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Il C
entro “Superfici ed Interfasi

N
anostrutturate” 

(N
IS 

dall'acronim
o

inglese) è un C
entro di Eccellenza N

azionale che riu-

nisce un gruppo di ricercatori di area C
him

ica, Fisica e B
iologica

dell'U
niversità di Torino, nato nel m

arzo 2003 in seguito ad un com
plesso 

processo progettuale e di valutazione. Si tratta di una associazione di ricercatori finalizzata alla
collaborazione interdisciplinare nel cam

po delle nanotecnologie delle superfici e delle interfasi,
attraverso la condivisione di risorse e con progetti di ricerca specifici. A circa due anni dall' inizio
dell’attività proponiam

o con questa pubblicazione un conciso esam
e dell’attività svolta e dei

program
m

i di sviluppo del C
entro, avviato a trasform

arsi in un'istituzione scientifica stabile,
inserita in m

odo sinergico nel contesto della ricerca industriale ed accadem
ica della regione. 

Il prim
o m

otivo di soddisfazione da sottolineare è quello riguardante le collaborazioni e
l'interdisciplinarità. 

Lo 
sforzo 

di 
unire 

e 
valorizzare 

attività 
di 

ricerca 
fram

m
entate 

ha
caratterizzato l'indirizzo del C

entro. La portata di questo sforzo si può verificare non solo dai
program

m
i scientifici, m

a  anche dalle tipologie di borse di studio finanziate e dagli interventi per
l’acquisizione di strum

entazione com
une.

Il C
entro ha una funzione locale ed una collocazione internazionale. La sua produttività

scientifica, m
isurata secondo gli standard bibliom

etrici internazionali, è un m
otivo di grande

soddisfazione. Il num
ero di pubblicazioni degli afferenti N

IS su riviste internazionali soggette a
peer review

 è significativo, e non ha uguali tra le istituzioni locali e nazionali dello stesso tipo.
Q

uesta produzione si riflette in un'elevata partecipazione dei lavori dei nostri affiliati alla
valutazione nazionale della ricerca realizzata recentem

ente dal C
IVR

 .

Lo sviluppo di una politica di organizzazione di una fitta rete di w
orkshop (N

IS C
olloquia) a

carattere nazionale ed internazionale è un secondo elem
ento di m

erito da evidenziare. C
on

m
odeste risorse econom

iche ed un form
ato organizzativo originale, l’attività entusiasta di m

olti
afferenti al C

entro ha perm
esso di organizzare una serie di w

orkshop di alto livello scientifico che
ha 

attratto 
alm

eno 
800 

ricercatori, 
di 

cui 
m

olti 
stranieri, 

di 
altre 

università 
italiane 

e
dell’industria. Tale program

m
a continuerà nel futuro con uguale intensità.

L'attività locale del C
entro si realizza attraverso progetti propri, m

a anche con collaborazioni con
gli altri centri di ricerca e con le aziende del territorio. L'accresciuta visibilità dei laboratori
accadem

ici coinvolti ed una linea di lavoro dedicata al trasferim
ento tecnologico, hanno portato

un forte im
pulso alle collaborazioni industriali, testim

oniato dal num
ero rilevante di contratti per

lo svolgim
ento di ricerche e servizi scientifici per le aziende. N

ella direzione del potenziam
ento

di questa attività si colloca inoltre l'apertura im
m

inente di un laboratorio distaccato di ricerca
applicata presso il Tecnoparco del Lago M

aggiore a Verbania. 



12

Indice

1. La struttura e il personale del C
entro 

pag.
4

3. C
ollaborazioni industriali

pag
8

4.Strum
entazione e servizi

pag
9

5.La R
icerca 

pag
12

6. C
ontributo N

IS alla valutazione C
IVR

pag
46

7.Scuole e conferenze
pag

47

8.N
IS C

olloquia 
pag

48

9. Il quadro econom
ico

pag
78

L'integrazione nel sistem
a regionale della ricerca è un nostro obiettivo prim

ario, ed ha trovato
attuazione 

soprattutto 
attraverso 

i 
progetti 

di 
R

icerca 
Applicata 

finanziati 
dalla 

R
egione

P
iem

onte. In quell'am
bito, il N

IS è il principale soggetto finanziato, attraverso progetti di
collaborazione cui partecipano i tre atenei del P

iem
onte e num

erosi laboratori industriali. 

P
arim

enti, il C
entro è parte attiva nella fase di avvio delle associazioni di coordinam

ento
piem

ontese nel cam
po delle nanotecnologie e delle tecnologie dell'idrogeno.

Infine è da sottolineare il buon rapporto stabilito con la C
om

pagnia S.P
aolo che ha concesso al

N
IS un finanziam

ento rilevante che perm
etterà al C

entro di proseguire la sua azione nei m
esi a

venire. È intendim
ento di tutti gli aderenti di m

ostrare che questa fiducia della C
om

pagnia è ben
riposta.

M
olti aspetti dell'attività del centro  non sono ancora soddisfacenti. Tra questi, cito solam

ente
l'inadeguatezza degli spazi, il ritardo nella realizzazione di nuovi laboraturi com

uni, ed i lim
iti

intrinseci im
posti dalla nostra natura giuridica ed organizzativa. A tutti questi problem

i si sta
cercando di porre rim

edio, con fatica m
a anche con entusiasm

o.

P
ertanto noi tutti riteniam

o che questa esperienza debba continuare con forza perché essa ha
veram

ente rappresentato un salto di qualità, ancorché m
odesto e perfezionabile, nell’am

bito di
un certo gruppo di discipline della nostra U

niversità. C
on la docum

entazione che segue m
i

propongo di argom
entare queste conclusioni fornendo ai lettori un resoconto accurato e

stim
olante della nostra attività.

Adriano Zecchina
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(i D
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LA
 STR

U
TTU

R
A

 E IL P
ER

SO
N

A
LE di Elio G

iam
ello

U
na analisi anche som

m
aria del personale afferente al C

entro di Eccellenza N
IS fa em

ergere la
natura com

posita e interdisciplinare di questa struttura. D
ai vari D

ipartim
enti scientifici coinvolti

hanno aderito al N
IS una settantina di unità di personale universitario strutturato e sono al

m
om

ento attivi nell’orbita del C
entro di Eccellenza altrettanti non strutturati suddivisi tra

B
orsisti, Assegnisti (praticam

ente tutti D
ottori di R

icerca) e studenti di D
ottorato. 

Il personale strutturato ha il suo nucleo quantitativam
ente più esteso nei D

ipartim
enti chim

ici
dell’Ateneo m

a la partecipazione dei dipartim
enti fisici, biologici e di neuroscienze è ben più di

una presenza occasionale. Il contatto e lo scam
bio di esperienze in seno al N

IS sono stati il punto
di partenza di una serie di azioni in collaborazione che sono l’elem

ento caratterizzante e la cifra
più originale del C

entro di Eccellenza torinese.

La 
settantina 

di 
persone 

con 
contratti 

a 
tem

po 
determ

inato 
costituisce 

un 
insiem

e 
a

com
posizione variabile m

a la cui forza num
erica tende a rim

anere costante nel tem
po poiché le

persone in uscita sono quasi sem
pre sostituite da forze fresche in ingresso. La presenza di

studenti di dottorato (o “dottorandi”) è prevalente in questo insiem
e (circa il 65%

) e in questo il
N

IS ricalca la struttura e le prassi dei laboratori di ricerca dei paesi dell’Europa più sviluppata
dove il dottorato è la fase cruciale della form

azione di un futuro ricercatore e, al contem
po,  il

m
om

ento prim
ario della produzione di nuova conoscenza. Q

uesto insiem
e di ricercatori giovani

(dottorandi e “post-doc”) con diversa form
azione è la vera struttura portante della ricerca

scientifica in seno al N
IS e ne costituisce la linfa vitale.

LA
 STR

U
TTU

R
A

 D
EL C

EN
TR

O
 

D
enom

inazione: 

C
entro di Eccellenza “Superfici ed Interfasi N

anostrutturate – C
entre of Excellence

“N
anostructured Interfaces and Interfaces” (N

IS)

N
atura giuridica: 

C
entro di Eccellenza ai sensi del D

.M
. n.193 del 17/10/2003. La funzione legale ed

am
m

inistrativa è esercitata dal D
ipartim

ento di C
him

ica IFM
 dell'U

niversità degli Studi di
Torino. Il finanziam

ento m
inisteriale di avvio term

ina nel M
arzo 2007. A partire da quella data,

il C
entro prenderà natura giuridica propria, ora in fase di definizione.

Istituzioni A
ffiliate: 

U
niversità di Torino: D

ipartim
enti di C

him
ica I.F.M

., C
him

ica G
enerale e O

rganica applicata,
N

euroscienze, B
iologia Anim

ale e dell’U
om

o, Fisica Sperim
entale, C

him
ica Analitica.

U
niversità del P

iem
onte O

rientale: D
ipartim

enti D
i.S.C

.A.F.F. e D
i.S.T.A.

O
rgani e Incarichi: 

D
irettore (con funzioni di indirizzo), C

onsiglio Scientifico (funzione decisionale), Segretario ,
C

oordinatori delle Linee di R
icerca. 

D
irettore: 

Adriano Zecchina

C
onsiglio Scientifico: 

Erm
anno B

arni, Livio B
attezzati*, Silvia B

ordiga, Em
ilio C

arbone*,
Salvatore C

oluccia*, Elio G
iam

ello*, C
laudio M

anfredotti*, C
laudio M

orterra*, C
laudio M

inero,
C

esare P
isani (con * sono indicati i coordinatori delle linee di ricerca). 

Segretario: 
G

abriele R
icchiardi

P
ersonale (A

prile 2006): 

circa 65 docenti (P
rofessori ordinari, associati e ricercatori), 8 Tecnici e circa 80 giovani 

ricercatori in form
azione (D

ottorandi, titolari di B
orse di Studio, Assegnisti di R

icerca).

P
rofessori O

rdinari:
M

arcello B
AR

IC
C

O
Erm

anno B
AR

N
I

Flora B
O

C
C

U
ZZI

Livio B
ATTEZZATI

Em
ilio C

AR
B

O
N

E
LU

IG
I C

ATTEL
O

scar C
H

IAN
TO

R
E

Salvatore C
O

LU
C

C
IA

Luigi C
O

STA
G

iuseppe D
ELLA G

ATTA
R

oberto D
O

VESI
B

ice FU
B

IN
I

G
iovanna G

H
IO

TTI
Elio G

IAM
ELLO

D
avide LO

VISO
LO

C
laudio M

AN
FR

ED
O

TTI
Leonardo M

AR
C

H
ESE

C
laudio M

IN
ER

O
C

laudio M
O

R
TER

R
A

Lorenza O
P

ER
TI

Ezio P
ELIZZETTI

C
ristiana P

ER
O

N
I

C
esare P

ISAN
I

G
iuseppina R

IN
AU

D
O

C
laudio SAN

TO
R

O
G

ian Angelo VAG
LIO

P
aolo VEN

TU
R

ELLO
Adriano ZEC

C
H

IN
A

P
rofessori A

ssociati:
D

aniela ALLASIA
Vera B

O
LIS

Silvia B
O

R
D

IG
A

Valentina C
AR

AB
ELLI

Anna C
H

IO
R

IN
O

C
arla D

ISTASI
R

enzo LEVI
M

aria P
aola LU

D
A

G
ianm

ario M
AR

TR
A

Valter M
AU

R
IN

O
Luca M

aria M
U

N
AR

O
N

G
iuseppe R

IO
N

TIN
O

C
arla R

O
ETTI

D
om

enica SC
AR

AN
O

G
iuseppe SP

O
TO

P
iero U

G
LIEN

G
O

G
uido VISC

AR
D

I
Ettore VITTO

N
E

P
aolo VO

LP
E

R
icercatori:

P
aola B

EN
ZI

P
ierangiola B

R
AC

C
O

Valentina B
R

U
N

ELLA
P

aola C
ALZA

Silvia C
ASASSA

G
iuseppina C

ER
R

ATO
Anna M

aria FER
R

AR
I

Enrica G
IAN

O
TTI

C
arlo LAM

B
ER

TI
M

assim
o LAZZAR

I
G

iuliana M
AG

N
AC

C
A

M
aria C

ristina PAG
AN

IN
I

P
ierluigi Q

U
AG

LIO
TTO

G
abriele R

IC
C

H
IAR

D
I

P
aola R

IZZI
D

om
inique SC

ALAR
O

N
E

P
ersonale Tecnico e

A
ssistenti:

Angelo AG
O

STIN
O

Susanna AN
TO

N
IO

TTI
C

laudia B
AR

O
LO

Elena B
O

TTIZZO
Alessandro D

AM
IN

Ivana FEN
O

G
LIO

M
aela M

AN
ZO

LI
G

iuseppe M
AR

IELLA
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U
go

G
ianluca

Alessandra
Francesca
Yuri
G

iorgio
Anna
Alessandra
Elena
D

aniela
Alessandro
D

anilo
C

hiara
Andrea
Lorenzo
Adm

ir
M

arco
Sara
M

onica
M

auro
M

arco
C

laudia
Alessandra
R

afael
G

ianbartolo
R

ebecca
C

arm
elo

Federica
Laura
M

ickael
M

ontserrat
M

arta
P

aola
Jennifer
C

ristiana
M

aura
Sergio
Sim

onetta
Jasim
Jacopo
Sandro
Loredana
Floriana
Jenny
P

ollyanna
M

arco
Alessandro

FIN
AR

D
I

FIO
R

E
FIO

R
IO

 P
LA

FR
O

LA
G

AR
IN

O
G

ATTI
G

IAN
C

IP
P

O
LI

G
ILAR

D
IN

O
G

R
O

P
P

O
G

U
ID

O
LO

 G
IU

D
IC

E
LU

SSAN
A

M
AN

FR
ED

O
TTI

M
AR

C
AN

TO
N

I
M

ASC
H

IO
M

ASIC
M

ASSAZZA
M

O
R

AN
D

I
N

O
VAR

A
PALU

M
B

O
PAN

ETTA
PAPAN

D
R

EA
P

ER
AR

D
I

P
IC

C
IN

P
IC

O
TTO

P
LO

EG
ER

P
R

ESTIP
IN

O
P

R
IN

ETTO
R

EG
LI

R
IVALLAN

R
O

D
R

IG
U

EZ D
.

SATTA
SEC

C
O

TATA
TO

M
ATIS

TO
M

ATIS
TO

SO
N

I
TU

M
B

IO
LO

U
D

D
IN

U
R

G
N

AN
I

U
SSEG

LIO
 N

AN
O

T
VALEN

ZAN
O

VIN
D

IG
N

I
VITILLO
ZAM

B
U

R
LIN

ZAN
ETTI

ZIG
G

IO
TTI

ARD
R

P
D

D
R

D
R

AARARARAAD
R

ARARD
R

AAARP
D

ARD
R

D
R

ARD
R

AD
R

ARAD
R

D
R

P
D

D
R

D
R

D
R

D
R

ARD
R

ARD
R

D
R

D
R

AD
R

P
D

P
D

ARD
R

C
him

ica IFM
C

him
ica IFM

B
iologia aninale e dell'uom

o
C

him
ica IFM

Fisica sperim
entale

D
ista- U

nipm
n

N
euroscienze

B
iologia aninale e dell'uom

o
C

him
ica IFM

N
euroscienze

Fisica sperim
entale

C
him

ica IFM
Fisica sperim

entale
N

euroscienze
C

him
ica IFM

C
him

ica IFM
C

him
ica IFM

C
him

ica IFM
N

euroscienze
C

him
ica IFM

C
him

ica G
O

A
C

him
ica IFM

C
him

ica IFM
C

him
ica IFM

Im
gc "G

. C
olonnetti"

C
him

ica IFM
C

him
ica IFM

C
him

ica IFM
C

him
ica IFM

C
him

ica IFM
C

him
ica IFM

C
him

ica IFM
Scienze m

ediche – U
nipm

n
C

him
ica IFM

B
iologia aninale e dell'uom

o
C

him
ica IFM

C
him

ica IFM
C

him
ica IFM

C
him

ica IFM
C

him
ica IFM

C
him

ica IFM
C

him
ica IFM

C
him

ica IFM
C

him
ica IFM

B
iologia aninale e dell'uom

o
C

him
ica IFM

C
him

ica IFM

8

N
O

M
E

Valentina
P

aolo
D

aniele
Alessia
N

adia
Tanya
G

loria
D

aniele
Serena
Luca
C

hiara
C

hiara
Francesca
C

laudia
Stefano
G

abriella
G

iuseppe
Ilenia
M

icaela
Federico
P

atrizia
R

affaella
M

ario
D

onato
Elisabetta
M

arta
R

oberto
K

atiuscia
Stefano
Sim

ona
D

om
enico

C
hiara

M
arco

M
assim

o
Jane
D

iego
M

auro
Lucia

C
O

G
N

O
M

E

AIN
A

AR
IAN

O
B

ALD
ISSIN

B
AR

B
AG

LIA
B

AR
B

ER
O

B
ASER

B
ER

LIER
B

ER
TAG

G
IA

B
ER

TAR
IO

N
E R

. R
.

B
ER

TIN
ETTI

B
ER

TO
LIN

O
B

ISIO
B

O
N

IN
O

B
U

SC
O

C
AG

LIER
O

C
AP

EC
C

H
I

C
AP

U
TO

C
AR

P
EN

TIER
I

C
ASTELLIN

O
C

ESAN
O

C
ESAR

O
C

ESC
H

IN
O

C
H

IESA
C

O
C

IN
A

C
O

LO
M

B
O

C
O

R
N

O
C

O
SSIO

C
O

STAB
ELLO

C
U

R
IO

TTO
D

ALM
AZZO

D
’AN

G
ELO

D
E M

AR
IA

D
I C

H
IO

D
I M

AR
TIN

O
ESTEP

H
AN

E
FAN

TIN
I

FER
R

ER
O

FASSO
N

E

R
U

O
LO

D
R

P
D

D
R

D
R

D
R

D
R

AD
R

ARD
R

P
D

AARARD
R

ARAD
R

D
R

ARD
R

 
D

R
ARD

R
D

R
D

R
D

R
D

R
D

R
D

R
ARAD

R
D

R
D

R
D

R
D

R
D

R
 

P
ersonale non strutturato

Elenchiam
o il personale assunto a vario titolo

a tem
po determ

inato. Include i beneficiari di
B

orse di Studio, Assegni di R
icerca, e vari

altri tipi di contratto. 

D
R

D
ottorando di R

icerca
P

D
B

orsa di Studio P
ost D

oc 
A

R
Assegnista di R

icerca
A

altro
P

ersonale interam
ente a carico del C

entro N
IS

P
ersonale con stipendi cofinanziati dal C

entro N
IS

P
ersonale con stipendi di altre am

m
inistrazioni

P
ersonale a C

arico di ASP
 (Associazione Sviluppo P

iem
onte)

SED
E

C
him

ica IFM
B

iol. anim
ale e dell'uom

o
C

him
ica IFM

D
iscaff - U

nipm
n

C
him

ica G
O

A
C

him
ica IFM

C
him

ica IFM
C

him
ica IFM

C
him

ica IFM
C

him
ica IFM

C
him

ica IFM
D

ista- U
nipm

n
C

him
ica IFM

D
iscaff - U

nipm
n

Fisica sperim
entale

C
him

ica IFM
C

him
ica IFM

C
him

ica IFM
Fisica sperim

entale
C

him
ica IFM

Scienze m
ediche – U

nipm
n

C
him

ica IFM
C

him
ica IFM

C
him

ica IFM
Fisica sperim

entale
C

him
ica IFM

Fisicasperim
entale

C
him

ica IFM
C

him
ica IFM

B
iol. anim

ale e dell'uom
o

C
him

ica G
O

A
C

him
ica G

O
A

C
him

ica IFM
C

him
ica IFM

C
him

ica IFM
N

euroscienze
C

him
ica IFM

Scienze m
ediche – U

nipm
n
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LE P
R

IN
C

IPA
LI C

O
LLA

B
O

R
A

ZIO
N

I IN
D

U
STR

IA
LI IN

 ATTO
:

B
U

ZZI U
N

IC
EM

 SpA
m

ultinazionale nel cam
po del cem

ento e dei m
ateriali da costruzione, collabora con il N

IS allo
scopo di sviluppare m

ateriali innovativi basati su funzionalità catalitiche: m
ateriali cem

entizi
autopulenti e con proprietà di fotodegradazione di inquinanti.

O
ZELLA

SpA
m

ultinazionale leader nel settore del tessile avanzato, prodotto a partire da fibre di carbonio;
collaborazione intesa a sviluppare m

etodi di  sintesi e caratterizzazione di due principali
categorie di com

positi: carbonio/carbonio e para-aram
ide/carbonio. Tali m

ateriali com
positi,

realizzati m
ediante crescita catalitica di nanofibre costituiscono le tem

atiche sviluppate
nell’am

bito del finanziam
ento di un dottorato di ricerca e di una borsa si studio annuale. 

A
SSO

C
IA

ZIO
N

E TESSILE E SA
LU

TE
ente non-profit, nato da un progetto di C

ittà Studi, Asl 12 e C
N

R
, che si propone com

e punto
di incontro tecnico scientifico tra m

ondo della ricerca, produzione, sanità e associazioni di
consum

atori nel cam
po del distretto tessile biellese. Finanzia una borsa di D

ottorato di
ricerca finalizzata allo studio di m

ateriali innovativi nel settore tessile che perm
ettano la

realizzazione di prodotti tessili con funzionalità non tradizionali (“sm
art textiles”).

A
C

ETATI ITA
LP

ET SpA
collaborazione m

irata allo studi di stabilizzanti per applicazioni avanzate dell’acetato di
cellulosa, ed al m

iglioram
ento dei processi produttivi. La collaborazione si avvale della sede

distaccata del N
IS presso il Tecnoparco di Verbania (N

ISLabVC
O

)

B
IA

LETTISpA
collaborazione m

irata alla com
prensione degli aspetti m

etallurgici dei processi produttivi, ed
allo studio di fenom

eni di corrosione.

IL C
EN

TR
O

 C
O

LLA
B

O
R

A
 IN

O
LTR

E C
O

N
:

•
C

entro R
icerche Fiat, O

rbassano (TO
): collaborazione per un dottorato

•
Zim

m
er Inc., W

arsaw
, IN

, U
SA su “Abrasione di U

H
M

W
P

E” per im
pianti ortopedici

•
A

hlstrom
 Turin SpA

 su “P
roduzione e caratterizzazione di nanofibre”

•
ITT Industries, G

alfer Srl, B
arge (C

N
) su “C

aratteristiche dei m
ateriali per attrito del 

settore autom
otive in relazione a fenom

eni di disc-scoring”

•
W

olfram
carb SpA

, C
astellam

onte (TO
), su "Alligazione m

eccanica nel sistem
a Fe-W

"

•
Fonderia artistica D

e C
arli, R

ivalta (TO
), su “M

essa a punto di un sistem
a di colata sotto 

vuoto per m
anufatti artistici”
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LE C
O

LLA
B

O
R

A
ZIO

N
I IN

D
U

STR
IA

LI di U
go Finardi

L’im
pegno per il trasferim

ento tecnologico delle conoscenze scientifiche di base dal m
ondo della

ricerca a quello della produzione industriale è fondam
entale per il C

entro di eccellenza N
IS. Le

nanotecnologie 
delle 

superfici 
trovano 

infatti 
applicazioni 

in 
svariati 

settori 
dell'industria

m
anifatturiera. C

iò è vero non solo nei settori ad alta tecnologiam
a anche in settori tradi-

zionalm
ente considerati m

aturi o a bassa tecnologia, quali la produzione e la trasform
azione dei

m
ateriali m

etallici e polim
erici, o dei m

ateriali da costruzione.

Fin dalla fondazione, il C
entro persegue l'intensificazione delle collaborazioni di ricerca tra i

propri affiliati e le aziende. G
li strum

enti principali di questa attività sono la partecipazione a
bandi di finanziam

ento per la ricerca industriale, la realizzazione di iniziative di sensibilizzazione
in collaborazione con Associazioni di C

ategoria e C
am

ere di C
om

m
ercio ed una capillare attività

di coinvolgim
ento di laboratori industriali nelle iniziative scientifiche di carattere pubblico (ad

esem
pio i sem

inari N
IS C

olloquia). Al trasferim
ento Tecnologico è dedicata una delle sei Linee di

R
icerca del C

entro, coordinata dal P
rof. Salvatore C

oluccia. 

STR
U

M
EN

TA
ZIO

N
I E SER

VIZI

Il C
entro N

IS opera sia supportando laboratori esistenti che gestendo laboratori propri,
com

uni a tutti gli afferenti. Q
uesta m

odalità ha perm
esso al C

entro di operare con
efficacia 

e 
costi 

ridotti, 
valorizzando 

il 
parco 

delle 
strum

entazioni 
pre-esistenti 

e
consentendo significative nuove acquisizioni.

La m
aggior parte dei laboratori associati sono collocati nell’area delle Facoltà scientifiche

sull’asse di C
orso M

assim
o d’Azeglio a Torino. Anche i nuovi laboratori com

uni sono stati
allestiti in quest’area, (Via M

ichelangelo 32), che rappresenta un vero e proprio “cam
pus

urbano”. Alcune strum
entazioni del C

entro sono inoltre ospitate presso l’Incubatore
dell’U

niversità di Torino in Via Q
uarello (M

icroscopio elettronico TEM
). E’ inoltre in corso

di realizzazione l’apertura di un laboratorio presso il Tecnoparco del Lago M
aggiore a

Verbania (Loc. Fondotoce).

I Laboratori 

I Laboratori afferenti al N
IS sono ospitati presso i seguenti D

ipartim
enti:

1
D

ipartim
ento di C

him
ica IFM

2
D

ipartim
ento di C

him
ica G

enerale ed O
rganica A

pplicata 

3
D

ipartim
ento di C

him
ica A

nalitica

4
D

ipartim
ento di Fisica Sperim

entale

5
D

ipartim
ento di N

euroscienze

6
D

ipartim
ento di B

iologia A
nim

ale e dell'U
om

o

7
D

iSTA
, U

niversità del P
iem

onte O
rientale

8
D

iSCA
FF, U

niversità del P
iem

onte O
rientale

C
ui si aggiungono i laboratori laboratori com

uni di Via M
ichelangelo 32 (Lab. N

IS).

