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Selection procedure for recruiting full professors under art.18, paragraph 1, of Law No.240/2010 for 
competition sector 02/D1 Fisica applicata, Didattica della fisica e storia della fisica , (scientific-disciplinary 
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No. of_______________) - 
Competition code   5027 

 

  
 

Nicola G. Ludwig 
CURRICULUM VITAE 
 
 

PERSONAL DATA  

SURNAME LUDWIG 

NAME NICOLA GHERARDO 

DATE OF BIRTH 31. 07. 1966  

 

QUALIFICATIONS 
 
DEGREE 

 

Laurea in fisica, Università degli Studi di Milano, novembre 1991 

 

 
 

DOCTORAL DEGREE OR EQUIVALENT QUALIFICATION EARNED IN ITALY OR ABROAD / MEDICAL 
SPECIALISATION DIPLOMA OR EQUIVALENT QUALIFICATION, FOR THE RELEVANT SECTORS, EARNED IN 
ITALY OR ABROAD   

 

Dottorato di ricerca in scienze per la conservazione per i Beni Culturali, Università degli Studi di 
Firenze,  Maggio 2004 

 

 
 

FURTHER QUALIFICATIONS 
 

Giugno 2003 International School of Physics Enrico Fermi Corse CLIV “Physics methods in 
Archaeometry” 

 

TEACHING ACTIVITIES 

CLASSES AND MODULES 
 

Incarichi attivi: 

Complementi di fisica per le scienze ambientali F2A-41, dal AA 2021/’22 al 2022/’23, per Laurea 
triennale in SCIENZE E POLITICHE AMBIENTALI, 48 ore, 6 CFU 

Metodi di analisi per i beni culturali F8X-113, dal AA 2010/’11 al 2022/’23 per Laurea triennale 

SCIENZE E TECNOLOGIE PER LO STUDIO E LA CONSERVAZIONE DEI BENI CULTURALI E DEI 

SUPPORTI DELLA INFORMAZIONE (Classe L-43), 72 ore, 9 CFU  

Tecniche fisiche avanzate applicate ai beni culturali, laboratorio, dal AA 2015/’16 a 2022/’23, per 

Laurea magistrale SCIENZE PER LA CONSERVAZIONE E LA DIAGNOSTICA DEI BENI CULTURALI 

(Classe LM-11) (30 ore), 5 CFU  

Incarichi precedenti: 



ANNEX  A 
 

Analisi ottiche per i Beni Culturali AA 2009/’10 al 2010/’11 per corso di laurea triennale in FISICA, 40 
ore, 6 CFU, dal AA 2012/13 mutuato su F8X-113 

Preparazione di esperienze didattiche 1 F4Y-74 turno 2, per l’AA 2020/’21 corso di laurea magistrale 
in MATEMATICA, 24 ore, 3 CFU 

Laboratorio misure fisiche per l’ambiente e l’arte F95-152, dal AA 2007/’08 al AA 2015/’16    per 
laurea magistrale in FISICA, 12 ore lezioni + 54 ore laboratorio  

Analisi non distruttive F8X-154, dal AA 2014/’15 al 2016/’17 per Laurea triennale SCIENZE E 

TECNOLOGIE PER LO STUDIO E LA CONSERVAZIONE DEI BENI CULTURALI E DEI SUPPORTI DELLA 

INFORMAZIONE (Classe L-43) 48 ore, 6 CFU 

Metodi analitici per i Beni Culturali dal AA 2009/10 al 2010/’11, laurea magistrale in STORIA E 
CRITICA DELL’ARTE, 40 ore, 6 CFU 

Analisi chimiche dal AA 2006/07 al 2008/’09 per corso di laurea triennale in BENI CULTURALI Facoltà 
di Lettere e Filosofia, 20 ore, 3 CFU 

Incarichi di insegnamento esterni: 

Elementi di Fisica per il restauro,  AA 2018/’19 presso Accademia di belle arti di Brera, laurea a ciclo 

unico in restauro, 44 ore.   

