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ELETTRA E UN SINCROTRONE, FERMI UN LASER A ELETTRONI LIBERI (FEL)

10%

— FERMI

100.000.000.000.000.000.000.000 di volte piu
brillante del Sole...!!!
(e 10.000.000.000.000 volte piu di Elettra)
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...una cosa... ma alla fine gli atomi si sono
visti o no?
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This is a hydrogen atom.

This photograph shows the atom'’s electron orbital - the first time
we have ever been able to observe the wave function of an atom.
To capture this image scientists used a quantum microscope, a
device capable of seeing into the quantum realm.
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Uapplicazione di tecniche sperimentali basate su sincrotrone o laser a
elettroni liberi per studiare materiali per immagazzinare energia sta
svolgendo un ruolo importante nel processo di comprensione dei
et meccanismi di “storage” di energia in tali materiali

Battery cycler

Synchrotron Lightsource

.Batterv cell Pouch cell K
\ \ Nuovi e piu efficienti materiali per lo storage di energia all’orizzonte?
‘ ! l\\‘ Presso sincrotroni e FEL ci stiamo lavorando!
c:- |
Glassy carbon window . -
b Charged State at 4.6V
b c/‘1-:
10C 0.2C 0.2 C for 20 cycles

O\ P FER

a c ‘ ‘ ‘f
1“":‘_4“ m 50% . .
Discharged State at 3V

Controllo in situ delal eterogeneita chimica in una singola particella
di LiCoO, durante un ciclo della batteria.
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La mammografia con luce di Sincrotrone presenta due vantaggi maggiori rispetto a
guella tradizionale:

c PAReS

* Meno dose (1/10) depositata per singola esposizione
* Una migliore risoluzione spaziale (dettagli migliori) & ottenura sfruttando le
caratteristiche uniche della luce
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Studio e sviluppo di MRAM: memorie RAM magnetoresistive

PAOReS

| dati in una MRAM non sono salvati come cariche o correnti
elettriche ma come “elementi” magnetici

Bit Line | Sostituire le tradizionali DRAM con le MRAM

T i " pud prevenire la Perdita di dati e permettere ai
MagneticPnned Laver— computer di accendersi istantaneamente senza
aspettare I'avvio del software

write worg Meno Potenza usata
vea e Mo | Non-volatili

N N e en
Accesso dati piu veloce
Non si deteriorano

Antiferromagnetic

Tipica cella MRAM

MRAM diventeranno probabilmente
le memorie dominanti o addirittura
universali
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Studio della presenza e del ruolo di metalli e proteine nei neuroni

Zinco e rame sono coinvolti nella differenziazione neuronale e nella plasticita sinaptica, pero i meccanismi

molecolari dietro questi processi sono ancora elusivi in parte per la difficolta di visualizzare i metalli assieme alle
proteine a livello sinaptico

O a (S (S
0.027-2.518 0.007-0.851 0.003-0.031

(a) Immagine confocale di un neurone dell’'ippocampo di un topo tracciato con SiR-tubulina ( )e
SiR700-actina (magenta)
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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
tela(54 x 65 cm), di Vincent van Gogh, Van Gogh
Museum, Amsterdam

Absorption (u.a.)

Studio (XANES su Zolfo e Cloro) dello scurimento del vermiglione nella “Madonna
con Bambino tra san Giovanni Battista, san Sebastiano, Giacomo e Girolamo Casio”,
Boltraffio, 1467-1471, Louvre

L'abito sulla destra, originalmente rosso, mostra un notevole scurimento (a).

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

Sezioni di piccoli frammenti rivelano che lo strato grigio € solo superficiale (c). D

Mappe di fluorescenza mostrano la presenza di Zolfo e Mercurio sia nel rosso che

nel g”S"" men.tr.e il cloro appare solo nello str?tg gr|g|o.(d). o o In generale, su molti di questi dipinti, piu di un secolo dopo la loro

Una.mlcroan.alm del Cl.orf) rivela la .presenz:il di differenti §peC|e d.l clorati, e.m creazione, le aree dipinte con giallo a base di cromo ora appaiono

partlcolare. di compos.tl_dl cIor?to di mer.curlo (pl.mto 1), risultanti dalla reazione del scurite, verosimilmente per la degradazione del pigmento stesso.

cloro sul pigmento originale di solfuro di mercurio (e). Tra quelli dipinti i pit famosi sono le differenti versioni dei Girasoli
di V. van Gogh.
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La continua ricerca di soluzioni innovative ha portato I'attenzione a nuovi nanomateriali. | nanofertilizzanti, in
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 permettere il rilascio controllato di
nutrienti, sincronizzandolo esattamente con i bisogni nutrizionali delle colture, evitando quindi lo spreco dei

nutrienti stessi
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Figure 1. a) Mappe di radici di piante di zucchina trattate con CuO NPs, rappresentate con la loro corrispondente immagine di
assorbimento (Abs). La barretta bianca rappresenta 10um.
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Usare fluorescenza di raggi X di Sincrotrone per determinare I'impatto delle emissioni inquinanti considerando la
variazione delle specie chimiche nei PM10

705000 710000 715000 720000
‘ PEL
rowry . -
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-
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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)

PAOReS

Thickness (um)

- >15.25

10-15
- 010

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 piu remote del pianeta, dai fondali oceanici piu profondi, ai poli Nord e Sud. La maggior parte
dei ritrovamenti riguardano I'ecosistema acquatico, e sebbene ci siano prove sempre piu evidenti che I'inquinamento da plastiche stia influenzando
anche le piante e il suolo, & 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 ora come parte integrante

del sistema alimentare del suolo.