Sintesi e reattività
•

Laboratorio di sintesi
organica avanzata (D

ip.2, 
Lab. N

IS)
•

Laboratorio di sintesi sol-gel
di m

ateriali (D
ip. 8, Lab. N

IS)
•

Laboratori di sintesi di film
sottili e coating: C

VD
; 

•
D

ip-coating; evaporazione
sottovuoto (D

ip. 1,2,3,4, 
Lab. N

IS)
•

Laboratorio di m
etallurgia e

preparazione di vetri m
etallici

(D
ip. 1, Lab. N

IS)
•

Laboratori di catalisi e
fotocatalisi (D

ip.1,3, Lab. N
IS)

•
Laboratorio di trattam

enti
radiativi dei m

ateriali (D
ip. 2,4)

•
Laboratorio di biologia

m
olecolare e cellulare con

dispositivi per P
C

R
 e

am
plificazione m

R
N

A
 e cD

N
A

(D
ip. 5,6)

A
nalisi strutturali 

•
D

iffrattom
etri da polveri e da

cristallo singolo (D
ip. 1)

•
M

icroscopia elettronica
(H

R
TEM

 e SEM
) (D

ip.1) 
•

M
icroscopia a forza atom

ica
(A

FM
) (D

ip.1,4, Lab. N
IS)

Spettroscopie 
•

Infrarossa: spettrofotom
etri

FTIR
 che coprono l'intero

cam
po spettrale da 15000 a

100 cm
-1. P

ossibilità di m
isura

in atm
osfera controllata ed a

tem
peratura variabile (12 K

-
300 K

). M
odalità di

acquisizione in trasm
issione,

riflettanza e H
ATR

. (D
ip.1,2,3,8

Lab. N
IS)

•
R

am
an: spettrofotom

etri con
sorgenti LA

SER
 nel vicino

infrarosso (FTIR
-R

am
an), 

nel visibile e nell’U
ltravioletto

(D
ip.1,4,8 Lab. N

IS)
•

U
V-vis e N

IR
 in

assorbim
ento e in em

issione
(lum

inescenza): spettrom
etri

in trasm
issione, in riflettanza

ed in em
issione 

(D
ip. 1,2,3) 

•
EP

R
 (D

ip. 1)
•

XP
S (D

ip. 4)

A
nalisi term

ica-calorim
etrica

•
M

icrocalorim
etria (D

ip.1,7:
m

icrocalorim
etri C

alvet) 
•

A
nalisi term

ica (TG
, D

TA
,

D
SC

 a bassa ed alta
tem

peratura) (D
ip.1,2)

M
odellistica

•
Sviluppo di codici per la

sim
ulazione quantom

eccanica
dei solidi (D

ip.1)
•

C
him

ica com
putazionale e

grafica m
olecolare 

(D
ip.1, Lab. N

IS)
•

Term
odinam

ica di
diagram

m
i di fase ( D

ip.1)

A
ltre tecniche di

caratterizzazione
•

Tensiom
etria (D

ip. 2, 3)
•

C
rom

atografie analitiche e
preparative (D

ip. 1, 2, 3,
Lab. N

IS)
Spettrom

etrie di m
assa 

(D
ip. 2,3, Lab. N

IS)
•

A
nalisi dinam

ico-m
eccanica

dei m
ateriali ( D

ip.1)
•

C
onducibilità e

fotoconducibilità ( D
ip.2)

•
LA

SER
 light scattering 

(D
ip. 3)

•
U

nità di patch clam
p per

m
isure di corrente e voltaggio

da singole cellule (D
ip. 5,6)

LE COLLABORAZIONI INDUSTRIALI
STRUMENTAZIONI E SERVIZI



STRUMENTAZIONI E SERVIZI
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I Servizi 

I laboratori del N
IS offrono non solo servizi di ricerca m

a anche di sintesi, analisi e m
isura.  

In particolare, m
ettono strum

entazioni avanzate a disposizione sia delle aziende che non
possiedono laboratori propri sia di altri centri di ricerca. La fornitura di servizi è regolata da
apposite convenzioni con i D

ipartim
enti interessati. 

Il N
IS fornisce inoltre un servizio di analisi bibliografica e brevettale prelim

inare, e di reperim
ento

delle com
petenze necessarie allo svolgim

ento di studi e m
isure, sia all’interrno del C

entro che
presso altri laboratori italiani ed esteri associati (ad esem

pio altri laboratori IN
STM

, o laboratori
europei del N

etw
ork ID

EC
AT).  Alcuni laboratori appartenenti al N

IS hanno ottenuto la qualifica
di C

entro N
azionale di R

iferim
ento IN

STM
, ricevendo supporto anche finalizzato al pooling

delle
attrezzature e delle com

petenze.

Servizi di sintesi
• Sintesi O

rganica di com
posti a richiesta

• Separazione di com
posti organici per

crom
atografia liquida su colonna.

• Sintesi di m
ateriali inorganici 

• Sintesi di m
ateriali carboniosi

• P
reparazione di catalizzatori eterogenei

• P
reparazione di leghe m

etalliche
cristalline ed am

orfe
• Sintesi di C

oatings C
VD

, idroterm
ali o a

base polim
erica.

Servizi di analisi
• M

isure di Tensione Superficiale di tensioattivi: determ
inazione attività

superficiale, della concentrazione critica m
icellare

• M
isure di conducibilità di soluzioni acquose, ad esem

pio: conc. critica
m

icellare di Tensioattivi 
• M

isure di Tensione Interfacciale tra olio ed acqua.
• A

nalisi G
ascrom

atografica con Spettrom
etria di M

assa, per
identificazione di com

posti organici
• Spettrom

etria di M
assa con introduzione diretta del cam

pione, per
identificazione di com

posti organici.
• R

accolta di spettri infrarossi in m
odalità ATR

 (A
ttenuated Total

R
eflectance) per l’identificazione di com

posti organici da soli e adsorbiti
su m

atrice solida. 
• M

isure di fluorescenza di com
posti organici da soli e in form

ulato.
• Spettroscopia M

icro-Infrarossa con possbilità di registrazione  di
m

appe
• C

aratterizzazione delle proprietà acide, basiche, redox di m
ateriali ad

alta area superficiale: studio spettroscopico dell’ interazione
superficie/m

olecole sonda in condizioni di tem
peratura (12 - 500 K

) e pressione 
(10 -3

– 10 2
m

bar) controllate.
• M

isura di spettri R
am

an con sorgenti eccitatrici m
ultiple nell’infrarosso, 

visibile ed ultravioletto. Spettroscopia R
am

an R
isonante e SER

S.
• C

aratterizzazione di m
ateriali ad alta area superficiale per stoccaggio di idrogeno.

• M
isure “in situ” di reattività superficiale con identificazione degli interm

edi e dei
prodotti di reazione: abbinam

ento di tecniche spettroscopiche a m
isure di

spettrom
etria di m

assa
• C

aratterizzazione di pigm
enti e di proprietà ottiche di m

ateriali 
• C

aratterizzazione gem
m

ologica tram
ite m

isure spettroscopiche
• C

aratterizzazione delle proprietà vibrazionali di specie in soluzione acquosa 
• Identificazione di specie radicaliche tram

ite spettroscopia EP
R

,
• Studio di reattivita di specie superficiali param

agnetiche
• Studio di specie difettive nei solidi ed in superficie  
• M

isure di spin-trap
• C

aratterizzazione atom
icam

ente selettiva di specie superficiali, di bulk, e in film
: m

isure XA
FS con

luce di Sincrotrone in assorbim
ento ed  in fluorescenza in condizioni di pressione  tem

peratura
controllate.
• D

eterm
inazioni strutturali da polveri e da cristallo singolo con tecniche diffrattom

etriche convenzionali
e con Luce di Sincrotrone. 
• D

eterm
inazione diffrattom

etrica di: tessiture, orientazioni preferenziali, dim
ensioni di particelle ,

frazione di cristallinità in m
ateriali vetrosi.

• A
nalisi diffrattom

etrica di film
 sottili

• A
ffinam

ento di strutture 
• M

icroscopie elettroniche SEM
e TEM

: analisi m
orfologica

e strutturale  di m
ateriali ossidici, m

etallici, m
olim

erici,
m

ateriali com
positi 

• C
aratterizzazione delle proprietà di adsorbim

ento e di
idrofilicità/idrofobicità 

di 
m

ateriali 
e 

polveri; 
tram

ite:
M

isure 
volum

etriche, 
m

icrocalorim
etriche 

 
e

term
ogravim

etriche
• C

alorim
etrie di adsorbim

ento, TG
A

, TP
D

, TP
R

/TP
O

• Testing di reazioni catalizzate in reattore a letto fisso 
• A

nalisi della frattura dei m
ateriali

• Studio di strati di cem
entazione di leghe

• A
nalisi delle porosità nei getti di colata

• D
efinizione di trattam

enti term
ici di leghe m

etalliche
• M

isure di resistenza alla trazione e com
pressione

• M
isure di term

ostabilità di m
ateriali polim

erici
• Set-up di patch-clam

p per m
isure elettrofisiologiche 

• A
nalisi delle proprietà cellulari a livello di singola proteina

• Test di effetti biologici di farm
aci, tossine, etc .

• M
isure su singole cellule m

ediante P
atch-C

lam
p: correnti ioniche, attività

di singoli canali, segnali pre- e post-sinaptici
• Studio di m

odelli di “Lab on-chip”:  interfaccia neurone-FET di silicio
• A

nalisi di im
m

agine statica: caratterizzazione cellulare con anticorpi fluorescenti.
• A

nalisi di im
m

agine dinam
ica: uso di sonde fluorescenti per caratterizzazione

dell'evoluzione tem
porale di singoli param

etri biochim
ici e biofisici.

• A
nalisi chim

iche superficiali (ESC
A

-XP
S)

• A
nalisi com

posizionali e di elem
enti in traccia m

ediante spettroscopia  gam
m

a
• C

aratterizzazione elettronica (IV-C
V in tem

peratura, fotoconducibilità) di m
ateriali e

dispositivi a sem
iconduttore

Servizi di C
alcolo

• 
S

im
ulazione 

 
dell’interazione 

m
ateriali-adsorbati 

con
tecniche di  m

olecular m
odelling 

• Sim
ulazione di diagram

m
i di fase

• Sim
ulazione ad elem

enti finiti di proprietà m
eccaniche e

term
o/fluidodinam

iche.

Servizi di D
ocum

entazione
• 

A
ccesso 

full-text 
ai 

principali 
database 

bibliografici 
in

cam
po scientifico.

• Scouting tecnologico e analisi della letteratura scientifica,
tecnica e brevettale.
• A

nalisi e valutazioni bibliom
etriche della produzione scien-

tifica.



IN
N

O
VA

ZIO
N

E N
EI M

ATER
IA

LI M
ETA

LLICI
Il term

ine nanoscienza non si riferisce solo a m
ateriali o strutture che sono estesi a dim

ensione
0 ( dots, singole m

olecole), dim
ensione 1 (w

ires, filari), dim
ensione 2 (superfici) m

a si applica
anche a m

ateriali estesi in 3 dim
ensioni cioè m

ateriali m
assivi, com

e i m
etalli, al fine di sviluppare

nuovi m
ateriali e tecnologie di produzione. Si tratta di contribuire all’innovazione di settori

industriali, quale quello m
etallurgico, che attualm

ente possono essere definiti “a tecnologia
m

atura”, con prodotti ad elevato valore aggiunto, per renderli più com
petitivi. 

N
ell’am

bito del N
IS è stato sviluppato un piano di ricerca su m

ateriali m
etallici m

assivi
nanostrutturati e sui relativi processi di produzione. Sono state m

esse a punto tecniche di
solidificazione rapida per ottenere l’affinam

ento delle m
icrostrutture fino alla form

azione di leghe
vetrose, 

elaborate 
nuove 

leghe 
e 

m
essi 

a 
punto

trattam
enti term

ici con controllo della m
icrostruttura

a 
livello 

nanom
etrico. 

Vengono 
prese 

in 
esam

e
diverse 

tipologie 
di 

leghe 
circa 

le 
quali 

sono
presentati 

alcuni 
risultati 

nelle 
figure 

seguenti.
D

ettagli 
possono 

essere 
reperiti 

nella 
bibliografia

allegata o prendendo contatto con i ricercatori del N
IS.

Le proprietà di m
agnete dolce delle leghe ferrose possono

essere ottim
izzate producendo fogli am

orfi di opportuna
com

posizione 
ed 

inducendo 
la 

precipitazione 
di

nanocristalli di Fe nella m
atrice vetrosa. Sono orm

ai ben
avanzati studi sulla chim

ica delle leghe e sul controllo della
reazione di precipitazione.

Applicando questa tecnologia a leghe di Al, si possono produrre fogli
sottili o ricoprim

enti aventi proprietà m
eccaniche del tutto inusuali per

le leghe di Al: carichi di snervam
ento fino a 800 M

Pa nel m
ateriale

vetroso e fino a 1500 M
Pa dopo parziale cristallizzazione. Le durezze

sono parim
enti elevate e com

portano
buona resistenza all’usura. 

G
li 

articoli 
di 

gioielleria 
devono

presentare 
una 

elevata 
finitura

superficiale per il loro intrinseco uso e
valore com

m
erciale e per ottem

perare
ai requisiti di design. E’ in corso di
studio una lega di Au a 18 carati la cui
com

posizione 
perm

ette 
di 

effettuare
una 

trasform
azione 

di 
fase 

di 
tipo

m
artensitico. La lega è classificabile

tra le leghe a m
em

oria di form
a. M

ediante la trasform
azione si

producono 
sfaccettature 

superficiali 
che 

conferiscono 
al

m
ateriale un effetto di luccichio non ottenibile con m

etodi di
finitura superficiale tradizionali.

Lo 
studio 

della 
solidificazione 

delle 
leghe 

im
plica 

la
descrizione delle interfacce solido-liquido in funzione della
com

posizione 
della 

lega, 
delle 

sue 
proprietà

(tem
peratura 

e 
calore 

di 
fusione) 

e 
dei 

param
etri 

di
processo (velocità di raffreddam

ento, tem
peratura del fuso). Il

problem
a viene affrontato con esperim

enti su leghe m
odello

e con l’elaborazione di un softw
are di sim

ulazione.
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D
istribuzione om

ogenea di nanocristalli di Fe in
m

atrice vetrosa.

Sfaccettature superficiali in una lega di Au
dopo trasform

azione m
artensitica

D
endriti di C

o sviluppatesi nel corso della
solidificazione in una lega C

o-C
u. La

m
orfologia è m

esse in evidenza m
ediante

attacco elettrochim
ico selettivo del C

u.

G
rappoli di nanocristalli di Al

in m
atrice vetrosa a seguito di

nucleazione controllata della
fase cristallina

15

La R
icerca

Le sezioni seguenti propongono una panoram
ica ragionata della produzione scientifica del

C
entro N

IS, suddivisa per aree tem
atiche e corredata della bibliografia prodotta fino al m

ese di
M

aggio 2006.

La bibliografia è lim
itata alle pubblicazioni su riviste classificate ISI (cioè soggette a peer review

),
che portino esplicitam

ente l'affiliazione N
IS. La banca dati dei prodotti della ricerca del N

IS,
costantem

ente aggiornata e contenente anche i prodotti qui om
essi, è disponibile all'indirizzo: 

http://w
w

w
.nis.unito.it/research.htm

l

Sezioni:

I prodotti della R
icerca

1.
Innovazione nei M

ateriali M
etallici

2. 
M

etodi per la m
odellizzazione di M

ateriali e Superfici

3.
Fisica dello Stato Solido: Sem

iconduttori, Superconduttori  

4.
C

him
ica delle Superfici

5.
H

2 : adsorbim
ento, dissociazione e stoccaggio

6.
C

atalizzatori nanostrutturati

7. 
M

ateriali e M
olecole Fotoattive

8.
C

him
ica M

acro e Supra-m
olecolare

9.
B

iocom
patibilità e tossicità dei M

ateriali

10.B
iofisica e neurochip

11.Accesso alle grandi Infrastrutture

12.
N

uove linee di lavoro

13.P
rogetti internazionali

Il sistem
a regionale della R

icerca

14.P
rogetti R

icerca Applicata

15.
P

iem
onte N

anotech

16.
P

iem
onte Idrogeno

17.
N

isLabVC
O

LA RICERCA
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

16

L. B
attezzati, M

. B
aricco, M

. K
usy’, M

. P
alum

bo, P. R
izzi, V. R

ontò, 
A

m
orphisation and D

evitrification of A
l -Transition M

etal - R
are Earth A

lloys,
M

at. R
es. Soc. Sym

p. P
roc., 806 (2004) 21-32

L. B
attezzati, M

. K
usy’, P. R

izzi, V, R
onto’, 

D
evitrification of A

l-N
i-R

are Earth A
m

orphous A
lloys, 

Journal of M
aterials Science, 39 (2004) 3927

M
. K

usy’, P. R
iello, L. B

attezzati, 
A

 com
parative study of prim

ary A
l precipitation in am

orphous A
l87 N

i7 La5 Zr by m
eans of W

A
XS,

SA
XS, TEM

 and D
SC techniques, A

cta M
aterialia, 52 (2004) 5031

P. R
izzi, L. B

attezzati, 
M

echanical properties of A
l based am

orphous and devitrified alloys containing different rare earth
elem

ents, Journal of non-C
rystalline Solids, 344 (2004) 94

L.B
attezzati, M
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M
ETODI PER LA M

ODELLIZZAZION
E 

DI M
ATERIALI E SU

PERFICI
La rapidissim

a crescita della tecnologia nel settore del com
puting

ha perm
esso uno sviluppo

enorm
e nel cam

po della sim
ulazione dei sistem

i fisici a tutte le scale dim
ensionali: dalla

m
eteorologia alle nanotecnologie.

La disponibilità di supercalcolatori ha a sua volta dato un im
pulso allo sviluppo anche di

program
m

i dedicati allo studio delle proprietà strutturali e di reattività di sistem
i m

olecolari
sem

pre più com
plessi e di  solidi, sia cristallini che am

orfi.

I codici di calcolo attualm
ente disponibili sono m

olteplici e
specifici per descrivere le proprietà di solidi, superfici, m

olecole,
sistem

i m
olto com

plessi com
e gli enzim

i.

La ricerca in questo settore si articola su due fronti: da una parte
verso lo sviluppo della teoria, degli algoritm

i e dei program
m

i,
dall’altra si indirizza verso l’utilizzo di questi program

m
i per

descrivere i m
ateriali di interesse fondam

entale o tecnologico al
fine 

di 
com

prenderne 
o 

prevederne 
le 

proprietà. 
Studi

m
odellistici 

possono 
avere 

un 
ruolo 

fondam
entale 

nella
com

prensione di una struttura cristallina e delle sue
proprietà sia vibrazionali che elettroniche, aiutare

a com
prendere la reattività di siti specifici nei con-

fronti 
di 

m
olecole, 

seguire 
il 

profilo 
di 

una
reazione chim

ica, e m
olto altro ancora. La

possibilità 
di 

eseguire 
un 

esperim
ento

“virtuale” controllando in m
aniera precisa le

condizioni 
in

cui esso avviene,
rappresenta 

uno
strum

ento sem
pre più potente

e diffuso per supportare la
com

prensione 
dei 

fenom
eni

naturali e tecnologici.
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FISICA DELLO STATO SOLIDO:
SEM

ICON
DU

TTORI, SU
PERCON

DU
TTORI

La resistenza elettrica di un m
ateriale è una delle grandezze fisiche che può assum

ere un
intervallo di valori estrem

am
ente am

pio, passando dagli isolanti (diam
ante) ai superconduttori

(YB
C

C
O

, B
iSC

C
O

). N
el m

ezzo della scala vi sono i m
ateriali sem

iconduttori, im
portanti nel cam

po
dell’elettronica e dell’optoelettronica. 

La funzionalizzazione di m
ateriali com

e il diam
ante perm

ette la realizzazione di dispositivi in
grado di lavorare com

e dosim
etri nel cam

po della radioprotezione e capaci di sim
ulare m

olto
bene la dose di radiazione assorbita dal corpo um

ano.

L’adsorbim
ento/desorbim

ento di m
olecole quali l’am

m
oniaca è in grado di m

odificare le
caratteristiche elettroniche del silicio poroso trasform

andolo reversibilm
ente da sem

iconduttore
drogato p

a sem
iconduttore drogato n.

Esperim
enti di assorbim

ento, diffrazione e fluorescenza di raggi X, con risoluzione spaziale
dell’ordine del m

ilionesim
o di m

etro, hanno perm
esso di m

ettere in evidenza fenom
eni di

m
obilità ionica nel sistem

a supercondutore B
iSC

C
O

, perm
ettendo di com

prendere il fenom
eno

di invecchiam
ento del m

ateriale.

M
ateriali tipo SrC

oO
2.5+x

SrFeO
2.5+x , in grado di m

odulare il loro contenuto di ossigeno da x=0 a
x=0.5, sono im

portanti nel cam
po delle batterie a stato solido e com

e serbatoi di ossigeno per le
celle a com

bustibile. Esperim
enti di diffrazione di neutroni e di assorbim

ento a raggi X condotti
“in situ” durante la fase di caricam

ento di ossigeno del m
ateriale (SrC

oO
2.5

- SrC
oO

3.0 ) hanno
perm

esso di com
prendere l’evoluzione del sistem

a.
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CH
IM

ICA DELLE SU
PERFICI

In m
olti casi, le proprietà dei pochi atom

i situati sulla
superficie dei m

ateriali sono quelle che determ
inano le

caratteristiche m
acroscopiche di un m

ateriale. 
È questo il cam

po dei fenom
eni di adesione, corrosione,

attrito, catalisi eterogenea e m
olti altri ancora.

P
oiché il num

ero di atom
i collocati sulla superficie

rappresenta una frazione irrisoria (fra un m
ilionesim

o
ed un m

iliardesim
o) del num

ero totale di atom
i, in

genere per il loro studio si sono sviluppate tecniche
specifiche che richiedono apparecchiature di ultra alto
vuoto 

(un 
m

illesim
o 

di 
m

iliardesim
o 

di 
atm

osfera)
estrem

am
ente sofisticate, di grandi dim

ensioni e costi.
N

ell’am
bito 

dei 
gruppi 

di 
ricerca 

del 
N

IS 
si 

sono
viceversa sviluppate m

etodologie di analisi in grado di
essere 

specificatam
ente 

sensibili 
agli 

atom
i 

di
superficie ed in grado di operare in condizioni di vuoto
più m

odesto (un m
ilionesim

o di atm
osfera) e quindi a

costi 
più 

contenuti. 
È 

il 
cam

po 
delle 

spettroscopie
vibrazionali (IR

, R
am

an, U
V-VIS, EP

R
,...) in atm

osfera
controllata.

U
n possibile approccio consiste nel ricorrere all’uso di

m
olecole sonda che interagiscono esclusivam

ente con
gli atom

i di superficie e di seguire, tram
ite tecniche

spettroscopiche, la loro reattività. P
er questo tipo di

esperim
enti risulta fondam

entale disporre di sistem
i di

controllo della pressione e della tem
peratura.

U
n’alternativa a questa strategia prevede di “drogare”

solo 
la 

superficie 
con 

specie 
che 

siano 
le 

uniche
m

isurabili dalla tecnica in uso. U
n tipico esem

pio è
rappresentato da specie param

agnetiche m
isurabili con

tecniche di risonanza di spin elettronico (EP
R

).

Strati sottili (1-10 strati atom
ici) di M

gO
 o N

iO
 cresciuti

epitassialm
ente su A

g(100) m
ostrano una struttura a

bande m
odificata rispetto al “bulk”, trasform

ando il
m

ateriale da isolante a sem
iconduttore.
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H
2: ADSORBIM

EN
TO, 

DISSOCIAZION
E E STOCCAGGIO

L’idrogeno viene spesso
citato com

e il com
bustibile del futuro. P

uò essere prodotto dall’acqua,
e in acqua si trasform

a bruciando. Q
uando saprem

o produrlo efficacem
ente da fonti rinnovabili,

sarà un vettore energetico ideale: neutro da un punto di vista am
bientale. P

urtroppo però a causa
della sua leggerezza e bassa reattività, l’idrogeno è assai difficile da im

m
agazzinare. Infatti,

volendo fare un pieno di idrogeno gassoso sufficiente a percorrere qualche centinaio di
chilom

etri, sarem
m

o costretti a m
ontare sulle nostre autom

obili serbatoi grandi quanto una
m

ongolfiera, perché l’idrogeno è un gas assai rarefatto a tem
peratura am

biente. Le due strategie
più im

m
ediate per aum

entarne la densità, com
prim

erlo o liquefarlo, presentano o grossi
svantaggi dal punto di vista della sicurezza o dal punto di vista econom

ico. Sono quindi attual-
m

ente in studio vie alternative che consentano di im
m

agazzinare l’idrogeno sulle m
acchine del

futuro sfruttandone l’assorbim
ento in m

ateriali in grado di legarlo in m
odo stabile m

a reversibile.

Lo studio dell’interazione dell’idrogeno con tali m
ateriali è al

centro di un fervido lavoro al N
IS, com

e docum
entato dalla

bibliografia allegata. M
ateriali m

icroporosi e cristallini quali
zeoliti e M

O
F (strutture m

etallo-organiche), m
ateriali polim

erici
e idruri m

etallici (alanati, leghe leggere a base M
g, …

) sono
attualm

ente al vaglio m
ediante l’utilizzo di diverse tecniche

sperim
entali e teoriche.  È im

portante ricordare com
e sia

necessaria 
una 

com
prensione 

dei 
m

eccanism
i 

alla 
base

dell’im
m

agazzinam
ento 

non 
essendovi 

al 
m

om
ento 

un
m

ateriale in grado di soddisfare tutte le richieste per un suo
utilizzo pratico quale serbatoio di idrogeno

O
gni m

ateriale viene quindi sottoposto non solo a m
isure

volum
etriche e gravim

etriche per determ
inarne la

capacità  m
a anche di tipo spettroscopico. D

i grande
aiuto sono anche le tecniche di tipo com

putazionale,
non solo nella com

prensione dei risultati sperim
entali

m
a anche nel fornire linee guida nel design di nuovi

m
ateriali con caratteristiche m

igliorate .

