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Processi di membrana nella comunicazione intra- ed inter-cellulare

Dati generali

Progetto: Strutture e meccanismi biologici

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto di biofisica

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: FRANCO GAMBALE

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Boido Giovanni Raffaele v Gambale Franco I Magliozzi Damiano vl
Carpaneto Armando 111 Garaventa Simona VI Nobile Mario 11
Cugnoli Carlo Angelo I Gorziglia Marina v Picco Cristiana 1
De Robertis Stella Vi Graffigna Olga v Prestipino Gianfranco 11
Gaggero Enrico \4 Guastavino Paolo v Usai Cesare I
Gaggero Giacomo v Lupi Marco v Zanini Marta VI
Gagna Piergiorgio v

Temi

Tematiche di ricerca

Caratterizzare i trasportatori di membrana e integrare gli approcciinterdicisplinari gia in uso basati su
metodiche di elettrofisiologia,biochimica, microscopia e biologia molecolare con altri approcci
innovativifinalizzati alla realizzazione di biomateriali innovativi e biodispositivi:determinazione della
struttura di proteine, interazioni cellulari a livellomicro- ¢ nano-molecolare, biocompatibilita di membrana,
risposta dicellule/organismi sotto stress, protocolli di biomonitoraggio.

Stato dellarte

Il novero dei processi fisiologici che coinvolgono il funzionamento deitrasportatori di membrana ¢ aumentato
a dismisura con I'avvento dellemetodiche di patch-clamp e di biologia molecolare. Questi studi
riscuotonol’ interesse della comunita accademica internazionale e 1" attenzione di chiopera nel campo dei
biomateriali, dei dispositivi, delle microscopieavanzate, delle nanobiotecnologie, della biosicurezza e
nell® industriafarmaceutica, biomedicale ed agroalimentare.

Azioni

Attivita da svolgere

La commessa opera sui recettori e i meccanismi molecolari di membrana cheregolano la comunicazione
cellulare e il trasporto di ioni fisiologici oxenobiotici e I'interazione con I ambiente esterno in particolare
confarmaci, tossine batteriche, fungine, di aracnidi e inquinanti vari.Si studieranno:canali anionici e
recettori purinergici nella funzionalita delle cellulegliali, nell” interazione astrociti-neuroni e nel rilascio di
glutammato alivello sinaptico nell epilessiaicon tecniche ottiche, attivazione e differenziamento di cellule
immunitariee staminali via ABA/Ca2+/PKC/Ciclasi, nel rilascio di glutammato dagliosomi, 1" attivita di
fibroblasti, i recettori neurali in protozoi;peptidi dei veleni di scorpione per i canali del potassio, la struttura
efarmacologia della discrepina; gli effetti di pesticidi organofosforici suicanali ionici di neuroni in
coltura;tossine batteriche e animali coinvolte in infezioni umane e vegetali,mediante membrane modello e
naturali; progettazione di inibitori;costruzione di immunotossine;trasportatori di zuccheri, nutrienti e metalli
e le loro interazioni trametalli ed organo-metalli con canali e trasportatori di cellule eucariote.

Punti critici e azioni da svolgere

La commessa ¢ realizzabile nell* ambito dell" istituto e del dipartimento,considerando anche le collaborazioni
attive con in gruppi in Italia e estero. Qualita dei risultati e possibili estensioni sono dipendenti dai
seguentifattori: nuove forze lavoro, selezionabili sulla base di alti standards scientifici;rinnovo e
potenziamento del parco strumentazione; incremento delladotazione ordinaria per il mantenimento delle
attivita come importanteserbatoio di competenze su scala nazionale e internazionale.Abbiamo ed intendiamo
attivare nuovi rapporti a livello internazionale ednazionale, ed in particolare con altre commesse CNR, in cui
travasare lecompetenze e le informazioni acquisite per realizzare sinergie checonsentano di sviluppare
prodotti e prototipi di interesse applicativo.
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Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Collaborazioni (partner e committenti)

Universita Bari, Bologna, Genova, Milano, Napoli, Romal e I, Padova,Trento, Verona. Universita Amburgo,
Colonia, Darmstadt, Potsdam, Tubinga,Wuerzburg, GER; Barcellona, SP; Mexico; Utah, Berkeley, Los
Angeles,Nebraska, S.Francisco, USA; Bristol, Cambridge, UK;: Strasburgo,INRA/ENSA-M/CNRS FR;
Lubiana-SL; USTC Hefei Ci; Avana CU; Copenhagen SV;:New Delhi IN; Ziirich SW. Centro Biociencias, IDEA
e IVIC Caracas VE. MaxPlanck Inst. Frankfurt; Osp. Gaslini GE, Istituto Agrario e ITC-IRST TN.

Finalita

Obiettivi

Acquisizione di nuove conoscenze necessarie per il potenziale utilizzo disistemi cellulari per la realizzazione
di bio-dispositivi e bio-sensori,per test di biocompatibilita di materiali, e per altre applicazioninell industria
biomedica, farmaceutica e agroalimentare. Le competenzetecniche esistenti in ambito IBF per studi di
elettrofisiologia, biologiamolecolare, microscopie avanzate e biochimica sono di avanguardia esufficienti per
gli scopi previsti.

Risultati attesi nellanno

Competenze sui meccanismi della omeostasi cellulare e dell* interazione tracellule e ambiente esterno, per la
realizzazione di materiali innovativi,biodispositivi, prototipi e protocolli per la farmacologia,
componentisticae migliori strategie in campo biomedico, ambientale e agroalimentare. In particolare:Reti di
neuroni-glia accoppiate a microtrasduttori per studiare laplasticita del cervello e I'interazione uomo-
macchina. Adesivita e vitalitadi cellule su substrati sintetici elettricamente attivi diversamentefunzionalizzati.
Competenze per 1" area interdisciplinare all’ interfacciatra Information Technology e Neuroscienze. Nuove
sonde molecolari per 1'individuazione di nuovi farmaci e peptidi disintesi con valenza terapeutica per i
neuroni. Informazioni su fenomenineurotossici indotti da pesticidi su neuroni.Indicazioni su inibitori di
oligomerizzazione e bloccanti di leucotossinedi stafilococchi resistenti. Produzione di una immunotossina
attivabilecontro cellule di cancro al colon.Informazioni su trasportatori e canali di piante agronomiche e
tollerantiai metalli e su vegetali a basso contenuto di metalli e organometalli e suproprieta di prodotti
antivegetativi

Potenziale impiego
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli

Modulo: Processi di membrana nella comunicazione intra- ed inter-cellulare
Istituto esecutore: Istituto di biofisica

Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto

Risorse commessa 2006

Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- . (.ia Massa Costi Sg . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
611 311 143 147 1212 109 563 183 N.D. 1504

valori in migliaia di euro

Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale
7 11

*equivalente tempo pieno
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Unita di personale non di ruolo

. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
4 11 5 11 0 0 0 1 0 32

Richiesta nuove unita di personale

d tem[.)o tempo indet | non diruolo* Totale
eterminato
0 0 4 4

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Processi di aggregazione biomolecolare

Dati generali

Progetto: Strutture e meccanismi biologici

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto di biofisica

Sede principale svolgimento: Sezione di Palermo

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: PIER LUIGI SAN BIAGIO

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Amato Patrizia VI Giambertone Fabrizio VI Petrongolo Claudia v
Baldeschi Graziella v Gonnelli Margherita m Pezzer Antonino \4
Balestreri Ettore I Gualtieri Paolo I Provenzano Casimiro Vil
Barsanti Laura \Y La Gattuta Giannantonio vil Puntoni Alessandro \Y
Bulone Donatella II Lapis Gaetano VI San Biagio Pier Luigi I
Cambria Pietro v Lapis Mario v Strambini Giovanni Battista 1
Cascone Rosa Anna VI Manno Mauro LI Tocchini Gina Vil
Chiti Gabriele VI Martorana Vincenzo 1 Turchi Gino 111
Cioni Patrizia I Megna Roberto Vi Verrocchi Dorina vil
Evangelista Valtere \% Neri Claudia IX Vizzini Guido v
Gabellieri Edi 111 Noto Rosina I
Giacomazza Daniela 111 Pappalardo Salvatore \
Passarelli Vincenzo v

Temi

Tematiche di ricerca

L' attivita® riguarda lo studio di diversi tipi di aggregazionebiomolecolare che avvengono su una scala di
lunghezze intermedia tra quellamacro e quella microscopica. Diverse forme di aggregazione di
biomolecoleportano ad una significativa varieta® di strutture sopramolecolari piu® omeno ordinate:
associazione di proteine, formazione di fibrillepolipeptidiche, gelificazione (jamming) di biopolimeri,
cristallizzazionedi proteine. Vengono studiati gli effetti di diversi fattori capaci dicontrollare 1" aggregazione,
quali i cambiamenti di conformazionemolecolare, le proprieta’ del solvente, la presenza di ioni in
soluzione.L" interesse di tali studi risiede nel fatto che i processi di aggregazionebiomolecolare interessano
campi diversi della scienza che vanno dalla foodtechnology (nuovi additivi per controllare la 'consistenza” dei
cibi) allaindustria farmaceutica (biopolimeri adatti al trasporto mirato di farmaci),dalla microelettronica
(DNA chip e nuovi materiali biopolimerici adattialla costruzione di memorie ottiche) alla medicina (processi
diaggregazione di proteine con effetti tossici come nel caso di alcunemalattie neurodegenerative: Alzheimer,

BSE, ecc.)

