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GENERARE LUCE (RADIAZIONE E.M.)
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La luce del sincrotrone possiede delle
proprieta uniche:

A Ultra-brillante

A Dagli infrarossi ai raggi X «duri»

A Continua (come una luce normale)

A Generata da elettroni accelerati

A Usata per «vedere» gli atomi e
conoscere la composizione del materiali
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Come mandiamo la luce agli esperimenti?

BEAMLINE (LINEA DI LUGIsfema ottico fatto da specchi, reticoli, fenditure, ecc.

booster

__storage ring

linear accelerator /7

_electron gun

optical hutch

' Aight from undulators

experimental station
P ; and bending magnets

working station polichromatic divergent beam

optical elements

" monochromatic
focused beam
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Materiali Avanzati
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La tecnica sperimentale (forse) piu importante in un sincrotrone e la FOTOEMISSIONE

Ci permette di conoscere la specificita chimica del nostro
campione:

A Di cosa é fatto?
A v dzl I& $§u& formula chimica?
A Qual & il suo stato chimico (libero, ossidato, legato, ec

COME?
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Oblettivo: conoscere la composizione e lo stato di qual

LRSFY a40dz2204SNI 2 S aaSyuaaAr

In pratica serve sondare il sistema, cioe eccitarlo e registrare la sua reazione
Re “ 3
\‘*I z

6.2.2026¢ UTE Trieste Marco Zangrando (Elettra Sincrotrone Trieste and HONRY; marco.zangrando@elettra.el




ota @ ISTITUTO
o MATERIALT
< - iom EFFETTO FOTOELETTRICO @
Wikipedia:
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guando della radiazione elettromagnetica,
come la luce, colpisce il materiale.
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Energia della luce di sincrotrone

/| 2y240A1 Y2 dzyEIKSIII
(A la sua energia) — 9y SNEAIF O60AYSGAOL

aAdadzNAI Y2 f QSYSNH)

ancora hanno dopo esser stati calciati
Energia di legame: Fdz2NA RIFETf QlF G2Y2
misura quanto
fortemente
un elettrone e
legato al nucleo

0 ¢

Energia finale elettrone Energia iniziale fotone (luceknergia di legame
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*aka ESCA

Spettroscopia di foteelettroni

Electron Spectrum
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Binding Energy of Electrons (eV)

Usual Analysis

Area and Depth

Top 20 atomic layers

T
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Possiamo identificare ogni elemento nel nostro campione!
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Le proteine sono il cuore di tutti | processi biologici e riuscire a vedere i dettagli piu fini delle loro strutture e
estremamente importante. Ad esempio,dastallografia di proteingpuo aiutare a capire perché una mutazione in una

proteina puo avere effetti drastici.

+SRAFY2 02Y$S FdzylA2ylb odalyR2 &ASYENSE

Discover; y of
novel protein fold

La conoscenza delfeORMAdella
proteina puo essere un fattore
determinante nella progettazione e
sviluppo di nuove medicine

Una proteina puo sbloccare un processo

o i 3aS KI f1 F2N¥I Zhdz
& G :
Qistallo di proteine 0 '
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Figure 2: The lock and key analogy for drug-target interactions

Therapeutic ‘

effect | ez

Source: GAO analysis of the scientific literature. | GAO-20-215SP

Conoscere la struttura esatta delle proteine puo permetterci di
sviluppare nuove (e sperabilmente piu efficienti) medicine!!!
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Hard disk Memorie «volatili» (RAM)

PADReS
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Studio e sviluppo di MRAM: memorie RAMgnetoresistive

IAdatiAin una MRAM non sono salvati come cariche o correnti
St SU0NKNOKSE SYMS yORAYES Yo Iy SU A OA

Bit Line | Sostituire le tradizionali DRAM con le MRAM
Toel barrier puo prevenire la Perdita di date permettere ai
s computer di accendersi istantaneamerstenza
aspettaret Q| delsbftavare
write iord Meno Potenza usata
vaa | e " Nonvolatili

N N

Accesso dati piu veloge
Non si deteriorano

Tipica cella MRAM

MRAM diventeranno probabilmente
le memorie dominanti o addirittura
universali
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IBM 350 for IBM 305 RAMAG
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[ QF LILX AOFT A2yS RA (0SOYAOKS &LISNRY
elettroni liberi per studiare materiali per immagazzinare energia sta
svolgendo un ruolo importante nel processo di comprensione dei
YSOOFYAAYA RA aaid2N)y3IS¢ RA SYSNHA

Battery cycler

Synchrotron Lightsource

Pouchc\jl!v \
oAy bd2@dA S LIAG STFAOASYGA YIFOGSNRI €
o} I\\‘ Presso sincrotroni e FEL ci stiamo lavorando!
- &

/fs

b : Charged State at 4.6 V.

