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Motivazione

• Grande strumentazione di base

• Multifunzionale per le scienze dei materiali e della vita

• Integra e potenzia la rete di laboratori CISUP per la microscopia elettronica e la microanalisi

• Introduce nuove tecniche di nanofabbricazione

• Uno dei pochi in Italia per prestazioni

• Strategico per una ricerca scientifica competitiva a livello internazionale, sviluppo di nuove tecnologie e
alta formazione



Lo Strumento



Dual Beam

Modello: ZEISS Crossbeam 550  field emission - scanning 
electron microscope and focused ion beam microscope.

Microscopio elettronico a scansione con sorgente ad 
emissione di campo, accoppiato a colonna ionica e 
integrato di sistema di litografia elettronica e ionica
(FIB-FEG SEM – IBL/EBL).



• Ultra-alta risoluzione di immagine alla scala
nanometrica

• Microanalisi (EDS)

• Tomografia 3D (morfologica e composizionale) 
site specific su regioni di interesse (ROI) di 
volumi di 1000s di μm3 e più, con risoluzione
nanometrica

• Preparativa - site specific - di campioni (e.g. 
TEM films, APT chips, pillaring per prove 
meccaniche) su ROI

• Nanofabbricazione sottrattiva (ablazione ionica; 
Ga-LMIS) e additiva (deposizione indotta da 
fascio; multi GIS 4 canali + compensatore di 
carica) 

Versatilità ed Alte Prestazioni



Interdisciplinarietà

Films, Nanolayers



Tomografia 3D (SEI, BEI, EDX)

10 µm



https://www.youtube.com/watch?v=cUJvIJ8yRlU

Preparazione campioni (esempio lamelle TEM – site specific)

https://www.youtube.com/watch?v=cUJvIJ8yRlU


Nanofabbricazione per erosione



Nanofabbricazione per deposizione



Nanofabbricazione per litografia elettronica/ionica

Resist litografico

Software di controllo: pattern generator
(tecnologia sviluppata presso DII)

Esempio di dispositivo



CISUP ESEM – FEG  FEI Quanta 450 FEG
CISUP HR FEG-TEM  200kV JEOL JEM-F200
>>> Dual Beam https://www.zeiss.com/microscopy/int/products/fib-sem-instruments/crossbeam.html

https://cisup.unipi.it/labs/hr-feg-tem-jeol-jemf200/

https://cisup.unipi.it/labs/fei-quanta-450-esem-feg/

ESEM – FEG @ DICI HR TEM – FEG @ DSTDual Beam

<< >> << >>

Filiera (microscopia, microanalisi) e Sviluppo (micro-nanofabbricazione). 

https://www.zeiss.com/microscopy/int/products/fib-sem-instruments/crossbeam.html
https://cisup.unipi.it/labs/hr-feg-tem-jeol-jemf200/
https://cisup.unipi.it/labs/fei-quanta-450-esem-feg/


Integrabile con colonna femto-laser per ablazione rapida di zone sepolte in matrice
Varie porte libere per detector addizionali (n = 6/18) e stage per prove in situ

Modularità



Unicità
Tecnologie con brevetto registrato, o in via di registrazione riguardano prestazioni esclusive della colonna
elettronica e dei suoi rilevatori.

CROSSBEAM 550 della Zeiss è l’unico in commercio ad essere predisposto per la integrazione del Sistema di 
ablazione (femto)laser in camera separata (brevetto ZEISS) per l’avvicinamento rapido (10x) alle ROIs sepolte in 
matrice.

… e ancora ….
• Zeiss leader nella microscopia correlativa
• Rete di assistenza capillare
• WS e scuole tematiche



La configurazione



Impatto



Sottoscrizioni, reti, centri e gruppi di ricerca
Sottoscrizioni:
60 in Ateneo (personale di 5 dipartimenti e 24 SSD)

Reti attive o attivabili:
- IIT Center for Nanotechnology and Innovation@NEST
- Centro di Cristallografia (CRIST) – Università di Firenze
- Center for Trace Analyses (CeTrA) della Università Ca’ Foscari, Venezia
- CISIM – Centro Interdipartimentale di Scienza e Ingegneria dei Materiali – Università di Pisa
- Rete SIA (Sistema Interlaboratorio Antartico) – Programma Nazionale di Ricerche in Antartide (PNRA)

