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Riassunto

E stato realizzato un modello tridimensionale del pianeta Terra per le attivita di divulgazione
scientifica svolte con studenti e pubblico generico con l'obiettivo di illustrare la struttura interna
della Terra, restituendo in maniera diretta e tangibile le sue dimensioni in scala e rendendo cosi
piu efficace la descrizione e 'argomentazione dei fenomeni naturali che avvengono nel nostro
pianeta.

La progettazione e la realizzazione del modello sono state volutamente concepite seguendo
I'idea del riciclo e riutilizzo dei materiali di scarto, che si ritiene debba assumere una sempre
maggiore rilevanza in tutti i campi delle attivita umane.

Riciclare oggetti € il primo passo per educare i ragazzi al rispetto delllambiente ed & per questo
motivo che la scelta é ricaduta su un approccio di progettazione sostenibile attraverso I'upcycling.
Per upcycling si intende I'utilizzo di materiali di scarto per la creazione di nuovi oggetti di
maggiore qualita rispetto al materiale originale, con 'obiettivo di prolungarne il ciclo di vita e di
offrire benefici per 'ambiente che ci circonda.

Grazie alla creativita di alcuni ricercatori e dei tecnici del Laboratorio di Officina Meccanica della
Sezione di Palermo dell’lstituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV), e ricorrendo a un
design intelligente, si & trasformato il materiale di scarto (in questo caso pannelli di polistirene
espanso) per realizzare un prodotto nuovo, di qualita ed ecologico.

Abstract

The 3-D model of planet Earth was created for scientific dissemination, aiming to illustrate to children
and visitors the Earth’s internal structure. By directly and tangibly representing its scaled dimensions,
it enhances the effectiveness of describing and discussing natural phenomena occurring on our planet.
The design and construction of the model were deliberately conceived following the idea of recycling and
reusing of waste materials, which is believed to be increasingly important in all fields of human activity.
Recycling objects is the first step in educating children about environmental respect, which is why the
choice was made to adopt a sustainable design approach through upcycling.

Upcycling, also known as “creative reuse’, refers to the use of discarded materials to create new objects
of higher quality than the original material, with the aim of extending their lifecycle and providing
benefits for the surrounding environment.

Thanks to the creativity of some researchers and technicians from the Mechanical Workshop
Laboratory of the Palermo section of the National Institute of Geophysics and Volcanology (INGV),
and by employing intelligent design, discarded material (in this case expanded polystyrene panels)
has been transformed to create a new, high-quality and eco-friendly product.

Keywords Terra; Modello 3-D; Riciclo | Earth; 3-D model; Upcycling

Introduzione

Da oltre un decennio la Sezione di Palermo partecipa alle attivita di Terza Missione dell’Istituto
Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV), con l'obiettivo di promuovere il trasferimento
scientifico e culturale delle conoscenze sulle Scienze della Terra e sui rischi naturali. Le attivita
della Sezione di Palermo vengono effettuate principalmente sul territorio di Palermo e



provincia, in ambiti scolastici o in manifestazioni pubbliche come “Esperienza inSegna” e “Notte
Europea dei Ricercatori”.
Grande attenzione viene, percio, rivolta agli studenti e alle studentesse di ogni eta e alla
formazione dei docenti, seguendo l'idea di portare nelle scuole i principali e piu attuali temi di
ricerca relativi ai terremoti, ai vulcani e alle tematiche ambientali. Per tale motivo, la divulgazione
dei contenuti durante gli incontri o i seminari, viene accompagnata dall’utilizzo di strumenti
educational, realizzati ad-hoc dalla sezione di Palermo, al fine di stimolare ed incuriosire gli
studenti attraverso un'esperienza diretta e sensoriale.
Le esperienze maturate nel corso di oltre dieci anni di attivita divulgative hanno evidenziato e
dimostrato I'importanza degli strumenti didattici attraverso i quali catturare I'attenzione dei
visitatori e allo stesso tempo riuscire a trasferire in maniera efficace il messaggio scientifico e le
dimensioni dei fenomeni descritti. Questi ausili didattici divengono poi essenziali quando si
affrontano fenomeni in cui le dimensioni, spaziali, temporali ed energetiche sono di grande scala,
come quelli relativi al pianeta Terra e ai fenomeni vulcanici, sismici e atmosferici.
Negli anni la Sezione di Palermo dell’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV), grazie
alle idee e alle capacita di alcuni ricercatori e tecnici, ha realizzato molti strumenti didattici che
hanno assolto brillantemente agli scopi divulgativi, raccogliendo grande entusiasmo e curiosita
da parte dei visitatori: dal modello di un vulcano a quello di una fumarola, dalla vasca per simulare
uno tsunami ai sismografi e misuratori di gas.
Mancava, tuttavia, uno strumento divulgativo che ritenevamo essenziale per inserire i fenomeni
naturali descritti e le loro dimensioni nel contesto planetario.
Per colmare questa lacuna abbiamo pensato che fosse necessario costruire un modello in scala
della Terra, facilmente trasportabile, dove poter inserire il maggior numero di elementi essenziali
per descriverne la struttura e composizione. Infatti, la percezione fisica e tangibile del fattore di
scala & certamente un passo fondamentale per un migliore apprendimento dei fenomeni naturali,
nonché dei processi e delle grandezze fisiche che li determinano.
La Terra ha un raggio di circa 6370 km e la sua struttura interna ha una disposizione a strati, di
diversa composizione, stato fisico e spessore (Figura 1):