‘4 -©
{‘\ (lroc\ (izc\v }Z,Cf‘.’.’?.? le

@, o Q.. 7 73
Discharged State at 3V

Controllo in situ della eterogeneita chimica in una singola particella
di LiCoQdurante un ciclo della batteria.
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La mammografia con luce di Sincrotrone presenta due vantaggi maggiori rispe’ %
quella tradizionale: &/

A Meno dose (1/10) depositata per singola esposizione
A Una migliore risoluzione spaziale (dettagli migliori) & ottenuta sfruttanc :

caratteristiche uniche della luce
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Absorption (u.a.)
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Boltraffio, 14671471, Louvre
[ QI 0AG2 adz I RSAGNI T 2 NASwipienbSYy iS NP & a2

Il dipinto é stato parzialmente pulito nel 1995 (b).

Sezioni di piccoli frammenti rivelano che lo strato grigio e solo superficiale (c).
Mappe di fluorescenza mostrano la presenzaaio e Mercurio sia nel rosso che

nel grigio, mentre il cloro appare solo nello strato gri@ip

Una microanalisi del Cloro rivela la presenzaiiderenti specie di clorafie in
particolare di composti di clorato di mercurio (punto 1), risultanti dalla reazione del
cloro sul pigmento originale di solfuro di mercurio (e).

6.2.2026c UTE Trieste

STUDIARE QUADRI ANTICHI

PADReS

Fotografie di: (sopra) Riva della Senna, Maggio
% Luglio 1887, olio su tela (32 x 46 cm), e (sotto)
! Veduta di Arles con iris, Maggio 1888, olio su
4 tela(54 x 65 cm), di Vincent van Gogh, Van Gogh
Museum, Amsterdam

In generale, su molti di questi dipinti, piu di un secolo dopo la loro
creazione, le aree dipinte con giallo a base di cromo ora appaiono
scurite, verosimilmente per la degradazione del pigmento stesso.
Tra quelli dipinti i piu famosi sono le differenti versioni dei Girasoli

di V. van Gogh.
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[ O2y UGAydzr NRAROSNDF RA &ad2ftdzZd A2y A AYY 2ngnofériNizZzeéti ik I LJ2 NI |
particolare, sono tra i piu promettenti materiali attualmente testati, per applicazioni sia nel suolo che nelle foglie.

Ci si aspetta che delle nanostrutture opportunamente progettate possano permetteissitio controllato di

nutrienti, sincronizzandolo esattamente con i bisogni nutrizionali delle colture, evitando quindi lo spreco dei

nutrienti stessi
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16 v \d —
\ Saergle Root_NP
i ,&* - Fa
/ e
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‘} Hematte_af e203
12 "N Magnetee_FedO4
P ';4‘.“4\-, /ﬁ\/ '\.,-/\._/" A
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g o6} ;!
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/
0z} ,‘ ‘
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Energy (eV)

Figure 1 a) Mappe di radici di piante di zucchina trattate COnONPS rappresentate con la loro corrispondente immagine di
assorbimento (Abs). La barretta bianca rappresenta 10um.
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| 2t GAGFT A2y A RA (S &ddz G§SNNBYA O2yidl YAV
riusciamo a rivelare contaminanti nelle piante?

Manganese

S

\ ' Usando tecniche microscopiche (linea di [TeenMig
possiamo identificare non solo feesenzadi metalli ma

anchedovea 2y 2 t20FfATTIFGA EffQ
A Possibilita diitorisanamento (uso delle piante per ripulire
Il suolo)
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Sfruttare la non invasivita della luce di sincrotrone e la sua capacita di sondare parti
«interne» per studiare antichi (e MOLTO costosi) violini e violoncelli italiani (es.
Stradivari e Guarnieri)

Thickness (um)

- >15.25

10-15
0-10

0

Analisi dello spessore del corpo del violino Stratigrafia virtuale dei materiali che coprono un
violino antico

Studio dei dettagli interni di un violoncello, come ad esempio la tecnica di incollaggio e i
materiali usati
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Le microplastiche si trovano ormai persino nelle regioni pitu remote del pianeta, dai fondali oceanici piu profondi,cadmbdd. La maggior parte
RSA NAGNROGI YSYGA NAR3IdzZ NRIFIy2 fQSO02araidaSyYl | Oldzr G4AO2 3 chestididfloeozGnds OA
anche le piante e il suole,ancora poco chiara la portata con cui le plastiche hanno effettivamente contaminato i sistemi alimentari terrestri
Sorprendentemente, sono state trovate nuove evidenze da una remota isola antartica, dove le microplastiche appaiono pasteomegrante

del sistema alimentare del suolo.
!