Altri centri e gruppi di ricerca che han manifestato interesse:
- ASI, Agenzia Spaziale Italiana
- INGV Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia – sez. di Pisa, Pisa
- CNR-IPCF Consiglio Nazionale delle Ricerche Istituto Processi Chimico-Fisici – Messina
- IAPS-INAF Istituto Astrofisica e Planetologia Spaziali, Istituto Nazionale di Astrofisica – Roma
- Dipartimento di Scienza dei Materiali, Università di Milano Bicocca, Milano
- Piattaforma di Microscopia, Università di Milano Bicocca, Milano
- Dipartimento di Scienze Fisiche del Territorio e dell’Ambiente, Università di Siena, Siena
- Dipartimento di Scienze Biologiche, Geologiche e Ambientali, Università di Bologna, Bologna
- Dipartimento di Scienze della Terra e Ambiente, Università di Pavia, Pavia
- Dipartimento di Scienze e Tecnologie, Università di Napoli “Parthenope”, Napoli
- CNR-IGG Consiglio Nazionale delle Ricerche Istituto di Geoscienze e Georisorse, Pisa
- INFN - Istituto Nazionale di Fisica Nucleare, VIRGO, Pisa
- ELETTRA Sincrotrone Trieste, Linea SYRMEP e TomoLAB, Trieste



Fattibilità



Collocazione

• @ INFN c/o DF.  Soluzione ottimale (dimensioni, supporto personale tecnico di base, contiguità con le camere
pulite dell'INFN (ca 700 m2, accessi…)

• parere di fattibilità favorevole da parte di DE (2021.04.12) e USA  (2021.04.27
• nulla osta direzione dipartimento/istituto ospite (2021.04.12).

Opzioni: DICI e DII 



Sostenibilità



Piano di utilizzo

Finalità: facility al servizio della ricerca, formazione e terza missione di/per l’Ateneo, ma anche, di ricercatori di 
enti di ricerca esterni e terzi.

Modalità di uso: un regolmanento normerà le attività del laboratorio conformemente al regolamento del CISUP.

Tipologia di utenze: ricercatori UniPi, ricercatori UniPi per attività non istituzionale, ricercatori di enti di ricerca
esterni, terzi.

Tariffario: diversificato per tipo di utenza con sistema di pernotazione on-line.

Monte ore di utilizzo (al netto di assistenza tecnica, sviluppo, festività): ~800 ore anno, analogamente a lab FEI 
QUANTA 450 ESEM-FEG del CISUP - strumento analogo e di filiera di cui uno dei proponenti (LF) è il responsabile.



Piano finanziario

Funzionamento: ~40 k€, include:
- contratto di manutenzione ~28 k€ + 

IVA, a partire dal terzo anno, cmq
trattabile

- materiale di consumo ~6 k€

Ammortamento: 800 ore di lavoro (4 hr/day/40 w)
(calcolo conservativo) tariffa base di 50 €/ora

= 40 k€/anno

Manutenzione Dual Beam

Costo Strumento: ~1.2 M€ (trattabile)
contratto (2021) > saldo (2022)? OK
consegna: <5 mesi da contratto



Piano risorse umane

Lab head: individuato tra i proponenti per la gestione del laboratorio, la formazione del personale tecnico e la 
formazione e abilitazione all’uso autonomo di utenti esperti.

Personale tecnico per funzionamento di base: reso disponibile dalla struttura ospitante.

Personale tecnico specializzato: sebbene l’avvio del laboratorio non lo richieda, andrà poi previsto il 
reclutamento di un tecnico, anche part-time, per il servizio relativo ad alcune metodologie analitiche
specialistiche, che prevediamo costituiscano circa il 40% del lavoro svolto dallo strumento.



Visione



CISUP Core Facillity … for … Electron microscopy, Microanalyses & Nanofabrication?

+ XRM
+ XPS
+ EPMA
+ AP? 



… qualcosa del genere!

https://www.plymouth.ac.uk/about-us/university-structure/faculties/science-engineering/electron-microscopy-centre/pemc-available-equipment

https://www.plymouth.ac.uk/about-us/university-structure/faculties/science-engineering/electron-microscopy-centre/pemc-available-equipment


Proposta Dual Beam – Parole chiave:

- Grande strumentazione di base
- Filiera e sviluppo (microscopia, microanalisi, nanotecnologie)
- Versatilità
- Interdisciplinarietà
- Alte prestazioni
- Modularità
- Fattibilità e  Sostenibilità

Info @
Luigi Folco (DST)   luigi.folco@unipi.it
Giovanni Pennelli (DII)   giovanni.pennelli@unipi.it
Stefano Roddaro (DF)   stefano.roddaro@unipi.it
Alessandro Tredicucci (DF)  alessandro.tredicucci@unipi.it

https://www.zeiss.com/microscopy/int/products/fib-sem-instruments/crossbeam.html
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