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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

Inglese

OBIETTIVI FORMATIVI:Questo corso ha I'obiettivo di fornire una approfondita conoscenza
delle tecniche sperimentali piu adatte a studiare le proprieta di nuovi materiali su scala
nanometrica con speciale riferimento alle moderne tecniche di Microscopia.

Il corso comprende: lezioni teoriche, per lo studio dei principi teorici di base e lezioni
pratiche in laboratorio per approfondire la conoscenza dei piu' importanti strumenti di
misura per la caratterizzazione strutturale ed elettronica dei materiali.

Gli studenti devono acquisire approfondita conoscenza dei fondamenti delle proprieta della
materia sulla scala dei nanometri e delle principali tecniche di indagine sensibili a questa
scala. La verifica dei risultati di apprendimento degli studenti & effettuata tramite un esame
orale e la produzione di relazioni scritte che descrivono l'attivita sperimentale svolta presso
due dei laboratori di ricerca che collaborano al corso.

CAPACITA DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:

LEARNING OUTCOMES:

This course aims to provide an in-depth knowledge of the most suitable experimental
techniques for studying the properties of new materials on a nanometric scale with special
reference to modern microscopy techniques.

The course includes: theoretical lessons and practical lessons in different laboratories to
deepen the knowledge of the most important experimental instrumentation for the structural
and electronic characterization of materials.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

Students must gain in-depth knowledge of the main matter properties on the nanometer
scale and of the main investigation techniques sensitive to this scale. The verification of the
students' learning outcomes is carried out through an oral exam and the production of
written reports describing the experimental activity carried out at the research laboratories
collaboratina in the course.
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Prerequisiti

Nozioni di base dei Corsi di Struttura della Materia 2 e Fisica dei Solidi

Italiano

Knowledge of Solid Physics and Physics of the Matter 2

Inglese

Programma

Per ogni tecnica sperimentale studiata sono individuati i principi teorici di funzionamento,
lapparato sperimentale, lanalisi dei dati e le possibili informazioni deducibili dalle diverse
tecniche di acquisizione.

Introduzione alla Scienza e Tecnologia su scala Nanometrica. Tecniche di Superficie in
Italiano | Ultra Alto Vuoto e Struttura delle Superfici Solide. (4h teoria + 2h laboratorio)

Principali processi fisici che intervengono quando una particella carica e/o una radiazione
interagiscono con la materia. Diffusione e Diffrazione (4h)

La Microscopia di sonda a Scansione: in particolare la Microscopia a Scansione a Effetto
Tunnel, in Vuoto e in Liquido e La Microscopia a Forza Atomica. (8h teoria + 16 h lab)

I a Snettrnernnia di Fntnemiccinne a Ranni X (Rh)

For each experimental technique the following topics are focused: theoretical principles,
experimental apparatus, data analysis and quantitative information inferred.

Introduction to Science and Technology at the nanoscale. Techniques for Ultra High
Inglese | Vacuum and Surface Structure of Solid Surfaces . (4h theory + 2h lab)

Main physical processes involved when a charged particle or radiation interact with
matter.Diffusion and Diffraction (4h theory)

Scanning Probe Microscopy : in particular Scanning Tunnel Microscopy (STM) in Vacuum
and in liquid (EC_STM ) and Atomic Force Microscopy (AFM) (8h theory + 16h lab)

X-Rav Phtnemiccinn Sneartrnernnv (Rh)
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Modalita di valutazione

[ ] Prova scritta

Prova orale

[ ] Valutazione in itinere
Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
[ ] Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

La prova di esame sara valutata secondo i seguenti criteri:

Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli
argomenti; limitate capacita di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni, utilizzo di un
linguaggio ianppropriato

18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili
imperfezioni; capacita di analisi sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.

21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacita di analisi e sintesi
corrette con argomentazione logica coerente.

24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacita di analisi e

cintaci rANn arnnMmantazinni acnracca in Mmndn rinnrnen 27_20° CAnncran7za o

Inglese

The exam will be assessed according to the following criteria:

Not suitable: important deficiencies and / or inaccuracies in knowledge and understanding
of the topics; limited capacity for analysis and synthesis, frequent generalizations, use of
inappropriate language

18-20: knowledge and understanding of the topics just sufficient with possible
imperfections; sufficient capacity for synthesis analysis and autonomy of judgment.

