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RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI 
- Conoscenza e capacità di comprensione: conoscenze e comprensione dei fondamenti della 
spettroscopia. 
- Capacità di applicare conoscenza e comprensione: nel campo della soft matter e biofisica. 
- Autonomia di giudizio: capacità di integrare le conoscenze e gestire la complessità, nonché di 
formulare giudizi collegati all’applicazione delle conoscenze acquisite. 
- Abilità comunicative: saper comunicare in modo chiaro e privo di ambiguità le loro conclusioni, 
nonché le conoscenze e la ratio ad esse sottese, a interlocutori specialisti e non specialisti; 
Capacità d’apprendimento: tali da consentire di continuare il percorso formativo per lo più in 
modo auto-diretto o autonomo. 
L’esame tende a verificare la capacità di apprendimento degli studenti.  
 
OBIETTIVI FORMATIVI DEL MODULO  
L'obiettivo del corso è introdurre i principi fondamentali della Spettroscopia Molecolare e 
applicarli alla risoluzione di semplici problemi.  
 
MODULO DENOMINAZIONE DEL MODULO 
ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI 

8 Unità di misure spettroscopiche. Principi fisici e classificazione delle varie 



regioni spettrali. Elementi di base della spettroscopia sperimentale. Teoria 
classica dell'assorbimento della radiazione. Teoria semi-classica 
dell’interazione radiazione elettromagnetica-materia. Approssimazione di 
dipolo elettrico. I coefficienti di Einstein. Regole di selezione e intensità delle 
righe spettrali. Forma di riga e tempo di vita medio degli stati eccitati.  

8 Modi normali di vibrazione. Coordinate normali. Funzione d'onda e livelli 
energetici dell'oscillatore armonico ed anarmonico. Interazioni roto-
vibrazionali. Principi fisici dell'assorbimento infrarosso. Operazioni di 
simmetria, specie di simmetria e tabelle carattere. Regole di selezione e 
intensità delle righe spettrali infrarosse. Spettri di "overtones e combinations" 
delle frequenze fondamentali di vibrazione. Allargamento di riga. Struttura 
fine rotazionale. Principi fisici dello scattering Raman.  

8 Orbitali atomici. Orbitali molecolari. Struttura elettronica di molecole 
diatomiche e poliatomiche. Approssimazione di Born-Oppenhemeir. Il 
principio variazionale e il modello LCAO. Regole di selezione delle 
transizioni elettroniche. Intensità delle righe spettrali. Principi fisici 
dell'allargamento omogeneo e inomogeneo delle bande di assorbimento, 
anche in relazione allo stato fisico del sistema. Struttura fine vibrazionale. 
Principio di Franck-Condon.  

8 Proprietà degli stati eccitati. Meccanismi di decadimento, anche in relazione 
allo stato fisico del sistema. Principi e applicazioni della spettroscopia di 
fluorescenza e fosforescenza. Fluorescenza statica e risolta in tempo. Struttura 
vibrazionale degli spettri di fluorescenza. Relazione tra eterogeneità 
conformazionale e spettrale. Spettroscopia “Hole-Burning”. Tecniche e 
strumentazioni. Interpretazione degli spettri sperimentali nel range UV-Vis, 
su sistemi vetrosi e proteine.  

 
 ESERCITAZIONI 

12 Applicazioni della teoria dei gruppi all'analisi delle vibrazioni molecolari. 
Tecniche e strumentazioni. Interpretazione degli spettri sperimentali nel range 
vicino e medio infrarosso, su campioni gassosi, liquidi e solidi. 

12 Interpretazione degli spettri sperimentali di assorbimento e fluorescenza nel 
range UV-Vis, su sistemi vetrosi e proteine. Applicazioni delle tecniche di  
fluorescenza: Microscopia Confocale, con tecniche FRET e FRAP.  
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