U
na ulteriore linea di lavoro si rivolge alla proble-

m
atica 

della 
purificazione 

dell’idrogeno, 
aspetto

estrem
am

ente im
portante nel caso in cui l’idrogeno

sia usato nelle fuell cell per le quali anche solo tracce
di 

C
O

 
devono 

essere 
elim

inate. 
In 

questo 
senso

estrem
am

ente attivi si stanno rivelando catalizzatori a
base di nanoparticelle di oro.
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CATALIZZATORI N
AN

O-STRU
TTU

RATI 
La richiesta sem

pre crescente di nuovi prodotti e processi produttivi a più basso im
patto

am
bientale m

otiva il grande sforzo verso la ricerca di innovazione di tutti i passaggi produttivi, a
partire dallo sviluppo di nuovi catalizzatori. I catalizzatori selettivi possono essere considerati
com

e nanom
acchine disegnate per realizzare la sintesi di m

olecole, con elevata attività e
selettività. Il sito attivo di un catalizzatore consiste in una m

acchina nanom
etrica che “m

im
a” la

struttura degli enzim
i, i più efficienti catalizzatori esistenti, ottim

izzati dalla natura nel corso di
m

ilioni di anni.

Le proprietà a livello nanom
etrico dei catalizzatori, derivano da un preciso controllo, della

struttura dei siti attivi,  dell’intorno tridim
ensionale che li circonda e della loro interazione. Solo

così è possibile guidare in m
odo specifico la m

aniera in cui le m
olecole si avvicinano,

interagiscono e si com
binano per dare i prodotti desiderati. 

M
ateriali studiati in questo am

bito sono per esem
pio le zeoliti (silico allum

inati cristallini porosi),
ossidi; ioni di transizione graffati e/o incapsulati su ossidi ad elevato sviluppo superficiale,

m
etalli supportati su ossidi e carboni.

Lo sviluppo di nuovi catalizzatori di questo tipo richiede la
com

prensione 
di 

fenom
eni 

che 
avvengono 

su 
scala

nanom
etrica: l’adsorbim

ento, la rottura e la form
azione di

legam
i. C

iò è possibile facendo ricorso ad avanzate tecniche
di 

caratterizzazione 
(spettroscopie; 

m
icrocalorim

etria,
m

isure 
volum

etriche) 
e 

di 
sim

ulazione. 
N

on 
m

eno
im

portanti sono anche le caratteristiche dei sistem
i studiati

a 
livello 

m
esoscopico: 

m
orfologia 

e 
dim

ensione 
delle

particelle, 
distribuzione 

sul 
supporto, 

interazione 
con

questo. 
Q

uesto 
è 

l’am
bito 

della 
preparazione 

dei
catalizzatori e degli studi m

eccanicistici che considerano i
fenom

eni di traspor-
to 

e 
la 

diffusione
delle 

m
olecole 

nei
pori. In questo caso
m

olto 
inform

ative
sono le m

icroscopie
e le m

isure di atti-
vità catalitica.
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M
ATERIALI E M

OLECOLE FOTOATTIVE
I fotocatalizzatori sono m

ateriali in grado di utilizzare l’energia della luce per condurre reazioni
chim

iche. Il fenom
eno è com

plesso e richiede m
ateriali e m

olecole specificam
ente progettate a

questo 
scopo. 

Le 
applicazioni 

spaziano 
dai 

sistem
i 

fotocatalitici 
per 

l’abbattim
ento 

degli
inquinanti 

ai 
m

ateriali 
autopulenti, 

ai 
m

ateriali 
foto 

elettrocatalitici 
per 

la 
reazione 

di
decom

posizione dell’acqua.

Per quanto concerne i m
ateriali fotoattivi per l’abbattim

ento degli inquinanti, benché il m
ateriale di

riferim
ento sia il biossido di titanio (TiO

2 ), grande potenzialità hanno assunto nuove tecniche
perparative che perm

ettono di ottenere com
posti ad elevata area superficiale e/o m

ateriali
nanostrutturati  per i quali la form

a e la dim
ensione delle particelle può essere m

odificata a piacere.

La caratteristica intrinseca di m
icroporosità di alcuni silico-titanati

è un ulteriore elem
ento che può dare origine a m

ateriali che
abbinano le proprietà fotocatalitiche di specie TiO

2 , con quelle di
selettività di form

a tipiche dei m
ateriali m

icroporosi.

U
Ilteriori 

elem
enti 

di 
innovazione 

sono 
ottenibili

funzionalizzando 
questi 

m
ateriali 

con 
specie 

che
assorbano luce visibile in m

odo da rendere attivi i
m

ateriali non solo se stim
olati da radiazione ultra-

violetta, m
a anche visibile.

La luce o l’am
bien-

te chim
ico, possono

com
portare 

un 
cam

biam
ento 

strutturale 
di 

specifiche
m

olecole che, cam
biando colore, possono essere utilizzate

com
e sensorie/indicatori

M
ateriali cem

entizi contenenti piccole quantità di biossido di
Titanio 

altam
ente 

disperso 
stanno 

riscuotendo 
grande

interesse 
com

e 
nuovi 

m
ateriali 

per 
l’edilizia 

in 
quanto

m
anifestano significative proprietà autopulenti.

Specie m
olecolari a base di com

plessi di R
utenio sono alla

base di nuovi m
ateriali che trovano applicazioni nel settore

delle celle solari “dye-sensitized” . 

U
na im

portante sfida tecnologica consiste nel realizzare un
m

ateriale 
capace 

di 
decom

porre 
l’acqua 

in 
idrogeno 

ed
ossigeno. Si tratta di un argom

ento di estrem
o interesse che

confluisce con le attività inerenti al settore idrogeno. 
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CH
IM

ICA M
ACRO E SU

PRA-M
OLECOLARE 

I tensioattivi sono m
olecole contenenti due porzioni con natura diversa: idrofila e idrofobica. Tale

caratteristica consente loro di adattarsi ai diversi am
bienti liquidi, acquoso e non acquoso,

consentendo 
di 

rendere 
com

patibile, 
ad 

esem
pio 

l’olio 
con 

l’acqua. 
La 

loro 
capacità 

di
concentrarsi alle interfacce è fonte di num

erosissim
e applicazioni pratiche che ci vedono

coinvolti ogni giorno, com
e ad esem

pio la detergenza personale, dei tessili, delle stoviglie. Altre
applicazioni coinvolgono settori più avanzati della tecnologia. I tensioattivi possono ad esem

pio:

•
legarsi ai m

etalli proteggendoli dalla corrosione,

•
funzionare com

e stam
po m

olecolare per la form
azione di strutture a base inorganica con

struttura porosa (zeoliti, m
a soprattutto i m

ateriali m
esoporosi)

•
form

are com
plessi con il D

N
A che possono trasportare il D

N
A stesso nelle cellule per scopi

terapeutici (terapia genica con carrier
non virali).

P
resso il N

IS le ricerche sui tensioattivi sono prevalentem
ente indirizzate verso la sintesi

organica 
dei 

tensioattivi, 
la 

loro 
caratterizzazione 

m
ediante 

tecniche 
chim

ico-fisiche 
e

spettroscopiche, il loro utilizzo com
e stam

po m
olecolare per la preparazione di m

ateriali
m

esoporosi e com
e trasportatori di D

N
A al nucleo cellulare.

La 
sintesi 

organica 
si 

articola 
su 

due 
filoni 

che 
riguardano 

la
preparazione 

di 
tensioattivi 

cationici 
gem

ini 
e 

di 
tensioattivi

glucocationici. I prim
i fanno parte di una classe di strutture m

olto
innovative che sono di recente apparse nel m

ondo della ricerca ed il cui
com

portam
ento chim

ico e fisico è di grande interesse per lo sviluppo di
applicazioni pratiche. I secondi, concepiti soprattutto per applicazioni
biom

ediche, contengono una com
ponente di origine naturale che può

risultare im
portante per gli aspetti biochim

ici del trasporto di m
ateriale

genico nelle cellule ed anche perché può consentire l’applicazione di
questi tensioattivi per condurre im

portanti reazioni organiche in fase
acquosa. La presenza dello zucchero, che contiene centri chirali, può

consentire 
di 

regolare 
la 

stereoselettività 
delle 

reazioni 
condotte 

in 
presenza 

di 
questi

tensioattivi.

U
n ulteriore settore in espansione si rivolge alla conservazione e recupero dei beni

culturali. In questo am
bito si m

enzionano gli studi rivolti alla preparazione e
caratterizzazione di nuovi m

ateriali per coating protettivi.
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BIOCOM
PATIBILITÀ E TOSSICITÀ 

DEI M
ATERIALI

La specificità dei m
ateriali bioattivi è quella di essere capaci di interagire con la m

ateria vivente
e di trasform

arsi in m
odo da adattarsi a questa, eventulam

ente assum
endo caratteristiche di

com
posizione e struttura sim

ili ai com
ponenti naturali. Si tratta di un settore in grande crescita

che si affianca a quello dei m
ateriali bio-com

patibili, già am
piam

ente sviluppato e strudiato nel
cam

po delle protesi.

L’elem
ento di innovazione, che com

porta da una parte
grandi aspettative m

a anche incertezze, consiste nel fatto
che alcuni m

ateriali si dim
ostrano bio-attivi quando m

essi
in 

contatto 
con 

un 
m

ezzo 
biogico. 

La 
bioattività

rappresenta 
una 

grande 
potenzialità: 

in 
seguito

all’interazione, il m
ateriale si trasform

a in qualche cosa di
m

olto sim
ile, al lim

ite identico, al m
ateriale biologico. In

questo 
m

odo 
sem

brano 
com

portarsi 
alcuni 

vetri 
che,

im
m

ersi in soluzioni fisiologiche si sciolgono parzialm
ente

per poi ricristallizzare depositando uno strato di m
ateriale

osseo.

Il rovescio della m
edaglia consiste invece in quei m

ateriali
che 

si 
dim

ostrano 
bio-attivi 

esplicitando 
un’azione

aggressiva verso le cellule, diventando tossici cancerogeni.

La ricerca in questo settore è m
olto vivace e m

olti studi sono in atto
sia per quanto concerne la preparazione di nuovi m

ateriali che per la
loro 

caratterizzazione. 
Vista 

la 
com

plessità 
della 

tem
atica 

la
caratterizzazione viene condotta percorrendo strategie diverse che
cercano di cm

binare l’uso di svariate tecniche spettroscopiche, le
m

icroscopie elettroniche, m
isure di adsorbim

ento sia volum
etrico

che m
icro-calorim

etrico. N
ell’am

bito delle spettroscopie, particolare
rilevo ha la spettroscopia R

am
an capace di seguire le m

odificazioni
strutturali 

di 
biovetri 

nel 
corso 

di 
diversi 

trattam
enti, 

sem
pre

rim
anendo in contatto con soluzioni acquose e quindi in

am
bienti che sim

ulano gli am
bienti fisiologici.

M
olto utili si stanno dim

ostrando anche I m
etodi di

sim
ulazione 

 
sia 

con 
m

etodi ab-initio
sia 

con
m

etodi di m
eccanica m

olecolare. 
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IP
S

L’eccitabilità neuronale e la trasm
issione sinaptica sono funzioni cellulari fondam

entali per la
sopravvivenza e sono controllate da m

eccanism
i m

olecolari che si generano a livello della
m

em
brana plasm

atica. L’evento più im
portante associato allo stato di eccitabilità di un neurone è

il potenziale d’azione, indotto da una variazione del potenziale di m
em

brana di circa 100 m
V (del

tipo tutto-oniente) che persiste per pochi m
illisecondi. La registrazione

di un potenziale d’azione equivale a valutare la funzionalità di un
neurone ed è tipicam

ente effettuata m
ediante m

icroelettrodi conduttivi
che 

perm
ettono 

il 
contatto 

elettrochim
ico 

tra 
neurone 

e
strum

entazione esterna. R
egistrazioni di potenziali d’azione ripetibili e

protratte nel tem
po attraverso sistem

i m
iniaturizzati, com

e nel caso di
protesi e dispositivi a m

icroelettrodi, richiedono una
continua ricerca di nuovi m

ateriali ad alta conduttività,
stabilità e biocom

patibilità. 

Al m
om

ento esiste un forte interesse scientifico per
nuove 

tecnologie, 
m

ateriali 
e 

dispositivi 
che

sem
plifichino il lavoro sperim

entale e perm
ettano di

sviluppare 
m

icro 
e 

nano-dispositivi 
finalizzati 

alla
ricerca di base e allo sviluppo di biosensori per analisi
di laboratorio, studi clinici e trattam

enti terapeutici.
D

’altra parte, l’interfacciam
ento con superfici a stato

solido di neuroni (di dim
ensioni m

icrom
etriche) o di

porzioni 
cellulari 

funzionalm
ente 

attive, 
quali 

la
sinapsi, 

i 
neuriti 

e 
le 

vescicole 
secretorie 

(di
dim

ensioni nanom
etriche), ha evidenziato l’esistenza

di 
nuove 

problem
atiche 

scientifiche 
sui 

tipi 
di

m
ateriali 

da 
utilizzare, 

sulla 
loro 

struttura
superficiale, biocom

patibilità e bioreattività con la m
ateria vivente a livello nano- e m

icrom
etrico.

Si tratta di un settore in larga espansione che vede la partecipazione attiva di ricercatori di varia
estrazione (biologi, m

edici, farm
acisti,chim

ici, fisici, ingegneri). D
ata la sua bio-com

patibilità,
attualm

ente argom
ento di studio è la possibilità di utilizzare superfici di diam

ante depositato per
condensazione o cristallino, rese conduttive (idrogenate) o isolanti (ossidate) in m

icro o nanoaree
attraverso tecniche litografiche, com

e m
ateriale di base per fabbricare M

EAs di form
e e

dim
ensioni diverse, oppure sviluppare “ lab on a chip” funzionalizzati per la m

isura sim
ultanea di

correnti ioniche, rilevazione di m
olecole e cam

bi di pH
.

U
tilizzando la tecnica della dip-pen nanolitografia, è ora possibile bio-funzionalizzare la superficie

di diam
ante disegnando con precisione nanom

etrica piste di biom
olecole che favoriscano

l’adesione e la crescita neuronale. Sono allo studio m
olecole di diversa struttura e con particolari

proprietà chim
ico-fisiche associate a sonde fluorescenti appartenenti alla fam

iglia delle cianine
che perm

ettano la visualizzazione delle piste e la possibilità di effettuare m
isure ottiche sulle

diverse interazioni tra substrato, biom
olecole e neurone.
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P
rototipo di “lab-on-chip” con il quale è

possibile stim
olare o registrare segnali

neuronali grazie all’alta conducibilità
delle zone di diam

ante idrogenato (grigie)
preparato secondo trattam

enti di
idrogenazione classici.
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10.

I granuli secretori, contenenti adrenalina (A)
e noradrenalina (N

A), si fondono alla m
em

-
brana citoplasm

atica e rilasciano il loro
contenuto a seguito di brevi depolarizzazioni
indotte dalla pipetta da patch-clam

p, che
induce l’apertura dei canali del C

a2+ e
l’ingresso di C

a2+ nella cellula. 
La m

icrofibra di carbonio è polarizzata a
+800 m

V ed è quasi in contatto con la
cellula. La fibra rileva transienti di corrente
di ossido-riduzione (20-500 pA) associati alle
m

olecole di A e N
A rilasciate durante

l’esocitosi di un singolo granulo. 
Sulla destra è riportata un’im

m
agine al

m
icroscopio dei vari elem

enti.

Im
m

agini aeree di Sincrotroni europei: ESR
F (G

enoble-Francia) -
D

arsbury (Inghilterra)

P
arti essenziali di un Sincrotrone: Linac;

B
ooster, l’Anello; le lenee di m

isura

R
appresentazioni in scala di celle di m

isura EXAFS per studi in situ
Linea di trattam

ento ed invio di gas diret-
tam

ente m
ontate in cam

era di m
isura

Apparto sperim
entale per m

isure di
diffrazione in condizioni di reazione.

I PRODOTTI DELLA RICERCA

ACCESSO ALLE GRAN
DI 

IN
FRASTRU

TTU
RE

L’uso di sorgenti avanzate di raggi X (Sincrotroni: ESR
F, Elettra, D

arsbury) e di neutroni (ISIS, ILL),
è diventata una prerogativa irrinunciabile nella caratterizzazione di punta di m

ateriali. Tale uso è
ovviam

ente trasversale a tutte le tem
atiche discusse precedentem

ente. C
onseguentem

ente,
l’elenco dei lavori riportati è costituito da pubblicazioni già citate nelle sezioni tem

atiche.

M
em

bri del N
IS hanno effettuato più di 20 esperim

enti presso le diverse sorgenti europee, che
sono stati approvati dai corrispondenti com

itati scientifici. In questi due anni m
em

bri del N
IS

sono stati responsabili di un “Long Term
 P

roject” presso il sincrotrone di ESR
F. Tre esperim

enti
sono stati selezionati fra gli “H

ighliths” di ESR
F negli anni 2004-2005.

La m
ole di lavoro svolto e l’im

patto delle pubblicazioni ottenute ha perm
esso a due m

em
bri del

N
IS di entrare a far parte dei com

itati che valutano i progetti ed assegnano il tem
po di m

isura
presso i sincrotroni di ESR

F e di SLS.

P
er poter riprodurre presso le grandi sorgenti di radiazioni, le condizioni sperim

entali di
pressione e tem

peratura controllate utilizzate per gli esperim
enti di laboratorio, m

em
bri del N

IS
hanno sviluppato una vasta gam

m
a di strum

entazione dedicata in grado di essere trasportata-
m

ontata e sm
ontata age-

volm
ente ed adattabile alle

diverse linee di m
isura.
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Am
pi sono gli scenari di applica-

bilità ed interesse spaziando dai ri-
vestim

enti, ai sensori.

N
uovi m

ateriali com
positi

M
ateriali fibrosi a base di carbonio

m
a non solo, sono stati ricoperti con

film
 

di 
natura 

ossidica 
e/o 

poli-
m

erica in m
odo da m

odificarne 

sostanzialm
nete le caratteristiche, com

e nel
caso 

di 
fibre 

di 
quarzo 

ricoperte 
da 

film
polim

erici. Il rivestim
ento di polietilene form

a
una guaina om

ogenea ed il film
 è saldam

ente
aderente alla fibra di quarzo. N

el caso lo si
desideri, è anche possibile elim

inare la fibra di
quarzo ed ottenere un m

icro tubo di polietilene
com

e è m
ostrato in figura.

L’utillizzo di tecniche sol-gel hanno perm
esso

di ottenere m
ateriali con proprietà del tutto

peculiari con am
pie potenzialità di im

piego. La possibilità di partire da m
iscele m

olecolari di
precursori rende possible, controllando tem

pi e tem
perature di reazione, la preaprazione di

m
atrici ossidiche contenenti fasi m

icro e nanodisperse. 

In fase di studio sono soprattuto m
ateriali contenenti nanoparticelle di biossido di titanio, viste le

loro proprietà fotocatalitiche. Aree di interesse in questo caso sono i nuovi m
ateriali per l’edilizia

ed Ii cosiddetti tessuti intelligenti o “sm
art textiles”.

N
anoparticelle di m

etalli preziosi (oro ed argento) altam
ente disperse in m

atrici ossidiche si
stanno dim

ostrando interessanti non solo nel settore della catalisi m
a anche com

e m
ateriali per

lo sviluppo di dispositivi utili per la tecnica SER
S (Surface enhancem

ent R
AM

AN
 spectroscopy).

Fibre di cotone rivestite da un film
di biossido di titanio hanno m

o-
strato che, benchè le proprietà
originarie 

delle 
fibre 

non 
sono

state com
prom

esse, lo srato di
rivestim

ento 
è 

autopulente. 
Se

infatti si sottopone la fibra sporca-
ta con un colorante ad un sem

pli-
ce irraggiam

ento solare, la m
ac-

chia viene elim
inata in m

aniera
efficiente e rapida.

N
U

OVE LIN
EE DI LAVORO AL N

IS
A partire da consolidate conoscenze nei cam

pi della preparazione e caratterizzazione dei
m

ateriali nanostrutturati, nel corso di questi ultim
i anni, alcune linee di lavoro si sono sviluppate

verso argom
enti nuovi per i ricercatori afferenti al N

IS.

Q
ui di seguito sono riportati alcuni esem

pi

M
ateriali a base di carbonio e/o com

positi a base di carbonio.

Le fibre di carbonio, usate com
e tali o com

e
additivi 

per 
m

ateriali 
com

positi 
nella

fabbricazione di stum
enti che richiedono

elevate prestazioni m
eccaniche associate a

caratteristiche di leggerezza e facilità di
lavorazione, 

m
igliorano 

di 
m

olto 
le

prestazioni se, una volte filate e tessute,
costituiscono 

un 
insiem

e 
com

patto 
e

difficilm
ente “sfibrabile”.

Le tecniche com
unem

ente usate ricorrono
all’im

pregnazione delle fibre con resine,
poi sottoposte a trattam

enti term
ici m

olto
drastici che com

portano la carbonizzazione
della resina e la form

aione di una nuova
fase carboniosa che salda le fibre. 

La ricerca di nuove tecniche preparative
che richiedano trattam

enti m
eno costosi e assicurino una

m
igliore saldatura fra le fibre, è estrem

am
am

ente attiva e
vede la concorrenza di m

olti gruppi di ricerca già consolidati.
C

iononostante, grazie all’esperienza di alcuni ricercatorori
nel cam

po della catalisi, è stato possible raggiungere risultati
significativi tali da perm

ettere, non solo la preparazione di
pubblicazioni scientifiche, m

a anche la presentazione di un
brevetto.

Le possibili varianti preparative sono m
olteplici e portano di

volta in volta a prodotti che
vedono l’interfaccia non solo
di fasi carboniose caratteriz-
zate 

da 
nanostrutture

peculiari, m
a anche m

atrici
a base di carbonio  e sistem

i
ossidici 

con 
caratteristiche

isolanti e/o sem
iconduttori.

In questo am
bito sono stati

preparati m
ateriali a base di

carbonio ricoperti da strati
di ossidi quali TiO

2
o ZnO

.
U

n esem
pio è illustrato  in

figura, nel caso di un m
ate-

riale com
posito C

/ZnO
. 
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PROGETTI IN
TERN

AZION
ALI 

ID
ECAT: a consortium

 dedicated to catalysis science to prom
ote

sustainability
ID

EC
AT 

gathers 
the 

m
ain 

European 
research 

Institutions 
(37

laboratories 
from

 
17 

Institutions) 
in 

the 
broad 

field 
of 

catalysis 
(from

 
hom

ogeneous 
to

heterogeneous 
and 

bio-catalysis) 
to 

create 
the 

critical 
m

ass 
and 

the 
m

ulti-disciplinary
com

petences 
necessary 

to 
design 

the 
next-generation 

catalysts 
and 

catalytic
processes/technologies to prom

ote sustainability. The broad range of expertise ranges from
 the

synthesis and m
astering of nano-objects, the bridging betw

een hom
o– hetero– and bio-catalysis

and theory and m
odelling, surface science, and kinetic/ applied catalysis as w

ell, to the
Integrated design of catalytic nanom

aterials. Final objective of ID
EC

AT is the creation of an
European R

esearch Institute of C
atalysis to be the reference Institute for frontier research in

catalysis in Europe.
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crystalline m
aterials, w
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ise to becom

e a pow
erful and flexible

fam
ily for different industrial uses w

ithin catalysis, adsorption and
sensor technology, overcom

ing m
any of the lim

itations of Zeolites.
M

O
Fs m

ay display extrem
e porosity, and their functionalities can be

tailored by using functional precursors in their preparation or by post-
functionalization 

using 
standard 

techniques 
of 

organic- 
and

organom
etallic chem

istry. These features w
ill be studied in the present

project for the developm
ent of new

 heterogeneous catalysts and gas
adsorbents. 
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an resources and m
obility (H

R
M

) activity
M

arie C
urie R

esearch Training N
etw

orks (R
TN

)
C

all: FP
6-2005-M

obility-1

O
rganic Syntheses w

ith Zeolites: A
ctivation of CO

2

and of O
rganic Carbonates for Fine Chem

icals

41
40

European C
om

m
ission  C

O
ST Action N

o.:D
29

Sustainable/green C
hem

istry 
and C

hem
ical Technology
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CM
A

: CO
M

P
LEX M

ETA
LLIC A

LLO
YS 

European N
etw

ork of Excellence
D

ue to the unparalleled diversity of m
etallic m

aterials, m
etal-based industries w

ill rem
ain of

outstanding im
portance for the  com

petitiveness of Europe's econom
y in the 21st century.

H
ow

ever, in order to rem
ain successful, m

etals have to stand up against their com
petitors,

like polym
ers and ceram

ics, and they m
ust fulfil the conditions of sustainable developm

ent.
O

f the tw
o possible strategies to respond to these challenges, i.e. im

provem
ent of know

n
m

aterials or tapping entirely new
 system

s, the applying institutions suggest the second one.
A

t a tim
e w

here the great m
ajority of possible m

etallic system
s have not even been looked

at, hopes are justified to find am
ong these system

s new
 alloys w

ith properties offering
superior solutions w

ith respect to the m
arket dem

and for outstanding properties at
com

petitive cost com
bined w

ith environm
ental harm

lessness and low
 energy consum

ption
during production, service and recycling. 

http://w
w

w
.cm

a-ecnoe.org/

D
U

CTILISATIO
N

 O
F B

U
LK

 M
ETA

LLIC
 G

LA
SSES (B

M
G

S) B
Y 

LEN
G

TH
-SCA

LE C
O

N
TR

O
L IN

 B
M

G
 C

O
M

P
O

SITES A
N

D
 A

P
P

LICATIO
N

S

European R
esearch and Training N

etw
ork (2004-2008):

R
ecent breakthroughs in M

aterials Engineering have generated com
plex Zr, Ti, C

u, Fe, N
i, La, P

d
and M

g-based alloys that retain a glassy state in bulk form
 (B

ulk M
etallic G

lasses or B
M

G
s) via

conventional ingot casting. 

D
ue to their 2%

 elastic strain range (as com
pared to 0.2%

 for crystalline m
aterials) B

M
G

s
currently have the best know

n values for the perform
ance index and good values of the yield

strength, m
ass density and Young’s m

odulus. 

W
hile they exhibit a very high elastic lim

it of 2%
 strain w

hich is of m
ajor interest for m

any
structural applications, they show

 insignificant m
acroscopic room

-tem
perature plasticity and fail

by fracture w
hen solicited beyond their elastic lim

it. 