 
 

COMPLEMENTARY TEACHING ACTIVITIES AND SERVICE ACTIVITIES TO STUDENTS 

 

MENTORING BACHELOR’S DEGREE, MASTER’S DEGREE, PhD, AND SPECIALISATION SCHOOL 
DISSERTATIONS AND THESES, SEMINARS 

 

Fonti, regolamentazioni e fondamenti culturali dell’informazione 22A-22, AA 2020/’21, per il  Master 
scuola di giornalismo W. Tobagi, 3 ore  

Termografia e benessere animale 8ZE-1, AA 2018/’19 Corso di perfezionamento in benessere animale -
UNIMI (8ZE-1.19.1), 2 ore 

Docente di History and perception of color e Colorimetry and color systems presso International 
Master in Color Design & Technology, Politecnico di Milano per la II (2014-2015) e III edizione (2018-
2019). 

AA 2013-2014 Didattica della fisica, corso speciale abilitante l’insegnamento nella scuola superiore 
PASS P38-2 - UNIMI, 8 ore 

2004 Tecniche di imaging in infrarosso per i beni culturali per il Master per ricercatori esperti nel 
monitoraggio e diagnostica dei B.C. nell’ambito del progetto SIDART dell’Università degli Studi di 
Lecce-ISUFI. 

 

 
 

TUTORING BACHELOR’S DEGREE, MASTER’S DEGREE, AND PhD STUDENTS 
 

AA 2020 2021 corso di laurea triennale in Scienze e tecnologie per lo studio e la conservazione dei 
beni culturali e dei supporti dell'informazione (L43), Greta di Giorgio, La termografia infrarossa per 
l'analisi dei disegni soggiacenti, relatore N. Ludwig  

AA 2020 2021 corso di laurea magistrale Scienze per la conservazione e la diagnostica dei beni 
culturali, Rebecca Bonini, Algoritmi di machine-learning per il riconoscimento di pigmenti pittorici 

tramite spettroscopia vis-nir, relatore N. Ludwig 
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AA 2019 2020 corso di laurea triennale L43, Cecilia Casetta, Valutazione del fenomeno di invecchiamento 
naturale e artificiale di pigmenti verdi con tecniche ottiche non invasive, relatore N. Ludwig 

AA 2019 2020 corso di laurea L43, Alessandro Mantoan, Spettrometria in riflettanza per analisi di miscele 
pittoriche il caso degli incarnati analisi statistiche e casi di studio, relatore N. Ludwig  

AA 2019 2020 corso di laurea L43, Mattia Magni, Catalogazione digitalizzazione e caratterizzazione 
storico artistica di radiografie sulla lastra del fondo Mario Milazzo presso il dipartimento di fisica della 
Statale di Milano, relatore N. Ludwig 

AA 2018 2019 corso di laurea L43, Stefano Caronni, Spilling drop test un metodo termografico innovativo 
per la valutazione dei materiali da costruzione, relatore N. Ludwig 

AA 2018 2019 corso di laurea magistrale Scienze per la conservazione e la diagnostica dei Beni Culturali, 
Martina Pensa, I ceppi di Populonia: analisi termografica applicata per il discernimento dello Stato 
concezionale ferroso, relatore, N. Ludwig  

AA 2018 2019 corso di laurea triennale in Fisica, Edoardo Accetta, Studio comparativo multispettrale 
nell'analisi della dinamica della corsa, relatore N. Ludwig 

AA 2018 2019 corso di laurea L43, Rebecca Bonini, Analisi ed elaborazione di spettri di riflettanza per 
la classificazione di pigmenti pittorici, relatore N. Ludwig  

AA 2018 2019 corso di laurea triennale in fisica - Università degli Studi di Pavia, Lorenzo Marti, Analisi 
spettroscopiche non distruttive delle fasi minerali in pigmenti a base di TiO2 nell'arte contemporanea, 
relatore esterno N. Ludwig 

AA 2017 2018 corso di laurea magistrale Scienze per la conservazione e la diagnostica dei Beni Culturali, 
Ilaria Cazzaniga, Vernice and Surface of bowed string instruments: a multi-analytical non-invasive 
approach to cleaning methods, relatore interno N. Ludwig 

AA 2017 2018 corso di laurea L 43, Linda Canesi, Caratterizzazione non distruttiva del comportamento 
igroscopico di malte romane provenienti dal sito archeologico di Calvatone-Badriacum, relatore N. 
Ludwig  

