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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Antonio 
	tb_cognome_resp: Agresti
	tb_denominazione_ins_ita: Nanotecnologia
	tb_denominazione_ins_eng: Nanotechnology
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2024-25 25-26
	tb_cds: Mechatronics Engineering
	tb_codice: 
	tb_canale:  Blocchi A, B, C, C1, C2, D, E
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: Inglese
	tb_nome_resp_mod: Sara
	tb_cognome_resp_mod: Pescetelli
	tb_denominazione_mod_ita: Esperienze di laboratorio di caratterizzazione e ingegnerizzazione di nanomateriali e nanodispositivi (tot. 1 CFU)
	tb_denominazione_mod_eng: Lab experiences on characterization and engineering of nanomaterials and nanodevices (tot. 1CFU)
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:
Il corso di Nanotecnologia fornisce un'ampia formazione nei diversi settori di interesse specifico delle micro e nanotecnologie, integrati da approfondimenti nell'ambito delle tecniche di caratterizzazione di materiali e sistemi, dei dispositivi optoelettronici, elettronici e per l'elaborazione dell'informazione. Infatti le micro e nanotecnologie hanno ormai una diffusione capillare nell'industria, nei servizi e in generale nella vita quotidiana, e possono offrire nuove soluzioni e nuovi sbocchi nei più svariati settori applicativi. Nel corso vengono acquisite le competenze di base della fisica della materia applicata alle nanotecnologie ritenute di maggior impatto ed interesse per l'Ingegneria dei micro e nanodispositivi, in particolare per l'Ingegneria dell'informazione, della comunicazione e dell'energia. Ulteriore obiettivo del corso consiste nel fornire al futuro ingegnere meccatronico un'ampia panoramica delle tecniche di caratterizzazione spettroscopica, elettronica e morfologica maggiormente utilizzate nelle nanotecnologie. Un'adeguata caratterizzazione a livello nanometrico di materiali e strutture ha l'obiettivo di supportare l'ingegnere meccatronico nella progettazione e ingegnerizzazione dei più moderni dispositivi nanoelettronici, di ottimizzarne le prestazioni e di aumentarne l'affidabilità e la durata grazie ad un'approfondita analisi delle eventuali degradazioni fisico-chimiche durante il normale funzionamento. 


CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Le conoscenze e competenze attese riguardano i diversi ambiti disciplinari caratterizzanti le nanotecnologie, quali:
- conoscenza della meccanica quantistica, nonché conoscenza degli argomenti di fisica avanzata di rilevanza nel settore della nanofisica, delle nanoscienze e delle nanotecnologie, e più in generale per tutte le tecnologie industriali avanzate;
- comprensione dei concetti, metodi e tecniche che consentono di impiegare ed integrare sinergicamente tali principi nello studio di problemi di tipo fisico ed elettronico;
- conoscenza dei fondamenti della nanofisica, della nano-elettronica, con particolare riguardo alle tematiche dei micro e nanodispositivi, che si integrano specificamente con le tematiche proprie della fisica della materia;
- comprensione della necessità di ibridare concetti della nanofisica e concetti dell'ingegneria nella progettazione, caratterizzazione ed utilizzazione di dispositivi avanzati basati su fenomeni nanofisici.


CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Al termine del corso di Nanotecnologia lo studente sarà in grado di applicare le conoscenze e competenze acquisite nei vari ambiti a diversi contesti, fondendole insieme grazie anche all'attività sperimentale condotta in laboratorio. In particolare le conoscenze e tecniche acquisite consentono allo studente:
- di usare correttamente e con sicurezza i concetti della fisica della materia applicata alle nanotecnologie e a settori propri dell'Ingegneria;
- usare i concetti della fisica della materia per comprendere tematiche proprie dei micro e nanodispositivi applicati all'Ingegneria dell'informazione e della comunicazione;
- capacità di applicare i concetti e le tecniche delle micro e nanotecnologie alla progettazione di dispositivi e sistemi basati su fenomeni tipici della fisica dello stato solido e della nanofisica;
- definire le specifiche di un micro o nanosistema, di analizzarne le caratteristiche principali, applicando le più moderne tecniche di caratterizzazione per la loro realizzazione e ottimizzazione;
- comprendere i principi di funzionamento di dispositivi avanzati e innovativi di tipo microelettronico, nanoelettronico o optoelettronico.


AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
La preparazione trasversale prevista dal corso implica: 1) la capacità dello studente di integrare le conoscenze e gestire la complessità; 2) la capacità dello studente di esplorare settori nuovi ed emergenti nell'applicazione delle nanotecnologie all'energia e alla nanoelettronica.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Lo studente sarà in grado di comunicare in modo chiaro ed inequivocabile i contenuti del corso ad interlocutori specializzati. Sarà inoltre in grado di comunicare le principali caratteristiche fisico-chimiche dei materiali nanostrutturati e di indicare la tecnica di deposizione/lavorazione più appropriata di tali materiali ad interlocutori tecnici (esempio: altri ingegneri, fisici, chimici) ma non specialisti nel campo dell'elettronica o dispositivi. Lo studente avrà inoltre un background sufficiente per intraprendere un lavoro di tesi/ricerca in moderni laboratori di nanotecnologie.
Lo studente avrà inoltre la capacità di comprendere lezioni, seminari e conferenze su argomenti di nanotecnologia tenuti in lingua inglese, e capacità di esprimersi correttamente in lingua inglese sia nella discussione sia nella presentazione pubblica dei propri risultati scientifici.



CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
La struttura dei contenuti del corso, caratterizzata da diversi argomenti apparentemente separati ma collegati da una visione interdisciplinare e modulare, contribuirà a sviluppare una capacità di apprendimento sistemica che consentirà allo studente di avvicinarsi in modo autonomo ad altre problematiche di frontiera inerenti alle nanotecnologie.
Lo studente sarà inoltre in grado di:
- saper effettuare autonomamente, con rapidità ed efficacia, ricerche bibliografiche nella letteratura tecnica mondiale su argomenti di ricerca avanzata concernenti nanomateriali e nanotecnologie;
- di poter accedere, previo superamento di una selezione, a corsi di dottorato nei settori della nanotecnologia, in Italia ed all'estero. 



	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
The Nanotechnology course provides extensive training in the various sectors of specific interest in micro and nanotechnologies, integrated with in-depth studies in the field of materials and systems characterization techniques, optoelectronic, electronic and information processing devices. In fact, micro and nanotechnologies now have widespread diffusion in industry, services and in general in daily life, and can offer new solutions and new outlets in the most varied application sectors. During the course, the basic skills of the physics of matter applied to nanotechnologies considered to be of greatest impact and interest for the engineering of micro and nanodevices, in particular for information, communication and energy engineering, are acquired. A further objective of the course is to provide the future mechatronics engineer with a broad overview of the spectroscopic, electronic and morphological characterization techniques most used in nanotechnologies. An adequate characterization at the nanometric level of materials and structures has the aim of supporting the mechatronics engineer in the design and engineering of the most modern nanoelectronic devices, to optimize their performance and to increase their reliability and durability thanks to an in-depth analysis of any physico-chemical degradation during normal operation.


KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
The expected knowledge and skills concern the various disciplinary areas characterizing nanotechnologies, such as:
- knowledge of quantum mechanics, as well as knowledge of advanced physics topics of relevance in the sector of nanophysics, nanosciences and nanotechnologies, and more generally for all advanced industrial technologies;
- understanding of the concepts, methods and techniques that allow these principles to be used and integrated synergistically in the study of physical and electronic problems;
- knowledge of the fundamentals of nanophysics, nano-electronics, with particular regard to the issues of micro and nanodevices, which integrate specifically with the issues of the physics of matter;
- understanding of the need to hybridize nanophysics and engineering concepts in the design, characterization and use of advanced devices based on nanophysical phenomena.

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
At the end of the Nanotechnology course the student will be able to apply the knowledge and skills acquired in various fields to different contexts, thanks also to the experimental activity conducted in the laboratory. In particular, the knowledge and techniques acquired allow the student:
- to correctly and safely use the concepts of the physics of matter applied to nanotechnologies and specific sectors of Engineering;
- use the concepts of the physics of matter to understand issues related to micro and nanodevices applied to information and communication engineering;
- ability to apply the concepts and techniques of micro and nanotechnologies to the design of devices and systems based on phenomena typical of solid state physics and nanophysics;
- define the specifications of a micro or nanosystem, analyze its main characteristics, applying the most modern characterization techniques for their creation and optimization;
- understand the operating principles of advanced and innovative microelectronic, nanoelectronic or optoelectronic devices.