The m
ajor objective of the proposed research program

m
e is to develop ductile high-strength

bulk m
etallic glass (B

M
G

) based com
posites show

ing of the order of 10%
 plastic deform

ation at
room

 tem
peratures. This w

ill be achieved by the introduction of selected dispersions of a second
phase of crystalline particles in the B

M
G

 m
atrix.

http://bm
g-rtn.inpg.fr/D

B
M

G
-P

rogram
m

e.htm

C
O

M
P

LEX SO
LID

 STATE R
EA

CTIO
N

S FO
R

 EN
ER

G
Y EFFIC

IEN
T H

YD
R

O
G

EN
 STO

R
A

G
E 

M
A

R
IE C

U
R

IE R
esearch Training N

etw
orks (R

TN
)

C
all: FP

6-2005-M
obility-1 



Altri progetti che vedono com
e proponente o com

e co-proponente un m
em

bro del N
IS e che sono

stati presetati in altri am
biti disciplinari:

N
el settore Sviluppo sostenibile

sono stati presentati 132 progetti di cui 44 sono stati selezionati
e finanziati secondo la seguente graduatoria (prim

i 10). Tra I prim
i 10 progetti finanziati, 2 vedono

com
e co-proponente e com

e proponente un m
em

bro del N
IS.

N
el settore Scienza della Vita

sono stati presentati 346 progetti di cui 178 sono stati selezionati
e finanziati.

Al 49 posto si è classificato il progetto Federico B
U

SSO
LIN

O
su “M

odellizzazione in silico di
circuiti di segnale intracellulari che regolano la form

azione del sistem
a vascolare”. 

P
R

O
P

O
N

EN
TE       

TITO
LO

 D
EL P

R
O

G
ETTO

A
driano ZEC

C
H

IN
A

Sistem
ia base di Carbonio nanostrutturato per applicazioni 

industriali 
Em

ilio C
A

R
B

O
N

E 
B

iosensori e interazioni neuroni-superfici nanostrutturate 
A

ldo P
R

IO
LA

Fabrizio G
IO

R
G

IS
Silvio A

IM
E

G
iovanni M

A
N

A
Em

m
a A

N
G

ELIN
I

O
scar C

H
IA

N
TO

R
E 

M
ateriali polim

erici nanostrutturati per la fabbricazione di 
m

em
brane e coatings funzionali

G
iovanni G

H
IO

N
E

P
aolo VO

LP
E

Studio per la realizzazione di un dispositivo SQ
uID

 basato su 
nanogiunzioni Josephson intrinseche in m

ateriali 
superconduttori ad alta Tc

Livio  B
ATTEZZATI 

P
rocessi di sintesi, proprietà m

eccaniche, applicazioni di leghe 
am

orfe e nanostruturate 
C

laudio M
O

R
TER

R
A

 
M

ateriali nanostrutturati biocom
patibili per applicazioni 

biom
ediche Si

C
andido P

IR
R

I
M

auro ZU
C

C
A

Salvatore C
O

LU
C

C
IA

 
A

rrays cellulari e m
olecolari basati su m

ateriali 
nanostrutturati fotoattivi 

P
aolo A

LLIA
M

onica FER
R

A
R

IS
Edoardo G

A
R

R
O

N
E 

Sintesi e caratterizzazione di m
ateriali ossidici nanostrutturati 

G
iam

piero A
M

ATO
Enrico B

O
C

C
A

LER
I

G
iuseppe D

ELLA G
ATTA

Studio chim
ico-fisico e strutturale dei processi nanoscopici e 

m
esoscopici nel deterioram

ento am
bientale di pergam

ene storiche

43

1. 

2.3.4.5.6.7.8.9.
10.

11.

12.

13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.

P
aolo SP

IN
ELLI

Studio per il m
iglioram

ento di sistem
i elettrodici (M

EA
) per cell a 

bassa tem
peratura

M
auro C

A
U

SÀ
 

M
odellizzazione su scala regionale della dinam

ica e della chim
ica del 

particolato atm
osferico

Elisabetta B
A

R
B

ER
IS 

P
revenzione dell'inquinam

ento da fosforo di fonte agricola acque 
superficiali per l'applicazione del P

iano di Tutela delle A
cque.

A
urelio FAC

C
H

IN
ELLI 

Contributi al problem
a dell'eutrofizzazione: Il caso del Lago (TO

).
Aldo VIAR

EN
G

O
 

Valutazione del rischio ecologico in suoli inquinati da diossine
P

aola B
EN

ZI 
Carburi e nitruri di germ

anio per applicazioni fotovoltaiche
M

arcello B
AR

IC
C

O
 

M
ateriali innovativi per l'im

m
agazzinam

ento idrogeno
M

arco B
AG

LIAN
I 

Sostenibilità del sistem
a socio-econom

ico piem
ontese: 

flussi m
ateria-energia

Enrico FER
R

ER
O

 
Studio m

odellistico e sperim
entale della turbolenza atm

osferica e della 
dispersione inquinanti in am

biente urbano

1. 

2.3.4.5.6.7.8.9.

PROGETTI DI RICERCA APPLICATA
Il B

ando regionale sulla R
icerca scientifica applicata 2004

La R
egione P

iem
onte ha avviato con il bando “R

icerca Scientifica Applicata” del 2004 un
significativo sforzo di supporto del sistem

a piem
ontese della ricerca.

I progetti di ricerca presentati sono stati 684, di cui l'80%
 da parte degli Atenei piem

ontesi.

La valutazione dei progetti e' stata affidata ad una C
om

m
issione (N

ucleo tecnico scientifico di
Valutazione) , istituita con D

R
 n. 19 del 17/05/2005 e form

ata da  4 esperti indicati dal M
.I.U

.R
, da

5 esperti particolarm
ente accreditati, uno per ciascuno dei cinque settori d'intervento, e dai

responsabili delle D
irezioni R

egionali coinvolte dal B
ando.

Ai fini della selezione, il N
ucleo di Valutazione si e' avvalso - per ogni singolo progetto - del

giudizio espresso da alm
eno un R

eferee esterno all'Ente di appartenenza del proponente il
progetto. In totale i referee coinvolti sono stati 246.

Il N
ucleo di valutazione ha operato a com

posizione variabile e le singole sottocom
m

issioni,
com

petenti per ciascun settore di ricerca, hanno proceduto alla stesura delle rispettive
graduatorie, successivam

ente approvate dalla R
egione.

Il C
entro N

IS ha partecipato al bando investendo sul coordinam
ento delle proposte progettuali e

dotandosi di un codice di autoregolam
entazione basato sui seguenti principi:

• P
R

E-SELEZIO
N

E
delle proposte progettuali, al fine di far convergere i propri ricercatori su un

num
ero lim

itato di progetti ad alto im
patto scientifico e tecnologico.

• PA
R

TEN
A

R
IATO

con gli altri centri di ricerca del territorio,  in particolare con il P
olitecnico di

Torino, al fine di sfruttare al m
eglio le com

petenze disponibili.

C
om

plessivam
ente sono stati finanziati 312 progetti di cui 146 con fondi da delibera C

IP
E n.17/03

e 166 con risorse aggiuntive da delibera C
IP

E n.20/04, con cofinanziam
ento regionale, per un

im
pegno finanziario com

plessivo di oltre 31 m
ilioni di Euro.

N
el settore N

anotecnologie
sono stati presentati 65 progetti di cui 21 sono stati selezionati e

finanziati secondo la seguente graduatoria.

D
ei 21 progetti finanziati, 9 vedono o com

e proponente o com
e co-proponente un

ricercatore afferente al C
entro N

IS. (Evidenziati in azzurro)

14

42
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PIEM
ON

TE M
ICRO E N

AN
OTECH

Sul territorio piem
ontese sono attive una m

olteplicità di iniziative di ricerca, innovazione e
produzione industriale, che pur procedendo con approcci differenti ed in settori apparentem

ente
non contigui, si confrontano quotidianam

ente con le nanotecnologie. Si tratta per esem
pio delle

grandi e piccole realtà m
anifatturiere, alle prese con l’innovazione nel cam

po dei m
ateriali, m

a
anche di alcune nuove piccole im

prese nel cam
po delle biotecnologie, o dei settori tradizionali

del tessile e dei casalinghi sottoposti alle sfide dell’innovazione tecnologica. 

La 
rete 

dei 
laboratori 

di 
ricerca 

coinvolti 
nelle 

nanotecnologie 
include 

m
olti 

laboratori
universitari, centri di ricerca industriali  quali il C

entro R
icerche Fiat o l’Istituto D

onegani di
N

ovara, istituzioni nazionali quali “L’Istituto Elettrotecnico N
azionale G

alileo Ferraris”, C
entri del

C
N

R
, e m

olti altri. A questi attori, si aggiungono i laboratori di ricerca industriale nati dagli atenei
per servire le esigenze del territorio, quali ad esem

pio Tecnogranda (P
olitecnico di Torino per la

provincia di C
N

) o N
ISLabVC

O
 (U

niversità di Torino per la provincia del VC
O

), ed i C
entri di

Eccellenza.

D
a alcuni m

esi, m
olti degli attori di questo ricco scenario, hanno intrapreso un’iniziativa di

coordinam
ento m

irata alla costituzione di un vero e proprio N
etw

ork P
iem

ontese delle M
icro e

N
anotecnologie, con la funzione di catalizzare e rafforzare le iniziative dei singoli attori, e di

accelerare la com
unicazione scientifica ed il trasferim

ento tecnologico. Q
uesto coordinam

ento
trova l’appoggio degli enti pubblici territoriali e vede un’attenzione particolare delle C

am
ere di

C
om

m
ercio e delle organizzazioni dell’industria e dell’artigianato, im

pegnate sul fronte della
com

petitività delle aziende. 

I laboratori pubblici coninvolti nell’iniziativa sono:

•
U

niversità di Torino: vari D
ipartim

enti,  C
entro di Eccellenza N

IS, 
C

entro di Eccellenza C
EB

IO
VEM

, 

•
P

olitecnico di Torino: vari D
ipartim

enti, C
H

ILab – Latem
ar, 

C
entro di C

ultura M
aterie P

lastiche, LAQ
 IN

TESE, LAQ
 IB

IS)

•
U

niversità del P
iem

onte O
rientale: vari D

ipartim
enti

•
Istituto Elettrotecnico N

azionale G
alileo Ferraris

–IN
R

iM
, Laboratorio di 

N
anotechnologie, M

ateriali M
agnetici e  Q

uantum
 com

putation

•
C

N
R

: Istituto di M
etrologia G

. C
olonnetti – IN

R
iM

, D
ip. N

anom
etrology

•
C

N
R

: Istituto di Scienza e Tecnologia dei M
ateriali C

eram
ici (ISTEC

)

•
P

archi Tecnologici: B
ioIndustry P

ark Ivrea, Environm
ent P

ark Torino, 
Tecnoparco del Lago M

aggiore, Tecnogranda

44

15

A questi si aggiungono num
erosi laboratori e stabilim

enti industriali,
attivi nei seguenti settori:

A
utom

otive, 

Inform
ation technologies, 

C
him

ica

D
om

otica

Tessile

A
groalim

entare 

P
rotezione A

m
bientale

Sensori e m
isure

D
iagnostica m

edica

Il C
entro N

IS supporta il N
etw

ork P
iem

ontese M
icro e N

anotecnologie
nella sua fase di definizione e costituzione form

ale. M
aggiori inform

azioni
saranno disponibili nei prossim

i m
esi agli indirizzi: 

w
w

w
.nis.unito.it

w
w

w
.polito.it

w
w

w
.ien.it 



47

IL LABORATORIO N
ISLabVCO

Il C
entro N

IS è im
pegnato da tem

po in attività di form
azione e di collaborazione  scientifica con

aziende 
ed 

istituzioni 
dell’area 

del 
Verbano-C

usio-O
ssola. 

Q
uest’area 

vanta 
una 

radicata
tradizione industriale nei settori della chim

ica e del m
anifatturiero, ed ospita uno dei P

archi
Tecnologici del sistem

a piem
ontese. Su questi presupposti, il N

IS ha avviato la costituzione di un
laboratorio distaccato a Verbania, presso il Tecnoparco del Lago M

aggiore (N
ISLabVC

O
). 

Il laboratorio N
ISLabVC

O
 nasce dalla collaborazione tra il C

entro N
IS dell’U

niversità di Torino e
l’Associazione per lo Sviluppo della C

ultura, della R
icerca e degli Studi U

niversitari nel VC
O

(AR
SU

niVC
O

), e vede inoltre la partecipazione di:
•

Società A
ree Industriali e A

rtigianali S.p.a
•

Tecnoparco del Lago M
aggiore S.p.a.

•
U

nione Industriale del VC
O

•
C

am
era di C

om
m

ercio Industria, A
gricoltura e A

rtigianato del VC
O

•
B

anca P
opolare di Intra S.c.a.r.l,

•
C

entro Servizi Lapideo del VC
O

, SC
pA

 
Il laboratorio ha lo scopo di increm

entare le collaborazioni di ricerca tra U
niversità ed Industria, di

condurre ricerca applicata nei cam
pi delle nanotecnologie.

Il N
ISLabVC

O
 sarà in grado di intervenire in risposta a bisogni tecnologici delle aziende, utilizzando

risorse tecnologiche accadem
iche esistenti e personale ad hoc. D

a una estesa indagine condotta
nella fase prelim

inare del progetto, è em
ersa la necessità di un’offerta tecnico-scientifica

differenziata. N
ISLabVC

O
 m

etterà a disposizione le seguenti tipologie di servizi:

Int erviste / attivazione di contatti. Il partner accadem
ico agirà com

e broker scientifico-tecno-
logico, individuando le com

petenze necessarie all’avvio di un progetto o alla soluzione di un
problem

a, ricercandole sia al proprio interno che all’esterno.

A
nalisi bibliogr afica e brevettale. 

I 
centri 

di 
ricerca 

accadem
ici 

godono 
di 

un 
enorm

e
patrim

onio docum
entale e dell’accesso alle principali banche dati internazionali di pubblicazioni

tecnico scientifiche, la cui consultazione efficace richiede com
petenze specifiche, ed è perciò

spesso preclusa ai ricercatori industriali, soprattutto nelle P
M

I. Q
uesta situazione produce un

sotto-utilizzo del patrim
onio docum

entale, che può essere superato attraverso collaborazioni tra
l’accadem

ia ed i privati.

A
nalisi chim

ic o-fisiche.
Talune problem

atiche industriali richiedono l’effettuazione di m
isure

chim
ico-fisiche secondo norm

e o procedure non standard. I laboratori di ricerca accadem
ici

possono svolgere efficacem
ente ed a costi contenuti m

isure per conto terzi, soprattutto quando
si tratti di analisi non di routine o che richiedano strum

entazioni com
plesse. Tipiche attività di

questo tipo sono le cam
pagne di prove su m

ateriali o processi, i piccoli im
pianti pilota, la

preparazione e l’analisi sistem
atica di lotti di sostanze e m

ateriali.

P
r ogetti di ricerca. La tipologia di collaborazione di più am

pio respiro è costituita da un vero e
proprio progetto di ricerca, che vede la partecipazione congiunta dei tecnici dell’industria e dei
ricercatori ad un progetto innovativo. La ricerca opera su tecnologie non ancora m

ature per il
m

ercato, m
a che potrebbero diventarlo a fronte di significativi m

iglioram
enti tecnici o econom

ici.
I progetti di ricerca più am

biziosi e dal ritorno com
m

erciale più incerto richiedono investim
enti

ingenti, m
a possono spesso godere di finanziam

enti pubblici. In questo caso, il ruolo del N
ISLab-

VC
O

 sarà quello di coordinare l’accesso di un gruppo di ricerca m
isto industriale ed accadem

ico
alle risorse m

esse a disposizione da bandi di finanziam
ento pubblici.
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PIEM
ON

TE IDROGEN
O

La sfida  dell' uso dell' idrogeno com
e vettore energetico del futuro si gioca

nel cam
po dei m

ateriali. Il C
entro di Eccellenza N

IS è im
pegnato in num

erosi
progetti di ricerca in questo settore, riguardanti:

•
m

ateriali per l'im
m

agazzinam
ento dell'idrogeno

•
catalizzatori e fotocatalizzatori per la produzione di idrogeno

•
catalizzatori ed adsorbenti per la purificazione dell'idrogeno

•
m

ateriali per celle a com
bustibile (elettrodi, catalizzatori, m

em
brane)

•
studi fondam

entali sulla com
prensione dell'interazione dell'idrogeno

con i m
ateriali

Q
ueste ricerche vengono svolte attraverso progetti con partner pubblici e

privati,  e trovano stim
olo e coordinam

ento negli sforzi com
piuti dalla R

egione
P

iem
onte per creare un vero e proprio Sistem

a Idrogeno in P
iem

onte.

La collaborazione con la R
egione P

iem
onte è resa possibile dalle  B

orse di
D

ottorato di R
icerca finanziate dalla R

egione P
iem

onte nel quadro del B
ando

R
egionale R

icerca Applicata 2004 per ricerche sull'Idrogeno negli atenei
piem

ontesi  per il triennio 2004-2006.  P
resso il centro N

IS sono attivi cinque
progetti di questo tipo, strettam

ente coordinati a quelli analoghi condotti
presso 

il 
P

olitecnico 
di 

Torino, 
l'U

niversità 
del 

P
iem

onte 
O

rientale 
e

l'H
YSYLab:

M
icroporous m

aterials for H
ydrogen Storage (Laura R

egli)

Q
uantum

 m
echanical studies of m

aterials for hydrogen storage (Javier Torres)

Alloys and interm
etallic com

pounds for H
ydrogen Storage (Jacopo U

rgnani)

Interaction of hydrogen w
ith oxides in hydrogen storage m

aterials (Francesco D
olci)

G
old  C

atalysts for hydrogen production and purification (Floriana Vindigni)

P
er valorizzare questo portafoglio di progetti e

com
petenze, il N

IS ha scelto, in risposta al B
ando

R
egionale 

R
icerca 

A
pplicata 

del 
2005, 

di
presentare un com

plesso progetto sull'idrogeno
in collaborazione col P

olitecnico di Torino ed
H

YSYLab, m
irato a supportare lo sviluppo di

nuovi m
ateriali ed i progetti di dottorato già  avviati. Il progetto: 

“M
ateriali Innovativi per l'im

m
agazzinam

ento di Idrogeno”,
coordinato dai P

rof. M
arcello B

aricco e G
iuseppe Spoto ha ottenuto

un finanziam
ento di 240.00 (vedi sezione B

ilancio), che consente
significtaive acquisizioni di nuova strum

entazione ed un efficace
coordinam

ento 
con 

gli 
altri 

attori 
piem

ontesi 
nel 

cam
po

dell'idrogeno.

Il N
IS, in qualità di principale centro dell'U

niversità di Torino nel
cam

po dell'Idrogeno, partecipa alle attività del Sistem
a P

iem
onte

Idrogeno (SP
H

2 ) 
w

w
w

.hy-park.org  
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IL CONTRIBUTO DEL NIS
SCUOLE, CONFERENZE E SEMINARI49

48

SC
U

O
LE E C

O
N

FER
EN

ZE O
R

G
A

N
IZZATE D

A
L N

IS

• “Scienza dei M
ateriali: la frontiera dello sviluppo”. Il C

entro si è fatto carico del-
l'organizzazione dell'edizione 2004 di questa fortunata serie di confernze, m

irate alla
divulgazione dell'interesse per la scienza presso i giovani. G

li oratori di quest'anno
sono stati il P

rem
io N

obel per la C
him

ica Sir H
arold K

roto (scopritore dei fullereni), ed
il D

irettore del C
onsorzio Interuniversitario N

azionale per la Scienza e Tecnologia dei
M

ateriali, P
rof. D

ante G
atteschi.

• Il giorno 20 Aprile 2004 è stato organizzato un incontro di presentazione dei laboratori
del 

C
entro 

alle 
aziende 

piem
ontesi, 

organizzato 
in 

collaborazione 
con 

l'U
nione

Industriale di Torino.

• O
rganizzazione del ciclo di C

onferenze “La Scienza e le scom
m

esse del futuro”. Il
C

entro è stato coorganizzatore – assiem
e all’U

nione industriale, all’U
niversità di Torino

e alla Facoltà di Scienze M
.F.N

. dello stesso Ateneo – di questo ciclo di otto incontri,
svoltisi in parte nell’autunno 2005 ed in parte previsti per la prim

avera 2006, pensato
per avvicinare i giovani alla scienza, alle sue nuove scoperte ed applicazioni.

• Il centro, ancora prim
a della costituzione, aveva presentato il progetto della Scuola

Internazionale di D
ottorato: “N

A
N

O
CAT 2003, H

ighlights in nanoscale catalysts
design and engineering”, organizzata in collaborazione con l'U

niversità di Lione nel
settem

bre 2003 (http://w
w

w
.cpe.fr/nanocat-school2003/).

• Alcuni m
em

bri del C
onsiglio Scientifico figurano anche tra gli organizzatori della

scuola N
A

N
O

CAT 2005
(http://w

w
w

.cpe.fr/nanocat2005/), tenutasi a Lione nel luglio
2005.

• Anche “The Fourth International W
orkshop on O

xide Surfaces (IW
O

X-4)”svoltosi a
Torino ed Aussois nel gennaio 2005 ha avuto m

em
bri del C

onsiglio Scientifico del
C

entro tra gli organizzatori.

• 
Il 

convegno: 
“U

H
M

W
P

E
 

for 
arthroplasty: 

degradation, 
stabilisation 

and
crosslinking” si è tenuto a Torino il 18 m

arzo 2005 presso il M
useo dell’Autom

obile con
il patrocinio del N

IS

• La scuola “M
SSC

2006 - A
b initio M

odeling in Solid State C
hem

istry” è in corso di
organizzazione da parte di afferenti N

IS con il contributo del C
entro.

• La scuola “B
ulk M

etallic G
lasses”, svolta nell'am

bito del M
C

-R
TN

 “D
uctilisation of

B
ulk M

etallic G
lasses (B

M
G

s) by Length-scale C
ontrol in B

M
G

 C
om

posites and
Applications” è in corso di organizzazione da parte di afferenti N

IS con il contributo del
C

entro.
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U
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N
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IC
ER

CA
 

EFFETTU
ATA

 D
A

L C
IVR

di U
go Finardi

Il C
om

itato di Indirizzo per la Valutazione della R
icerca (C

IVR
) è un organism

o m
inisteriale

fondato nel 1998 a cui è affidato il com
pito fondam

entale di prom
uovere l’attività di valutazione

della ricerca attraverso il sostegno alla qualità ed alla m
igliore utilizzazione scientifica della

ricerca nazionale. La prim
a cam

pagna nazionale di valutazione dei prodotti della ricerca italiana
ha riguardato il biennio 2001-2003. P

ertanto il C
entro di Eccellenza N

IS non rientra tra le
istituzioni esam

inate. Tuttavia, i contributi inviati alla valutazione C
IVR

 dagli attuali afferenti N
IS

negli anni 2001 -2003 possono fornire una m
isura della qualità della ricerca prodotta dai nostri

laboratori in quel lasso di tem
po. Il m

etodo di valutazione, prevede che ciascun Ateneo selezioni
ed invii per la valutazione un num

ero di prodotti eccellenti, proporzionale alla consistenza
num

erica del corpo dei ricercatori. P
er quanto riguarda l’U

niversità di Torino due quinti dei lavori
presentati nel cam

po delle Scienze C
him

iche ed addirittura i tre quarti di quelli nell’Area Speciale
N

anoscienze e N
anom

ateriali hanno visto afferenti al C
entro di Eccellenza tra i loro autori. Anche

i biologi afferenti al centro, che peraltro fanno parte di un’area (Area5) m
olto am

pia, in cui si
ritrovano non solo biologi m

a anche m
edici, hanno visto un loro lavoro inserito tra quelli

presentati al C
IVR

. Anche gli afferenti in forza all’U
niversità del P

iem
onte O

rientale hanno dato
– nonostante il loro num

ero esiguo – un contributo significativo alla valutazione di Ateneo, con un
quarto dei prodotti presentati nell’Area 3.

U
n altro dato im

portante da portare a testim
one del buon livello della ricerca all’interno del N

IS
è anche quello relativo ai lavori presentati dai C

onsorzi N
azionali di cui fanno parte afferenti al

C
entro di Eccellenza. Infatti un certo num

ero di prodotti ha trovato posto nella valutazione di
IN

C
A (Istituto N

azionale per la C
him

ica dell’Am
biente) e IN

STM
 (Istituto N

azionale per la Scienza
e la Tecnologia dei M

ateriali). U
na piccola presenza di lavori si è anche verificata nella

valutazione di IN
FM

 (Istituto N
azionale per la Fisica dei M

ateriali).

P
articolarm

ente significativo è stato il risultato riportato dagli afferenti al N
IS nella valutazione

della produzione scientifica di IN
STM

 nell’area delle Scienze C
him

iche (costituito da 44 “unità di
ricerca” facenti capo ad altrettanti atenei diffusi sul territorio nazionale). Infatti il N

IS ha visto
nella valutazione dell’Istituto la presenza di 13 lavori su 88 presentati, ovvero il 15 per cento,
nonostante i suoi afferenti facciano parte di una sola delle 44 unità (2.3%

).

N
ei lavori inviati al C

IVR
 per la valutazione di IN

C
A (80 unità di ricerca) erano inseriti 2 lavori N

IS
su 51 considerati per le Scienze C

him
iche ed addirittura 2 su 4 per l’area speciale relativa ai

nanom
ateriali.
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C

on il secondo anno di attività del C
entro di Eccellenza N

IS è term
inata anche la prim

a serie dei
“N

IS C
olloquia”, una serie di tredici incontri, ciascuno dedicato ad una tem

atica scientifica
direttam

ente connessa ad una o più attività del centro.

I C
olloquia sono nati con l’intento di:

• divulgare il patrim
onio di conoscenze scientifiche sviluppate all’interno del N

IS
• offrire un servizio di form

azione m
ultidisciplinare a livello internazionale

• stim
olare la reciproca condivisione di risultati e prospettive fra i gruppi di ricerca

afferenti alle due U
niversità P

iem
ontesi ed al P

olitecnico di Torino
• perm

ettere a giovani ricercatori di presentare in m
aniera inform

ale i loro risultati ad un
auditorio nazionale ed internazionale (educazione alla com

unicazione pubblica)
• avvicinare rappresentati dei settori produttivi locali, con l’intento di avviare collaborazioni
su specifiche tem

atiche con evidenti sbocchi applicativi e tecnologici
• offrire un’occasione d’incontro capace di stim

olare la proposizione  di progetti di ricerca
com

uni finanziabili da enti esterni.