Stato dellarte

La ricerca sui biomateriali rientra in quella sui 'materiali avanzati® cheda alcuni anni e considerata ricerca
strategica nell’ambito non solo nelPNR, ma anche del V PQ della CE,rifinanziato, con un notevole
aumento,anche nel VI. La multidisciplinarieta’ in termini di conoscenze tecniche(fisiche, chimico-fisiche,
biochimiche) e di background culturale (chimici,fisici,biologi) dei ricercatori di questo progetto soddisfa
pienamente lerichieste di una moderna politica della ricerca.

Azioni

Attivita da svolgere

Estendere il lavoro gia® in corso sul peptide A, coinvolto nella malattiadi Alzheimer, e sulla insulina; ii)
iniziare lo studio della fibrillogenesidi amylina (IAPP) la cui precipitazione nel pancreas e associata aldiabete;
iii) estendere il lavoro iniziato sulla formazione di strutturesovramolecolari di proteine non patologiche (BSA,
Lysozyme), in presenza dicosoluti (de)stabilizzanti delle interazione inter- e¢/o intramolecolari:iv) completare
lo studio sulle proprieta di aggregazione di catene dipoliglutammina responsabili della malattia di
Huntington; v) estendere talestudio alla proteina atassina 3 responsabile del morbo di Machado-Joseph;vi)
proseguire le ricerche su pectina e carragene utilizzate per lapreparazione di matrici per il rilascio controllato
di molecole attive;vii) estendere gli studi di Dinamica Molecolare a soluzioni di acidopoligalatturonico, preso
come modello della pectina, in solvente mistoacqua-saccarosio. Le competenze presenti nella commessa
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hanno anchepermesso la partecipazione dei ricercatori ad un progetto della RegioneSicilia che prevede la
Realizzazione di un centro regionale per ilcontrollo di qualita dell” olio di oliva.

Punti critici e azioni da svolgere
Non sono prevedibili punti critici per lo svolgimento delle ricerchepreviste. Tutti i ricercatori sono esperti nel
settore ed hannocollaborazioni con altri Enti ed Industrie che garantirebbero lafattibilita® della ricerca. La
capacita’ di portare a termine il lavoroproposto dipende solamente da fattori quali: I"immissione di
nuoviricercatori, anche a tempo determinato; il rinnovo del parco strumentaleormai obsoleto ed una
consistente dotazione economica da assegnare a questacommes

a.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Collaborazioni (partner e committenti)

Le competenze relative a questa linea sono in gran parte interneall’ Istituto. Sono attualmente in atto
collaborazioni con diverseistituzioni, alcune delle quali qui* di seguito riportate: Dept. ofBiochem., Univ. of
Groningen, Olanda Dip. di Scienze e TecnologieChim.-Roma II Dip. di Chimica e Tecnologie
Farmaceutiche-Univ Palermo Dip.de Quim. Inorg. Anality Quim. Fis.-Buenos Aires-Argentina
IstitutoPasteur® - Parigi, Francia MRC-Londra - UK ST-Microelectronics,CataniaMedical Research Center-

Londra, UK.
Finalita

Obiettivi

Comprensione della relazione esistente tra struttura, funzione edinterazione tra biomolecole; processi di
aggregazione; nuove tecnologie diassemblaggio biomolecolare. Competenze: Spettroscopia(UV, Vis,
IR, Fluorescenza, Fosforescenza risolta nel tempo,DLS, LALS,ORD);Reologia;DSC;PCR;Spettrometria di
massa;AFM;NMR 3D;Microscopiaconfocale;Dinamica molecolare; Genetic engineering;Genome screening.
Lecompetenze sono interne alla linea o rientrano in quelle dei gruppi con iquali si collabora.

Risultati attesi nellanno

L' attivita proposta si svolgera in un arco temporale di 3 anni (2006-2008).Prodotti ottenibili nel triennio:
Pubblicazioni su rivistenazionali/internazionali; sviluppo di nuove metodologie per ottenerestrutture
sovramolecolari utilizzabili per il rilascio di molecolebioattive; comprensione del ruolo della stabilizzazione
conformazionaledelle proteine e della relazione tra conformazione, funzione biologica edaggregazione
patologica; sviluppo di nuovi codici computazionaliapplicabili allo studio di sistemi complessi.; studi di
stabilita’ dellastruttura di proteine per applicazioni alimentari/biomediche; drugdesign/computational
modeling.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

I biopolimeri strutturali che sono oggetto di studio nella presentecommessa sono utilizzati in diversi settori
industriali. Essi costituisconol” elemento di base in cui 'disperdere’ sostanze bioattive (fragranze,farmaci, olii
essenziali, ecc). La possibilita’, nel processo produttivo,di intervenire sulla struttura di tali biopolimeri e,
quindi, dicontrollare le proprieta’ di rilascio permettera, ad esempio, di progettarenuovi farmaci capaci di
rilasciare nei tempi e nei luoghi opportuni lesostanze bioattive.

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

L aggregazione di proteine in peculiari strutture ordinate e filamentose,dette fibrille amiloidi, ha un ruolo
cruciale in molte patologie tra lequali la malattia di Alzheimer. Essa oggi colpisce circa il 5% dellepersone con
pit di 60 anni e in Italia si stimano circa 500mila ammalati.Gli studi condotti nella presente commessa hanno
permesso di chiarire imeccanismi responsabili per la formazione delle strutture amiloidiche e diindividuare
quali strutture rislutano essere pii dannose per I" organismovivente. Questo costituisce un primo passo per la
verifica dell efficienzadi alcune sostanze che sembrano ritardare 1" insorgere di tale patologia.

Moduli
Modulo: Processi di aggregazione biomolecolare
Istituto esecutore: Istituto di biofisica

Luogo di svolgimento attivita: Sezione di Palermo
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Risorse commessa 2006
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*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca

Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi St . Valore
tempo Invest da Fonti scient a gestione Totale ese Spendibile | fi tivi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P gura accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 9 10=5+6+8+9
1353 169 1494 244 3260 5 1688 153 N.D. 3438
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
13 30
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
3 4 0 2 0 1 0 1 0 11
Richiesta nuove unita di personale
d teml‘)o tempo indet | non diruolo* Totale
eterminato
0 0 0 0
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Processi Fotoindotti in Biomolecole e Cellule

Dati generali

Progetto: Strutture e meccanismi biologici

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto di biofisica

Sede principale svolgimento: Sezione di Pisa

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: FRANCESCO GHETTI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Baldeschi Graziella v Gioffre' Domenico v Pietrangeli Alberto IX
Checcucci Giovanni 1 Lenci Francesco I Puntoni Alessandro \4
Chiti Gabriele VI Lucia Sabina 1 Sgarbossa Antonella I
Colombetti Giuliano | Neri Claudia X Tocchini Gina vl
Ghetti Francesco 1 Petrongolo Claudia v Verrocchi Dorina vil

Temi

Tematiche di ricerca

Strategie comportamentali e fotocomportamentali, strutture fotorecettrici(cromofori, cromoproteine) e
meccanismi molecolari dei processifotosensoriali in microrganismi.Effetti della radiazione UV-Visibile e di
inquinanti di origine antropicain sistemi modello (colture cellulari selezionate, microecosistemisviluppati in
laboratorio) per la messa a punto di metodi per lavalutazione e il monitoraggio in tempo reale del danno
indotto adecosistemi acquatici naturali.Processi di aggregazione di peptidi neurotossici e individuazione
disistemi molecolari che possano inibire la fibrillogenesi o perturbare laconformazione dei suoi stadi
molecolari iniziali.Azione fotodinamica della radiazione visibile su sistemi metabolici incellule di mammifero
e di ciliati, in relazione a possibili effetti diattivazione delle attivita cellulari.