AA 2017 2018  corso di laurea magistrale Scienze per la conservazione e la diagnostica dei Beni Culturali, 
Jacopo Melada, Moisture content in porous media validation of an innovative NIR reflectance 
methodology in a multi instrumental study, relatore N. Ludwig 

AA 2017 2018 corso di laurea magistrale Scienze per la conservazione la diagnostica dei beni culturali, 
Francesca Facchinetti, Confronto fra tecniche puntuali e imaging multispettrale in fluorescenza 
indotta da radiazione UV su leganti e vernici, relatore N. Ludwig  

AA 2017 2018 laurea magistrale in fisica, Alice Carnelli, Use of RTI light interpolation for profilometry 
and 3D rendering of Cultural Heritage object, relatore N. Ludwig 

AA 2016 2017 corso di laurea magistrale in Scienze per la conservazione alla diagnostica dei beni 
culturali, Andrea Pezzotta, Laser induced fluorescence of painting materials, relatore N. Ludwig 

AA 2016 2017 corso di laurea magistrale in Scienze per la conservazione e la diagnostica dei beni 
culturali, Simone Sandri, Luini ai raggi X: radiografia e analisi dei pigmenti di sei opere della 
Veneranda Pinacoteca Ambrosiana, relatore N. Ludwig 

AA 2015 2016 corso di laurea magistrale in fisica, Michela Maddalena, La scoperta dell'infrarosso 
caratterizzazione di prismi ottici antichi, relatore N. Ludwig  

AA 2014 2015 corso di laurea magistrale in storia e critica dell'arte, Lorena Regonesi, problemi di 
conservazione e restauro nel monocromo contemporaneo Rotchko e Newman a confronto, relatore N. 

Ludwig 
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AA 2014 2015 corso di laurea triennale in fisica, Ilaria Cazzaniga, Caratterizzazione ottica di vernici 
storiche per strumenti ad arco, relatore N. Ludwig 

AA 2014 2015 corso di laurea triennale in Scienze e tecnologie fisiche, Giulia Mandozzi, Studio 
comparativo di inertial measurement units (IMU) nell'analisi del moto in discipline sportive, relatore N. 
Ludwig  

AA 2014 2015 corso di laurea magistrale in Fisica, Giulia Giubertoni, Characterization of oligopeptide-
copper complex by means of UV-VIS-IR and ultrafast infrared spectroscopy, internal supervisor N. Ludwig 

AA 2014 2015 corso di laurea L43, Jacopo Melada, Valutazione sperimentale di un sensore per la misura 
del contenuto di acqua in materiali porosi, relatore N. Ludwig 

AA 2014 2015 corso di laurea magistrale in fisica, Marco Gargano, Nuovi sviluppi in riflettografia 
infrarossa con l'utilizzo di sistemi a scansione sferica e realizzazione di un prototipo portatile, relatore 
N. Ludwig  

AA 2013 2014 corso di laurea triennale in fisica, Lisa Rinaldi, Valutazione di fenomeni di degrado su 
pigmenti verdi mediante tecniche ottiche non invasive, relatore N. Ludwig 

AA 2013 2014 corso di laurea triennale in fisica, Marilena Teri, Caratterizzazione con tecniche 
spettroscopiche di pigmenti verdi e dei processi di invecchiamento. Relatore N. Ludwig 

AA2013 2014 corso di laurea L43, Anna Inforzato, Indagini archeometriche sul mausoleo di Santa 
costanza Roma, relatore N. Ludwig  

AA 2012 2013 corso di laurea magistrale in Fisica, Stefania Scotuzzi, Sorgenti e metodi di filtraggio per 
l'illuminazione conservativa di opere pittoriche, relatore N. Ludwig 

AA 2012 2013 corso di laurea magistrale in storia e critica dell'arte, Valentina Zucchelli, La nascita della 
fotografia tra scienza e arte aspetti storici e tecnici della diffusione dei dagherrotipi, relatore N. Ludwig 

