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Realizzare	l’INFRASTRUTTURA	PER	LA	RICERCA	SCIENTIFICA	DI	UNIMI	tramite	una	
	

PIASTRA	che	integri	le	cara>eris@che	migliori	per	l’installazione	dei	laboratori	di	ricerca	dei	
Dipar@men@	e	che	sia	connessa	con	i	servizi	principali	(Officina,	Centro	Da@	e	Calcolo)	e	con	

un’	INFRASTRUTTURA	PER	L’ANALISI	FINE	DELLA	MATERIA		
	

Sarà	basata	su	una	sorgente	di	impulsi	EM	da	UV	a	X	(5KeV)	con	1	MHz	di	frequenza	
	e	dedicata	alla	ricerca	alla	scala	nanometrica	e	alla	scala	temporale	dei	10-100	fs:	

	
•  				Visualizzazione	(Imaging	bio-medico,	archeometria,	paleontologia)	ad	alta	risoluzione	
•  Spe;roscopia	con	risoluzione	temporale	alla	nanoscala	
•  		Catalisi	e	Chimica	in	soluzione	
•  Stru;ura	di	nano-ogge=	da	diffrazione	coerente	
•  Biochimica	alla	scala	atomica	e	del	femtosecondo		
•  Materia	in	condizioni	estreme	(geologia,	astrofisica,	fisica	delle	basse	temperature)		
•  Spe;roscopia	pompa-sonda	di	materiali	fortemente	correlaC		
•  MagneCsmo,	supercondu=vità,	materiali	topologici,	materiali	a	forte	interazione	spin-orbita	

Un	Campus	Scien2fico	con		
Infrastru9ure	di	Ricerca	di	classe	Internazionale:	

Possibilità	a	Unimi-EXPO			





Distanze	
Tempo/Energia	

Correlazioni	e	magneCsmo	nei	solidi	

τ	≈1/ν	=	h/E		(h	=	4.14	Å~	10-15	eV	s)		



Fisica	della	materia	condensata	o	nano-aggregata	:	Correlazioni	e	magneCsmo	



Dinamica	molecolare	e	rea=vità	in	soluzione	e	nella	catalisi	eterogenea	

Ai	tempi	lunghi	la	diffusione	rotazionale	delle	molecole	in	solvente;	alla	scala	dei	ps	la	
ricombinazione	di	molecole	foto-dissociate;	ai	1-10	ns	i	meccanismi	di	disa=vazione	
“intersystem	crossing”	con	cambiamento	di	spin;	ai	10-100fs	(conversione	interna	-	
riconfigurazione	ele;ronica	con	conservazione	dello	spin	totale.	Il	raffreddamento	molecular	e	
trasferimento	di	energia	vibrazionale	1-100	ps.			



Lo	scambio	di	una	molecola	H2O	nella	shell	di	solvatazione	a;orno	ad	uno	ione	avviene	
Cpicamente	in	250	ps	



La	catalisi	eterogenea	ha	una	fenomentologia	complessa	alla	nanoscala	e	a	tempi	da	sub	ps	

L’inecrtezza	nella	poszione	dei	nuceli	durante	
ina	reazione	si	rappresenta	con	un	pacche;o	
d’onda	che	si	muove	sulla	superficie	di	energia	
potenziale.		



IMAGING	di	nanocristalli	e	macromolecole	





Diffrazione	coerente	in	modalità	“flash	and	destroy”	:	rispe;o	a	cryo-TEM	perme;e	lo	
studio	di		staC	eccitaC	della	proteina,	p.es.	durante	il	processo	di	ripiegamento	
(esperimenC	di	pompa	e	sonda)	

Chapman et al. Nature 470, 73 (2011) 

•  Photon energy 1.8 KeV 

•  ≈ 1012 photon/pulse 

•  Pulse duration 10, 70 and 200 fs 

•  Crystal hit rate of about 20% 



S. Boutet et al. Science 337, 362 (2012) 

•  9.4 KeV 

•  4.1011 photons/pulse 

•  Pulse duration 40 fs  

•  > 106 diffracted images 

Hen egg lysozyme 

Resolution 1.9 Angs.		



La	scala	sub-nanometrica	(piccole	molecole),	la	scala	1-10	nm	(proteine	e	complessi),	la	scala	
10-100	nm	(organelle,	virus),	la	scala	micrometrica	(cellule)	sono	susce=bili	di	imaging	con	la	
diffrazione	coerente	con	λ=0.2	nm)		
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