Figure 1 Sinistralsola King George Island. Sono riportate anche immagini di frammenti di polistirene rinlersita.Da sinista a destra
a2y2 Y2aUNXGS AYYlFIAYA NBEFGAGBS |+ dzy YAONR2NAIYAAaY2 dodmicRiiligdy 2> I & dz2
(blu, 300@2800 cnt ¥, proteine (verde, 170€1500 cnk ™ and polistirene (picco rosso, a 14905
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Perché i moderni esseri umani (Sapiens) soppiantarono i Neanderthal?

PADReS

Una ricerca ha permesso di datare a 20.000 anni fa le piu antiche evidenze di tecnologia balistica in
Europa, concludendo che I&pearthrower» e arco e frecce permisero ai moderni umarialiciare

con piu efficienzaispetto ai Neanderthal. Questo puo essere stato uno dei fattori che hanno privato
guesti ultimi della possibilita di salvarsi.

a b c > B |
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rettangolo e ingrandita itb e c. d, Spettri IR dei campioni 34 e 75. Sono anche riportati due spettri di

riferimento diOS NI R QI LJA S 32 Y Y|.L&atee ombleggiat&iniarandiofef f | IS & Ol
AYRAOIY2 S 0FyYyRS RA [aa2NDAYSy(d2 LINAYOALIl A RSt
alla gomma vegetale.

T T
3600 3300 3000

6.2.2026¢ UTE Trieste Marco Zangrando (Elettra Sincrotrone Trieste and HONRY; marco.zangrando@elettra.el



Elettra @ |ST|TUTO
Sincrotrone . o OFFICINA DEI
Trieste MATERIALI

PAReS

10 Brighter S
60x More Co' ere wt‘ N

Elettra 2.0
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Dopo32 anni di operativita 160.000 ore di luce fornite e quasR.000 esperimenti eseguitche hanno
portato a circal0.000 articoli scientificpeerreviewed lamacchina di luce Elettra e stata spenta iuglio
2025LISNJ t Qdzf GA Yl @2f al @

'y Y2YSyu2 aAYo2fA02 OKS asiayl fI OKAdzadzZN} RA
RStftQAyalGlrttlrT A2yS RSA O02YLRYSYOGA RSttt ydz2 gl
La nuova infrastruttura, realizzata con imestimento pubblico di qua&io0 milioni di eurq e basata su un
anello di accumulazione di quarta generazione, ghi@antira prestazioni significativamente superiari

termini di stabilita, brillanza, coerenza e precisione dei fasci di fotofi @A 2 RSt f |y dz2 @
LINSGA&aG2 ySt Hnuc S A LINAYA dziSYidA SaG§SNYyA azy

Elettra 2.0 fornira fasci di luce finalaD00 volte piu brillantj con unacoerenza 60 volte superiorgesa
L1I23aA0AfTS RI dzyl NARdzZ A2yS RSffQSYAGGlI Yyl RS
sorgente fornirafotoni piu stabili, focalizzati e coerenticon energie fino a 12kVad un massimo di2
stazioni sperimentali di cui 20 riconfigurate a partire dalle B8amlineOK QS N} y 2 2 LISNI2G A O
completamente nuove, progettate per rispondere alle esigenze emergenti nei settori dei material
FTdzyl A2yl fAS RSA RAALRAAGAODGA ljdz2r yGAAZGAOASET RSt I
fisica della materia condensata.
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La nuova macchina di luce sara caratterizzata da:

- Maggiore brillanza e maggiore coerengaimportanti permicroscopiee tecniche
spettroscopichecon ottenere informazioni ancora piu dettagliate a livello atomico e
molecolare

- Maggiore risoluzione spazial importante per lenanotecnologigmaggiore capacita
di visualizzazione e manipolazione a livello nanometrico) con cui si potranno svilupp:
nuovi materiales. efficienti energeticamente, materiali quantistici, ecc.)

- Migliori strumenti per la biologia strutturale e la chimicd si potranno studiare

biomolecolee reazioni chimiche compless®nché processi risolti in tempo (es.
processi biochimici veloci, importanti per lo sviluppo di nuove medicine)
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