La segnalazione degli eventi è stata effettuata in m
aniera capillare usufruendo degli indirizzari

di posta elettronica degli afferenti il centro, dei rispettivi dipartim
enti, consorzi associazioni varie

e gruppi di lavoro relative alle diverse discipline coinvolte.

È im
portante notare quale sia stata la com

posizione della platea che ha partecipato ai tredici
eventi. Infatti, oltre ad un nutrito gruppo di affiliati N

IS (in particolare giovani ricercatori, studenti
di dottorato e  post dottorato) sono stati spesso presenti colleghi provenienti da altri atenei
italiani e stranieri e esponenti dell’industria. Ai diversi colloqui infatti hanno partecipato
rappresentati tanto di piccole e m

edie im
prese del P

iem
onte quanto di grossi gruppi industriali

sia nazionali che internazionali, attivi nei diversi cam
pi in cui le nanoscienze e le nanotecnologie

hanno im
portanza significativa. Q

ueste presenze sono state sicuram
ente un im

portante segnale
di consapevolezza della necessità di una sem

pre m
aggiore integrazione tra ricerca di base ed

innovazione. 

L’organizzazione dei C
olloquia ha usufruito di un budget da parte del N

IS volutam
ente lim

itato,
evitando ogni spesa di iscrizione per i partecipanti e rinunciando ad ogni tipo di lussuoso
m

ateriale stam
pato: Il contenim

ento del budget è stato anche reso possibile dal fatto che alcuni
oratori, tra i quali alcuni m

olto prestigiosi, hanno coperto parte delle loro spese di viaggio e
soggiorno con fondi propri. Il fatto che m

olti relatori abbiano voluto partecipare a proprie spese
ai C

olloquia, m
ostra indirettam

ente com
e questi convegni abbiano raggiunto una capacità di

attrazione inaspettata,  (circa 100 presenze per ogni evento).

Il contenim
ento dei costi è stato anche reso possibile dal fatto che l’organizzazione degli eventi è

stata interam
ente curata dagli afferenti il centro: Il centro N

IS ha infatti m
esso a disposizione un

giovane che ha curato gli aspetti logistici ed inform
ativi; 

Al term
ine di ciascun colloquium

 gli oratori hanno in genere aderito all’iniziativa di raccogliere in
form

ato pdf tutte le presentazioni che sono poi state inviate sotto form
a di C

D
 a tutte le istituzioni

che hanno preso parte al singolo evento. P
er ogni colloquim

 è stata infine redatta una sintetica
relazione che ha dato origine alla publicazione originale: “Il Q

uaderno dei N
IS C

olloquia”.

In definitiva l’esperienza dei N
IS C

olloquia è stata estrem
am

ene positiva sotto tutti i punti di vista.
P

artita com
e una serie di scam

bi scientifici per valorizzare i giovani ricercatori locali ed al tem
po

stesso creare com
unicazione scientifica a livello internazionale, l’iniziativa N

IS C
olloquia si è in

breve tem
po trasform

ata in un evento di notevole portata scientifica senza per questo perdere la
sua sobrietà organizzativa.
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From
 all the presentations the follow

ing three
open questions have been identified.

The 
heterogeneity 

of 
the 

am
orphous 

silica
leads to a high heterogeneity in the structure of
the C

r sites: is it possible to sim
plify the 

system
? The dream

 should be the presence of
only one type of C

r site on the silica surface, so
that it should be possible to relate a precise
structure 

w
ith 

the 
catalytic 

perform
ances.

Since it is im
possible to correctly reproduce the

structure of the am
orphous silica and the strain

properties of its surface by m
eans of ab-initio

calculations, in order to com
pare theoretical

and experim
ental results a m

odel support is
required. In the absence of a high surface area
crystalline 

silica, 
the 

follow
ing 

“m
odel

supports” 
have 

been 
identified: 

silicalite,
sintered silica and SiO

2/Si(001). In all these
cases, characterization techniques present a
problem

 of sensitivity due to the low
 C

r content.

Is it possible to com
pare the characterization

results and the polym
erization properties

obtained in different experim
ental conditions

on different catalysts?
From

 the discussion it
em

erged that a possible solution could be the
study of a battery of different sam

ples in exactly
the sam

e conditions. This requires a com
plex

exchange of catalyst sam
ples and of technical

com
petences 

am
ong 

different 
laboratories.

O
nly w

hen these conditions w
ill be satisfied the

results about polym
erization activity of different

catalysts can be com
pared. Am

ong all the still
open questions, this joint effort could be useful
to 

understand 
the 

effect 
of 

the 
activation

procedure on the catalytic perform
ances and

the 
effect 

of 
the 

adopted 
polym

erization
conditions 

(ethylene 
pressure, 

tem
perature

etc.) on the TO
F and on the num

ber of the active
sites. The use of different and m

ore com
plex C

r
ligands, if from

 one side m
ay com

plicate the
system

, 
from

 
the 

other 
side 

m
ay 

help 
in

identifying 
a 

relationship 
betw

een 
structure

and catalytic perform
ances.

Is 
it 

possible 
to 

identify 
the 

initiation
m

echanism
?

The reduction of the com
plexity of

the system
(few

 types of sites, low
 reaction

speed, etc.) should be the starting point for any
m

echanicistic 
investigations. 

P
rovided 

this
condition is satisfied as better as possible, also
energetic and kinetic considerations m

ust be
taken into account. 

A
ctions

• Sharing of techniques and experim
ental apparatus

• Exchange of sam
ples 

• Training of young researchers (P
hD

 and P
ostD

oc)
com

ing from
 the different laboratories

C
osts: 800 Euro covered by N

IS
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D
ifferent 

P
hillips 

type 
catalysts 

have 
been

discussed, obtained by varying both the silica
support and the C

r precursors. Starting w
ith

the 
industrial 

C
r(VI)/SiO

2
sam

ple, 
the

C
r(VI)/SiO

2 /Si(001), the C
r(II)/SiO

2 , C
rR

4 /SiO
2

(R
 =N

p
or N

s ), C
rC

p2 /SiO
2

and C
r(TAC

)/SiO
2

system
s have been considered, som

e of w
hich

are active only in the presence of a cocatalyst.
D

ifferent data in the field of characterization
(dealing w

ith different techniques, such as IR
,

R
am

an, 
D

R
S 

U
V-Vis, 

XA
N

ES-EXA
FS, 

XP
S,

SIM
S, EP

R
, etc.) and of polym

erization activity,
very often not so easy to be com

pared am
ong

each other, have been review
ed. 

Target
Aim

 of the colloquium
 w

as the discussion of the m
ore

recent results on the P
hillips catalyst and its related

system
s am

ong all the European research groups
involved in this field. The target w

as the identification
of a com

m
on w

ork direction and the joining of the
efforts in order to solve the still open questions in the
field. 
Integration am

ong the groups has been pursued also
through social events: Visit to “Salone del G

usto” and
trip in Alba to “truffle m

arket” 

CrSITES GRAFTED ON
 AM

ORPH
OU

S 
SILICA: EXPERIM

EN
TAL AN

D 
TH

EORETICAL EFFORTS JOIN
T TO SOLVE

TH
E M

YSTERY OF TH
E PH

ILLIPS 
CATALYST
a cura di Adriano Zecchina ed Elena G

roppo
O

ctober 22nd and 23rd 2004

A. Zecchina
O

pen problem
s and perspectives in facing the C

r/SiO
2 catalyst: 

a challenge for the future
N

IS Torino
D

. D
onadio

Sim
ulation of rare events: the surface relaxation of am

orphous silica
ETH

 Zurich
E. G

roppo
The com

plex forest of the P
hillips catalyst: finding the path to go from

 
the structure of the active sites to the catalytic activity

N
IS Torino

R
. B

lom
P

eculiarities w
ith the chrom

ocene catalyst
SIN

TEF O
slo

A. Q
uadrelli

Surface O
rganom

etallic chem
istry of C

rR
4

(R
= C

H
2 C

M
e

3 , C
H

2 SiM
e

3 )
on silica: com

parison and contrast w
ith P

hillips catalysts
C

P
E Lyon

Visit to "Salone del G
usto“: italian and international foods and w

ines
...how

 to m
erge toxic C

hrom
ium

 w
ith best food and w

ine
C

ristina N
enu 

N
ovel H

eterogeneous C
r-based catalysts for the trim

erization of 
ethylene

U
trecht U

niv.
P. C

. Thüne 
The P

hillips catalyst on a square centim
eter

Eindhoven U
niv.

A. D
am

in
Theoric studies on grafted C

hrom
ium

 N
IS Torino

H
. Freund 

Single M
etal A

tom
s on Silica and A

lum
ina

Fritz H
aber Inst. B

erlin

Participants
The C

olloquium
 w

as follow
ed by about 50 persons,

com
ing 

from
 

several 
different 

groups 
of 

the
U

niversity 
of 

Torino, 
from

 
foreign 

U
niversity 

or
R

esearch 
C

enters 
(U

trecht 
U

niversity, 
Eindhoven

U
niversity, 

E
TH

 
Zurich, 

C
P

E
 

Lyon) 
and 

from
industries related w

ith the polyethylene production
(P

olim
eri Europa, Sintef, etc.). W

ith the exception of
the group of B

ergen U
niversity (N

orw
ay) and of Fritz

H
aber Institute of B

erlin (G
erm

any), all the european
research groups involved in the P

hillips catalyst field
have been represented by at least one participant.
The participation of people com

ing from
 industry w

as
relevant to stim

ulate the discussion. The contribution
given by an expert in the silica sim

ulation highlighted
the com

plexity arising from
 the am

orphous nature of
the support
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The m
ain open issue appears to be the need

for ductilisation of the glass w
hich m

ay be
achieved by producing com

posites.

The 
m

agnetic 
properties 

of 
nanocrystalline

alloys w
ere dealt w

ith at length. O
ne of the

m
ajor future breakthrough could com

e from
the developm

ent of w
et chem

istry techniques
for 

deposition 
of 

active 
layers 

for
perpendicular recording devices.

Applications of fine grained m
aterials in the

field 
of 

both 
soft 

and 
hard 

m
agnets 

w
ere

covered. For hard N
d-Fe-Al alloys, there is

challenge in producing a uniform
 glassy phase

w
hich can then be devitrified to fine crystals-

single 
dom

ain. 
C

ontrolled 
devitrification 

is
already achieved in som

e soft m
agnetic alloys.

H
ere 

the 
advancem

ent 
appears 

the
optim

ization of the m
ulticom

ponent m
aterials

in term
 of com

position and therm
al treatm

ent.

The form
ation of B

M
G

’s needs fine control of
the 

purity 
of 

the 
m

aterial 
to 

avoid 
the

nucleation of crystals and the developm
ent of

suitable casting technologies.

Fundam
ental issues are still open in order to

define the glass form
ing ability of m

elts. These
appear to behave as strong liquids as opposed
to fragile non-glass form

ers. The kinetic and
therm

odynam
ic 

param
eters 

used 
to 

define
such property have been review

ed.
L. B

attezzati
M

elt fragility and the glass transition in alloys N
ISTorino

T. K
ulik 

M
agnetically Soft N

anom
aterials for H

igh-Tem
perature A

pplications 
N

anoC
entre W

arsaw
P. L. C

avallotti 
M

aterials for perpendicular recording
P

olitecnico M
ilano

P. Tiberto 
N

anocrystalline hard m
agnetic alloys IEN

G
F Torino

S. Enzo 
K

ineticsofam
orphous-to-crystal transform

ations by quantitative
pow

der diffraction
U

niversità di Sassari
M

.B
aricco 

B
ulkm

etallic glasses N
IS Torino

P. R
iello 

A
pplicationsof low

angle scattering U
niversità di Venezia

G
. M

aizza 
U

ltrafast sinteringof nanostructuredpow
ders P

olitecnico Torino

AM
ORPH

OU
S AN

D N
AN

OCRYSTALLIN
E

ALLOYS: STATE OF TH
E ART 

AN
D PERSPECTIVES

a cura di Livio B
attezzati 

D
ecem

ber 1st 2004

Various types of bulk m
etallic glasses (B

M
G

)
w

ere discussed. Exam
ples of com

position are
given below

:

•Zr-based :
Zr52.5 Ti5 C

u17.9 N
i14.6 Al10

•Fe-based: 
Fe61 C

o7 Zr10 M
o5 W

2 B
15

•M
g-based: 

M
g60 C

u30 Y10
•N

d-based: 
N

d70 Fe20 Al10

w
ith em

phasis on their superior m
echanical

properties such as high elastic lim
it and high

strength. 
Their 

structural 
and 

m
echanical

characterization w
as described (techniques of

interest are: nanoindentation, hardness and
com

pression tests, XR
D

 including the use of
large scale facilities, H

R
TEM

 etc.).

Target
Aim

 of the colloquium
 w

as to discuss the state of the
art and future perspectives in the production and
properties of am

orphous and nanocrystalline alloys.
The target w

as to review
 the m

ost recent issues on
quenchability of alloys and the com

position ranges
for easy glass form

ation. P
roperties of interest w

ere
m

agnetic, m
ostly for nanocrystalline alloys obtained

from
 am

orphous precursors and electrodeposition,
and m

echanical for bulk m
etallic glasses.

Participants

The 
C

olloquium
 

w
as 

follow
ed 

by 
about 

40
people,com

ing from
 the U

niversities of Torino,
Venezia and Sassari, the Istituto N

azionale G
alileo

Ferraris di Torino, and from
 the P

olitechnics of
Torino and M

ilano. As a foreign guest, the D
irector

of the N
ano C

entre of Excellence in the Technical
U

niversity 
of 

W
arsaw

 
w

as 
invited. 

A
 

few
participants cam

e from
 industries interested in

the 
exploitation 

of 
bulk 

m
etallic 

glasses 
in

electrom
agnetic devices and in nanostructured

A
ctions

• D
iscussion on future EU

 proposal.
• Training of young researchers (P

hD
 and

P
ostD

oc) com
ing from

 the different laboratories.
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C
osts: about 1000 Euro covered by N

IS

M
agnetic nanocrystals in a glassy m

atrix

C
rystallization

follow
ed by

XR
D

 at 
the syncrotron.



P
articular 

attention 
w

as 
focussed 

on 
the

description 
of 

quantum
 

point 
contacts 

on
G

aAs/AlG
aAs and then on the recent results

concerning 
 

the 
nanofunctionalization 

of
diam

ond 
hydrogenated 

surfaces 
by 

LA
O

,
together w

ith the analysis of the effect of the
different param

eters involved in the process.
W

ithin this technique, a further contribution
dealt 

w
ith 

the 
investigation 

of 
nanoscale

processes occurring during local graphitisation
of diam

ond-like carbon thin film
s. A new

 SP
M

system
, 

called 
N

anow
orker, 

allow
ing 

to
perform

 nanolithography and m
onitoring the

w
hole process in real tim

e, as w
ell as its use as

tool for lithography, m
anipulation and m

apping
on nanom

eter scale has been presented. In
addition 

its 
ability 

to 
perform

 
dynam

ic
ploughing 

and 
spatially-resolved 

LA
O

 
on

sem
iconductor 

and 
m

etallic 
substrates,

together w
ith dip-pen nanolitography (D

P
N

)
and carbon nanotubes m

anipulation has been
described. 
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Participants
The C

olloquium
 w

as follow
ed by about 40 people,

com
ing 

from
 

foreign 
and 

italian 
U

niversities 
or

R
esearch 

C
enters: 

U
niversity 

C
ollege 

of 
London,

U
JF–LEP

ES/C
N

R
S 

of 
G

renoble, 
IFW

 
of 

D
resden,

U
niversities 

of 
Torino, 

B
ologna, 

G
enova, 

Trieste,
Istituto N

azionale G
alileo Ferraris, Italian N

ational
R

esearch C
ouncil (C

N
R

) and P
olitecnico of Torino. 

A
ctions

• Sharing of fundam
ental know

ledge and practical
problem

s as a starting point for future collaborations.
• Training of young researchers (P

hD
 and P

ost D
oc)

com
ing from

 the different laboratories.
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The colloquium
 w

as opened w
ith a lecture,

devoted to the discussion of the m
echanism

 of
the im

age form
ation, in term

s of tip–surface
interactions, their m

easurem
ent by dynam

ic
force 

m
icroscopy 

in 
com

parison 
w

ith
theoretical m

odels. This approach allow
ed to

provide inform
ation about the surface-probe tip

system
 and the physical changes occurring

during the scanning process.

As far as the m
orphology of a w

ide class of
m

aterials is concerned, AFM
 has been show

n
to have a relevant role in identifying on the
surfaces the presence of aggregates, defects,
such as steps, kinks or even to define the lattice
periodicity of w

ell ordered crystals system
s.

W
ithin this field, the surface m

orphology of
m

any 
polycrystalline 

m
aterials 

has 
been

im
aged and com

pared w
ith spectroscopic data,

in order to correlate phenom
ena occurring at

atom
ic level w

ith the real structure of the
surfaces. Then electrical m

odes-based AFM
techniques 

w
ere 

w
idely 

discussed 
w

ith
particular 

attention 
to 

Electric 
Force

M
icroscopy 

(EFM
), 

Scanning 
Spreading

R
esistence 

M
icroscopy 

(SSR
M

), 
Scanning

C
apacitance 

M
icroscopy 

(SC
M

) 
and 

K
elvin

m
ode. 

Their 
application 

to 
the 

study 
of

electrical 
properties 

of 
sem

iconductor
nanostructures, 

together 
w

ith 
the

m
anipulation-detection of single charges have

been presented. M
oving then to the use of

SP
M

s on soft m
aterials, particular em

phasis
w

as 
given 

to 
the 

study 
of 

the 
m

echanical
properties of isolated polym

er chains as w
ell as

to 
the 

m
onitoring 

of 
dynam

ic 
processes

occurring in polydisperse m
olecular system

s
physisorbed 

at 
solid-liquid 

or 
solid-gas

interfaces. Effects such as the perturbation of
the 

electronic 
states 

of 
adlayers 

and 
the

occurrence 
of 

chem
ical 

reaction 
w

ere 
also

review
ed.

In 
the 

second 
part 

of 
the 

colloquium
 

the
production of nanostructures by ion erosion
and 

m
olecular 

beam
 

hepitaxy 
for 

m
any

m
aterials, 

ranging 
from

 
sem

iconductors 
to

m
etals, from

 glasses to ionic crystals, w
as at

first discussed, by highlighting the elem
entary

processes on w
hich their form

ation is based
and 

their 
potential 

applications 
in

nanotechnology. 
The 

discussion 
has 

then
m

oved to the description of the local anodic
oxidation (LAO

) technique, as an effective tool
for 

patterning 
the 

surface 
of 

a 
conductive

sam
ple and then to the study of the chem

ical
properties 

of 
the 

LAO
 

obtained 
structures.

Target
Aim

 of the colloquium
 w

as to share recent results
and developm

ents in the field of SP
M

 m
icroscopies,

m
ainly 

atom
ic 

force 
m

icroscopy 
and 

related
techniques, am

ong som
e European groups involved

in this field. In the first part of the colloquium
 the use

of SP
M

 techniques as tools for the characterisation of
m

aterials w
as highlight, w

hereas in the second part
the 

m
ost 

recent 
applications 

in 
the 

field 
of

nanotechnology w
ere review

ed.

SCAN
N

IN
G PROBE M

ICROSCOPY 
AN

D N
AN

OTECH
N

OLOGYIL
a cura di C

laudio M
anfredotti e D

om
enica Scarano

D
ecem

ber 13rd  - 14th 2004

C
laudio M

anfredotti, N
IS Torino Introduction 

A. Shlüger
M

easuring the force of individual surface ions
U

niversity C
ollege London 

F. M
archi

A
tom

ic Force M
icroscopy and related techniques: new

 w
ays and tools to 

explore the nanow
orld

U
niversity of G

renoble, U
JF-LEP

ES/C
N

R
S 

P. Sam
orì

Scanning probe m
icroscopies beyond im

aging ISO
F – C

N
R

 B
ologna 

S. B
ertarione

Im
aging the surface m

orphology on nanostructuredm
aterials by atom

ic 
force m

icroscopy
N

IS Torino
U

. Valbusa
The nanostructure zoo

U
niversità di G

enova
G

. M
ori

C
hem

ical and transport propertiesof nanostructures fabricatedby local 
anodic oxidation

IN
FM

 -TASC
 Trieste

C
. M

anfredotti
N

anofunctionalization of diam
ond surfaces by local anodic oxidation

N
IS Torino 

P. P
ingue

The N
anow

orker: a user-friendly approach to SP
M

-based 
nanolithography and nanom

anipulation
N

EST - IN
FM

 P
isa 

T. M
uehl

STM
-based nanolithography of diam

ond-like carbon film
s

IFW
 D

resden 

C
osts: about 700 Euro covered by N

IS
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P
olym

er 
system

s 
tipically 

show
 

nano-
structuration 

at 
the 

m
olecular 

and 
supra-

m
olecular level, w

ith different possibilities of
m

olecular architecture, m
orphological organi-

zation and distribution of chem
ical function-

alities. 
This 

feature 
brings 

to 
a 

variety 
of

situations 
from

 self-assem
bling

and self-
organizing

m
aterials, to self-adaptive, tunable

hydrophobic – hydrophilic surfaces, to optical
and 

electro-optical 
responsive 

film
s 

and
nanocom

posites.

Colloidal and interfacialm
ethods for synthesis

of organic-inorganic hybrid nanoparticles
w

ith
controlled 

m
orphology 

and 
stability 

w
ere

described. 
The 

interest 
is 

not 
only 

for 
the

characteristics of the m
aterials, but also for the

environm
ental advantages and biocom

patibility
of the w

ater-based polym
er system

s.

The hybrid polym
er film

s can form
 distinct

m
orphologies w

hich rem
ain even under severe

ageing conditions. In addition to m
aintaining

the 
nanoparticle 

shapes
and 

surface
m

orphology,it has been show
n that com

plete
inhibition 

of 
surfactant 

m
igration 

m
ay 

be
achieved.

B
lock copolym

ers (B
C)

are a particular useful
tool for fabrication of nanom

aterials because of
their intrinsic dim

ensions, ease of processing
and peculiar m

esophase separation w
hich give

self-assem
bling both in solution and in bulk.

R
ecently developed techniques of controlled

radical 
(living) 

polym
erization 

allow
 

for 
the

obtainm
ent 

of 
w

ell-defined 
architectures

w
here a w

ide range of chem
ical functionalities

m
ay be incorporated. 

The nanostructured m
aterials are obtained by

direct application of self-assem
bled B

C
s or

after selective chem
ical isolation (degradation,

dissolution, 
pyrolysis, 

etc.) 
of 

one 
or 

m
ore

blocks. Alternatively, film
s obtained from

 B
C

s

Target
A

im
 

of 
the 

colloquium
 

w
as 

to 
discuss 

recent
developm

ents 
and 

future 
perspectives 

in 
the

production and properties of nanostructured polym
er

m
aterials for functional applications.

The target w
as to highlight joint cooperative efforts

for 
synthesis, 

control 
and 

characterization 
of

m
acrom

olecular 
structures 

capable 
of 

displaying
tunable surface, optical and chem

ical properties.

SISTEM
I POLIM

ERICI N
AN

OSTRU
TTU

RATI
a cura di O

scar C
hiantore

3 Febbraio 2005

O
scar C

hiantore, N
IS Torino Introduzione

V. C
astelvetro

Sintesi colloidali e interfacciali per la generazione di m
ateriali ibridi e 

funzionali a m
orfologia nanostrutturata 

D
ipartim

ento di C
him

ica e C
him

ica Industriale, U
niversità di P

isa 
D

. Scalarone 
D

inam
ica e stabilità di superfici in film

 polim
erici organici e ibridi 

N
IS, U

niversità di Torino 
J. M

. K
enny

Funzionalizzazione di nanotubi di carbonio per nanocom
positi a m

atrice 
polim

erica U
niversità di P

erugia
M

. Lazzari
C

opolim
eri a blocchi per la fabbricazione di m

ateriali nanostrutturati 
N

IS, U
niversità di Torino 

A. P
ucci 

P
reparazione e proprietà ottiche di sistem

i nanostrutturati crom
oforici 

dispersi in m
atrici polim

eriche
D

ipartim
ento di C

him
ica e C

him
ica Industriale, U

niversità di P
isa

are 
used 

as 
tem

plates
for 

fabrication
of

nanoreactors
and nanom

aterials
(nanow

ires,
nanotubes, nanoposts, nanopores).

N
anostructured 

carbons 
and 

C
arbon 

nano-
tubes are also produced from

 B
C

 tem
plates,

and the issues related w
ith functionalisation of

carbon structures have been covered.

P
hotoresponsive nanoparticles

dispersed in
oriented polym

er film
s have been discussed,

w
ith their potential practical applications as

displays, optical coatings, special inks, sm
art

packaging.

O
ther 

applications
of 

the 
nanostructured

polym
er system

s are: functional coatings (self-
cleaning, 

ultra-hydrophobic), 
catalysis,

photoelectronics, 
solar 

cells, 
biosensors,

bioencapsulation.
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Participants
The C

olloquium
 w

as follow
ed by m

ore than 40
people from

 different groups of the U
niversities

and   the P
olitechnics of Torino and M

ilano.
P

articipants cam
e also from

 industries interested
in production and applications of polym

er film
s,

special coatings and packaging.

A
ctions

• D
iscussion on collaborative research projects

and planning of future interactions. 
• 

Training 
of 

young 
researchers 

(P
hD

 
and

P
ostD

oc) com
ing from

 the different laboratories.

C
osts: 50 Euro covered by N

IS
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w
orld of italian surface science w

ere presented
by 

G
aetano 

G
ranozzi, 

(P
adova, 

new
 

oxidic
phases grow

n on m
etal single crystal), M

ario
R

occa 
(G

enova, 
oxidation 

of 
stepped 

silver
surfaces), 

Sergio 
Valeri 

(M
odena,

nanotechnological applications at the m
etal-

oxide interface) and Andrea Atrei  (Siena, thin
nickel oxide film

s). 