21-23: Routine knowledge and understanding of topics; Ability to correct analysis and
synthesis with coherent logical argumentation.

24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analysis and synthesis skills

with rinnrniichs exnraceead arniimenta
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Testi adottati

1. Microscopia SPM Dawn Bonnell: Scanning Probe Microscopy and Spectroscopy:
Theory, Techniques and Application Cap 2 tutto, Cap 3 tutto, Cap 4 tutto 3.
Italiano | 2. E. Placidi fntroduzione alla microscopia a forza atomica’Ed. Lulu

3. E. Placidi Elementi di fisica del vuoto”Ed. Lulu

1. Microscopia SPM Dawn Bonnell: Scanning Probe Microscopy and Spectroscopy:
Theory, Techniques and Application Cap 2 tutto, Cap 3 tutto, Cap 4 tutto 3.

Inglese

Bibliografia di riferimento

1. Introduction to Nanoscale Science and Technology”Ed by M. Di Ventra, S. Evoy, J.R.
Heflin Cap 1, Cap. 2, Cap. 4-6 Cap. 12

Italiano | 2. Grosso and Pastori Parravicini Solid State Physics] Cap 2

3. Microscopia STM C. J. Chen:Introduction to Scanning Tunneling Microscopy: Cap. 1
tutto,

A MNiAvrAa~Aannia CDAM LlanmAarvrea Anin Dl RhAans 1000 0AlL AN nAan ED91 NtAarmin DAancAlitiAan

1. Introduction to Nanoscale Science and Technology”Ed by M. Di Ventra, S. Evoy, J.R.
Heflin Cap 1, Cap. 2, Cap. 4-6 Cap. 12

|ng|ese 2. Grosso and Pastori Parravicini Solid State Physics] Cap 2

3. Microscopia STM C. J. Chen:Introduction to Scanning Tunneling Microscopy: Cap. 1
tutto,
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Italiano

Il corso si svolge utilizzando sia lezioni fronttali che esercitazioni svolte nei laboratori. Un
esperimento presso uno o piu laboratori € oggetto della relazione che viene presentata per
la valutazione scritta in forma di articolo scientifico

Inglese

The course takes place using both lectures and exercises carried out in the laboratories. An
experiment in one or more laboratories is the subject of the report which is presented for
written evaluation in the form of a scientific article

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Italiano

Inglese

La frequenza al corso non & obbligatoria, tuttavia la frequenza agli stage presso i laboratori
di ricerca € parte essenziale del corso. Per facilitare la frequenza ai laboratori di ricerca si
offre un'ampia disponibilita di orari e di giorni in modo da rendere possibile lo stage anche a
studenti lavoratori. In caso in cui gli studenti siano impossibilitati a frequentare il laboratorio
e possibile scegliere uno stage teorico.

The attendance to the lessons is not compulsory, although the students are strongly
encouraged to carry out internships in research laboratories that characterize this course.
To facilitate attendance at research laboratories, a wide availability of time schedules is
offered in order to make the internship available also for working students. Theoretical
internship are avalilable for students which cannot partecipate to lab activity




	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: ANNA 
	tb_cognome_resp: SGARLATA
	tb_denominazione_ins_ita: MICROSCOPIA E NANOSCOPIA
	tb_denominazione_ins_eng: MICRO- AND NANO-SCOPY
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2024/2025
	tb_cds: SCIENZA E TECNOLOGIA DEI MATERIALI
	tb_codice: 8067739
	tb_canale: UNICO
	tb_CFU: 9
	tb_lingua: Italiano
	tb_nome_resp_mod: Manuela Angela, Claudio
	tb_cognome_resp_mod: Scarselli, Goletti
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:Questo corso ha l'obiettivo di fornire una approfondita conoscenza delle tecniche sperimentali più adatte a studiare le proprietà di nuovi materiali su scala nanometrica con speciale riferimento alle moderne tecniche di Microscopia. 
Il corso comprende: lezioni teoriche, per lo studio dei principi teorici di base e lezioni pratiche in laboratorio per approfondire la conoscenza dei piu' importanti strumenti di misura per la caratterizzazione strutturale ed elettronica dei materiali.

