sostenitore, con 
una quota di iscrizione 
di 100 € — una forma 
associativa pensata per 
chi volesse (e potesse) 
sostenere con uno sforzo 
speciale la crescita 
dell’AIT. 

Tutti i soci (juniores, attivi 
e sostenitori) partecipano 
alla attività dell'Associa-
zione con gli stessi diritti e 
doveri. 

Come meglio specificato 
nel modulo di iscrizione, la 
quota associativa può 
essere saldata con bonifico 

Il modulo di iscrizione è 
scaricabile dalla rete.  

Sono disponibili tre livelli 
di associazione: 

 socio junior, riservato a 
chi ha fino a 35 anni e a 
quanti, indipendente-
mente dall'età, non 
abbiano un lavoro né 
fisso né temporaneo al 
momento dell'iscrizione 
(la borsa di dottorato non 
è un lavoro -- né 
temporaneo né tanto 
meno fisso). La quota di 
iscrizione è di 25 €; 

 socio attivo, con una 
quota di iscrizione pari a 

bancario. Su richiesta verrà 
rilasciata una ricevuta di 
pagamento oltre 
ovviamente alla tessera 
associativa.  

Come iscriversi all’AIT 

L’Associazione Italiana di Termoelettricità 

AIT su 

Internet: 

ait.ieni.cnr.it 

 

Associazione Italiana di Termoelettricità 

  associtalte@gmail.com 

Twitter: @AIT_ItTS 

Sito web: ait.ieni.cnr.it 

AIT è anche su Facebook e su 

LinkedIn  

Presidente:  Dario Narducci 
 

Segretario Generale: Monica Fabrizio 
 

Comitato Esecutivo: Stefano Boldrini, Carlo 
Fanciulli, Giovanni Pennelli 
 

Consiglio Direttivo:  Umberto Anselmi-
Tamburini, Simone Battiston, Alberto 
Castellero, Bruno Lorenzi,  Antonella Rizzo 

http://ait.ieni.cnr.it/images/modulo_iscrizione_AIT.pdf
http://ait.ieni.cnr.it
mailto:associtalte@gmail.com
http://ait.ieni.cnr.it
http://www.facebook.com/termoelettricita
https://www.linkedin.com/groups/AIT-Associazione-Italiana-Termoelettricit%C3%A0-8289264