The 
w

orld 
of 

polycrystalline 
oxides 

w
as

represented essentially by the groups acting in
Torino in the context of N

IS except for the
lecture given by G

uido B
usca (G

enova) on the
vibrational 

analysis 
of 

oxides 
supported 

on
oxides. Am

ong the Torino’s contributions the
talk of M

ario C
hiesa described the interaction

betw
een alkali m

etal atom
 and the surface of

ionic 
oxides 

as 
seen 

by 
EP

R
 

spectroscopy,

introducing a possible w
ay to rationalize the

m
etal 

support 
interaction. 

The 
theoretical

chem
istry groups in Torino w

ere represented
by P

iero U
gliengo  (m

odelling of hydroxyapatite
in 

bioglasses) 
and 

Annam
aria 

Ferrari. 
H

er
contribution on oxide subm

onolayers on m
etals

w
as strictly connected to the surface science

experim
ental activity in Padova and M

odena. 

Finally a num
ber of experim

ental contributions
cam

e from
 N

IS people on various subjects
including nanostructured zinc oxide (D

om
enica

Scarano), 
surface 

hydration 
of 

ionic 
oxides

(G
ianm

ario 
M

artra), 
surface 

properties 
of

zirconium
 dioxide (G

iuseppina C
errato), new

oxide 
based 

sensor 
m

aterials 
(Federica

P
rinetto) and potentiality of oxide system

s in
the storage of m

olecular hydrogen (D
onato

C
ocina).

The colloquium
 w

as opened by the lecture of
G

ianfranco 
P

acchioni 
(M

ilano 
B

icocca)
focussing on a particularly “hot” topic i.e. the
deposition of m

etal atom
s on M

gO
, SiO

2 , and
TiO

2
surfaces and thin film

s w
ith particular

attention to the phenom
enon of atom

s charging
by delocalisation of surface trapped electrons.
The dram

atic consequences of the charging on
the 

m
etal 

reactivity 
w

as 
investigated 

by
P

acchioni’s 
group 

w
ith 

state 
of 

the 
art

theoretical 
calculations 

and 
continuously

com
pared w

ith experim
ental results of leading

experim
ental groups of surface science.

O
utstanding 

contributions 
com

ing 
from

 
the

Participants
The 

C
olloquium

 
w

as 
follow

ed 
by 

nearly 
100

persons, com
ing from

 various groups of the
U

niversity 
of 

Torino, 
from

 
other 

Italian
U

niversities 
(M

ilano, 
M

ilano 
P

olitecnico,
P

iem
onte 

O
rientale, 

Ferrara, 
Siena, 

P
adova,

G
enova) 

 
and 

from
 

various 
public 

research
institution 

(C
N

R
) 

and 
private 

com
panies

A
ctions

•D
iscussions on possible joint project including 

EC
 projects.

C
osts: 400 Euro covered by N

IS

Elio G
iam

ello, U
niversità di Torino e N

IS Introduzione ai lavori
G

. P
acchioni

C
harging of m

etal atom
s deposited on M

gO
, SiO

2 , and TiO
2

surfaces 
and thin film

s: m
echanism

s and consequences 
D

ipartim
ento di Scienza dei M

ateriali, M
ilano B

icocca
P. U

gliengo
R

ole of calcium
 hydroxyapatite in bioglasses: ab-initio 

characterization of its surface properties
D

ipartim
ento di C

him
ica IFM

 e N
IS, U

niversità di Torino
D

. Scarano
Synthesis and surface characterization of ZnO

-based m
aterials: 

from
 single crystals to m

icroporous nanostructures
D

ipartim
ento di C

him
ica IFM

 e N
IS, U

niversità di Torino
G

. M
artra 

H
ydration of oxide surfaces. A

 case study: m
odulation of M

gO
 surface 

reactivity
D

ipartim
ento di C

him
ica IFM

 e N
IS, U

niversità di Torino
M

. C
hiesa

Interactions of ns1 atom
s w

ith the surface of ionic oxides 
D

ipartim
ento di C

him
ica IFM

 e N
IS, U

niversità di Torino
G

. B
usca

O
ssidi supportati su ossido: uso delle vibrazioni fondam

entali e di 
sovratono per la determ

inazione della m
olecolarità

D
ipartim

ento di Ingegneria C
him

ica, U
niversità di G

enova
F. P

rinetto
Study of new

 gas sensor m
aterials obtained from

 P
t/Zn/A

l layered double 
hydroxides

D
ipartim

ento di C
him

ica IFM
 e N

IS, U
niversità di Torino

D
. C

ocina
A

dsorbim
ento di idrogeno alla superficie di ossidi nanostrutturati 

D
ipartim

ento di C
him

ica IFM
 e N

IS, U
niversità di Torino

G
. G

ranozzi
P

reparation and structure of oxide nanostructures on m
etal single crystals 

D
ipartim

ento di C
him

ica, U
niversità di P

adova
M

. A. R
occa

H
R

EELS, XP
S and m

olecular beam
 studies of the oxidation of stepped 

m
etal surfaces. 

IM
EM

-C
N

R
 Sez. di G

enova and IN
FM

, D
ip. di Fisica, U

niv.`di G
enova 

G
. C

errato
C

aratterizzazione m
orfologico-strutturale di sistem

i a base di ZrO
2

di 
potenziale im

piego in am
bito catalitico 

D
ipartim

ento di C
him

ica IFM
 e N

IS, U
niversità di Torino

S. Valeri
M

icro-nano strutturazione di sistem
i m

etallo-ossido
IN

FM
 - N

ational R
esearch C

enter on nanoStructures and bioSystem
s at 

Surfaces (S3), and D
ipartim

ento di Fisica, U
niv. di M

odena e R
eggio Em

ilia
A. Ferrari

Struttura e reattività di sub-m
onolayer di ossidi supportati su m

etalli 
D

ipartim
ento di C

him
ica IFM

 e N
IS, U

niversità di Torino
A. Atrei

N
ichel e ossido di nichel su A

g (100)
D

ip. di Scienze e Tecnologie C
him

iche e dei B
iosistem

i, U
niv. di Siena
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H
2O

 on M
gO

(100) on Ag(100).
Altieri,Valeri et al. M

odena

P
olycrystalline M

gO
. TEM

 im
age by 

G
. Spoto (Torino)
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Target
Aim

 of the colloquium
 w

as to bring together italian
scientists 

w
orking 

in 
the 

field 
of 

the 
surface

properties of m
etal oxides. This area is characterized

by the strong interaction betw
een experim

entalists
and theoreticians as, ow

ing to the recent trem
endous

increases 
of 

the 
com

putational 
capabilities, 

the
results of surface m

odeling are now
adays fruitfully

com
parable w

ith the experim
ents. Sim

ultaneously
the C

olloquium
 aim

ed to com
pare the approaches

and the results of experim
entalists w

orking on single
crystal faces or on ultrathin oxide layers epitaxially
grow

n on a support (Surface Science) w
ith those of

the 
classic 

surface 
chem

istry 
perform

ed 
on

polycrystalline system
s. Also in this case an efficient

dialog betw
een the tw

o com
m

unities  is now
 possible

as 
the 

surface 
chem

istry 
and 

spectroscopy 
of

nanostructured oxide can often reach a detail of
description com

parable to that of surface science

N
AN

OSTRU
CTU

RED OXIDE SU
RFACES

a cura di Elio G
iam

ello
February 17th-18th 2005



harm
onic w

avelengths externally controlled by
an electric field. 

Atom
ic clustering m

ay be difficult to spot in the
bulk of m

etals. Advancem
ents in techniques

such as positron annihilation help in analyzing
the local chem

istry around defective sites
and

its evolution in tim
e.

Participants
The C

olloquium
 w

as follow
ed by about 40 people,

com
ing 

from
 

the 
U

niversities 
of 

Torino 
and

G
enova, the IEN

I-C
N

R
 of G

enova, and from
 the

P
olitechnics of Torino and M

ilano.  As a foreign
guest, a m

em
ber of the N

ano Science C
entre in

the 
U

niversity 
of 

C
openhagen 

w
as 

invited.
P

articipants cam
e also from

 industries interested
in the production of fine particles, autom

otive
m

aterials and nanostructured steel.

A
ctions

• D
iscussion on collaborative research projects.

• 
Training 

of 
young 

researchers 
(P

hD
 

and
P

ostD
oc) com

ing from
 the different laboratories.

C
osts: about 600 Euro covered by N

IS

The topic is a long-standing one: Farhenheit
observed 

undercooling 
of 

pure 
w

ater 
and

R
oberts-Austen of various m

etals and alloys.
N

ow
adays, 

w
ith 

phase 
field 

m
odels

phenom
ena 

such 
as 

dendrite 
grow

th 
are

convincingly 
described. 

H
ow

ever, 
the

activation barriers to crystal form
ation

is still
an open point to be tackled in every single new
m

aterial.

The 
subject 

w
as 

treated 
from

 
the

fundam
entals: the therm

odynam
ics of cluster

form
ation as 

w
ell 

as 
of 

w
etting

and 
the

kinetics of atom
ic attachm

ent.
The 

latest
advancem

ents concern the derivation of driving
forces from

 com
puter optim

isation of phase
diagram

s 
and 

atom
istic 

sim
ulation 

of
clustering. 

Interfacial 
energies, 

how
ever,

rem
ain a difficult task 

Particles of nanom
eter size

em
bedded in a

crystal m
atrix can take up peculiar shapes and

perform
 

m
otion 

along 
crystal 

defects:
phenom

ena w
hich are not explained yet.

The form
ation of crystals in polym

ers
m

ust
account not only for chem

ical aspects but also
for m

echanical energy input including the rate
of application of stress. This has relevance for
various 

applications 
of 

plastics. 
Q

uite
surprisingly, 

m
echanical 

stresses 
can 

also
influence 

nucleation 
in 

m
etallic 

glasses 
of

som
e com

positions w
here the propagation of

shear bands locally enhances atom
ic m

obility. 

N
ucleation is param

ount for the production of
fine grained catalysts. The num

ber and size of
m

etal particles
supported by an oxide w

ill
depend m

arkedly on the chem
ical nature of the

substrate itself affecting the catalytic activity
of

the m
etal. Analogously, m

etal nanoparticles
can be  grow

n to the desired extent in a glass
and 

the 
m

aterial 
be 

used 
as 

a 
non-linear

electro-optical 
device, 

to 
generate 

second
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C
rystal 

free glass 
filam

ent after
tensile test

Ageing of
AlZnM

g

62

Target
N

ucleation is a central issue in m
aterials science. It

has im
plications in the production of fine particles as

w
ell as bulk m

aterials, one of the key exam
ples being

solidification. Aim
 of the colloquium

 w
as to present

up-to-date 
review

s 
on 

aspects 
of 

nucleation 
in

various m
aterials. It w

as also aim
ed at providing

exam
ples of  advanced characterization techniques

for the study of early stages of crystal form
ation from

 
various m

atrices. 

N
U

CLEATION
: 

AN
 IN

TERFACIAL PH
EN

OM
EN

ON
a cura di Livio B

attezzati
February 28th, 2005

Livio B
attezzati N

IS Torino, Introduction: nucleation fundam
entals and open points

E. Johnson 
P

roperties of nanoscale solid and liquid lead inclusions in alum
inium

 as 
seen by TEM

N
ano Science C

enter, U
niversity of C

openhagen
A. D

upasquier
P

ositron annhilation spectroscopy of clustering in A
l alloys

P
olitecnico M

ilano
G

. C
. Alfonso 

Theory and practice of crystal nucleation in polym
eric m

aterials
U

niversità G
enova

L. C
osta

Fracture of clim
bing ropes: a case study on polym

er crystallisation
N

IS Torino
A. P

asserone 
Interfacial energies and w

ettability
C

N
R

 G
enova

P. R
izzi 

N
ucleation in am

orphous alloys
N

IS Torino
M

. M
anzoli 

N
anosized gold particles: m

orphology and properties
N

IS Torino
M

. Ferraris 
N

ucleation and grow
th of m

etal nanoclusters in silica glass for photonic 
applications

P
olitecnico Torino



initially generated, then at later stages a m
ore

com
pact C

/C
 com

posite m
aterial is form

ed,
w

hich show
s a high graphitization degree. The

obtained results dem
onstrate that the catalytic

m
ethod 

affords 
an 

effective 
and 

low
tem

perature w
ay to synthesize carbon-carbon

com
posites ranging from

 m
icroporous to m

ore
com

pact m
aterials, w

here the role of m
etal

particles in prom
oting the form

ation of a dense
carbon m

atrix is highlighted. 

The acquired know
ledge on these m

aterials
allow

ed to  becom
e m

ore active interlocutors
of the industry involved in the production of the
light w

eight com
posites for high-perform

ance
m

aterials, such as advanced tissues. H
ow

ever
it is notew

orthy that the synthesis of new
ordered structures  represents a  challenge of
m

aterial science.
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Participants
The C

olloquium
 w

as follow
ed by about 50

persons, com
ing from

 several different
groups of the U

niversity of Torino, from
the P

olitecnico of Torino and M
ilano and

from
 

industries 
related 

w
ith 

the 
production 

of 
carbon-based 

m
aterials

(O
zella-FTS 

Saiag 
group). 

W
ith 

the
exception of the Sparco industry, m

ost of
the 

relevant 
research 

groups 
(from

university and industry) involved in the
carbon field attended the m

eeting, giving
a 

significant 
contribution 

to 
the

discussion on this frontier topic.

A
ctions

• Sharing of fundam
ental know

ledge and
practical problem

s. P
lacing techniques

and experim
ental apparatus at industry’s

disposal. Training of young researchers
w

ithin P
hD

 and P
ostD

oc courses.

C
osts: 300 Euro covered by N

IS
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Starting 
from

 
a 

general 
introduction

concerning 
the 

spectroscopic
characterizations of am

orphous carbon-based
m

aterials, 
several 

kinds 
of 

nanostructured
carbons: 

nanotubes 
and 

replicas 
of

m
esoporous 

silicas 
or 

zeolites, 
until 

to
com

posite system
s have been discussed and

com
pared to “classical” am

orphous carbons,
w

ith the aim
 of finding m

aterials for feasible
applications 

in 
the 

fields 
of 

catalysis, 
gas

storage (H
2 , C

H
4 ), optics, etc. An exhaustive

discussion 
on 

the 
application 

of 
R

am
an

spectroscopy  to the study of  condensed phase
system

s w
as also given, together w

ith a variety
of other characterization techniques, such as
FTIR

, 
FTIR

-D
R

, 
U

V-vis, 
E

P
R

, 
photo-

lum
inescence, XR

D
, SEM

, TEM
, AFM

 and of
chem

isorption 
activity. 

In 
m

ore 
detail 

an
accurate investigation on pure and hydrogen-
doped 

am
ouphous 

carbons 
has 

been
presented, w

ith particular em
phasis to the role

of 
nitrogen 

on 
the 

properties 
of 

the 
local

structure (porous or com
pact) of the obtained

m
aterials. 

A
s 

far 
as 

the 
production 

of
crystalline and nanostructured carbons,  new
synthesis procedures have been discussed by

the different groups, w
hose relevant results

w
ill be briefly sum

m
arized in the follow

ing.

C
arbons 

com
ing 

from
 

the 
m

ore 
traditional

therm
al-oxidative 

degradation 
processes 

of
polyvinyl precursors are studied for the first
tim

e 
by 

m
eans 

of 
transm

ission-reflection
m

icro FTIR
 technique, w

hich allow
s the study

of the structure of dark insoluble m
aterials. It

is know
n that the char form

ation, stable at high
tem

peratures, is one of the possible strategies
of fire retardancy. 

O
n an other side, carbons characterized by a

tailored porous structure have been obtained
by a casting procedure, starting from

 tem
plate

system
s 

such 
as 

SB
A

-15 
silica 

and
com

m
ercial N

a-Y zeolite, follow
ing literature

recipes. As far as the carbon replicas are
concerned, 

XR
D

 
spectra 

show
ed 

that 
the

hexagonal structure of the parent silica is
m

aintained 
w

ith 
SB

A
-15 

replicas 
and 

that
ordered carbon replicas have been obtained
also from

 N
a-Y zeolite. O

n account of their high
porosity and low

 specific w
eight, they could be

prom
ising 

m
edia 

for 
hydrogen 

storage, 
a

challenge of m
aterials science.  

Furtherm
ore the discovery of fullerene and

carbon nanotubes has show
n the possibility to

obtain ordered and non-conventional carbon
structures.  O

n these bases catalytically grow
n

nanofilam
ents on conventional carbon fibres

have been described. A “porous nanotissue”
w

hich 
interconnects 

the 
original 

fibres 
is

Target
Aim

 of the colloquium
 w

as to highlight the recent
results concerning the study of carbon and carbon
surfaces 

and 
its 

related 
system

s, 
am

ong 
local

research and industry groups involved in this field.
The 

target 
w

as 
to 

define 
the 

peculiar 
level 

of
know

ledge and experience of each group in order to
start a joint w

ork in the field. 

G
.Zerbi

Lo spettro vibrazionale com
e ‘probe’ della chim

ica e fisica dei m
ateriali 

carboniosi am
orfiP

olitecnico M
ilano

L.C
osta 

Form
azione di carboni da polim

eri polivinilici N
IS Torino

F.Zaglia 
A

pplicazioni della fibra di C
arbonio per particolari destinati a carrozzerie 

di autovetture
Sparco S.p.A. Leinì(To)

A.Tagliaferro
R

uolo dell’azoto nel determ
inare le proprietà dei film

 nanostrutturati di 
carbonio am

orfo
P

olitecnico Torino
B

.B
onelli

Sintesi e caratterizzazione di carboni nanostrutturati:breve riepilogo 
delle attività in corso al P

olitecnico di Torino
P

olitecnico Torino
L.M

ezzo
D

alla grafite ai nanotubi: evoluzione dei tessuti a base di filati ad alto 
m

odulo per la produzione di m
ateriali com

positi strutturali 
O

zella-FTS S.M
aurizio (To)

F.C
esano

C
om

positi a base carbonio: sintesi, caratterizzazione spettroscopica e 
m

orfologico-strutturale
N

IS Torino

CH
EM

ISTRY AN
D SPECTROSCOPY 

OF CARBON
 AN

D CARBON
 SU

RFACES
a cura di Adriano Zecchina e D

om
enica Scarano

M
arch 16th 2005
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This m
eeting is one of the “N

IS C
olloquia” w

hich are
inform

al discussion m
eetings prom

oted periodically
by 

our 
C

entre 
of 

E
xcellence, 

and 
aim

ed 
at

netw
orking and spreading its research initiatives.

The ab initio sim
ulation of com

plex chem
ical objects

is becom
ing standard practice in m

any branches of
M

aterial Science. The case of crystalline surfaces
and interfaces is a particularly difficult one because
of the low

 sym
m

etry and highly defective nature of

these 
system

s. 
M

ore 
pow

erful 
and 

accurate
softw

are 
is 

needed, 
and 

som
etim

es 
new

interpretative tools are required in this area of
research. In its tw

o sessions, the present m
eeting

intends to highlight recent progress and prospective
w

ork in these directions. Activity taking place in the
fram

e of N
IS w

as illustrated, but other lines of
progress w

ere also represented at the m
eeting

through contributions from
 outstanding scientists.

67

The 
C

olloquium
 

started 
w

ith 
an 

invited
contribution by M

ichele Parrinello. H
e brightly

outlined the status and perspectives of ab-initio
M

olecular 
D

ynam
ics, 

and 
presented 

in
particular 

recent 
ideas 

by 
him

self 
and 

his
research group, on how

 to get a rough, but w
ell

balanced description of the B
orn-O

ppenheim
er

surface in com
paratively few

 “tim
e steps”. The

discussion that follow
ed show

ed that, am
ong

present-day com
putational tools, those based

on Parrinello ideas are now
 generally believed

to be am
ong the m

ost prom
ising ones in order

to get therm
o-chem

ical inform
ation on such

com
plex 

processes 
as 

m
ay 

occur 
at 

solid
surfaces.

Cesare P
isani

and
Lorenzo M

aschio
provided

inform
ation on the progress of a com

putational
project, C

R
YSC

O
R

. It is aim
ed at im

plem
enting

a 
new

 
code, 

capable 
of 

accounting 
for

correlation effects in periodic structures, by
adopting a post-H

F local-correlation approach.
This is im

portant also for providing a firm
reference for assessing the reliability of D

FT
form

ulations to be applied in surface-science
applications. R

affaele R
esta

related about the
electric properties of solids and surfaces from
a fundam

ental and new
 view

point. H
is ideas

m
ay 

provide 
useful 

 
interpretative 

tools,
especially 

as 
concerns 

the 
equilibrium

structure 
of 

ionic 
surfaces. 

M
ichel 

R
érat

show
ed 

 
how

 
to 

calculate 
the 

dispersion
coefficient of the van der W

aals interaction
betw

een a m
olecule and a crystalline surface,

from
 

the 
ab-initio 

determ
ination 

of 
their

frequency-dependent dynam
ic polarizabilities.

The sim
ulation of the vibrational spectra of

crystalline solids w
ith the C

R
YSTAL program

w
as 

the 
object 

of 
R

oberto 
D

ovesi’s
com

m
unication, 

w
hich 

concluded 
the 

first
session. The pow

er and accuracy of the new
ly

im
plem

ented facility of C
R

YSTAL w
as clearly

dem
onstrated. 

O
n 

the 
next 

day, 
the

com
m

unications by M
ichele Catti, B

artolom
eo

C
ivalleri

and 
Sergio 

Tosoni
gave 

further
evidence of the pow

er of the new
 “vibrational

facility” of C
R

YSTAL, w
ith reference to different

applications. 
C

atti 
show

ed 
how

 
the 

quasi-
harm

onic approxim
ation, coupled w

ith B
ose-

Einstein 
statistics 

can 
be 

used 
for

therm
odynam

ic 
sim

ulations, 
and 

the
Arrhenius-like form

ulation of Transition State

Theory 
for 

tackling 
kinetic 

processes 
in

crystals. 
C

ivalleri 
analysed 

critically 
the

influence of the form
ulation adopted for the

exchange-correlation potential in the fram
e of

D
FT on the calculated vibrational spectrum

 for
the case of crystalline urea. Tosoni discussed
the vibrational m

odes of the three species of
O

H
 groups existing in kaolinite: inner, inner-

surface and outer surface hydroxyls; this kind
of 

calculation 
is 

very 
useful 

for 
the

interpretation 
of 

experim
ental 

spectroscopic
data. 

N
ic H

arrison, Jessica Scaranto
and

A
lessandro 

D
am

in
discussed 

the
determ

ination 
of 

structural 
and 

chem
ical

properties 
of 

 
com

plex 
crystalline 

surfaces
from

 various view
points. H

arrison show
ed how

to extrapolate ground state data to obtain finite
tem

perature 
therm

odynam
ic 

inform
ation 

on
surface 

properties. 
Scaranto 

provided 
an

exam
ple 

of 
accurate 

determ
ination 

of
geom

etric, 
energetic 

and 
vibrational

characterization of an adsorbed phase.  D
am

in
tackled the topical subject of the com

bined use
of a cluster and a periodic approach for the
solution of surface problem

s. Finally, M
aurizio

Cossi
show

ed how
 to sim

ulate the effect of a
solvent on the properties of  surfaces, by a
sim

ple extension of the Polarizable C
ontinuum

m
odel (P

C
M

) w
hich has proved very useful in

m
olecular 

studies. 
This 

facility 
is 

presently
being im

plem
ented in C

R
YSTAL.

Participants
The 

C
olloquium

 
w

as 
follow

ed 
by 

about 
50

persons, com
ing from

 different groups of the
U

niversity of Torino and from
 other U

niversity or
R

esearch C
enters, both in Italy (M

ilano, N
apoli,

Trieste, Venezia, M
odena, B

ologna, P
isa) and

abroad 
(Zürich, 

London, 
P

au, 
 

R
egensburg).

Stim
ulating discussions took place during the

W
orkshop, involving m

any of  the participants. 

A
ctions

• Sharing and critical com
parison of different ab

initio techniques
• 

Training 
of 

young 
researchers 

(P
hD

 
and

P
ostD

oc) com
ing from

 the different laboratories.

S. Tosoni : 3859 cm
-1vibration 

of  inner surface hydroxyls

C
osts: 800 Euro paid by N

IS, 200 Euro from
G

ruppo di C
him

ica Teorica.
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Target
The ab initio sim

ulation of crystalline surfaces and
interfaces is particularly difficult because of the low
sym

m
etry, 

intrinsic 
heterogeneity, 

and 
highly 

defective nature of these system
s. In its tw

o sessions,
the present m

eeting aim
ed at highlighting recent

progress and prospective w
ork in the developm

ent of
new

 softw
are and new

 interpretative tools for this
task. Activity taking place in this area of research in
the fram

e of N
IS w

as illustrated, but other lines of
progress w

ere also presented, through contributions
from

 outstanding scientists. M
ost of the Abstracts

are on the N
IS site.

Adriano Zecchina D
irettore N

IS, U
niversità di Torino Introduction

M
. P

arrinello
P

rogress and challenges in ab-initio m
olecular dynam

ics 
D

epartm
ent of C

hem
istry and Applied B

iosciences, ETH
 Zürich (C

H
)

C
. P

isani
P

ost H
artree-Fock local-correlation m

ethods for crystals
D

ipartim
ento di C

him
ica IFM

, U
niversità di Torino

L. M
aschio

Im
plem

enting a local-correlation m
ethod for crystals: critical aspects

D
ipartim

ento di C
him

ica IFM
, U

niversità di Torino
R

. R
esta

Electric properties of solids and surfaces
D

ipartim
ento di Fisica Teorica, U

niversità di Trieste
M

.R
érat

P
hysisorption of atom

s and m
olecules on crystal surfaces

Laboratoire de C
him

ie Structurale, U
niversité de P

au (FR
)

R
. D

ovesi
Vibrations in Solids and at surfaces D

ip. di C
him

ica IFM
, U

niversità di Torino
M

. C
atti

A
b initio approaches to therm

odynam
ics and kinetics in solid phases 

D
ipartim

ento di Scienza dei M
ateriali, U

niversità di M
ilano B

icocca
B

. C
ivalleri

Vibrations in crystalline urea: the role of the H
am

iltonian 
D

ipartim
ento di C

him
ica IFM

, U
niversità di Torino

S. Tosoni
The calculated vibrational spectrum

 of a layered com
pound: kaolinite 

D
ipartim

ento di C
him

ica IFM
, U

niversità di Torino
N

. H
arrison

C
om

plex surfaces: P
redicting stoichiom

etry, structure and properties
Im

perial C
ollege, London (U

K
)

J. Scaranto
A

n ab initio study on the adsorption of Vinyl Fluoride on R
utile(110)

D
ipartim

ento di C
him

ica Fisica, U
niversità di Venezia

A. D
am

in
C

hrom
ium

(II) catalytic centres on silica surface: cluster or periodic 
approach?