Gli studenti devono acquisire approfondita conoscenza dei fondamenti delle proprietà della materia sulla scala dei nanometri e delle principali tecniche di indagine sensibili a questa scala.   La verifica dei risultati di apprendimento degli studenti è effettuata tramite un esame orale e la produzione di relazioni scritte che descrivono l'attività sperimentale svolta presso due dei laboratori di ricerca che collaborano al corso.

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Gli studenti devono acquisire un'adeguata capacità di applicare le conoscenze acquisite dimostrando l'abilità di identificare le tecniche sperimentali più adatte a caratterizzare un particolare materiale e ad individuare i suoi potenziali campi di applicazione. Gli studenti devono essere capaci di applicare le loro conoscenze e capacità di comprensione in maniera da dimostrare un approccio professionale al lavoro di ricerca nel campo della microscopia applicata ai materiali

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Gli studenti devono essere in grado di analizzare criticamente i dati ottenuti da una misura sperimentale e di confrontarli in modo opportuno con i principi teorici studiati. Inoltre devono essere in grado di fare ricerche bibliografiche autonome utilizzando libri di contenuto fisico e tecnico, sviluppando anche una familiarità con le riviste scientifiche di settore. Infine devono essere in grado di utilizzare per la ricerca scientifica gli archivi elettronici disponibili sul WEB, operando la necessaria selezione dell'informazione disponibile.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Il corso prevede l'uso di libri di testi/articoli in lingua inglese. Gli studenti pertanto devono acquisire una conoscenza dell'inglese sufficiente per la comprensione di testi scientifici, se necessario anche attraverso la partecipazione a corsi di inglese specifici messi a disposizione dalla Macroarea di Scienze. Inoltre gli studenti devono essere in grado di presentare la propria ricerca e i risultati del proprio stage in laboratorio  in maniera scientificamente rigorosa e allo stesso tempo comprensibile sia in forma orale sia attraverso la produzione scritta di una relazione scientifica. Tale relazione scritta deve avere la forma di articolo scientifico e può essere scritta sia in italiano che in inglese.
E' infine importante che gli studenti siano in grado di acquisire un linguaggio scientifico rigoroso ma al contempo anche in grado di favorire la comunicazione tra campi scientifici culturalmente diversi, anche se affini, dato che alla scienza dei materiali contribuiscono in maniera efficace non solo la fisica, ma anche la chimica, la biologia e l'ingegneria.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Gli studenti devono aver acquisito una comprensione della natura, in particolare, sulla scala dei nanometri e delle modalità della ricerca in fisica in questo campo. Inoltre devono acquisire la capacità di applicare quanto appreso al corso anche a campi scientifici diversi dato che la scienza dei materiali è per sua natura una scienza interdisciplinare che coinvolge oltre alla fisica,la chimica, la biologia e l'ingegneria dei materiali.
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
This course aims to provide an in-depth knowledge of the most suitable experimental techniques for studying the properties of new materials on a nanometric scale with special reference to modern microscopy techniques.
The course includes: theoretical lessons and practical lessons in different laboratories to deepen the knowledge of the most important experimental instrumentation for the structural and electronic characterization of materials.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
Students must gain in-depth knowledge of the main matter properties on the nanometer scale and of the main investigation techniques sensitive to this scale. The verification of the students' learning outcomes is carried out through an oral exam and the production of written reports describing the experimental activity carried out at the research laboratories collaborating in the course.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
Students must acquire an adequate ability to apply the acquired knowledge demonstrating the ability to identify the most suitable experimental techniques to characterize a particular material and to identify its potential application field. Students must be able to apply their knowledge and understanding in order to demonstrate a professional approach to research work in the field of microscopy applied to materials

MAKING JUDGEMENTS: 
Students must be able to critically analyze the data obtained from an experimental measurement and to compare them appropriately with the theoretical principles studied. They must also be able to do personal bibliographic research using books of physical and technical content, also developing ability in referring to scientific journals. Finally they must be able to use the electronic archives available on the WEB for scientific research, making the necessary selection of the information available.