AA 2012 2013 corso di laurea magistrale in storia e critica dell'arte, Anna Curci, L'approccio 
multidisciplinare negli studi di autenticità di opere pittoriche tra 800 e primo 900, relatore N. Ludwig  

AA 2012 2013 corso di laurea magistrale in fisica Elisabetta Marcucci rischio sismico e termografia: la 
città di l'aquila come caso di studio, relatore N. Ludwig 

AA 2011 2012 corso di laurea triennale in fisica, Mattia Siragusa, Analisi integrate elementari e 
colorimetriche per la determinazione di spessori pittorici, relatore N. Ludwig 

AA 2011 2012 corso di laurea magistrale in storia e critica dell'arte, Giulia Ballerio, Il pigmento azzurrite 
analisi chimico fisiche storia e studio delle tecniche di preparazione e impiego nella pittura e nel 
restauro,  relatore N. Ludwig 

AA 2010 2011 corso di laurea magistrale in scienza, tecnica e didattica dello sport, Damiano Formenti, 
Analisi termografica di differenti dinamiche respiratorie, relatore G. Alberti, correlatore N. Ludwig 

AA 2009 2010 corso di laurea quadriennale in fisica, Claudia Volpari, Evoluzione storica degli spazi 
colorimetrici e caratterizzazione di colori primari con tecniche di spettroscopia, relatore P. Tucci, 
relatore esterno N. Ludwig 

AA 2006 2007 corso di laurea magistrale in fisica, Davide Pandini, Studio della propagazione della 
radiazione negli strati pittorici applicati alla riflettografia IR, relatore M. Milazzo, correlatore N. Ludwig  

AA 2005 2006 corso di laurea triennale in fisica, Matteo Monzani, Nuovo metodo di controllo basato su 
misure termografiche della temperatura corporea di situazioni di stress nel coniglio di allevamento 
inadempimento alle normative comunitarie. Relatore M. Milazzo, correlatore N. Ludwig 
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AA 2004 2005 corso di laurea quadriennale in fisica, Annalisa Moneta, Caratterizzazione dei pigmenti 
pittorici con tecniche ottiche, relatore M Milazzo, correlatore N. Ludwig 

AA 2000 2001 corso di laurea quadriennale in fisica, Veronica Redaelli, Misure quantitative di flussi 
evaporativi da materiali edilizi di interesse archeometriche mediante tecniche di termografia, relatore 
M. Milazzo, correlatore N. Ludwig 

AA 1997 1998 corso di laurea quadriennale in fisica, Paolo Teruzzi, Procedure di ottimizzazione per il 
dimensionamento di difetti sub superficiali in materiali con diverse proprietà termiche per mezzo di 
tecniche di termografia IR, relatore M. Milazzo correlatore N. Ludwig 

AA 1997 1998 Politecnico di Milano, facoltà di architettura, Guido Roche e Alessandra Dolci, Lo studio 
del clima e del microclima nel progetto di riuso la conservazione dei cicli decorativi al castello di 
Malpaga, relatore G. Cruciani, co-relatore N. Ludwig 

AA 1996 1997 corso di laurea quadriennale in fisica, Gianluca Poldi, Misure di flusso evaporativo e di 
umidità superficiale nelle murature mediante termografia, relatore M. Milazzo, correlatore N. Ludwig  

AA 1994 1995 corso di laurea quadriennale in fisica, Lorenzo Brambille, Determinazione della 
concentrazione di acqua sulle pareti mediante misure di riflettanza nell'infrarosso, relatore M. Milazzo, 
correlatore N. Ludwig 

 

PhD thesis  

Dottorato in Fisica, Astrofisica e Fisica Applicata, ciclo XXVII,  Maria Di Tuccio, Misura da remoto della 
temperatura superficiale nella diagnostica dei Beni Culturali: problematiche e nuovi sviluppi, Tutor N. 
Ludwig, AA 2013-2014 

Dottorato in Fisica, Astrofisica e Fisica Applicata, ciclo XXIV, Davide Pandini, Studi per la 

modellizzazione della riflettanza spettrale negli strati pittorici, Tutor N. Ludwig, AA 2011-2012 

 

“TERZA MISSIONE”  
 