Stato dellarte

I recenti progressi nello studio dei processi di fotorecezione efototrasduzione sensoriale in microrganismi
hanno evidenziato che alcuni diquesti sono basati su fotoisomerizzazione del cromoforo, con
possibileconseguente attivazione di proteine-G, e che altri utilizzano diversi epeculiari processi primari per
I" attivazione della catena trasduttiva,quali i processi di trasferimento di carica.ll comportamento motorio e
fotomotorio di microrganismi puo costituire unutile bioindicatore in ecosistemi acquatici per il danno da
inquinanti o daradiazione UV, anche nel quadro degli effetti biologici del cambiamentoclimatico globale. Di
particolare interesse, in questo ambito, lacomprensione degli effetti biologici della radiazione UV su
sistemimodello, quali microecosistemi sviluppati in laboratorio.Nel caso dei peptidi amiloidi, ¢ stato
recentemente suggerito che le fasiiniziali dei processi di aggregazione possono essere la vera
formamolecolare neurotossica, imponendo quindi dettagliati studi a livellomolecolare di questi fenomeni e la
valutazione dell” efficienza di inibitoriselettivi della cinetica di aggregazione.

Azioni

Attivita da svolgere

Purificazione, caratterizzazione biochimica e spettroscopica (statostazionario e transiente) della proteina
fotorecettrice del ciliatoBlepharisma japonicum.Microscopia confocale e FLIM per determinare la
distribuzione spaziale espettrale di pigmenti fotorecettori recettori GABAergici nei ciliati Fabreasalina, B.
japonicum e Stentor coeruleus.Effetto di inibitori della fototrasduzione.Correlazione tra fototrasduzione e
ciclo vitale e/o eta della coltura.Individuazione di patterns di attivazione di geni hsp sotto stress da UV edi
espressione differenziale di proteine nei ciliati F. salina e Euplotesfocardii.Messa a punto di nuova
strumentazione per I'analisi del moto di microrganismi.Inibizione da radiazione UV o da inquinanti di
fotosintesi, attivithmotoria e fotomotoria in microorganismi.Spettroscopia del -amiloide (1-40) in presenza di
alfa-cristallina eipericina.Attivita della citocromoossidasi in ciliati e cellule epiteliali irraggiaticon Vis-NIR.
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Punti critici e azioni da svolgere

La cooperazione sinergica delle competenze presenti in Pisa e nelle altresedi indicate dovra essere sostenuta
da adeguati supporti logisticifinanziari e dalla dotazione di apparecchiature dedicate. Inoltre,
e¢indispensabile arricchire le competenze gia presenti in Pisa conlacquisizione di un biochimico esperto in
proteomica e genomica, di unfisico esperto in spettroscopie ottiche e di due tecnici I'uno esperto
diinformatica ed elettronica e I' altro di preparazioni biochimiche.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Comportamento motorio e fotomotorio di microrganismi, biofisica ebiochimica dei processi fotosensoriali in
microorganismi, effetti biologicidella radiazione UV ambientale, fotobiologia, Analisi d'immagine per lo
studio del moto di microorganismi; spettroscopieottiche, microscopia ottica tradizionale e confocale a singolo
e doppiofotone, tecniche cromatografiche e proteomiche.

Collaborazioni (partner e committenti)

Universita Italiane. Camerino: Dip. Biologia Molecolare, Cellulare eAnimale. Firenze: Centro Interdip.
Spettrometria Massa (CISM). Genova: Dip.Fisica; Dip. Studio del Territorio e sue Risorse. Lecce: Dip.
ScienzeTecnologie Biologiche Ambientali. Piemonte Orientale: Dip. Scienzedell' Ambiente e della Vita. Pisa:
Dip. Etologia, Ecologia, Evoluzione; Dip.Informatica; Dip. Fisiologia e Biochimica.CNR: IPCF; IIT; ISTI;
IENLIstituzioni estere. Univ. Friedrich-Alexander, Inst. Botanik undPharmazeutische Biologie, Erlangen
(DE). CNRS e Ecole Normale Supérieure,Dip. Chimica (UMR ENS CNRS 8640, PASTEUR), Paris,
France.Imprese: FlyBy srl, Livorno. ProteoGenBio srl, Pisa.Provincia di Livorno - Programma INTERREG III
A Sardegna/Corsica/Toscana.

Finalita

Obiettivi

Localizzazione e caratterizzazione di fotorecettori in microorganismi, conparticolare attenzione alle
interazioni cromoforo-apoproteina;caratterizzazione di processi di traduzione fotosensoriale in
microorganismi.Caratterizzazione del danno da radiazione UV o da inquinanti di origineantropica in
microrganismi e microecosistemi, per loro impiego comeindicatori ambientali.Valutazione dell” efficienza di
proteine chaperone e di cromoforipoliciclici nell inibire la fibrillogenesi di peptidi amiloidi.

Risultati attesi nellanno

Purificazione della proteina fotorecettrice del ciliato Blepharisma japonicumTempi di vita e spettri di
emissione e di eccitazione della fluorescenzanei ciliati Fabrea salina, B. japonicum e Stentor
coeruleusCorrelazione in ciliati e cellule epiteliali tra I'attivita dellacitocromoossidasi e bande di
irraggiamento nel Visibile-NIRRelazione tra periodicita della fotorisposta, eta della coltura e cicloluce-buio
nel ciliato Ophrioglena flavalpericina come sonda fluorescente per rivelare stadi prefibrillari del -amiloide (1-
40)Modelli di attivazione di geni hsp per effetto di stress da irraggiamento UV.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

Individuazione di molecole di interesse farmacologico per malattieneurodegenerative.

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Sistemi di biomonitoraggio ambientale (radiazione UV, inquinanti nelleacque), per Agenzie Regionali e
Nazionali Controllo Ambiente.

Moduli

Modulo: Processi Fotoindotti in Biomolecole e Cellule
Istituto esecutore: Istituto di biofisica

Luogo di svolgimento attivita: Sezione di Pisa

Risorse commessa 2006

Spese per Ri
Pers. Funz.+ S . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi Sr . Valore
tempo Invest da Fonti scient a gestione Totale ese Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
519 117 157 0 793 3 277 121 N.D. 917

valori in migliaia di euro



O

Unita di personale di ruolo*

ricercatori

Totale

6

10

*equivalente tempo pieno

Piano annuale 2006
Progetto 01 - Commesse

Unita di personale non di ruolo

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca

. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
1 1 0 1 0 0 0 0 0 3
Richiesta nuove unita di personale
d tem[.)o tempo indet | non diruolo* Totale
eterminato
0 0 1 1
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Modelli di Organizzazione e Dinamica di Sistemi Complessi

Dati generali

Progetto: Strutture e meccanismi biologici

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto di biofisica

Sede principale svolgimento: Sezione di Pisa

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: SANTI CHILLEMI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Amato Patrizia VI Di Garbo Angelo LI Petrongolo Claudia v
Baldeschi Graziella v Gagna Piergiorgio \4 Pezzer Antonino \4
Barbi Michele 1 Garaventa Simona Vi Provenzano Casimiro vl
Boido Giovanni Raffaele v Gorziglia Marina v Puntoni Alessandro \4
Cambria Pietro 1\Y% Graffigna Olga 1\Y Spadavecchia Luciano I
Casaleggio Aldo 111 Lupi Marco v Tocchini Gina vl
Cascone Rosa Anna VI Migliore Michele I Verrocchi Dorina vl
Chillemi Santi I Neri Claudia IX Vizzini Guido v
Chiti Gabriele VI Pappalardo Salvatore v Zanini Marta VI
De Robertis Stella VI

Temi

Tematiche di ricerca

Si prevede di studiare: a) gli effetti della modulazione delle correntidendritiche Ih, INa e IA sull® integrazione
e la plasticita sinaptica; b)gli effetti delle sinapsi elettriche e del rumore sulle proprieta disincronizzazione di
una rete di interneuroni inibitori; ¢) i modi diacquisizione dei segnali intracardiaci ed i principali pattern di
innescodi tachicardie ventricolari spontanee; d) le strategie di raccolta dati sulMorbo di Alzheimer e relativa
analisi.