MAKING JUDGEMENTS: 
The transversal preparation required by the course implies: 1) the student's ability to integrate knowledge and manage complexity; 2) the student's ability to explore new and emerging sectors in the application of nanotechnology to energy and nanoelectronics.

COMMUNICATION SKILLS:
The student will be able to communicate the contents of the course clearly and unambiguously to specialized interlocutors. He will also be able to communicate the main physical-chemical characteristics of nanostructured materials and to indicate the most appropriate deposition/processing technique of these materials to technical interlocutors (example: other engineers, physicists, chemists) but not specialists in the field of electronics or devices. The student will also have sufficient background to undertake thesis/research work in modern nanotechnology laboratories.The student will also have the ability to understand lessons, seminars and conferences on nanotechnology topics held in English, and the ability to express themselves correctly in English both in the discussion and in the public presentation of their scientific results.

LEARNING SKILLS:
The structure of the course contents, characterized by several apparently separate topics but connected by an interdisciplinary and modular vision, will contribute to developing a systemic learning capacity that will allow the student to independently approach other frontier issues inherent to nanotechnologies.The student will also be able to:
- independently, quickly and effectively carry out bibliographic searches in the world technical literature on advanced research topics concerning nanomaterials and nanotechnologies;
- access, after passing a selection, doctoral courses in the nanotechnology sectors, in Italy and abroad.




	tb_prerequisiti_ita: Il corso di Nanotecnologia richiede la conoscenza:
- della fisica classica (luce ed onde) e dell'elettronica di base;
- di nozioni di base di calcolo differenziale ed integrale; 
- di nozioni di base dell'elettronica sia dal punto di vista circuitale (Leggi di Kirchhoff, Teorema di Thévenin-Norton, ecc...) che componentistico (resistenze, condensatori, induttori, diodi, trasformatori etc..);
- delle principali nozioni della chimica organica e inorganica. 
	tb_prerequisiti_eng: The Nanotechnology course requires knowledge about:
- classical physics (light and waves) and basic electronics;
- basic notions of differential and integral calculus;
- basic notions of electronics both from a circuit point of view (Kirchhoff's laws, Thévenin-Norton theorem, etc...) and components (resistors, capacitors, inductors, diodes, transformers etc...);
- the main notions of organic and inorganic chemistry.
	tb_programma_ita: I parte: Fisica e Ingegneria delle nanotecnologie d'avanguardia (tot. 3 CFU)

1) Meccanica Quantistica e fisica dei semiconduttori.
2) Strutture quantistiche e nanodispositivi: quantum wires, quantum dots, quantum well.
3) Giunzione p-n e diodi.
4) Dispositivi basati sulla meccanica quantistica: principi di funzionamento e linee guida di progettazione per fotodiodi, celle solari, diodi emettitori di luce (LED), laser.
5) Nuove frontiere delle applicazioni delle nanotecnologie: nanomateriali innovativi (materiali 2D) ed elettronica organica.

II parte) Tecniche di caratterizzazione di nanomateriali e nanodispositivi (tot. 2 CFU)

1) Spettroscopia di assorbanza e fluorescenza;
2) Spettroscopia di assorbimento transiente;
3) Spettroscopia Raman;
4) Microscopia a scansione elettronica  (SEM);
5) Microscopia a trasmissione elettronica (TEM);
6) Microscopia a effetto tunnel (STM);
7) Microscopia a forza atomica (AFM);
8) Microscopia a forza atomica con Kelvin probe(KPFM)

Parte III: Esperienze di laboratorio sulla caratterizzazione e ingegnerizzazione di nanomateriali e nanodispositivi (tot. 1 CFU)
	tb_programma_eng: I part: Physics and Engineering of cutting-edge nanotechnologies (tot. 3 CFU)

1) Quantum Mechanics and physiscs of semiconductors.
2) Quantum structures and nanodevices: quantum wires, quantum dots, quantum well.
3) p-n junction and diodes.
4) Devices based on quantum mechanics: Working principles and design guidelines for photodiodes, solar cells, light emitting diode (LED), laser.
5) New frontiers of the nanotechnology applications: innovative nanomaterials (2D materials) and organic electronics.