Coautore di 7 testi teatrali di fisica con deposito SIAE. L’iniziativa nata per l’anno mondiale della 
fisica è rivolta alla divulgazione dell’approccio sperimentale agli aspetti di base della conoscenza 
della luce e della materia. Il primo spettacolo rappresentato nel novembre 2004 al Festival della 
Scienza di Genova ha partecipato su invito all’open-day dei Laboratori Nazionali del Gran Sasso – INFN 
(2005 2007 2009 e 2015). Gli spettacoli rivolti a diversi tipologie di pubblico dalle scuole elementari 
alle superiori e al pubblico generico dei festival scientifici hanno avuto più di 450 repliche e circa 
200'000 spettatori a fine 2021 (http://spettacolo.fisica.unimi.it/). L’attività rappresenta un unicum 
nel panorama accademico italiano e, fino all’introduzione della Terza Missione, trovava una certa 
difficoltà ad essere rendicontata.  
Nel 2007 e nel 2015 le opere, tradotte in inglese, sono state eseguite all’estero nell’ambito di progetti 
europei dedicati alla didattica delle scienze (LERU-KIDS e TEMI). 
 
Volumi e curatele a carattere divulgativo nazionale e internazionale: 

Quaderni di fisica: L’energia, N. Ludwig, ed. Corriere della sera, novembre 2018. ISBN 9771828552385 

Kelvin, il secondo principio della termodinamica, N. Ludwig a cura di, ed. Grandangolo Corriere della 
sera, Vol. 36, giugno 2017. ISBN 9772531560131 

La scienza nel pallone. I segreti del calcio svelati con la fisica. Ludwig N, Guerrerio G.: BOLOGNA, 
(2011).  Zanichelli, ISBN: 9788808199751 

La termografia teoria e applicazioni, a cura di N. Ludwig, F. Luzi, R. Ricca, 2015, Point Veterinaire 

Italie, Milano. ISBN 9788899211073 
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Milazzo M., Ludwig N. Misurare l'arte. CAMPUS MANUALI, vol. 1, Bruno Mondadori, Milano (2010), ISBN: 
978-88-6159-372-5, ISSN: 1970-3619 

"Reflectometry" Ludwig N. The Encyclopedia of Archaeological Sciences (2018): 1-6, (invited).  

Vapotranspiration in Biological System by Thermal Imaging, N. Ludwig, in Application of infrared to 
biomedical sciences, Eddie YK Ng and M. Etehadtavakol editors, 2017, Springer, ISBN 978-981-10-3147-
2, 417-428. (invited). 

Thermal Imaging in biological applications. N. Ludwig, In Thermography, current status and advances in 
livestock animals and in veterinary medicine, 2013, 27-40. Editors: F. Luzi, M. Mitchell, L. Nanni Costa, 
V. Redaelli, Publisher: Fondazione Iniziative Zooprofilattiche e Zootecniche - Brescia  (invited)  ISBN 

978-88-97562-06-1 

 
 

SCIENTIFIC RESEARCH ACTIVITIES 
 
SCIENTIFIC PUBLICATIONS 

 

 

87 articoli su rivista internazionale peer-reviewed indicizzata su Scopus  
H-index Scopus/WoS 19   
143 lavori indicizzati su Google Scholar con i10H-index pari a 41. 
 
articoli peer-reviewed:  
(+) corresponding author 
 
1. L. Calvillo, V. Redaelli, N. Ludwig, A. Barjas Qaswal, A. Ghidoni, A. Faini, D. Rosa, C. Lombardi, M. 
Pengo, P. Bossolasco, V. Silani, and G. Parati, Quantum Biology Research Meets Pathophysiology and 
Therapeutic Mechanisms: A Biomedical Perspective, Quantum Reports, 2022, 4, 148-172, 
https://doi.org/10.3390/ quantum4020011 

2. Verni, E., Fiocco, G., Grifoni, E., Lippolis, G., Ludwig, N., Malagodi, M., ... & Gargano, M. (2022, 
April). Quantitative evaluation of the Reflectance Transformation Imaging and Normal Integration 
technique in profilometric application. In Journal of Physics: Conference Series (Vol. 2204, No. 1, p. 
012069). IOP Publishing. 