1. la crosta € lo strato piu esterno e ha uno spessore di pochi chilometri (da 8 km a 40 km di

profondita);
2. il mantello, lo strato intermedio, arriva fino a circa 2900 km di profondita;
3. il nucleo, lo strato piu interno, € diviso a sua volta in due involucri: il nucleo esterno, con
uno spessore di 2250 km, e il nucleo interno spesso circa 1300 km.

Figura 1 Struttura interna della Terra (immagine:

MANTLE

Freepik.com).
Figure 1 Earth’s internal structure (image: Freepik.com).

Per aiutare gli studenti ed i visitatori a fissare meglio nella memoria questi primi elementi di
geologia e al fine di consentire una piu facile osservazione delle proporzioni & stato costruito
un modello ruotabile della struttura interna della Terra di diametro 50 cm. su una base in legno
di 45 x 45 cm.



1. La costruzione del modello
1.1 Progettazione, realizzazione e materiali utilizzati

Lidea di realizzare il modello € nata per caso dai tecnici del Laboratorio di Officina Meccanica
durante il recupero di materiale isolante di scarto, che ben si adattava alla sua costruzione.
Riciclare oggetti € il primo passo per il rispetto dell’ambiente ed & per questo motivo che la scelta
e ricaduta su un approccio di progettazione sostenibile attraverso 'upcycling.

Per upcycling si intende I'utilizzo di materiali di scarto per la creazione di nuovi oggetti di
maggiore qualita rispetto al materiale originale, con 'obiettivo di prolungarne il ciclo di vita. In
sintesi, una vera e propria arte di riconversione dei materiali, che consente di accrescere il valore
del prodotto originario trasformandolo in qualcos’altro.

La realizzazione del modello ha messo in campo differenti competenze tra tecnici e ricercatori
della Sezione palermitana dell'INGV per stabilirne la fattibilita e le appropriate dimensioni per
una corretta visualizzazione degli strati interni. In ragione delle dimensioni dei pannelli disponibili
il diametro del modello finale é stato determinato in 50 cm.

Figura 2 Pannelli di polistirene espanso.
Figure 2 Expanded polystyrene panels.

Nella prima fase sono stati selezionati i pannelli integri di polistirene denso da 40 mm di spessore
da utilizzare per realizzare il modello.

Dopo una fase di progettazione delle varie sezioni necessarie si € proceduto al taglio del
polistirene con sega a nastro verticale per la creazione delle circonferenze di diverse misure
(Figura 3).

Figura 3 a) Progetto delle sezioni; b) taglio del pannello
di polistirene; c) taglio dei cerchi di polistirene.

Figure 3 a) Sections'design; b) cutting of polystyrene
panel; c) cutting of polystyrene circle.

| cerchi di polistirene sono stati trattati con fondo riempitivo per colmare eventuali vuoti o difetti
di taglio (Figura 4) e, una volta resi lisci, sono stati incollati uno sopra l'altro con la colla vinilica.



Figura 4 Mano di fondo riempitivo applicabile a spatola.
Figure 4 Primer filler applicable to spatula.

1.2 Realizzazione della sfera

La seconda fase ha riguardato la realizzazione della forma sferica ottenuta ritagliando
grossolanamente, con una sega manuale di tipo giapponese, le parti in eccesso di polistirene.
Dopo la sgrossatura & stata effettuata una tornitura, durante la quale il pezzo é stato fissato su
due cavalletti, fatto ruotare per mezzo di un trapano e levigato tramite abrasivi e utensili manuali
per assumere la forma desiderata (Figura 5).