II part) Characterization techniques for nanomaterials and nanodevices (tot. 2 CFU)

1) Absorbance and Fluorescence Spectroscopy
2) Transient Absorption Spectroscopy
3) Raman Spectroscopy
4) Electron Scanning Microscopy (SEM)
5) Tansmission Electron Microscopy (TEM)
6) Scanning Tunneling Microscopy (STM)
7) Atomic Force Microscopy (AFM)
8) Kelvin Probe Microscopy (KPFM)

III part: Lab Experiences on characterization and engineering of nanomaterials and nanodevices (tot. 1 CFU)

	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: La verifica del raggiungimento di capacità di apprendimento si attua mediante la valutazione, da parte del docente, dell'attitudine degli studenti a ricercare nella letteratura scientifica esistente, assorbire, ritenere e saper utilizzare specifiche competenze di fisica ed ingegneria delle micro e nanostrutture/micro e nanodispositivi. L'accertamento delle conoscenze acquisite viene espletato attraverso un esame orale, con quesiti relativi agli aspetti teorici che sono alla base delle principali tecniche di caratterizzazione e ingegnerizzazione dei nanomateriali e dei nanodispositivi.

La prova di esame sarà valutata secondo i seguenti criteri:
Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.
18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili imperfezioni; capacità di analisi, sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.
21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica coerente.
24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.
27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi, sintesi. Buona autonomia di giudizio.
30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione degli argomenti. Notevoli capacità di analisi e di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale.
	tb_mod_verifica_eng: The verification of the achievement of learning skills is carried out through the evaluation, by the teacher, of the students' aptitude to research existing scientific literature, absorb, retain and know how to use specific physics and engineering skills of micro and nanostructures/micro and nanodevices. The assessment of the knowledge acquired is carried out through an oral exam, with questions relating to the theoretical aspects that underlie the main characterization and engineering techniques of nanomaterials and nanodevices.

The examination will be evaluated according to the following criteria:
Ineligible: imajor deficencies and/or  inaccuracy in knowledge and understanding of topics; limited analytical and synthesis skills, frequent generalizations.
18-20: knowledge and understanding of topics only sufficient with possible imperfections; analytical skills, synthesis and judgment autonomy just sufficient.
21-23: knowledge and understanding of topics at a basic level; Correct analysis and synthesis skills with consistent logical reasoning.
24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analytical and synthesis skills with rigorous arguments.
27-29: Ccomplete knowledge and understanding of the topics; remarkable ability of analysis, synthesis. Good autonomy of judgment.
30-30L: Excellent level of knowledge and understanding of topics. Remarkable ability of analysis and synthesis and autonomy of judgment. Arguments expressed in an original way

	tb_testi_ita: Slides fornite dal docente e testi consigliati per ogni argomento trattato a lezione. 
	tb_testi_eng: Slides provided by the teacher and recommended texts for each topic covered in class.
	tb_biblio_ita: Riferimenti bibliografici aggiornati forniti a lezione.
	tb_biblio_eng: Updated bibliographical references provided in class.
	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: La didattica è frontale e condotta in aula mediante l'uso della lavagna e del proiettore. Gli argomenti sono trattati su base quantitativa senza trascurare la discussione dei concetti fisici e matematici alla base del calcolo. 
	tb_mod_svolgimento_eng: Teaching is frontal and conducted in the classroom through the use of the blackboard and the projector. The topics are treated on a quantitative basis without neglecting the discussion of the physical and mathematical concepts underlying the calculation. T
	rb_mod_frequenza: 2
	tb_mod_frequenza_ita: La frequenza al corso è obbligatoria, gli studenti potranno accedere all'esame orale solo avendo presenziato al 70% delle lezioni frontali sul totale delle lezioni teoriche e pratiche in laboratorio.  Le lezioni teoriche sono svolte in aula. Le esperienze di laboratorio vengono invece condotte presso i laboratori optoelettronici del Dipartimento di Ingegneria Elettronica o presso i laboratori del CHOSE (Center for Hybrid and Organic Solar Energy) localizzati nell'area del campus di Tor Vergata.
	tb_mod_frequenza_eng: Attendance at the course is mandatory, students will be able to access the oral exam only having attended 70% of the lectures out of the total theoretical and practical lessons in the laboratory. Theoretical lessons are held in the classroom. The laboratory experiences are instead conducted at the optoelectronic laboratories of the Department of Electronic Engineering or at the laboratories of the CHOSE (Center for Hybrid and Organic Solar Energy) located in the Tor Vergata campus area.