COMMUNICATION SKILLS:
The course uses textbooks / papers in English. Students must therefore have a knowledge of English good enough to understand scientific texts, if necessary also through participation in specific English courses provided by the  ​​Science Faculty. Furthermore, students must be able to present their research and the results of their internship in the laboratory in a scientifically rigorous and at the same time comprehensible way both in oral form and through the written production of a scientific report. This written report must take the form of a scientific article and can be written both in Italian and in English.
Finally, it is important that students are able to acquire a rigorous scientific language that is at the same time also capable of encouraging communication between culturally diverse scientific fields, even if similar, given that physics contributes not only effectively to physics , but also chemistry, biology and engineering.

LEARNING SKILLS:
Students must have acquired an understanding of nature, in particular, on the scale of nanometers and the modalities of research in physics in this field. They must also acquire the ability to apply what they have learned to the course also to different scientific fields since materials science is by nature an interdisciplinary science that involves besides physics, chemistry, biology and material engineering.



	tb_prerequisiti_ita: Nozioni di base dei Corsi di Struttura della Materia 2 e Fisica dei Solidi
	tb_prerequisiti_eng: Knowledge of Solid Physics and Physics of the Matter 2
	tb_programma_ita: Per ogni tecnica sperimentale studiata sono individuati i principi teorici di funzionamento, l’apparato sperimentale, l’analisi dei dati e le possibili informazioni deducibili dalle diverse tecniche di acquisizione.
Introduzione alla Scienza e Tecnologia su scala Nanometrica. Tecniche di Superficie in Ultra Alto Vuoto e Struttura delle Superfici Solide. (4h teoria + 2h laboratorio)
Principali processi fisici che intervengono quando una particella carica e/o una radiazione interagiscono con la materia. Diffusione e Diffrazione (4h)
La  Microscopia di sonda a Scansione: in particolare la Microscopia a Scansione a Effetto Tunnel, in Vuoto e in Liquido e La Microscopia a Forza Atomica. (8h teoria + 16 h lab)
La Spettroscopia di Fotoemissione a Raggi X (6h)
La Riflettività Anisotropa (RAS) (2h)
L'analisi dei dati e la scrittura di un articolo sulle tecniche sperimentali studiate (2h teoria + 4 h laboratorio)
Esperimenti presso i gruppi di ricerca sperimentali (14h in lab)
	tb_programma_eng: For each experimental technique the following topics are focused: theoretical principles, experimental apparatus, data analysis and quantitative information inferred. 

Introduction to Science and Technology at the nanoscale. Techniques for Ultra High Vacuum and Surface Structure of Solid Surfaces . (4h theory + 2h lab)
Main physical processes involved when a charged particle or radiation interact with matter.Diffusion and Diffraction (4h theory)
Scanning Probe Microscopy : in particular Scanning Tunnel Microscopy (STM) in Vacuum and in liquid (EC_STM ) and Atomic Force Microscopy (AFM) (8h theory + 16h lab) 
X-Ray Phtoemission Spectroscopy (6h)
The optical techniques : RAS (2h theory)
Data analysis and how to write a scientific paper (2h theory + 4h lab) 

Experimental stage in a research laboratory of Physics Department  (14h lab)