Stato dellarte

Molti dei processi cerebrali coinvolti con memoria e apprendimento, e deidisturbi nervosi connessi, sono
sconosciuti ed attivamente studiati. Ifenomeni di sincronizzazione neurale svolgono un ruolo importante
indiversi processi cognitivi e un problema aperto ¢ quello di comprendere imeccanismi alla base di questi
ritmi. Nell'ambito delle patologie cardiacheche determinano comportamenti aritmici del cuore sono
considerati problemiaperti: (i) la comprensione dei meccanismi di innesco delle tachiaritmieventricolari e (ii)
la stratificazione del rischio di morte improvvisa dipazienti cardiopatici.

Azioni

Attivita da svolgere

a) Studio dei meccanismi biofisici alla base dei processi di apprendimentoe memoria; b) studio delle
proprieta di interneuroni Fast-Spiking (FS) emessa a punto di codici numerici per lo studio dei fenomeni
disincronizzazione neurale; c) sviluppo di archivi di elettrogrammiintracardiaci ottenuti da Pacemaker e
Cardiovertitori Defibrillatorilmpiantabili (ICD), contenenti tachicardie atriali e ventricolari spontaneee studio
dei principali pattern di innesco delle tachiaritmie atrialiventricolari; d) sviluppo di software e di
apparecchiature biomedicali.

Punti critici e azioni da svolgere

a) Le simulazioni non presentano difficolta particolari dal punto di vistatecnico. Le istituzioni con le quali si
collabora provvedono direttamentealle proprie spese di personale e di materiale per lacquisizione dei
datisperimentali necessari allo sviluppo dei progetti. Ci si aspetta che I'Enteprovveda alle risorse della
commessa in modo da rendere possibile ilmantenimento delle varie collaborazioni in condizioni di equilibrio
con leistituzioni straniere. b) E' auspicabile una adeguata disponibilita dirisorse finanziarie sia per
I" aggiornamento delle macchine da calcolo cheper spese di soggiorno presso gruppi sperimentali. ¢) La
disponibilita didati sperimentali sull’innesco di tachicardie spontanee ¢ determinante perla riuscita della
ricerca.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
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Collaborazioni (partner e committenti)

Yale University, New Haven, USA; Center for Learning and Memory, Universityof Texas, Austin; George
Mason University, Fairfax, USA; Department ofComparative Medicine, Stanford, USA:; Divisione di
Cardiologia dell' OspedaleSan Martino di Genova; St. Jude Medical Italia, Milano; Department ofClinical
Veterinary Sciences, Universita di Berna, CH; Ospedale S. Andrea,La Spezia; Dipartimento di Scienze
Neurologiche, Universita' di Genova.

Finalita

Obiettivi

a) Studio di integrazione sinaptica e proprieta elettriche della membrana,mediante simulazioni di modelli
realistici di neuroni; b) si prevede disviluppare un modello realistico di interneurone FS e di determinare
leproprieta di sincronizzazione di una rete neurale in funzione degliaccoppiamenti sinaptici; ¢) analisi di
segnali cardiaci per migliorare laconoscenza dei fenomeni coinvolti nell'innesco spontaneo di
tachicardieventricolari; d) ottimizzazione e sviluppo di apparecchiature per laraccolta di dati.

Risultati attesi nell anno

- Sviluppo di codici per simulazioni realistiche su sistemi di calcoloparallelo. - Implementazione di
simulazioni realistiche del bulboolfattivo. - Inizio del progetto di simulazioni di neuroni piramidali CA3
apartire da ricostruzioni 3D e dati sperimentali diretti. - Analisi teoricae simulazioni di piccole reti di
interneuroni inibitori. - Studio deipattern di innesco di tachicardie atriali e ventricolari, costruzione di
unnuovo data base di elettrogrammi intracardiaci atriali e ventricolari. -Informatizzazione dell'acquisizione
dei dati.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

- aumento delle conoscenze sui meccanismi cerebrali alla base dei processicognitivi
(memoria/apprendimento), con possibili applicazioni in campoterapeutico e farmacologico;- aumento delle
conoscenze sui fenomeni coinvolti nell’innesco spontaneo ditachiaritmie cardiache con possibili
applicazioni in campo biomedicale; - sviluppo e miglioramento di strumentazione biomedicale.

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Modelli di Organizzazione e Dinamica di Sistemi Complessi
Istituto esecutore: Istituto di biofisica
Luogo di svolgimento attivita: Sezione di Pisa
Risorse commessa 2006
Spese per Ri

Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.ia Massa Costi Sg . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate

accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9

485 135 19 638 707 21 175 108 N.D. 836
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale
6 9
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 1 0 0 0 1




O

Richiesta nuove unita di personale

teml-)o tempo indet | non di ruolo* Totale
determinato
0 0 0 0

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca

Piano annuale 2006
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Bioenergetica e Biologia molecolare delle piante

Dati generali

Progetto: Strutture e meccanismi biologici
Tipologia di ricerca: Progetti di sviluppo competenze
Istituto esecutore: Istituto di biofisica

Sede principale svolgimento: Sezione di Milano

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: GIUSEPPE ZUCCHELLI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Basso Pozzi Barbara I Grippo Antonio VI Zucchelli Giuseppe 1
Beffagna Nicoletta I Marre' Maria Teresa 111
Croce Roberta 1 Romani Giulia m
Zangrossi Sandro VI

Temi

Tematiche di ricerca

Proseguire nel caratterizzare i complessi di PSI e PSII estratti oricostituiti, nella comprensione delle loro
interazioni, dellecaratteristiche e ruolo delle forme rosse di PSI e dell influenza dellastruttura, dimensione
dell’ antenna ed interazioni tra complessi sullavelocita della fotochimica. Termodinamica della fotosintesi.
Effettod inibitori della respirazione e analisi di mutanti del trasportod elettroni respiratorio e fotosintetico.
Attivita fotosintetica efotoinibizione in mutanti.

Stato dellarte

La convergenza dei risultati ottenuti dalla numerosa comunitainternazionale a livello strutturale, utilizzando
tecniche di biochimica ebiologia molecolare e con indagini spettroscopiche, condotte sia con
metoditradizionali sia utilizzando le tecniche di spettroscopia pit avanzate,hanno enormemente ampliato la
comprensione del sistema fotosintetico.Inoltre, tentativi di sviluppare dispositivi che riproducano o integrino
ilprocesso naturale sono stati avviati in diversi laboratori.

Azioni

Attivita da svolgere

Proseguire la caratterizzazione dei complessi di PSI e PSII estratti oricostituiti e delle loro interazioni.
Caratteristiche fisiche e ruolodelle forme rosse di PSI. Influenza della struttura, dimensionedell® antenna ed
interazioni tra complessi sulla velocita della fotochimica.Termodinamica della fotosintesi. Modulazione
dell” energia di transizioneintrinseca della clorofilla. Effetto d" inibitori della respirazione eanalisi di mutanti
del trasporto d'elettroni respiratorio e fotosintetico.Attivita fotosintetica e fotoinibizione in mutanti.
Regolazione dellaCa2+ATPasi e dell' H+ATPasi della membrana plasmatica di cellule vegetali:meccanismi
molecolari e ruolo fisiologico. Basi molecolari del blocco dabario nel canale del potassio Kev. Misure e analisi
della corrente disingolo canale di Kev. “Scale up” della produzione e purificazione dellaproteina di
membrana Kev in Pichia pastoris. Applicazione dellebiotecnologie vegetali alla tutela della biodiversita. Uso
di piante comebioreattori.