Figura 5 a) Realizzazione iniziale della sfera; r“\ Il iR ———— e
b) tornitura e levigatura; c) forma sferica finale.  § . | -
-0 - ) S
Figure 5 a) Initial realisation of the sphere;

b) lathing and grinding; c) ultimate spherical shape.

1.3 Progettazione e realizzazione della sezione della Terra rimovibile

La terza fase ha riguardato i diversi passaggi per la realizzazione della sezione della Terra
rimovibile (Figura 6):

a. disegno della sezione;

b. taglio della sezione;

c. rivestimento della sezione con lamierino;

d. verniciatura di base della sezione.

Figura 6 a) Disegno della sezione; b) taglio della sezione;
c) rivestimento della sezione; d) verniciatura della sezione.
Figure 6 a) Section drawing; b) section cutting; c) section
coating; d) section painting.




1.4 Verniciatura e colorazione dei continenti

La quarta fase comprende i seguenti passaggi:

e verniciatura esterna della sfera (Figura 7);

e verniciatura degli strati interni della Terra con I'utilizzo di diversi colori: marrone per la
crosta, rosso per il mantello, giallo per il nucleo esterno e giallo-rosso per il nucleo interno
(Figura 8);

e applicazione del nucleo interno della Terra ricavato dalla sezione di una pallina di polistirolo
di 6 cm (Figura 9);

e disegno del contorno in bianco dei continenti e colorazione in verde dello sfondo dei
continenti (Figura 10);

e colorazione dei continenti (Figura 11).

Figura 7 Verniciatura della sfera.
Figure 7 Sphere painting.

Figura 8 Verniciatura degli strati della Terra.
Figure 8 Painting of the Earth’s layers.

Gli spessori dei vari colori che rappresentano gli strati interni della Terra sono stati calcolati in
proporzione rispetto al raggio della sfera di 25 cm, come riportato nella Tabella 1.

Troposfera 15 0,1
Stratosfera 50 0,2
Profondita reale Profondita modello
Raggio terrestre 6370 25
Crosta 100 0,4
Mantello 700 2,7
Nucleo esterno 2900 114
Nucleo interno 5100 20

Tabella 1 Profondita reale degli strati interni della Terra dalla superficie e loro dimensioni nel modello.
Table 1 Actual depth of the Earth’s inner layers from the surface and their dimensions in the model.



Figura 9 Nucleo interno della Terra.
Figure 9 Earth’s inner core.

Figura 10 a) Contorno in bianco dei continenti;
b) sfondo in verde dei continenti.

Figure 10 a) White outline of the continents;

b) green background of the continents.

Figura 11 Colorazione dei continenti.
Figure 11 Coloring of the continents.

1.5 Realizzazione della base

Nella quinta fase é stata realizzata una base in legno di 45 x 45 cm verniciata di colore marrone
con un supporto in materiale plastico per consentire la rotazione della sfera.

Il supporto é stato realizzato tramite tornitura di un cilindro pieno in tecno polimero Ertacetal C
di diametro da mm 120 - 140 (Figura 12).

Figura 12 Base in legno.
Figure 12 Wooden base.

La base in legno é stata, infine, verniciata con vernice idonea e finitura con acrilico spray
trasparente opaco per renderla resistente ai graffi e agli agenti atmosferici (Figura 13).



Figura 13 Il risultato finale del modello della Terra.
Figure 13 The final result of the Earth model.

2. Realizzazione dell’atmosfera

Concluse tutte le fasi realizzative del modello della Terra e della sua sezione interna, si € pensato
che sarebbe stato molto utile, ai fini divulgativi, riuscire a dare una rappresentazione del sottile
guscio atmosferico che circonda il pianeta e che costituisce elemento essenziale per I'esistenza
e lo sviluppo della vita. Tuttavia, ci si € subito resi conto dell'impossibilita di realizzare tutti gli
strati atmosferici sia per le difficolta tecniche dell'opera, sia per le proporzioni che gli strati
atmosferici avrebbero dovuto avere rispetto alle dimensioni del modello. La soluzione é stata
quella di realizzare solamente la fascia troposferica, dove del resto, avviene la maggior parte dei
fenomeni atmosferici e delle attivita umane.