	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Yes
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: La prova di esame sarà valutata secondo i seguenti criteri:
Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni, utilizzo di un linguaggio ianppropriato
18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili imperfezioni; capacità di analisi sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.
21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica coerente.
24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni  espresse in modo rigoroso. 27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi, sintesi. Buona autonomia di giudizio.
30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione degli argomenti. Notevoli capacità di analisi e di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale. Capacità di collegare argomenti diversi dimostramdo una compketa e approfondita conoscenza delle tecniche sperimentali per l'analisi e caratterizzazione dei materiali sulal scala microscopica e nanoscopica.
	tb_mod_verifica_eng: The exam will be assessed according to the following criteria:
Not suitable: important deficiencies and / or inaccuracies in knowledge and understanding of the topics; limited capacity for analysis and synthesis, frequent generalizations, use of inappropriate language
18-20: knowledge and understanding of the topics just sufficient with possible imperfections; sufficient capacity for synthesis analysis and autonomy of judgment.
21-23: Routine knowledge and understanding of topics; Ability to correct analysis and synthesis with coherent logical argumentation.
24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analysis and synthesis skills with rigorously expressed arguments. 
27-29: Complete knowledge and understanding of the topics; remarkable skills of analysis, synthesis. Good autonomy of judgment.
30-30L: Excellent level of knowledge and understanding of the topics. Remarkable capacity for analysis and synthesis and autonomy of judgment. Arguments expressed in an original way. Ability to connect different topics demonstrating a complete and in-depth knowledge of experimental techniques for the analysis and characterization of materials on the microscopic and nanoscopic scale. 
	tb_testi_ita: 1. Microscopia SPM Dawn Bonnell: Scanning Probe Microscopy and Spectroscopy: Theory, Techniques and Application Cap 2 tutto, Cap 3 tutto, Cap 4 tutto 3.
2. E. Placidi “Introduzione alla microscopia a forza atomica” Ed. Lulu
3. E. Placidi “Elementi di fisica del vuoto” Ed. Lulu 
	tb_testi_eng: 1. Microscopia SPM Dawn Bonnell: Scanning Probe Microscopy and Spectroscopy: Theory, Techniques and Application Cap 2 tutto, Cap 3 tutto, Cap 4 tutto 3.
	tb_biblio_ita: 1. Introduction to Nanoscale Science and Technology” Ed by M. Di Ventra, S. Evoy, J.R. Heflin Cap 1, Cap. 2, Cap. 4-6 Cap. 12 
2. Grosso and Pastori Parravicini “Solid State Physics”, Cap 2
3. Microscopia STM C. J. Chen:’Introduction to Scanning Tunneling Microscopy’: Cap. 1 tutto,
4. Microscopia SPM Hamers, Ann. Phys Chem 1989 vol 40, pag 531 “Atomic Resolution Surface Spectroscopy with the Scanning Tunneling Microscope”
5. Microscopia Elettronica :Weile Zhou & Zhong Lin Wang “Scanning  Microscopy for Nanotechnology Techniques and Applications” , Springer
6. G. Ertl, J. Küppers, “Low Energy Electrons and Surface Chemistry”, VCH, Weinheim (1985). 
7.D. Briggs and M. Seah “Practical surface analysis“ Wiley, Chichester (1993)
	tb_biblio_eng: 1. Introduction to Nanoscale Science and Technology” Ed by M. Di Ventra, S. Evoy, J.R. Heflin Cap 1, Cap. 2, Cap. 4-6 Cap. 12 
2. Grosso and Pastori Parravicini “Solid State Physics”, Cap 2
3. Microscopia STM C. J. Chen:’Introduction to Scanning Tunneling Microscopy’: Cap. 1 tutto,
4. Microscopia SPM Hamers, Ann. Phys Chem 1989 vol 40, pag 531 “Atomic Resolution Surface Spectroscopy with the Scanning Tunneling Microscope”
5. Microscopia Elettronica :Weile Zhou & Zhong Lin Wang “Scanning  Microscopy for Nanotechnology Techniques and Applications” , Springer
6. G. Ertl, J. Küppers, “Low Energy Electrons and Surface Chemistry”, VCH, Weinheim (1985). 
7.D. Briggs and M. Seah “Practical surface analysis“ Wiley, Chichester (1993)
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Il corso si svolge utilizzando sia lezioni fronttali che esercitazioni svolte nei laboratori. Un esperimento presso uno o più laboratori è oggetto della relazione che viene presentata per la valutazione scritta in forma di articolo scientifico
	tb_mod_svolgimento_eng: The course takes place using both lectures and exercises carried out in the laboratories. An experiment in one or more laboratories is the subject of the report which is presented for written evaluation in the form of a scientific article 
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: La frequenza al corso non è obbligatoria, tuttavia la frequenza agli stage presso i laboratori di ricerca è parte essenziale del corso. Per facilitare la frequenza ai laboratori di ricerca si offre un'ampia disponibilità di orari e di giorni in modo da rendere possibile lo stage anche a studenti lavoratori. In caso in cui gli studenti siano impossibilitati a frequentare il laboratorio è possibile scegliere uno stage teorico.
	tb_mod_frequenza_eng: The attendance to the lessons is not compulsory, although the students are strongly encouraged to carry out internships in research laboratories that characterize this course. To facilitate attendance at research laboratories, a wide availability of time schedules is offered in order to make the internship available also for working students. Theoretical internship are avalilable for students which cannot partecipate to lab activity