Punti critici e azioni da svolgere

Le attivita proposte sono relative a progetti in corso da diverso tempo econdotti da personale con notevole
esperienza nei relativi settori. Lasinergia con I' Universita che caratterizza questo progetto rappresenta
unpunto di forza. Sufficiente, sebbene non ottimale, la disponibilita distrumentazione necessaria alle attivita
proposte. Non s" individuano,pertanto, punti particolarmente critici. Tuttavia, il mantenimento e losviluppo
futuro necessitera di un investimento di risorse da utilizzarenell  inserimento di nuovo personale, nella
formazione di giovaniricercatori, per contrastare la rapida obsolescenza della strumentazione.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
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Collaborazioni (partner e committenti)

Universita di Verona; Universita di Aix-Marseille II; CEA Saclay; VrijeUniversiteit Amsterdam; Max Planck
Institut Muelheim a.d. Rhur; Universitadel Piemonte Orientale; INFN Milano; IBP-CNRS Paris; Hungarian
Academy ofSciences Szeged; Queen Mary and Westfield College London; Udmurt StateUniversity, Izhevsk,
Russia.

Finalita

Obiettivi

Comprensione dei fattori strutturali, funzionali, termodinamici chedeterminano 1" elevata efficienza della
fotochimica primaria integrandotecniche biochimiche di ricostruzione in vitro di entrambi i fotosistemicon
analisi spettroscopiche di stato stazionario o risolte in tempo.Comprensione dei dettagli della transizione di
stato con misura simultaneadell’ ossigeno e della fluorescenza del PSII. Basi genetiche,
biochimiche.fisiologiche della protezione da stress fotoinibitori e ossidativi.

Risultati attesi nellanno

Comprensione del ruolo delle forme spettrali e della composizione incomplessi -clorofilla-proteina
dell’antenna di PSII nel trasferimentod energia e velocita della fotochimica primaria;
identificazionedell origine delle forme rosse e dei loro parametri fisici; parametri chemodulano 1" energia di
assorbimento; assorbimento del fitocromo in foglie;comprendere i meccanismi di protezione da
fotoinibizione. RapportoATP/elettroni nel trasporto ciclico di PSI e rendimento fotosintetico. Ca2+ATPasi:
definizione del meccanismo d" autoinibizione; purificazione percristallografia. H+ ATPasi: identificazione del
sito di legame dellaproteina regolatrice PPI1; ruolo modulatore nella produzione/accumulo diROS. PPI1:
localizzazione intracellulare; analisi dell espressione inpianta; caratterizzazione fenotipica di mutanti KO.
Canale del potassioKev: accessibilita del sito di blocco da bario dal lato citoplasmatico;stabilire se il blocco
comporti una variazione di conduttanza o di gating;proteina ricombinante per cristallografia. Ricostruzione
fitogeografica diSaxifraga callosa. Trasformazione genetica di melo per difesa da fitofagi edi tabacco per
produrre vaccini.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

La caratterizzazione e la comprensione dei meccanismi coinvoltinell® efficiente conversione dell energia
luminosa in energia chimica daparte dei fotosistemi della membrana fotosintetica forniscono leinformazioni
necessarie per tentare di riprodurre tale processo diconversione dell® energia in laboratorio con sistemi
sintetici.

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Bioenergetica e Biologia molecolare delle piante
Istituto esecutore: Istituto di biofisica
Luogo di svolgimento attivita: Sezione di Milano
Risorse commessa 2006
Spese per Ri

Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.ia Massa Costi Sp . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate

accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9

379 231 180 0 790 170 581 61 N.D. 1021
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale
6 3
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
4 0 0 1 0 0 0 0 0 5




F
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Richiesta nuove unita di personale

d tem[.)o tempo indet | non diruolo* Totale
eterminato
0 0 2 2

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Meccanismi di trasmissione e trasduzione di segnali cellulari

Dati generali

Progetto: Strutture e meccanismi biologici

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto di cibernetica 'Edoardo Caianiello'

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: PAOLA PIEROBON

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Allocati Francesco v Formicola Valentina Vi Pierobon Paola 1|
Arena Laura Patricia v Forte Ferdinando v Rofrano Umberto il
Boccaccio Rita Vil Ippolito Salvatore Vi Rosato Franco v
Cammarota Sergio VI Izzo Marcella v Santaniello Alfonso v
Cotugno Antonio v Keller Lidia Vi Tarsia Franco v
De Petrocellis Luciano 11 Marino Giuseppe v Tino Angela 111
Di Bonito Elena Vil Minei Rosario v Tortiglione Claudia I
Esposito Francesco v Nolfe Giuseppe I Vitale Emilia 111

Temi

Tematiche di ricerca

WP1 Caratterizzazione di geni codificanti per recettori LGIC in un sistema nervoso primitivo; studio del
trascrittoma. Regioni regolative, funzione, espressione in sistemi eterologhi e/o mutanti. Complessi proteici
associati a subunita recettoriali di tipo GABA/glicina in Hydra.Validazione di sensori criogenici. WP2
Meccanismi regolativi dei sistemi endocannabinoide e endovanilloide; ruolo nella proliferazione
cellulare.Studio del meccanismo di azione dei cannabinoidi e loro potenziali applicazioni terapeutiche.
Studio delle vie metaboliche di endovanilloidi. Identificazione dei meccanismi di trasduzione del segnale ¢/o
di secondi messaggeri dopo chemiostimolazione: ruolo del calcio. Analisi di associazione di malattie
neuroimmuni WP3 Studio dell'attivita bioelettrica spontanea ed evocata in alcune patologie di rilevante
interesse sanitario: invecchiamento cerebrale e malattie cerebrovascolari. Markers elettrofisiologici di
recupero dellafasia.

Stato dellarte

Una frontiera della ricerca sulla neurotrasmissione ¢ rappresentata oggi dallo studio dei meccanismi
postsinaptici (traffico recettoriale, sintesi di subunita, meccanismi regolativi dell' espressione genica, trasporto
e traduzione di messaggeri; azione di neurotrasmettitori 'on demand) implicati nellefficienza della
segnalazione, trasduzione del segnale e della plasticita sinaptica, fenomeni alla base della funzione nervosa e
dei processi di apprendimento e memoria a lungo termine. Lo svilupppo di tecniche dindagine non invasive,
con livelli pit avanzati di analisi e risoluzione del materiale sperimentale ¢ oggi resa possibile
dallavanzamento di conoscenze e tecnologie in ambiti diversi le cui applicazioni costituiscono un campo di
sperimentazione di avanguardia

Azioni

Attivita da svolgere

Clonaggio, espressione, distribuzione e funzione di trascritti codificanti per recettori LGIC. Analisi
preliminare di proteine di ancoraggio per recettori LGIC mediante MS convenzionale e criogenica. Studio
della fotorecezione non visiva in Hydra.Caratterizzazione di nuovi bersagli molecolari per endocannabinoidi
e ammidi bioattive degli acidi grassi; ruolo fisiologico del sistema endocannabinoide nella soppressione di
tumori; alterazioni del sistema endocannabinoide nella fisiopatologia dei disordini dellalimentazione. Analisi
di loci di suscettibilita a malattiec neuroimmuni per SNPs. Ruolo di GD3 sintetasi nella sclerosi multipla:
produzione di topi transgenici per questo enzima, analisi dei fenotipi in relazione alla mutazione.Tecniche
spettroscopiche per lo studio della fotoluminescenza di cluster di particelle metalliche nanometriche
realizzati in diverse matrici polimeriche.Attivita bioelettrica nellinvecchiamento cerebrale, ictus, ritardo
mentale; riabilitazione cognitiva. Modelli matematici di fluttuazioni ormonali.

Punti critici e azioni da svolgere
Le diverse attivita della commessa sono in una positiva fase di espansione, che potrebbe essere fortemente
penalizzata dal fatto che gia nel 2006 e nell anno successivo parte del personale laureato e tecnico afferente
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alla commessa lascera il lavoro per raggiunti limiti di eta. E* urgente percio provvedere al reclutamento di
nuovo personale sia per il mantenimento delle attivita in corso, sia per il potenziamento degli aspetti
interdisciplinari pit innovativi delle ricerche. Chiediamo percio due unita di personale a tempo
indeterminato, profilo di tecnologo, in sostituzione del personale tecnico, ¢ un contratto/assegno di ricerca
per giovani ricercatori, in aggiunta ai contratti gia finanziati da progetti MIUR e FIRB, attualmente gestiti
dalla commessa.Azioni: ricerca sperimentale, modellizzazione, validazione di prototipi

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

biologia molecolare e cellulare, biochimica, genetica molecolare,bioinformatica, neurofisiologia clinica,
neuropsicologia, statisticamatematica, teoria dei processi stocasticiRT-PCR, RACE, elettroforesi, HPLC,
spettrofluorimetria, spettrometria di massa, immunocitochimica, ibridazione in situ, culture cellulari,
elettroencefalografia quantitativa, modelli matematici, indaginiepidemiologiche

Collaborazioni (partner e committenti)

Sono in atto collaborazioni con Enti di ricerca nazionali ed internazionali, con strutture sanitarie, con
imprese. Per quanto riguarda il CNR, sono previste collaborazioni con commesse dei Dip Salute, Ambiente,
Scienze Vita, Progettazione molecolare e con altre commesse del Dip Materiali e Dispositivi.