D
ipartim

ento di C
him

ica IFM
, U

niversità di Torino
M

. C
ossi

M
odelling w

et surfaces: a polarizable continuum
 solvation m

odel for 
periodic system

s
D

ipartim
ento di C

him
ica, U

niversità di N
apoli “Federico II”

AB IN
ITIO SIM

U
LATION

 OF 
TH

E PROPERTIES OF CRYSTALLIN
E

SU
RFACES AN

D IN
TERFACES: 

PROGRESS AN
D PROSPECTS

a cura di C
esare P

isani
M

ay 19th-20th, 2005
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Exam
ples 

w
ere 

discussed 
of 

structuring
operated at the nano (R

. H
ow

e, Y. Paz, S.
U

sseglio and P. C
alza, H

. G
arcia) and atom

ic
levels (C

. Paganini, V. M
aurino, G

. M
artra).

In both cases TiO
2

still represents a reference

system
.

Efforts in view
 of atom

ic m
odifications of this

m
aterial are m

ainly concentrated on the doping
of the bulk (introduction of N

 im
purities) and of

the surface (w
ith F, Zn, O

H
 groups).

Exam
ples 

of 
nano-m

odifications 
are 

the
obtainm

ent 
of 

exotic 
TiO

2
structures 

like

nanotubes, nanow
ires, porous form

s, etc., or
the 

em
bedding 

of 
–TiO

TiO
- 

chains 
into

nanostructured 
porous 

solids 
(e.g. 

ETS-10).
Sim

ilar m
aterials based on -VO

VO
- chains have

been also prepared and characterized.

A
nother 

interesting 
approach 

for 
the

preparation of photocatalysts, still based on
nano-m

odifications 
techniques, 

discussed
during the C

olloquium
 is the encapsulation of

photoactive m
olecules (pyrylium

derivates) or
oxidic 

nanoclusters 
(TiO

2 ) 
into 

three-
dim

ensional porous fram
ew

orks (zeolites and
zeotypes).

Finally, 
the 

use 
of 

photocatalysis 
for 

the
preparation 

of 
nano-

structured polym
eric or

hybrid 
(polym

eric
inorganic) m

aterials has
been also reported.

The 
C

olloquim
 

consisted 
of 

eleven 
oral

presentations (distributed over tw
o half days)

w
hich covered topics ranging from

 the m
arket

applications of photocatalysis, to its role in the

synthesis 
of 

life 
relevant 

m
olecules 

in 
the

galactic space and on the prim
itive earth (N

.
Serpone).

The opening lecture (G
. C

enti) offered a review
on principles, applications, m

arket and S&
T

opportunities, 
and 

possible 
future

developm
ents of photocatalysis.

The “Japanese approach” w
as illustrated as an

exam
ple 

of 
fruitful 

interaction 
betw

een
academ

ic and m
arket oriented research.

M
aterials structuring as a tool for im

proving
the 

perform
ances 

of 
already 

available
photoactive system

s and for the preparation of
new

 
photocatalysts 

represented 
the 

central
topic 

of 
m

ost 
of 

the 
other 

contributions.
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Participants
The C

olloquium
 w

as opened by P
rof. E. P

elizzetti in
the capacity of R

ector of the Turin U
niversity as w

ell
as of w

orld-w
ide renow

n expert in photocatalysis.
The C

olloquium
 w

as attended by about 50 persons.
C

ontributions w
ere given by invited speakers com

ing
from

 foreign (U
K

: R
. H

ow
e; Israel: Y. P

az; Spain:
H

G
arcia; C

anada: N
. Serpone) and national (C

atania
U

niversity: G
. C

enti; Turin U
niversity: P. C

alza, G
.

M
artra, V. M

aurino, C
. P

aganini, S. U
sseglio; Turin

P
olitecnico: 

Sangerm
ano) 

academ
ic 

institutions.
The audience w

as com
posed of academ

ic researches
(from

 
Turin 

and 
M

ilan) 
and 

by 
som

e 
industrial

representatives (B
uzzi U

nicem
enti SpA).

A
ctions

•Exchange of inform
ation and sam

ples.
•Evaluation of the possibility to prepare and subm

it a
com

m
on European project (STR

EP
 Actions)

C
osts: 1100 Euro covered by N

IS
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Target
The C

olloquium
 aim

ed to highlight state of the art
and future trends of heterogeneous photocatalysis,
focusing m

ainly on those aspects related to surface
properties and interfacial phenom

ena. The approach
w

as m
ultidisciplinary, as it w

as intended to bring
together experts operating, often w

ith little exchange
of 

inform
ation, 

in 
different 

research 
fields, 

i.e.
physicochem

ical 
characterization 

of 
solids 

and
evaluation of the photo-activity by analytical tools.
B

y 
involving 

local 
and 

foreign 
researchers, 

the
colloquium

 also offered the chance to discuss the
possibility 

to 
prepare 

a 
com

m
on 

E
U

 
research

program
 on photocatalysis.

ROLE OF SU
RFACES AN

D IN
TERPH

ASES
IN

 PH
OTOCATALYSIS:

A M
U

LTIDISCIPLIN
ARY APPROACH

a cura di P
aola C

alza, Valter M
aurino e G

iuseppe Spoto
30th - 31st M

ay 2005

Ezio P
elizzetti,R

ettore dell'U
niversità di Torino 

A. Zecchina, D
irettore del C

entro di Eccellenza N
IS Introduction

G
. C

enti
N

ew
 m

aterials for photocatalytic applications
D

ip. di C
him

ica Industriale ed Ingegneria dei M
ateriali, U

niversità di M
essina

S. U
sseglio

P
hotoinduced transform

ation of organic com
pounds on titanosilicate 

m
aterials. A

) ETS4 and ETS10 structural properties
D

ip. di C
him

ica IFM
 e N

IS, U
niversità di Torino

P. C
alza

P
hotoinduced transform

ation of organic com
pounds on titanosilicate 

m
aterials. B

) tow
ard a selective photocatalysis

D
ip. di C

him
ica Analitica e N

IS, U
niversità di Torino

R
.F. H

ow
e

M
icroporous m

aterials as a route to nanostructured photocatalysts
Engineering &

 P
hysical Sciences School, C

hem
istry, U

niversity of
Aberdeen (Scotland)

G
. M

artra
M

olecular events at the surface of m
icrocrystalline TiO

2 : 
photo-dependent and photo-independent transform

ations
D

ip. di C
him

ica IFM
 e N

IS, U
niversità di Torino

M
. C

. P
aganini

O
n the nature of the nitrogen param

agnetic im
purities in doped titanium

 
dioxide D

ip. di C
him

ica IFM
 e N

IS, U
niversità di Torino

N
. Serpone 

STA
R

D
U

ST – M
icroreactors and photostim

ulated heterogeneous 
reactions occurring in galactic space – A

biogenesis of m
olecules

D
ip. di C

him
ica O

rganica, U
niversità di P

avia
H

. G
arcia

Zeolite-based photocatalysts: The case of 2,4,6-triphenylpyrylium
 

encapsulated inside large pore zeolites
Instituto de Tecnología Q

uím
ica, U

niversidad P
olitécnica de Valencia

Y. P
az 

Tow
ards preferential photodegradation: from

 “A
dsorb &

 Shuttle” to 
nano-im

printing D
epartm

ent of C
hem

ical Engineering and the Institute of 
C

atalysis, Technion-Israel Institute of Technology, H
aifa, Israel

V. M
aurino

Influence of TiO
2

surface speciation on the photoproduction of active 
oxygen species D

ip. di C
him

ica Analitica, U
niversità di Torino

M
. Sangerm

ano
U

se of U
V light for the preparation of nanostructured polym

eric film
s

D
ip. di Scienza dei M

ateriali e Ingegneria C
him

ica, P
olitecnico di Torino

C
hiesa 

“D
ives in M

isericordia”

SEM
 im

ages of porous ETS-10 photocatalysts



The developm
ent of nanodevices for recording

the electrical activity of neurons, m
uscles and

endocrine cells is a key task that is expected to
produce 

benefits 
for 

basic 
science 

and
biom

edical applications. M
ost of the presently

available 
devices 

are 
m

ade 
of 

m
etal

m
icroelectrode 

arrays 
(M

EAs) 
deposited 

on
glass. They allow

 sim
ultaneous recording of

action potentials (APs) from
 com

plex neuronal
netw

orks 
or 

brain 
slices 

(see 
below

).
Alternative approaches rely on silicon-based
FETs of higher electronic perform

ance but w
ith

several 
draw

backs 
including 

low
 

bio-
com

patibility.
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Target
Aim

 of the C
olloquium

 w
as to discuss the state of the

art and future perspectives of functionalized solid-
state nanodevices that can be used for inducing and
recording 

electrical 
events 

in 
neurons, 

neuronal
netw

orks and brain slices, as w
ell as the design and

construction of m
ultifunctional “lab-on-chips” for

drug 
delivery, 

cell 
m

anipulations 
w

ith 
optical

tw
eezers, recording of electro-optical events and

detection of released biom
olecules

CELLS AN
D BIOM

OLECU
LES 

ON
 N

AN
OSTRU

CTU
RED SU

RFACES
a cura di Em

ilio C
arbone

June 29th, 2005

Introduction: A. Zecchina N
IS Torino, G

. G
ilardi D

B
A, Torino

1st part - M
icro-nano devices for electrical recordings and m

olecules detection
E. D

’Angelo
R

ecordings of synaptic activity in brain slices using m
ulti-electrode 

arrays (M
EA

) recordings IN
FM

, P
avia

S. Vassanelli
C

ell-sem
iconductor interfaces for ion channel recording and single-cell 

genetic engineering D
ept of P

hysiology, P
adova

S. M
artinoia

In-vitro neurons bi-directionally connected to a robotic body: investigation 
of the adaptive properties and learning m

echanism
s of the netw

ork for 
robot control D

IB
E, G

enova
E. W

anke
A

ction potential recordings w
ith M

EA
s: potentiality for investigating ion 

channels roles in neural netw
orks inform

ation processing
D

ept of B
iotechnology, M

ilano B
icocca

P. Ariano 
C

ell adhesion and recordings from
 hydrogenated diam

ond surfaces 
N

IS, Torino
F. Lehm

ann-H
orn Voltage-sensor m

ovem
ent disorders

D
ept. of Applied P

hysiology, U
lm

, G
erm

any
V. C

arabelli
C

arbon fiber m
icroelectrodes for detecting released biom

olecules
N

IS, Torino
2nd part - N

anot echnologies applied to biology
L. B

usinaro 
N

anodevices for biological applications TASC
, Trieste

F. P
irri 

N
anotechnologies for designing novel biosensors

M
M

L, P
olitecnico, Torino

A. R
ossi 

P
orous silicon as substrates for biom

olecules
IEN

, Torino
A. P

asquarelli 
A

 diam
ond-on-silicon device for patch-clam

p m
easurem

ents
ED

C
, U

lm
, G

erm
any

E. Vittone 
Functionalised conductive diam

ond surfaces as substrates for 
bioelectrical recordings

N
IS, Torino

C
. B

arolo 
Fluorescent probes for cells-biom

olecules and solid-state surfaces 
interactions

N
IS, Torino

Com
m

ercially
available M

EA
s

P
eripheral 

neurons grow
n on

M
EAs (bottom

)
com

m
ercially

available 
60-electrode M

EA
(left)

N
anostructured Si-FET chips are

used 
to 

im
prove 

the 
signal-to-

noise ratio of recorded APs. The
principle 

is 
based 

on 
the

capacitative voltage changes that
the 

gate 
(in 

contact 
w

ith 
the

neuron) induces to the n-Si layer
through the isolating SiO

2 film
.

The voltage of the gate m
odulates the ISD

current flow
ing through the source and drain

regions producing signals proportional to the
AP.

A prom
ising approach to the detection and

stim
ulation of neuronal signals is expected

from
 

the 
fast 

developing 
technology 

of
functionalized diam

ond-based “lab-on-chips”
(see below

), w
hich offers high biocom

patibility
and excellent optical transparency

D
etection of catecholam

ines released from
chrom

affin cells or peripheral neurons can be
detected as am

perom
etric spikes of 20-200 pA

using carbon-fiber electrodes of m
icrom

etric
dim

ensions (see below
). R

ecent attem
pts from

the group of M
. Lindau to detect catecholam

ines
rely 

on 
planar 

arrays 
of 

m
etallic 

m
icro-

electrodes in contact w
ith the secretory cell
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Participants
The 

C
olloquium

 
w

as 
follow

ed 
by 

about 
150

people, com
ing from

 the U
niversities of Torino,

M
ilano, G

enova, P
avia, P

adova, TASC
 of Trieste,

I.E.N
. and P

olitechnic of Torino and tw
o guest

speakers from
 the U

niversity of U
lm

 (G
erm

any).
A few

 participants cam
e from

 the FIAT R
esearch

C
enter of Torino and a num

ber of colleagues
from

 the N
IS C

enter of Torino.

N
eurons on 

silicon field-
effect 

transistors 
(FET)

A
rrays of four P

t planar
detectors on glass
Each am

perom
etric event

corresponds to the fusion
and content discharge of
a single secretory
granule (200 nm
diam

.) containing 

B
iom

olecules detection w
ith carbon-fibers 

C
osts: about 1000 Euro covered by N

IS

Extracellular
recordings from
brain slices on
M

EA
s

UN ANNO DI NIS COLLOQUIA

A
ctions

•D
iscussion on future EU

 proposals and joint
research projects in the field on nanobiotech-
nology. Training of young researchers (P

hD
 and

P
ostD

oc) 
of 

different 
backgrounds 

(biology,
chem

istry, physics, engineering) to discuss up-
to-date 

topics 
on 

the 
application 

of 
nano-

technologies to biological problem
s.



In this field m
ore and m

ore interest is devoted
to Fe-zeolites, and the elusive structure of
active sites w

as the topic of G
loria B

erlier
talk

and one of the subjects described by Carlo
Lam

berti
w

ho gave an overview
 about XAFS

spectroscopy 
applied 

on 
zeolitic 

catalysts.
Finally, the spectroscopic properties of Ti-sites
in 

zeolites 
(elettronic 

transitions) 
from

 
first

principles approaches have been described by
G

loria Tabacchi.

The second section, opened by Vladim
ir B

.
K

azansky
w

as 
m

ainly 
focused 

on 
zeolitic

properties related to acid catalyzed reactions.
The talks covered a broad area involving both
fundam

ental and applicative aspects w
ith the

contributions 
of 

speakers 
com

ing 
from

industries and academ
y. A

ngela Carati
and

R
oberto B

uzzoni gave tw
o significant overview

pointing out the central role of shape selectivity
in the developm

ent of novel catalytic processes
for petroleum

 refinery and petrochem
istry and

underlying the need of fundam
ental know

ledge
about reactions m

echanism
s in order to allow

the im
provem

ent of the actual process and the
achievem

ent of new
 challenges. It has been

evidenced that laboratory results are only the
first step tow

ards the identification of a new
 

catalyst suitable for com
m

ercialization. 

The need of developm
ent of new

 processes
able 

to 
w

ork 
in 

m
ild 

conditions 
and

characterized by low
 environm

ental im
pact and

reduced w
aste has been strongly evidenced.

C
onversion 

of 
natural 

gas 
to 

liquid
hydrocarbons 

and 
the 

developm
ent 

of 
new

catalysts for environm
entally friendly fuels has

been the topic of the talk given by K
arl Petter

Lillerud, w
hile M

aurizio Selva
reported about

the high perform
ances of N

a-Y zeolite for m
ono

m
etylation reactions w

ith D
M

C
 in liquid phase

at  T‹90 °C
. It has been show

n that bifunctional
prim

ary 
am

ines 
react 

only 
at 

the 
am

ino
nitrogen. Further advantages are: no need of
additional solvents, no by-products, recycle of
the catalyst, m

ild reaction conditions. Finally,
som

e 
contributions 

have 
been 

devoted 
to

describe the acidic properties of som
e very

com
m

on zeolites and related m
aterials. In this

area the talks given by Leonardo M
archese,

Edoardo G
arrone, Silvia B

ordiga and
Claudia

B
usco, gave a broad overview

 about available
approaches, 

in 
term

s 
of 

experim
ental 

and
com

putational techniques, to characterize the
active sites in term

s of num
ber, distribution

and location. It has been show
n that B

rønsted
acidity due to the presence of fram

ew
ork Al 3+

species is only one com
ponents of the large

fam
ily of acid sites. H

ydroxyls nests present in
defects, sites present on the external surfaces
of the m

icro crystals, Lew
is sites (alkaline

cations and extrafram
ew

ork Al 3+
species) also

contribute to the final behavior of the catalyst.
M

oreover it has been show
n that activation and

regeneration 
procedures 

strongly 
affect 

the
final m

aterial. The com
plexity of real system

s
encourages the use of m

odel com
pounds and

to 
com

bine 
experim

ental 
data 

and
com

putational ab-initio approaches.
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Participants
The C

olloquium
 w

as follow
ed by about 80 persons,

com
ing 

from
 

several 
different 

groups 
of 

the
U

niversity of Torino and P
iem

onte O
rientale, from

foreign U
niversities or R

esearch C
enters (O

slo
U

niversity, 
P

alm
a 

de 
M

ajorca 
U

niversity, 
ETH

Zürich, 
Valencia 

U
niversity, 

O
ttaw

a 
U

niveristy,
B

ucarest U
niversity) and from

 industries related
w

ith 
zeolites 

(P
olim

eri 
Europa, 

EniTecnologie,
TO

P
SO

E, Süd C
hem

ie). The participation of people
com

ing from
 industry w

as relevant to stim
ulate

the discussion. 

A
ctions

• Sharing of fundam
ental know

ledge and practical
problem

s as a starting point for future collaborations
also 

w
ith 

industries. 
P

lacing 
techniques 

and 
experim

ental apparatus at industry’s disposal 
• Training of young researchers (P

hD
 and P

ost D
oc)

com
ing from

 the different laboratories.

C
osts: 1000 Euro paid by N

IS • 1500 Euro contributed by ASP
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The opening lecture, given by G
uido Saracco,

gave an overview
 on the current trends and key

challenges about the catalytic abatem
ent of

nitrogen oxides. Together w
ith oxides, Zeolite

catalysts seem
 to have chances of success in

the SC
R

 of N
O

x w
ith hydrocarbons, especially

as far as N
2 O

 is concerned. R
egarding N

O
decom

position by hydrocarbons, the talk given
by B

lanca W
ichterlova

evidenced the relevance
of Al location and consequently of cations (C

u
and C

o) distribution in pentasil fram
ew

orks
(M

FI and B
EA).

Target
Aim

 of the C
olloquium

 w
as to stim

ulate an open
discussion am

ong people com
ing from

 public and
private research centers involved in the developm

ent
and use of zeolites in catalysis. Tw

o m
ain field have

been 
considered: 

redox 
catalysis 

devoted 
to 

N
O

decom
position 

and 
acidic 

catalysis 
related 

to
petrolchem

istry and valorization of natural gas.

STATE OF TH
E ART IN

 ZEOLITE CATALYSIS
a cura di Silvia B

ordiga
O

ctober 28th – 29th, 2005

Introduction
A Zecchina, N

IS–C
entre of excellence

C
hairperson

Salvatore C
oluccia, N

IS–C
entre of Excellence and ASP

G
. Saracco

C
atalytic abatem

ent of nitrogen oxides: current trends and key challenges
P

olitecnico di Torino

B
. W

ichterlova
SC

R
-N

O
x and N

O
 decom

position activity of Transition m
etal exchanged 

zeolites
J. H

eyrovsky Institute – P
raga

G
. B

erlier
G

. R
icchiardi

The elusive structure of active sites in Fe-zeolites catalysts:recent studies 
and perspectives

N
IS–C

entre of excellence
C

hairperson 
C

. O
tero Areàn U

niversitat de les Illes B
alears

V.B
. K

azansky 
Intensities of IR

 bands of adsorbed m
olecules as a new

 spectral criterion 
of their chem

ical activation
R

ussian Academ
y of Science

L. M
archese 

A
 rational design for tuning the acidity of m

olecular sieves
U

niversità del P
iem

onte O
rientale – N

IS–C
entre of Excellence

M
. Selva 

H
ighly Selective R

eactions of D
im

ethylcarbonate in the P
resence of A

lkali 
M

etal Exchanged Faujasites
U

niversità C
a’Foscari, Venezia e IN

C
A

C
hairperson 

E. G
iam

ello – N
IS–C

entre of Excellence
A. C

arati 
Industrial application of zeolites: role of shape selectivity

Enitecnologie
R

. B
uzzoni 

Zeolites in petrochem
istry: process im

provem
ents and new

 challenges
P

olim
eriEuropa

E. G
arrone 

B
rønsted sites of m

oderate acidity in zeolitic and am
orphous 

alum
inosilicates

P
olitecnico di Torino

C
. Lam

berti
XA

FS spectroscopy applied on zeolitic catalysts: lim
its and perspectives

N
IS–C

entre of excellence
C

hairperson 
G

. Spoto – N
IS–C

entre of Excellence
G

. Tabacchi 
Spectroscopic properties of Ti-sites in zeolites from

 first principles 
approaches

U
niversità dell’Insubria

C
. B

usco 
Lew

is/B
rønsted acidity in (high silica) zeolites: a m

icrocalorim
etric and 

com
putational ab-initio study

N
IS–C

entre of excellence
K

. P. Lillerud 
U

nderstanding the reaction m
echanism

 in Zeolite catalysis - Im
pact on 

catalyst design
U

niversitt O
slo

S. B
ordiga 

C
haracterization of acidity properties of zeolities Y in relation w

ith 
fram

ew
ork stability and catalytic activities

N
IS- C

entre of Excellence
A. Zecchina 

P
resentation of N

ATO
 Science for P

eace program
m

e project:
P

hotocatalytic decontam
ination of neurotoxic and vesicant com

pounds
N

IS- C
entre of Excellence

PAR
ALLEL SESSIO

N
S

K
ick-off m

eeting of N
ATO

 Science for P
eace program

m
e project

1)P
hotocatalytic decontam

ination of neurotoxic and vesicant com
pounds

O
pen discussions on tw

o hot subjects:
2) Zeolites as alternative catalysts to conventional SC

R
 D

eN
O

x
discussion leader G

. Saracco, P
olitecnico di Torino

3) A
cidic Zeolites in hydrocarbon transform

ation
discussion leader C

.O
tero Areàn, U

niversitat de les Illes B
alears
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After a short introduction given by M
arcello

B
aricco (N

IS), the first talk of the m
orning

session w
as given by Andreas Züttel (U

niversity
of Fribourg, C

H
) on "Fundam

entals of solid
state 

hydrogen 
storage". 

It 
w

as 
a 

general
overview

 
on 

various 
aspects 

of 
hydrogen

storage in different classes of m
aterials. Petra

D
e

Jongh (U
niversity of U

trecht, N
L) w

ith a talk on
"H

ydrogen storage m
aterials: from

 nanoporous
to nanoparticulate" has discussed the critical
role 

of 
nonom

etric 
particle 

size 
and

m
icrostructure 

on 
hydrogen 

absorption/
desorption. 

R
osario 

C
antelli 

(U
niversità 

di
R

om
a “La Sapienza”) presented recent results

based on anelastic spectroscopy. The hydrogen
absorption in thin film

s has been presented by
N

ainesh 
P

atel 
(U

niversità 
di 

Trento), 
w

ho
presented 

a 
talk 

on 
the 

role 
of 

N
b 

M
gH

2
storage properties.

Adriano Zecchina (N
IS), has given an overview

on 
the 

effect 
of 

catalysts 
on 

hydrogen
absorption/desorption phenom

ena. The m
ain

results 
of 

an 
Italian 

project 
on 

hydrogen
storage has been reported by M

ario C
onte

(EN
EA

, 
C

entro 
ricerche 

C
asaccia) 

w
ho

presented a talk on "H
ydrogen Storage in m

etal
hydrides for Fuel C

ell Vehicles: m
ain results of

an 
Italian 

project". 
G

iuseppe 
Spoto 

(N
IS)

presented 
recent 

results 
on 

"P
robing

m
olecular 

hydrogen 
storage 

w
ith 

Infrared
Spectroscopy" 

and 
Silvia 

B
ordiga 

(N
IS)

discussed on "State of the art about m
olecular

hydrogen in M
O

Fs". R
ecent applications on

hydrogen for car industry have been reported
by Alessandro G

ariglio (C
entro R

icerche Fiat,
Torino), w

ho presented a talk on "C
urrent fuel

cells 
research 

program
s 

at 
C

R
F 

and 
near

technology needs".

A. Zecchina 
P

resentazione del P
rogetto M

ISG
I

M
. B

aricco
A

ssorbim
ento/desorbim

ento di idrogeno in leghe e com
posti interm

etallici
G

. Spoto
Stoccaggio di idrogeno in form

a m
olecolare

E. G
iam

ello
Interazioni idrogeno-ossidi

F. Trotta
M

em
brane conduttrici protoniche per celle a com

bustibile
S. B

ertarione 
P

alladio altam
ente disperso in m

atrici zeolitiche, ruolo nell'adsorbim
ento 

dell'idrogeno
M

. D
i C

hio
A

ssorbim
ento di idrogeno in com

posti interm
etallici a base M

g
J. Vitillo

M
odelli quantom

eccanici per la descrizione dell'interazione dell'idrogeno 
m

olecolare
L. R

egli
P

roprietà di m
ateriali ibridi organici-inorganici: i M

O
Fs

D
. C

ocina
Studio spettroscopico dell'interazione di H

2
in zeoliti
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Participants
The C

olloquium
 w

as follow
ed by about 55 persons,

com
ing 

from
 

several 
different 

groups 
of 

the
U

niversity of Torino and from
 other Italian U

niversity
or R

esearch C
enters (P

olitecnico di Torino, U
niversità

del 
P

iem
onte 

orientale, 
U

niversità 
di 

M
ilano,

U
niversità di M

ilano-B
icocca, U

niversità di G
enova)

and from
 industries interested to hydrogen (H

ysy
Lab, C

entro R
icerche Fiat, P

irelli Labs, Edison).