Figure 1. Sinistra. Isola King George Island. Sono riportate anche immagini di frammenti di polistirene rinvenuti. Destra. Da sinistra a destra
sono mostrate immagini relative a un microorganismo autoctono, al suo apparato digestivo e a misure all’'infrarosso che mostrano regioni di lipidi
(blu, 3000-2800 cm™1), proteine (verde, 1700—-1500 cm™ ) and polistirene (picco rosso, a 1490 cm™1).
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Perché i moderni esseri umani (Sapiens) soppiantarono i Neanderthal?

Una ricerca ha permesso di datare a 20.000 anni fa le piu antiche evidenze di tecnologia balistica in
Europa, concludendo che lo «Spear-thrower» e arco e frecce permisero ai moderni umani di cacciare

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

a b c d 75 —_34
Tree gum —ref. - Beeswax — ref.

Absorbance (a.u.)
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a, Diverse angolazioni di una punta di freccia. L'area investigata dalla microscopia IR & evidenziata dal
rettangolo e ingranditain b e c. d, Spettri IR dei campioni 34 e 75. Sono anche riportati due spettri di
riferimento di cera d’api e gomma dell’albero della pesca. Le aree ombreggiate in arancione

indicano le bande di assorbimento principali della cera d’api, mentre quelle in verde si riferiscono
alla gomma vegetale.
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CURIOSITA
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“From Stettin in the Baltic to
Trieste in the Adriatic, an Iron
Curtain has descended across
the continent.”

4 ‘AJ 8
—

w
CZECH Iron Curtain: separating line

REPUBLIC between Western Europe and
the Soviet Union.

PERICOLOSO? PER NIENTE!!!!
/ E in sostanza una enorme
lampadina che alla peggio si
spegne...

Immagine scattata il 14 maggio 1992 da un satellite spia
sovietico
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Nei tubi in cui scorrono sia gli elettroni che la luce (anello
di accumulazione, acceleratori, line di luce, ecc.) non c’e
aria ma un vuoto ultra spinto, paragonabile a quello che
si trova nello spazio interstellare: 101°-10*mbar
(100.000 particelle di gas in 1cm3)
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Gli elettroni usati per generare la luce devono
viaggiare quasi alla velocita della luce (per
poter generare raggi X)
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Circonferenze e lunghezze
da 100m ad alcuni km

sssssssssss

Accesi 24/7 (con circa 80 giorni/anno di spegnimento)- i
— giornate divise in 3 turni: morning, late, night | i

HHHHH

. . . g ﬁ oL, @vw ] ‘A@
Ospita 1000+ ricercatori all'anno i ii TOEL
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Bollette annuali di diversi milioni di € (adesso peggio!)

\
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Alla fine, la luce e solo una parte di una famiglia piu grande che include anche dei parenti “non cosi simili a lei”

THE ELECTROMAGNETIC SPECTRUM

Wavelength 1t 1w ! 1 LV T S (s S [ s 1 s O [ [ sl [ [ L [ R
IH|1 mEt-Ei"i]- | | | ] ] ] | ] ] | | | ]
o S I :- shiorter
Size ot a 'x :_l Thik F:\.'ll'.l.l ix_l:é_s':.' . ] ! II.\_|. )
'-l'n'-".l".l'Eli!l'll_:"tl'l Baselal Cal Backeria  Warus Protein \Water Molecule
Cormamian ;
name of wave IN:--i.-'l.iCI_-IZ; = LT RANICHET

BAICROAWAVES

Selrces m ! ‘."
= : Micromeame &
:;1 L “r"-l':l' e IE'::T..L l|_|||I Budls s-Ray R[IIT;:.'-.::E
Fréql.lvanw:!r' Rachin Pespde kachines
{waves per — ' ' : - I |
second}) 10° ":l'll ]ﬂh 'H'J'?' '||:|||:!- 'Il:lll'-l 'Il'-ll';- -||:l|| ]l:'l" .||:|IH' .Il:l||,- .Il:l_;q_,
—_—
Energy of It higher
ong th'nn | | | | ] | | | | |

{elactron walts) 1 n-':' 1 n—h 1 n-? 1 I_'fl'"" 1 l-:,-':-

1070 1//n‘ 107 107 104 10° 105

NB: solo per la luce visibile, |a

lunghezza d'onda e il colore Radiografia della mano della moglie di Albert von

Kolliker ottenuta dal Sig. Rontgen
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