Finalita

Obiettivi

Clonaggio di ¢cDNA codificanti per recettori di neurotrasmettitori in Hydra, localizzazione dei ¢cDNA isolati
mediante ibridazione in situ. Clonaggio del trascritto completo (RACE). Studio della fotorecezione non visiva
in Hydra. Nuovi agonisti al recettore dei vanilloidi TRPV1. Co-localizzazione dei recettori CB1 e TRPV1 nel
cervello di topo. Trasduzione del segnale cannabimimetico. Alterazioni del sistema endocannabinoide nella
fisiopatologia dei disordini dell'alimentazione. Analisi di SNPs per I identificazione di loci di suscettibilita a
malattie neuroimmunologiche. Markers elettrofisiologici del recupero in pazienti afasici. Software di
riabilitazione cognitiva mirato al miglioramento dei deficit attentivi. Correlati ormonali nel rischio
cardiovascolare. Diagnosi precoce di danni al SNC in epatopatie latenti.

Risultati attesi nellanno

Pubblicazioni, brevetti, protocolli. Indicatori per il monitoraggio dellattivita: WP1 cloni omologhi ai domini
di legame GABAR, GlyR; trascritti completi, localizzazione cellulare. Profili proteici da MS. WP2 inibitori
selettivi del recettore Ca2+-permeabile TRPV1; meccanismi di trasduzione del segnale cannabimimetico;
geni candidati nella suscettibilita a malattie neuroimmuni. WP3 valutazione neuropsicologica ed EEG di
anziani con MCI; software di riabilitazione cognitiva, modelli di fluttuazione ormonale nelle 24 ore.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

identificazione di nuove sostanze di origine naturale di potenziale interesse terapeutico.

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

interventi socio-sanitari. Protocolli di riabilitazione cognitiva per il miglioramento della qualita della vita
nellhandicap. Analisi popolazionistica di varianti genetiche di patologie rare.

Moduli
Modulo: Meccanismi di trasmissione e trasduzione di segnali cellulari
Istituto esecutore: Istituto di cibernetica "Edoardo Caianiello'
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.ia Massa Costi Sp . Valore
tempo daFonti | . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
606 247 24 206 1083 173 444 210 N.D. 1466

valori in migliaia di euro

Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale
6 12

*equivalente tempo pieno
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Unita di personale non di ruolo

. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

Richiesta nuove unita di personale

teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
0 2 1 3

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Modelli dell'attivita ritmica in popolazioni neurali

Dati generali

Progetto: Strutture e meccanismi biologici

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto di cibernetica 'Edoardo Caianiello'

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: FRANCESCO VENTRIGLIA

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Allocati Francesco 1\Y% Esposito Francesco 1\Y Maharajan Veeramani 111
Arena Laura Patricia v Formicola Valentina vl Musio Carlo 111
Boccaccio Rita Vil Forte Ferdinando 1\Y Rofrano Umberto VI
Cotugno Antonio v Guglielmotti Vittorio 1 Santaniello Alfonso v
Di Bonito Elena Vil Ippolito Salvatore Vi Santillo Silvia I
Di Franco Francesco v Izzo Marcella v Tarsia Franco v
Di Maio Vito I Keller Lidia Vil Ventriglia Francesco I

Temi

Tematiche di ricerca

Definizione molecolare e fotoregolazione circadiana delle opsine e identificazione funzionale della cascata
visiva in Hydra. Applicazioni di protocolli per traccianti neurali, istochimica, immunoistochimica e di
biologia molecolare. Formulazione di modelli stocastici di sinapsi e di neuroni ippocampali e corticali.
Modellizzazione e simulazione al computer dellattivita ritmica del campo CA3 dellippocampo.
Identificazione degli effetti di agenti farmacologici sul cervello in fase di sviluppo.

Stato dellarte

1l controllo dei ritmi biologici ¢ una linea di ricerca in rapida espansione. Le attivita ritmiche sono investigate
con metodi sperimentali e teorico-computazionali. Di particolare interesse sono: la fotorecezione non-visiva e
le implicazioni nella regolazione dei processi fisiologici temporali ritmici luce-dipendenti e nelle funzioni
diencefaliche; l'attivita ritmica di strutture cerebrali i cui ritmi sono i correlati elettrici principali dei processi
di apprendimento e di memoria.

Azioni

Attivita da svolgere

Analisi biomolecolare di opsine visive ¢ non visive in Hydra; studio neuroanatomico e funzionale dei
meccanismi cellulari fototrasduttivi. Studio ontogenetico immunistochimico dell® espressione del
neuropeptide orexina nel nucleo soprachiasmatico di Rana. Studio immunoistochimico di recettori di
endocannabinoidi nell* Ippocampo in relazione alla regolazione del ritmo teta. Indagini sugli effetti di tossine
ambientali sul cervello in sviluppo di polli, topi e pecore con riferimento sia agli aspetti cellulari e funzionali
delle strutture neurali sia all espressione di geni specifici collegati allo sviluppo normale del cervello. Studio
con metodi modellistico-computazionali delle basi neurali dei processi di apprendimento ¢ memoria. In
questo ambito, tramite procedure implementate su computer parallelo, si simuleranno, in alcuni casi con
elevatissima definizione spazio-temporale: la sinapsi al glutammato del cervello, sia in condizioni normali che
in presenza di farmaci, lattivita di sparo di singoli neuroni con particolare riferimento al codice neurale e
l'attivita ritmica di popolazioni neurali di strutture cortico-ippocampali.

Punti critici e azioni da svolgere

Criticita per le indagini elettrofisiologiche e per lo sviluppo di colture neuronali ¢ costituita dalla mancanza o
obsolescenza di alcune apparecchiature. Necessita dell* acquisizione di nuovo personale per lo sviluppo delle
potenzialita applicative delle attivita progettate: 3 unita a tempo determinato, 1 unita a tempo indeterminato.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Neuroanatomia del sistema nervoso dei vertebrati (anfibi, rettili, mammiferi). Tecniche di istologia e di
immunistochimica, Microscopia ottica ed elettronica, Ultramicrotomia, Traccianti assonali, Analisi
densitometrica. Neurobiologia di sistemi sensoriali animali. Tecniche di biologia molecolare (estrazione di
DNA e RNA, protocolli PCR), biofisica cellulare (preparazione di campioni cellulari, patch-clamp) e
bioinformatica (analisi genomica 'in silico"). Neurobiologia degli effetti di agenti famacologici ed inquinanti
ambientali sul cervello in fase di sviluppo. Tecniche di biologia cellulare e molecolare. Tecniche di indagine
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morfo-funzionale. Elettrofisiologia da strutture neurali “in vivo” e su “slices”. Modellistica neurale. Modelli di
trasmissione sinaptica. Modelli stocastici e deterministici di neuroni e popolazioni neurali della Corteccia
Cerebrale e delllppocampo. Produzione del software di simulazione dei modelli neurali. Programmazione
per calcolo parallelo.

Collaborazioni (partner e committenti)

Dip. Biologia, Univ. Padova; IBP-CNR, Napoli; IBF-CNR, Pisa e Genova; SISSA, Trieste; Dip. Biol., Lund
University; Dip. Scienze Morfologiche e Mediche, Univ. Verona; Dip.Biologia Evolutiva e Comparata, Univ.
Napoli; Ist. Physiol. Acad. Sci. Czech Rep., Praga; Ist. Biophys. Acad. Sci. Ungheria, Budapest; Dip. Fisiol.,
Univ. Bologna; Dip. Strut. Funz. e Tecn. Biol., Univ. Napoli; Dip. Med. Clin. Sperim., Univ. Napoli.