A
ctions

• Sharing of techniques and experim
ental apparatus

• Exchange of results
• Training of young researchers (P

hD
 and P

ostD
oc)

com
ing from

 the different laboratories

M
O

F-5
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The first sem
inar of the “N

IS C
olloquia” Series

w
as dedicated to H

ydrogen research at N
IS.

The sem
inar, initially intended as an internal

m
eeting for the coordination of the research

activities in the different labs, obtained such a
success and broad participation from

 other
institutions, that it w

as indeed the stim
ulus to

transform
ing 

the 
N

IS 
C

olloquia 
into 

open
national and international sem

inars, as they
now

 are.

About one year later, a second sem
inar on

hydrogen 
w

as 
organized, 

now
 

w
ith

international 
breadth. 

H
ere, 

w
e 

report 
the

program
 of both sem

inars, and the m
inutes of

the recent one only.

Target
A

im
 

of 
the 

colloquium
 

w
as 

the 
presentation 

of
current state-of-the-art on the hydrogen storage.
D

ifferent m
aterials have been considered, ranging

from
 

m
etal 

hydrides, 
m

esoporous 
m

aterials 
and

com
plex 

hydrides. 
E

ither 
experim

ental 
and

theoretical aspects of hydrogen storage have been
discussed.

Financial support
The m

eeting w
as free of charge. ASP

 has provided
financial support 

N
AN

OSTRU
CTU

RED M
ATERIALS 

FOR H
YDROGEN

 STORAGE: ROLE OF 
SU

RFACES AN
D IN

TERFACES
a cura di M

arcello B
aricco 

July 5th 2004

a cura di M
arcello B

aricco e G
abriele R

icchiardi
N

ovem
ber 17th, 2005

Introduction 
M

. B
aricco – N

IS-C
entre of excellence, Torino

A. Züttel 
Fundam

entals of solid state hydrogen storage
U

niversity of Fribourg
P. D

e Jongh 
H

ydrogen storage m
aterials: from

 nanoporous to nanoparticulate
U

niversity of U
trecht

R
. C

antelli 
D

ecom
position m

echanism
s and reversibile hydrogen release in alanates

U
niversità di R

om
a “La Sapienza”

N
. P

atel 
Structural characterization and hydrogen desorption from

 N
b-doped 

m
agnesium

 hydride film
s

U
niversità di Trento

Introduction
G

. R
icchiardi – N

IS-C
entre of excellence, Torino

A. Zecchina 
The role of surfaces in hydrogen storage

N
IS-C

entre of excellence, Torino
M

. C
onte 

H
ydrogen Storage in m

etal hydrides for Fuel C
ell Vehicles: m

ain results 
of an Italian project

EN
EA, C

entro ricerche C
asaccia

G
. Spoto 

P
robing m

olecular hydrogen storage w
ith Infrared Spectroscopy

N
IS C

entre of excellence, Torino
S. B

ordiga
State of the art about m

olecular hydrogen in M
O

Fs
N

IS C
entre of excellence, Torino

P. D
elzanno

C
urrent fuel cells research program

s at C
R

F and near term
 technology 

needs
C

entro R
icerche FIAT, Torino
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Lennard-Jones potential

H
2

storage in nanoporous m
aterials

SG
S Tank

R
ole of Ti in N

aH
 in hydrogen activation 

Fiat P
anda H

ydrogen
M

O
F-5

M
g-La-N

i



The subject of nanostructured titanium
 dioxide

prepared 
by 

cluster 
beam

 
deposition 

w
as

illustrated by Paolo M
ilani

(U
niv. M

ilano) w
ho

stressed the exciting applications of the layers
obtained 

by 
this 

m
ethod 

in 
the 

field 
of

biosensors.

The w
orld of Surface Science on w

ell defined
single 

crystal 
faces 

w
as 

represented 
by

Thom
as R

isse
(B

erlin) w
ho presented recent

and 
very 

innovative 
results 

on 
the 

w
idely

discussed 
surface 

color 
centres 

on 
M

gO
consisting in the sim

ultaneous investigation of
the centres by STM

 and EP
R

. Paola Luches,
(C

N
R

-IN
FM

 
M

odena) 
presented 

a 
thorough

structural investigation on the interaction of
iron at the surface of M

gO
 and N

iO
 (001).

C
om

plem
entary 

results 
on 

N
iO

 
layers

deposited on Pd single crystal faces, elaborated

by 
state 

of 
the 

art 
D

FT 
calculations 

w
ere

presented by Cesare P
isani

and A
nna M

aria
Ferrari (Torino).

M
odel 

system
s 

of 
ionic 

oxides 
but 

in
polycrystalline form

 w
ere discussed by O

liver
D

iw
ald (TU

 W
ien) w

ho review
ed the optical

properties 
of 

nanostructured 
alkali 

earth
oxides 

w
ith 

particular 
em

phasis 
on 

m
ixed

M
gO

-C
aO

 solids. A non secondary aspect in this
N

IS-N
O

S II w
as covered by the reports on

sem
iconducting 

oxides 
interesting 

for 
their

properties as catalysts, sensors or for their
photoactivity. 

Stefano 
Fabris

(Trieste)
presented 

a 
thoughtful 

contribution 
on 

a
extrem

ely im
portant oxide (C

eO
2) aim

ing to
individuate the basic reason of its peculiar
activity as oxygen reservoir in catalytic pots for
autom

obile exhaust. G
iovanna G

hiotti (Torino)
gave a lecture on her activity of investigation via
IR

 
and 

U
V-vis 

spectroscopies 
w

hile M
aria

Cristina Paganini
and Sandro U

sseglio N
anot

described the attem
pts to prepare variously

doped system
s based on titanium

 dioxide. In
this latter case recent results leading to the
individuation of the photoactive species in N
doped 

Titanium
 

dioxide 
w

ere 
presented

(Paganini) w
hile U

sseglio described an original
m

ethod for doping the solid w
ith iodine.

O
ther contribution (B

arbara B
onelli, Politec-

nico di Torino and Enrica G
ianotti, N

IS) w
ere

devoted to catalytic activity of oxide system
s in

various industrial reactions.

Three leading scientists in the field accepted to
chair the Sections of the C

olloquium
 w

hich
started in the afternoon of M

arch the 23th and
ended on 24th at noon. They are H

ans-Joachim

Freund
(D

irector of the Fritz-H
aber Institut,

M
ax 

P
lank 

G
esellschaft 

B
erlin), G

ianfranco
P

acchioni 
(D

irector 
of 

the 
D

epartm
ent 

of
M

aterial Science, M
ilano B

icocca) and Sergio
Valeri (U

niversity of M
odena and C

N
R

-IN
FM

).
The 

C
olloquium

 
w

as 
opened 

by 
a 

short
introductory presentation of the organizer (Elio
G

iam
ello, N

IS)

UN ANNO DI NIS COLLOQUIA77

Participants
The C

olloquium
 w

as follow
ed by nearly 100 persons,

com
ing from

 various groups of the U
niversity of

Torino, from
 other Italian U

niversities (M
ilano, M

ilano
P

olitecnico, 
M

ilano 
B

icocca, 
P

iem
onte 

O
rientale,

M
odena, P

adova, G
enova)  and from

 various public
research institution (C

N
R

) and private com
panies.

A
ctions

•D
iscussions on possible joint project including 

EC
 projects.

Surface oxygen vacancies observed by STM
 and

EP
R

 on single crystalline M
gO

 film
  (M

. Sterrer,
Fischbach, T. R

isse, H
.Freund  P

R
L  2005

Local structure of surface and subsurface
oxygen vacancies on C

eria.
(Esch, Fabris, Fornasiero et.  al  SC

IEN
C

E
2005)

C
osts: 800 Euro covered by N

IS

76

Target
The second edition of the C

olloquium
 aim

ed to group
together Italian and selected European scientists
w

orking in the field of the surface properties of m
etal

oxides, an area characterized by the deep and fruitful
interaction 

betw
een 

experim
entalist 

and
theoreticians. Follow

ing the line defined one year
before in the first N

IS-N
O

S C
olloquium

 the focus w
as

put 
on 

 
the 

approaches 
and 

the 
results 

of
experim

entalists w
orking on single crystal faces or

on 
ultrathin 

oxide 
layers 

epitaxially 
grow

n 
on 

a
support (Surface Science) w

ith those of the classic
surface 

chem
istry 

perform
ed 

on 
polycrystalline

system
s. The role of point defects at the surface or in

the bulk of oxides in determ
ining the electronic

properties, the reactivity and the photoactivity of the
w

hole 
system

 
w

as 
particularly 

discussed 
in 

this
second edition.

N
AN

OSTRU
CTU

RED OXIDE SU
RFACES II

a cura di Elio G
iam

ello
M

arch 23rd and 24th 2006

E. G
iam

ello, U
niversità di Torino e N

IS  Introduzione
C

hair: H
. J. Freund (Fritz-H

aber Institut, B
erlin)

P. M
ilani

Transition m
etal oxide film

s generated via cluster beam
 deposition. 

A
pplications in the fields of sensors and m

olecular biology. 
D

ipartim
ento di Fisica, U

niversità di M
ilano

C
. D

i Valentin
M

etal atom
s as local probes of the m

orphology and basicity of alkaline-
earth oxide surfaces. 
D

ipartim
ento di Scienza dei M

ateriali, U
niversità di M

ilano-B
icocca.

C
. P

aganini
P

hotosensistivity of param
agnetic centres in N

 doped TiO
2

D
ip. di C

him
ica IFM

 e N
IS, U

niversità di Torino
G

. G
hiotti

Sem
iconductor m

etal oxides: electronic properties and surface 
chem

istry of pow
ders and film

s studied by IR
 and U

V-Vis spectroscopy.
D

ipartim
ento di C

him
ica IFM

 e N
IS, U

niversità di Torino
B

. B
onelli

Spectroscopic characterization of vanadyl phosphate catalysts, 
supported on alum

ina or titania oxides, for oxydative dehydrogenation 
reactions. 
D

ip. di Scienza dei M
ateriali e Ingegneria C

him
ica, P

olitecnico di Torino
P. Luches

Structural investigation of Fe on N
iO

(001) and M
gO

(001) surfaces. C
N

R
-

IN
FM

 S3, M
odena

C
hair: G

ianfranco P
acchioni U

niversità di M
ilano B

icocca
T.R

isse 
A

 com
bined EP

R
 and STM

/STS approach to investigate color centres and 
their interaction w

ith m
etal atom

s on thin film
s M

gO
(001)

Fritz-H
aber-Institut der M

ax-P
lanck-G

esellschaft B
erlin 

C
. P

isani 
Theoretical characterisation of stoichiom

etric and non stoichiom
etric 

phases of N
iO

 on P
d.D

ip. di C
him

ica IFM
 e N

IS, U
niversità di Torino

E. G
ianotti 

Ti(IV) centres grafted on siliceous m
aterials: spectroscopic and catalytic 

properties. D
ipartim

ento di C
him

ica IFM
 e N

IS, U
niversità di Torino.

P. Fornasiero 
N

anostructured C
eO

2
based catalysts. H

ow
 “innocent” is the support? 

D
ipartim

ento Scienze C
him

iche U
niversità di Trieste

O
. D

iw
ald, 

O
ptical Surface P

roperties of M
gO

, C
a

(x) M
g

(1-x) O
 and C

aO
 N

anocrystals
Institute of M

aterials C
hem

istry Vienna U
niversity of Technology, W

ien
S. U

sseglio N
anotTitanium

 dioxide containing color centres having m
olecular character 

D
ipartim

ento di C
him

ica IFM
 e N

IS, U
niversità di Torino



W
. Paulus

discussed the room
 tem

perature
oxygen 

ion 
conduction 

in 
low

 
dim

ensional
perovskite-type 

oxides. 
H

e 
reported 

the
electrochem

ical 
oxidation 

of 
SrC

oO
2.5 , 

to
SrC

oO
3

investigated 
in 

situ 
by 

neutron
diffraction (ILL, LLB

) and by XAFS (ESR
F). M

.
Johnson com

pared the structural, vibrational
and electronic properties of defective oxides
obtained 

by 
ab 

initio 
m

ethods 
w

ith
experim

ental results from
 neutron diffraction,

inelastic neutron scattering and R
am

an data. T.
B

erthier described the grow
th of single crystal

of (Sr,C
a)FeO

3-d
by im

age furnace and their
structural 

characterization 
by 

neutron
diffraction (FR

M
-2, D

).

A
. A

gostino
opened the talks devoted to H

TSC
oxides. H

e gave an extensive introduction to the
phenom

enology 
of 

superconductivity 
and 

a
deep insight in the grow

th technique of YB
C

O
and B

SC
C

O
 w

hisker-shaped crystals. The ionic
and O

 m
obility evidenced by experim

ents at the
ESR

F synchrotron has been discussed. Y. I.
Latyshev, 

sum
m

arized 
the 

results 
on 

the
dynam

ics 
of 

the 
inter-layer 

vortex 
m

otion.
R

esults 
w

ere 
also 

obtained 
on 

FIB
 

nano-
lithographied 

w
hiskers. 

E. 
Silva

and 
A

.
R

igam
onti

exposed several im
portant results

on a w
ide variety of H

TSC
 system

s and on
M

gB
2 . 

E. 
Silva 

reported 
about 

the
electrom

agnetic properties of thin film
s in the

m
icrow

ave regim
e. A. R

igam
onti explained the

different 
behaviors 

betw
een 

fluctuating
diam

agnetism
 

in 
heterogeneous 

and
hom

ogeneous 
system

s. 
L. 

P
ellegrino

introduced the P
LD

 grow
th technique for the

SrTiO
3-d

thin film
s and the local nano oxidation

technique via AFM
. 

Several exam
ples of field effect transistors w

ith
different geom

etries both in SrTiO
3-d

and in
La1-x Srx M

nO
3

system
s have been illustrated.

M
. 

Truccato,
closed 

the 
colloquium

 
by

discussing the role of purely quantum
 effects in

the paraconductivity in B
SC

C
O

 w
hiskers using

an advanced G
inzburg-Landau m

odel for the
interpretation of the experim

ental resistance
vs. tem

perature data.

79

A
ctions

• 
Starting 

m
eeting 

of 
the 

P
R

IN
 

project 
on

fluctuations in heterogeneous superconductors
subm

itted in M
ay 2006 by the P

avia, Torino,
M

ilano units. 
• M

eeting betw
een Torino, ILL (G

renoble) and
R

ennes-1 
on 

the 
vibrational 

properties 
of

defective oxides investigated by IN
S, R

am
an and

ab initio calculations. 
• O

ne joint P
hD

 betw
een Torino and R

ennes-1 
(T. B

erthier).
• P

lanning of exchange of P
hD

 and P
ost-D

oc.
• P

lanning of new
 experim

ents w
ith neutrons

and 
synchrotron 

sources. 
(vi) 

Starting 
of 

a
European M

aster in M
aterials Science (Torino &

R
ennes-1) 2006/07.

C
osts: 1200 Euro (by N

IS)
1500 Euro (by ID

EC
AT)

78

The colloquium
 w

as opened by C. Lam
berti

w
ith a brief overview

 on the invited speakers
and 

their 
talks, 

follow
ed 

by 
the 

N
IS

presentation by A
. Zecchina.

The opening lecture w
as given by M

. Takano.
H

e 
presented 

the 
advanced 

synthesis
techniques used in his group in Kyoto: single
crystal grow

th at high pressure (5G
Pa, 1000˚C

);
film

 
grow

th 
using 

laser 
ablation; 

m
icro-

fabrication using photolithography. M
. Takano

review
ed the electric and M

agnetic properties
of Sr(Ti,Fe)O

3-d , C
a(Ti,Fe)O

3-d , (La,Sr)C
uO

2.5 ,

B
iC

oO
3 , 

P
bVO

3
and 

P
bTiO

3
system

s,
discussing the relevant problem

 of the possible
presence 

of 
ordered 

vacancies 
in 

defective
oxides 

reporting 
XR

D
 

and 
M

össbauer 
data

(topic 
also 

faced 
by 

W
. 

P
aulus).

P
hotolum

inescence of Ar-irradiated SrTiO
3

has
been discussed.

Target
Aim

 of the C
olloquium

 w
as to stim

ulate an open
discussion am

ong scientists com
ing from

 different
European and Japanese universities involved in the
study of a com

plex class of m
aterials such as the

non-stoichiom
etric oxides. The aspects of (i) crystal

grow
th; 

(ii) 
m

aterials 
characterization, 

both
experim

ental and ab initio; (iii) applications have
been addressed. The investigated m

aterials m
ay be

classified 
in 

oxides 
for 

O
 

storage 
(relevant 

for
batteries and fuel cells) and in high tem

perature
superconducting (H

TSC
) oxides.

N
ON

 STOICH
IOM

ETRIC OXIDES: 
GROW

TH
, PROPERTIES,

CH
ARACTERIZATION

 AN
D APPLICATION

S
A cura di Angelo Agostino, C

arlo Lam
berti e  M

arco Truccato 
M

ay 12th 2006

C
. Lam

berti, U
niversità di Torino e N

IS Introduction
M

. Takano
Effects of O

xygen D
eficiency in SrTiO

3
(shallow

 d) and SrFeO
3

(deep d) 
Lab. of Advanced Solid State C

hem
istry, Inst. for C

hem
ical R

esearch, 
K

yoto U
niversity, Japan

W
. P

aulus
Structural exigencies and reactivity of solids: low

 tem
perature oxygen ion 

conduction in low
 dim

ensional perovskite-type oxides 
M

agistère M
atériaux, U

niversité de R
ennes 1, France

M
. Johnson &

 H
. Schober
A

b initio m
odeling of structural, vibrational and electronic properties of 

defective oxides Institut Laue-Langevin (ILL), G
renoble, France

T. B
erthier

(Sr,C
a)FeO

3-x : C
rystal grow

th structure analysis and chem
ical reactivity 

U
niversité de R

ennes 1, France &
 U

niversità di Torino e N
IS.

A. Agostino
D

iscussion on superconducting properties of non-stoichiom
etric cuprates 

w
hiskers

U
niversità di Torino e N

IS
Y. I. Latyshev

Interlayer tunneling spectroscopy and dynam
ics of Josephson vortex 

lattice in B
i2 Sr

2 C
aC

u
2 O

8+x R
ussian Academ

y of Science, Institute of 
R

adioengineering and Electronics, M
oscow

,R
ussia.

E. Silva
M

icrow
ave properties of superconducting copper oxides 

U
niversità di R

om
a 3, Italy

A. R
igam

onti 
Superconducting fluctuating diam

agnetism
 versus precursor 

diam
agnetism

 in heterogeneuos superconductors
U

niversità di P
avia, Italy

L. P
ellegrino 

Electric Field Effect and M
agnetic N

anodevices m
ade of Functional O

xides 
fabricated by A

FM
 Lithography

C
N

R
-IN

FM
-Lam

ia, G
enova, Italy

M
. Truccato

Electric conductivity properties of superconducting perovskitic 
m

icrocrystals U
niversità di Torino e N

IS
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Participants
P

rofessors, researchers and P
hD

 students from
R

ennes-1 (F), G
renoble (F) M

oscow
 (R

u), K
yoto

(Jpn) 
had 

the 
opportunities 

to 
m

eat 
Italian

colleagues com
ing from

 P
avia, M

ilano, R
om

a,
G

enova and Torino. M
ore than 35 P

hD
 students in

M
aterials 

Science, 
P

hysics, 
C

hem
istry 

and
Engineering have attended the event.



IL QUADRO ECONOMICO

80
81

IL
Q

U
A

D
R

O
EC

O
N

O
M

IC
O

 di Silvia B
ordiga

Il P
rogetto “N

anostructured interfaces and surfaces” presentato al term
ine del 2001 prevedeva

investim
enti per 5.000.000 di Euro così ripartiti:

R
isorse disponibili com

e cofinanziam
ento:

U
niversità di Torino 

250.000
D

ipartim
enti 

786.000
Finanziam

ento richiesto al M
IU

R
: 

3.964.000

La som
m

a com
plessiva risultava così ripartita nelle seguenti voci:

Adeguam
ento strutture:

50.000
M

ateriale inventariabile:
2.700.000

C
onsum

o:
800.000

P
ersonale:

1.040.000
M

issioni
230.000

Altro:
180.000

Il progetto è stato selezionato a fine 2003 e, m
algrado avesse ricevuto giudizi estrem

am
ente

positivi anche dal punto della program
m

azione delle spese ed investim
enti, ha subito una

decurtazione di più dei 2/3 del finanziam
ento richiesto. Il finanziam

ento accordato è stato di soli
1.540.000 Euro per il triennio 2004-2006. 

A fronte di questa riduzione di fondi, il C
onsiglio scientifico del N

IS ha dovuto fin da subito
m

odificare il piano delle attività. D
ue sono state le azioni intraprese:

• rivedere consistentem
ente la previsione di spesa e di investim

enti, privilegiando le spese di
m

edia e piccola entità e le spese che si riferivano ad un com
pletam

ento di strum
entazioni già in

via di acquisizione;

• intraprendere con determ
inazione una azione rivolta al recupero di nuove risorse attraverso i

canali di finanziam
ento ordinario e straordinario degli enti locali, nazionali europei, tram

ite le
fondazioni bancarie e, non ultim

o, attraverso l’offerta alle im
prese.

A partire dal term
ine del prim

o e nel corso del secondo anno di attività del C
entro N

IS, gli afferenti
al C

entro, sia presentando progetti autonom
i (con affiliazione N

IS) sia organizzando veri e propri
progetti com

uni su specifiche tem
atiche, hanno ottenuto nuovi finanziam

enti provenienti da: 
i) Fondazione S. Paolo, ii) R

egione P
iem

onte, iii) M
IU

R
 e iv) C

om
unità Europea.

La docum
entazione che segue si propone di illustrare in m

aniera sintetica m
a puntuale le spese

e gli investim
enti effettuati nel corso dei prim

i due anni di attività del C
entro e le risorse che sono

state acquisite nel corso di questi prim
i anni di attività.

Particolarm
ente rilevante, sia dal punto quantitativo che strategico è il contributo accordato dalla

C
om

pagnia di San Paolo, che am
m

onta a 1.200.000 Euro per il triennio 2005-2007. Il contributo
perm

ette il com
pletam

ento del piano originale di acquisizioni strum
entali, ed un sostanziale

increnm
ento della dotazione di funzionam

ento del centro. Esso costituisce anche la principale
fonte di finanziam

ento (allo stato attuale) del quarto anno di esercizio del centro, cruciale allo
scadere del finanziam

ento m
inisteriale.

IL
B

ILA
N

CIO
 2004 - 2005

Allo stato attuale il C
entro N

IS non redige un bilancio proprio, m
a partecipa  al bilancio del D

ipartim
ento

di C
him

cia IFM
, che ne svolge tutte le funzioni am

m
inistrative. La rendicontazione econom

ica è tuttavia
necessaria per ragioni di program

m
azione e per la rendicontazione ai diversi enti finanziatori.

R
iportiam

o  nelle tabelle seguenti la rendicontazione relativa ai due principali finanziam
enti accordati:

quello m
inisteriale ed il C

ontributo della C
om

pagnia di S. Paolo.

Per quanto riguarda le entrate, esse si com
pongono, oltre che dei due contributi sopra citatati, di un

notevole num
ero di altri contributi ottenuti attraverso la partcipazione a bandi di finanziam

ento di
progetti di ricerca. I principali contributi di questo tipo sono illustrati nell'apposita tabella. Infine,
un'ulteriore fonte di finanziam

ento deriva dai contratti con aziende private, per lo svolgim
ento di

ricerche e servizi di m
isura. I dati econom

ici relativi a queste collaborazioni sono disponibili a richiesta. 

EN
TR

ATE
Fonte
M

inistero
U

niversità
D

ipartim
ento 

Totale

A
deguam

ento strutture 

M
ateriale inventariabile

M
ateriale di consum

o

Personale

M
issioni

A
ltri costi

Totale U
scite

Avanzo

I anno
480.000

93.700
281.200
854.9000

656.200

62.660

96.145

24.332
16.933

856.270
-1.370

descrizione

U
p-grade sistem

a XP
S-

ESC
A, C

om
pletam

etno
M

icro R
am

an
cofin. M

icrobilancia;
Tensiom

etro
Spettrofluorim

etro;
M

icroscopio AFM
C

luster M
ultiprocessore

C
ATLAB

Spese di m
anutenzione per

le 5 linee
R

eagenti e m
ateriali

Inizio contratto tecnico EP
Avvio ass.ricerca biennali
B

orse di studio 
N

um
ero contratti avviati: 10

Spese per m
ateriale illu-

strativo N
IS colloquia; 

Sponsor IW
O

X 4; 
Spese gen. e di segreteria
Spese di viaggi e m

issioni
per attività di prom

ozione
del centro

II anno
480.000

480.000

20.132

47.668

110.175

59.618

206.963

27.989
7.455

480.0000

descrizione

Strum
. per i Lab. C

om
uni:

pressa; deionizzatore H
2 O

m
acchina per il ghiaccio

stufa per sintesi; m
uffola

forno tubolare
Lavori edili, im

pianti ed
arredi per i nuovi laboratori
di Via M

ichelangelo 32
M

ultiprocessore 
C

om
pletam

ento M
icro

R
am

an
Accessori per
m

icrobilancia

Spese di m
anutenzione

R
eagenti e m

at. di
consum

o
C

ontratto tecnico EP
B

orse di studio
N

um
ero C

ontratti: 18

Spese per m
ateriale illu-

strativo N
IS colloquia 

Spese gen. e di segreteria
Spese di viaggi e m

issioni
per attività di prom

ozione
del centro

III anno
480.000

480.000

45.000

200.000

56.000

140.000

24.000
15.000

480.0000

descrizione

G
love box

C
ofinanziam

ento EP
R

Spese di m
anutenzione

R
eagenti e m

at. di
consum

o
C

ontratto tecnico EP
B

orse di studio
N

um
ero contratti:

Spese per m
ateriale illu-

strativo N
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