La troposfera (dal greco: tpormnog) € lo strato dell’atmosfera pit denso e piu vicino alla superficie
terrestre e in media si estende in verticale fino a una quota di 10 km (Figura 14) ed & sede delle
correnti convettive delle masse d’aria e dei fenomeni di condensazione ed evaporazione legati
al ciclo dell’acqua.

STRUCTURE OF THE EARTH ATMOSPHERE I Figura 14 Troposfera (Immagine: Disegnata by brgfx /
EXOSPHERE - B Freepik.com).

. {HERMOSPHERe

Figure 14 Troposphere (Image: Designed by brgfx /
Freepik.com).

Nel modello della Terra, lo strato della troposfera equivale a uno spessore di circa 1 mm.
Riteniamo che la sua visualizzazione possa risultare estremamente efficace ed importante per
dare una immediata proporzione di scala rispetto al pianeta, focalizzando I'attenzione sui
cambiamenti climatici e sulla vulnerabilita di questo sottile ed essenziale involucro per la vita e
per gli scambi termici superficiali.

Il sottilissimo strato di troposfera & stato realizzato con uno strato di policarbonato trasparente
da 1 mm. Risultando di complessa realizzazione una totale copertura di tutto il modello, si &
optato per la realizzazione di uno spicchio di circa 15°, che dal polo arriva alla linea equatoriale,
da sovrapporre alla superficie del modello.

Lo spicchio di policarbonato & stato poi opportunamente curvato a caldo per adattarlo alla
curvatura del modello. Per dare maggiore realismo vi sono stati disegnati due aeroplani di linea,
il cui volo di crociera avviene tra i 9000 e gli 11000 m, e la rappresentazione di un’area ciclonica.
Infine, tramite un piccolo sostegno a circa 2 cm di altezza é stato apposto un modello (non in
scala) della Stazione Spaziale Internazionale (ISS) che, nella realta, orbita a circa 400 km di
altitudine (Figura 15).



Figura 15 Particolari della troposfera: a) due aeroplani
di linea e la Stazione Spaziale Internazionale;

b) un’area ciclonica.

Figure 15 Details of the troposphere: a) two airliners and
the International Space Station; b) a cyclonic area.

3. Conclusioni

Il modello del pianeta Terra (Figura 16) € un ausilio didattico di fondamentale importanza per
approfondire la conoscenza della Terra e, in particolare, per esporre e visualizzare la sua struttura
interna. Il grande vantaggio di utilizzare un modello fisico & quello di rendere visibili ai fruitori
delle attivita divulgative la struttura interna della Terra e le proporzioni in scala, cosi da poterle
confrontare con la comune percezione delle dimensioni.

La progettazione e realizzazione del modello & stata volutamente concepita seguendo l'idea del
riciclo e riutilizzo dei materiali di scarto, nel caso specifico pannelli di polistirene espanso,
ricorrendo ad un design intelligente per realizzare un prodotto utile, nuovo e di qualita.

La riproduzione con colori accesi sia della parte esterna sia degli gli strati interni del pianeta
consente di visualizzare e memorizzare le informazioni ed i dettagli trasmessi dai ricercatori,
stimolando la curiosita e I'attenzione dei visitatori.

Inoltre, l'inserimento del sottile strato troposferico facilita la descrizione dei fenomeni
atmosferici ed i temi del cambiamento climatico, evidenziandone I'importanza e la fragilita per
la vita sul pianeta.

Il modello € stato esibito, per la prima volta, in occasione della manifestazione “Esperienza
inSegna 2024, inserendolo in una sequenza di scala crescente, che ha previsto un percorso
ideale cha andava dal modello di campionamento dei gas di una fumarola, al modello di un
vulcano con camera magmatica, al modello della Terra, offrendo ai visitatori una visione sinottica
di alcuni fenomeni endogeni del pianeta.

La possibilita di ruotarlo e di osservare una sezione della Terra con il dettaglio dei gusci da cui &
composta, ha consentito ai ricercatori di spiegare contenuti complessi in modo chiaro e semplice.
| visitatori hanno mostrato grande curiosita ed interesse ponendo molte domande, sia relative
alla struttura della Terra sia sull’atmosfera ed i temi ambientali ad essa legati, confermando
I'efficacia dello strumento educational per le future attivita didattiche.

Figura 16 Il modello 3-D del pianeta Terra per attivita
di divulgazione.

Figure 16 The 3-D model of the planet Earth for
dissemination activities.
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