Finalita

Obiettivi

Studio comparato anatomico e funzionale dei processi fototrasduttivi extraoculari in modelli animali
invertebrati e vertebrati. Analisi evolutiva di tali processi nella regolazione fotica della fisiologia temporale nei
metazoi. Analisi immunocitochimica e tract-tracing. Identificazione di parametri sinaptici, di singoli neuroni
e di popolazioni neurali che determinano l'attivita ritmica dellippocampo e delle strutture cerebrali correlate.
Effetti distruttivi di agenti farmacologici.

Risultati attesi nell anno

Fattibilita e sviluppo di recenti metodologie di biofisica molecolare e cellulare in Hydra; caratterizzazione di
sequenze geniche di opsine e regolazione fotico-circadiana della loro espressione; analisi filetica in silico di
fotopigmenti; localizzazione immunocitochimica di secondi messaggeri della cascata visiva. Caratterizzazione
immunistochimica dellespressione del neuropeptide orexina nel nucleo soprachiasmatico di Rana.
Caratterizzazione cellulare e molecolare di cellule cerebrale ed espressione di geni influenzati da tossine
ambientali durante lo sviluppo. Software per la simulazione dell attivita di sinapsi eccitatorie, di neuroni
piramidali e di sottocampi delllppocampo. Caratterizzazione degli elementi che portano alla saturazione
sinaptica e alla Long Term Potentiation. Caratterizazione degli effetti dei cambiamenti della frequenza di
stimolazione sinaptica sullattivita di sparo dei neuroni piramidali. Caratterizzazione degli effetti del
controllo dellattivita delle popolazioni neuronali inibitorie sull®attivita ritmica globale del campo CA3
dellIppocampo.

Potenziale impiego
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi
Indicazioni terapeutiche per malattie collegate ai disturbi del ritmo circadiano ¢ ai fenomeni di
ipereccitabilita ippocampale.

Moduli
Modulo: Modelli dell'attivita ritmica in popolazioni neurali
Istituto esecutore: Istituto di cibernetica "Edoardo Caianiello'
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.ia Massa Costi Sp . Valore
tempo daFonti | . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
452 198 0 154 804 49 247 157 N.D. 1010

valori in migliaia di euro

Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale
6 9

*equivalente tempo pieno
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Unita di personale non di ruolo

. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Richiesta nuove unita di personale

d tem[.)o tempo indet | non diruolo* Totale
eterminato
1 1 1 3

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Struttura e dinamica di proteine

Dati generali

Progetto: Strutture e meccanismi biologici
Tipologia di ricerca: Progetti di sviluppo competenze
Istituto esecutore: Istituto di biofisica

Sede principale svolgimento: Sezione di Pisa

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: GIOVANNI BATTISTA STRAMBINI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Temi

Tematiche di ricerca

Studio della fotofisica dello stato di tripletto del triptofano in compostimodello ed in proteine. Sviluppo di
nuove metodologie ed apparatistrumentali basati sulla spettroscopia di fosforescenza del triptofano, esuoi
analoghi, atti ad esaminare proprieta strutturali e dinamiche diproteine in diversi mezzi e condizioni
sperimentali: soluzioni acquose,membrane bilogiche, ghiaccio, stato secco, stato micellare, silica gels,film
sottili e proteine depositate ad interfaccie, e fino ad una pressioneidrostatica di 7 kbar. Relazione struttura-
funzione in proteineenzimatiche, di trasporto di membrana, motor proteins e proteinefotorecettrici.
Estrazione, purificazione e sequenza della proteinafotorecettrice dell® alga Euglena gracilis. Sequenziamento
completo del genecodificante la proteina fotorecettrice e sua sovra-espressione in vettoribatterici per la
produzione di biomateriali e biodispositivi.

Stato dellarte

La possibilita di rivelare alterazioni strutturali in proteine poste incondizioni estreme, oltre ad allargare il
campo della conoscenza, permettedi superare un importante fattore limitante per la commercializzazione
difarmaco proteine e per lo sviluppo di biosensori e di materiali edispositivi biomedici/bioelettronici. Per
esempio, le perturbazionistrutturali indotte dal congelamento, che nell’ambito farmaceutico
possonocondurre allo shock anafilattico, sono ancora largamente sconosciute.Tuttora i protocolli di
liofilizzazione di farmaco proteine sono laboriosie costosi perché realizzati in modo empirico. Ad oggi solo la
spettroscopiadi fosforescenza ha dimostrato potenzialita per il rilevamento dicambiamenti strutturali in
ghiaccio, proteine depositate in film sottili oincorporate in vari dispositivi; un informazione che puo far da
guida nellascelta delle condizioni sperimentali e degli additivi stabilizzanti.

Azioni

Attivita da svolgere

Approfondimento della fotofisica dello stato di tripletto del triptofano,in composti modello ed in proteine,e
sviluppo di nuove metodologie peresaminare proprieta strutturali e dinamiche di proteine in
condizioniestreme (ghiaccio, stato secco, elevata pressione idrostatica) ed inmembrane biologiche. Relazione
struttura-funzione in proteine enzimatiche,di trasporto di menbrana e fotorecettrici. Determinazione della
sequenzaamino acidica e del gene codificante (DNA e RNA4) della proteinafotorecettrice nell* alga Euglena
gracilis. Studi relativi al dopinggenetico in tessuti muscolari umani. Ricerca di indicatori per
individuareinterventi su tessuti in vivo.

Punti critici e azioni da svolgere

Non si prevedono punti critici per lo svolgimento dell’ attivitaprogrammata. Per alcuni settori la scarsa
dotazione economica 2005, erisultata un fattore limitante. Resta fermo che il potenziamento delpersonale e
del parco strumentazione ¢ fondamentale per il mantenimentodella competitivita.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Spettroscopie ottiche di assorbimento , fluorescenza, fosforescenza edicroismo circolare: statiche e risolte nel
tempo. Spettroscopiaall®infrarosso (FTIR). Microscopia ottica ed elettronica. Tecniche distopped-flow.
Tecniche di isolamento e purificazione di proteine. Tecnichedi biologia molecolare inclusa la site-directed
mutagenesi.

Collaborazioni (partner e committenti)
Ditte farmaceutiche: Amgen, Boehringer. Universita: Colorado (Denver),Connecticut, Mc Gill, Groningen,
Birminghan, Washington.
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Finalita

Obiettivi

Conoscenza della natura e dei meccanismi alla base delle perturbazionistrutturali di proteine indotte dal
congelamento, dalla disidratazione edall assorbimento a superfici e dall’alta pressione. Realizzazione
diprocedure e protocolli di liofilizzazione di farmaco proteine.Realizzazione di nuovi approcci spettroscopici
basti sul contenutoinformativo dello spettro di fosforescenza. Sequenza completa del genedella proteina
estratta dal fotorecettore di Euglena gracilis,sovra-espressione della proteina in vettori batterici e
realizzazione dimono-mulltistrati proteici per biosensori. Realizzazione di dispositivicompatti per memorie
elettroniche. Sono previste pubblicazioni su rivisteinternazionali. Le competenze e tecniche da utilizzare
sono interamentedisponibili in ambito IBF.

Risultati attesi nell anno

Pubblicazioni su riviste internazionali. Sequenza parziale del gene dellaproteina estratta dal fotorecettore di
Euglena. Nuova strumentazione emetodologie per determinare la struttura e la stabilita di proteine
inghiaccio. Sviluppo di protocolli ed additivi per la stabilizzazione difarmaco proteine durante il processo di
liofilizzazione. Comprensione deglieffetti dell alta pressione sulla struttura nativa di proteine. Traduzionedi
cellule umane muscolari con vettori derivanti da virus adeno associaticon finalita di doping.

giale impice
Potenziale impiego

- per processi produttivi

Controllo strutturale di farmaco proteine e sviluppo di protocollistabilizzanti per I"industria farmaceutica.
Produzione di vaccini esterilizzazione di emoderivati. Protocolli per I' industria dei biosensori.Realizzazione
di biodispositivi.