3. Grifoni, E., Gargano, M., Melada, J., Interlenghi, M., Castiglioni, I., di Sturmeck, S. R. G., & Ludwig, 
N. (2022, April). Documenting Cultural Heritage in very hostile fruition contexts: the synoptic 
visualization of Giottesque frescoes by Multispectral and 3D Close-range Imaging. In Journal of Physics: 
Conference Series (Vol. 2204, No. 1, p. 012060). IOP Publishing. 

4. Salvato, G., Zapparoli, L., Gandola, M., Sacilotto, E., Ludwig, N., Gargano, M., ... & Bottini, G. 
(2022). Attention to body parts prompts thermoregulatory reactions in Body Integrity Dysphoria. Cortex, 
Elsevier, 147, 1-8. 

5. Melada, J., Gargano, M., & Ludwig, N. (2022). Pulsed thermography and infrared reflectography: 
comparative results for underdrawing visualization in paintings. Applied Optics, 61(8), E33-E38.  

6. Melada, J., Bonizzoni, L., Gargano, M., Grifoni, E., & Ludwig, N. (2022). Pre-processing methods for 
automatic pigment recognition through Vis–NIR reflectance spectra. The European Physical Journal Plus, 
137(1), 44. 

7.  Grifoni, E., Bonizzoni, L., Bruni, S., Gargano, M., Melada, J., Mignani, I., & Ludwig, N., Hyper-
dimensional visualization of Cultural Heritage. A novel multi-analytical approach on 3D pomological 
models in the collection of the University of Milan. ACM Journal on Computing and Cultural Heritage, 

2022,15.2: 1-15. 
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8. Bruni, S., Troiano, F., Guglielmi, V., Longoni, M., Cappitelli, F., & Ludwig, N. G. (2022). The Green 
Patina and Chromatic Alterations on Surfaces of Gypsum Plaster Casts by Lucio Fontana: Multidisciplinary 
Investigations in a Case Study of Contemporary Art. Coatings, 12(4), 426. 

9. Gargano, M., Scotuzzi, S., Angelin, E. M., Santilli, O., del Hoyo-Meléndez, J. M., & Ludwig, N. (2021). 
A new lighting method for cultural materials using selective chromatic light. Lighting Research & 
Technology, 14771535211025404. 

10. I. Cazzaniga, M. Gargano, C. Invernizzi, N. Ludwig, M. Malagodi, C. Canevari, T. Rovetta, A multi-
analytical non-invasive approach to aqueous cleaning systems in treatments on bowed string musical 
instruments, in Coatings, 11(2) 150 

11. Redaelli, V., Bosi, A., Luzi, F., Cappella, P., Zerbi, P., Ludwig, N., ... & Calvillo, L. (2021). 
Neuroinflammation, body temperature and behavioural changes in CD1 male mice undergoing acute 
restraint stress: An exploratory study. PloS one, 16(11), e0259938. 

12. Mulazzi, M., Giliberti, M., Rigon, E., Stellato, M., Ludwig, N., Carpineti, M. Seeing invisible colours: 
An on-line inquiry-based activity on electromagnetic radiation. Il nuovo cimento (2021) C, 44(4-5), 1-4 

13. Micheletti, F., Orsilli, J., Melada, J., Gargano, M., Ludwig, N., & Bonizzoni, L.. The role of IRT in 
the archaeometric study of ancient glass through XRF and FORS. Microchemical Journal, DOI: 
https://doi.org/10.1016/j.microc.2019.104388. 

14. Melada, J., Arosio, P., Gargano, M., Veronese, I., Gallo, S., & Ludwig, N. (2020). Optical reflectance 
apparatus for moisture content determination in porous media. Microchemical Journal, 104627.   

15. P.. Arosio, M. Avolio,, M. Gargano, F. Orsini, S. Gallo, J. Melada, L. Bonizzoni, N. Ludwig, I. 
Veronese, Magnetic stimulation of gold fiducial markers used in Image-Guided Radiation Therapy: 
evidences of hyperthermia effects, Measurement, DOI: 10.1016/j.measurement.2019.107242 (+) 

16. Ludwig, N., & Carpineti, M. (2020). Frying an egg to study heat transport: an engaging and didactic 
experiment. Physics Education, 55 (2), 025016. Doi: https://dx.doi.org/10.1088/1361-6552/ab6a3c 

17. M. Garganoa, L. Bonizzonia, E. Grifoni, J. Melada, V. Guglielmi, S. Bruni, N. Ludwig, Multi-analytical 
investigation of panel, pigments and varnish of The Martyirdom of St. Catherine by Gaudenzio Ferrari 
(16th century), Journal of  cultural heritage, 46, 289-297 

18. A. Galli, M. Caccia, L. Bonizzoni, M, Gargano, N, Ludwig, G. Poldi, M. Martini, Deep inside the colour: 
how optical microscopy contributes to the elemental characterization of a painting. Microchemical 
Journal, 155 104730   

19. J. Melada, N. Ludwig, F. Micheletti, J. Orsilli, M. Gargano, E. Grifoni, and L. Bonizzoni, Visualization 
of defects in glass through Pulsed Thermography, Applied Optics, 59, 17  

20. Redaelli, V., Papa, S., Marsella, G., Grignaschi, G., Bosi, A., Ludwig, N., Luzi F, Vismara I Rimondo 
S, Veglianese P, Tepteva S, Mazzola S, Zerbi P, Porcu L, Roughan JV, Parati G, Calvillo L. (2019). A 
refinement approach in a mouse model of rehabilitation research. Analgesia strategy, reduction 
approach and infrared thermography in spinal cord injury. PloS one, 14(10), e0224337-e0224337. DOI: 
10.1371/journal.pone.0224337 

21. Ludwig N., J. Orsilli, L. Bonizzoni, M. Gargano, UV-IR image enhancement for mapping restorations 
applied on an Egyptian coffin of the XXI Dynasty, Archaeological and Anthropological Sciences, 11(12), 
6841-6850. doi: https://doi.org/10.1007/s12520-019-0094 

22. M. Gargano, A. Galli, L. Bonizzoni, R. Alberti, N. Aresi, M. Caccia , I. Castiglioni, M. Interlenghi, C. 
Salvatore, N. Ludwig, M. Martini, The Giotto’s workshop in the XXI century: looking inside the “God the 
Father with Angels” Gable, Microchemical Journal 36, (2019), 255-263. 

23. Carpineti, M., Cazzaniga, L., Perotti, L., Giliberti, M., Cavinato, M., & Ludwig, N. (2019). Embedding 
Physics into technology: Infrared thermography and building inspection as a teaching tool-a new 
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participated strategy approach to the physics of heat transfer and energy saving for professional schools. 
Canadian Journal of Physics, doi.org/10.1139/cjp-2018-0554 

24. S. Gallo, G. Gambarini, I. Veronese, S. Argentiere, M. Gargano, L. Ianni, C. Lenardi, N. Ludwig, E. 
Pignoli, F. d'Errico, Does the gelation temperature or the sulfuric acid concentration influence the 
dosimetric properties of radiochromic PVA-GTA Xylenol Orange Fricke gels?. Radiation Physics and 
Chemistry 160, (2019), pp 35-40. doi.org/10.1016/j.radphyschem.2019.03.014 

25. Rossi, A., Formenti, D., Cavaggioni, L., Morgante, A., Caruso, P., Gargano, M., Ludwig, N., 
Merzagora, I. and Alberti, G.,. Facial asymmetry in the resting state reflects anxiety status on young 
males. Laterality: Asymmetries of Body, Brain and Cognition 23, (2018) no 4, pp. 462-478. 

26. N. Ludwig, E. Rosina, A. Sansonetti, Evaluation and monitoring of water diffusion into stone porous 
materials by means of innovative IR thermography techniques, Measurements 118 (2018), , 348-353. 

27.  Bonizzoni, L., Bruni, S., Gargano, M., Guglielmi, V., Zaffino, C., Pezzotta, A., Pilato, A., 
Auricchio, T., Delvaux, L. and Ludwig, N., 2018. Use of integrated non-invasive analyses for pigment 
characterization and indirect dating of old restorations on one Egyptian coffin of the XXI dynasty. 
Microchemical Journal, 138, 122-131. 
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