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli

Modulo: Struttura e dinamica di proteine
Istituto esecutore: Istituto di biofisica

Luogo di svolgimento attivita: Sezione di Pisa

Risorse commessa 2006

Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.ia Massa Costi St . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata

1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9

0 237 8 0 245 21 266 143 N.D. 409
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

6 9
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Richiesta nuove unita di personale

d tem[.)o tempo indet | non di ruolo* Totale

eterminato
0 0 0 0

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Meccanismi molecolari della permeabilita di membrana

Dati generali

Progetto: Strutture e meccanismi biologici

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto di biofisica

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: MICHAEL PUSCH

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Boido Giovanni Raffaele v Garaventa Simona Vi Marchetti Carla I
Conti Franco 1 Gavazzo Paola 1 Moran Albonico Gasparotto 111
De Robertis Stella VI Gorziglia Marina v Oscar Santiago
Gaggero Enrico \4 Graffigna Olga v Pusch Michael 1
Gaggero Giacomo 1\Y% Guastavino Paolo v Zanini Marta VI
Gagna Piergiorgio \Y Lupi Marco v
Magliozzi Damiano Vi

Temi

Tematiche di ricerca

Le tematiche della commessa comprendono l'analisi della relazione trastruttura e funzione di canali/recettori
postsinaptici  glutamatergici e dicanali e trasportatori del tipo CFTR e CLC. Per i
canali/recettoriglutamatergici viene inoltre studiata linterazione con metalli pesanti lacui tossicita si esplica
mediante un'interazione diretta del metallo con laproteina canale con conseguente alterazione delle
caratteristichefunzionali. Per quanto riguarda i canali CLC ci si propone di approfondirei meccanismi
molecolari del funzionamento, in considerazione soprattuttodelle importanti funzioni fisiologiche svolte e del
loro coinvolgimento inalmeno cinque patologie genetiche diverse. Per le proteine CFTR e CLCvengono
sviluppati e studiati nuovi strumenti farmacologici di interesseper il trattamento delle malattie genetiche, in
particolare per la fibrosicistica, che & la malattia genetica letale piu frequente. Sono sempre insviluppo nuove
tecnologie e metodi.

Stato dellarte

Il coinvolgimento dei recettori del glutammato nella tossicita operata daimetalli pesanti a livello neuronale ¢
stato descritto da tempo. In questoambito ci proponiamo di caratterizzare gli effetti funzionali del Pb,potente
agente neurotossico, sui recettori NMDA e piu specificatamente diindividuare i determinanti strutturali
dell'inibizione di questo metallosulla corrente del canale. Nonostante la proteina CFTR, un canale distruttura
atipica in quanto membro di una famiglia di trasportatori, vengastudiata da 15 anni, non & disponibile una
terapia 'molecolare’ dellafibrosi. Per progredire nel campo progettiamo e analizziamo piccolemolecole che
funzionino come attivatori della CFTR nell” ottica diindividuare terapie efficaci. Almeno 5 delle 9 proteine
CLC sono coinvoltein patologie genetiche. Per molte di esse i meccanismi del trasporto sonooscuri. In
particolare non é chiaro come i CLC canali si distinguono daquelli che sono cotrasportatori. Intendiamo
affrontare questa problematicae studiare e progettare molecole che interagiscano con proteine CLC
conpossibili applicazioni biomediche.

Azioni

Attivita da svolgere

Attualmente le attivita riguardano i seguenti campi. 1) Relazionistruttura-funzione e studio dei meccanismi
molecolari del trasporto dicanali-recettori postsinaptici, di canali e trasportatori del cloruro, e dicanali
cationici voltaggio-dipendenti. 2) Interazioni di canali/recettoricon metalli pesanti. 3) Studio dei meccanismi
fisiopatologici correlati amutazioni di geni che codificano per canali/trasportatori. 4) Progettazionee studio di
nuovi strumenti farmacologici per I'uso sperimentale e perl identificazione di composti e bersagli di
possibile interessefarmaceutico. 5) Sviluppo di nuove tecnologie di misura e sistemi diacquisizione e analisi
dati.

Punti critici e azioni da svolgere

Le ricerche previste sono generalmente fattibili data 1" elevata esperienzae professionalita dei ricercatori
coinvolti. A questo si aggiungono lecollaborazioni attive con gruppi in tutto il mondo e
I" attualepartecipazione di vari giovani ricercatori in fase di formazione e alivello postlaurea. Comunque, per
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mantenere la qualita delle ricerche,collocate a un buon livello nel contesto internazionale, ¢ necessario
poterinvestire in tecnologie emergenti (i.e. nel campo della microscopia otticae della biologia strutturale) e
ingaggiare nuovi giovani ricercatori concontratti a tempo determinato a livello di dottorato/postlaurea epost-
dottorato. Un incremento della dotazione ordinaria ¢ indispensabileper il proseguimento delle attivita e per il
mantenimento del serbatoio dicompetenze.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

I ricercatori coinvolti in questa commessa hanno competenze complementarinei campi della biologia e della
fisica (elettrofisiologia classica,elettrofisiologia ad alta risoluzione (patch clamp), biochimica,cristallografia,
biologia molecolare, biologia cellulare, dinamicamolecolare, fisica teorica dei processi di trasporto,
matematica numerica)adeguate ad affrontare tutte le problematiche di questa commessa. Neilaboratori dei
ricercatori coinvolti nella commessa e nelle strutturecomuni dell" istituto cui afferiscono sono disponibili tutte
le tecnologieper realizzare gli obiettivi della ricerca (vari set-up elettrofisiologi dipatch-clamp e voltage-clamp
per studiare proprieta farmacologiche ebiofisiche; completa strumentazione per I'amplificazione e
manipolazionedel DNA plasmidico; completa strumentazione per la produzione di proteinericombinanti;
microscopia di fluorescenza combinata con set-upelettrofisiologiche; cluster di calcolatori per calcoli di
dinamicamolecolare). Inoltre, mediante attive collaborazioni con gruppi in Italia eall” estero, a seconda delle
necessita dei progetti, possiamo affrontare lenostre tematiche anche in un contesto pitt ampio.

Collaborazioni (partner e committenti)

Lab. Genetica Molecolare, Ist. Gaslini, GenovaLab. Medicina Molecolare, Ist. Gaslini, GenovaDipartimento
Farmacobioogico, Universita BariDepartment of Physiology, University of Bristol, UKScientific Park of
Barcelona, Institute of Biomedical Research, SpagnaCentro di Biologia Molecolare Neuronale, Universita
Amburgo, Germanialstituto di Fisiologia, Universita Tubinga, Germanialstituto di Fisiologia, Universita
Wiirzburg, Germania Centro de Biociencias y Medicina Molecular, Instituto IDEA, VenezuelaDipartimento di
Biochimica, Universita di Brandeis, Waltham, USAUSTC, Hefei, Cina

Finalita

Obiettivi

Obbiettivo principale della commessa ¢ lacquisizione di nuove conoscenzesui meccanismi molecolari della
permeabilita delle membrane biologiche,attraverso lo studio dettagliato di alcuni canali/trasportatori
diparticolare interesse. Oltre a cio intendiamo utilizzare le tecniche econoscenze per affrontare problemi di
interesse biomedico. In questo ambitopossono essere perseguiti tre obbiettivi: identificazione di
bersaglimolecolari specifici per metalli pesanti localizzati sui recettori di tipoNMDA e coinvolti nei
meccanismi di neurotossicita ; identificazione diattivatori della proteina CFTR per lo sviluppo di una terapia
della fibrosicistica; comprensione dei meccanismi di funzionamento delle proteine CLC esviluppo di
strumenti farmacologici per le proteine CLC che agiscano comerimedi alle patologie genetiche e altre
patologie diffuse.

Risultati attesi nell anno

Il trasporto di membrana e la trasduzione di segnali svolgono ruolifondamentali in tutti gli organismo viventi.
In generale le nostre attivitaincrementano la conoscenza dei meccanismi di funzionamento della
omeostasicellulare e dell”interazione tra cellule e ambiente esterno. In particolareci aspettiamo i seguenti
risultati: comprensione del ruolo fisiopatologicodei recettori postsinaptici glutamatergici e delle proteine CLC
e CFTR;caratterizzazione dei determinanti strutturali responsabilidell interazione di metalli pesanti con
recettori/canali postsinapticizidentificazione di nuovi trasportatori del cloruro; sviluppo e uso di
nuovistrumenti farmacologici; aumento delle conoscenze e competenze per larealizzazione di nuove
molecole con applicazioni farmaceutiche per miglioristrategie in ambito biomedico; sviluppo di nuove
tecnologie per lo studiodei processi di membrana; aumento delle competenze per lo sviluppo
diinterfacciamento tra tessuti nativi e dispositivi elettronici.Non tutti questi risultati saranno raggiungibili nel
corso di un anno ealtre prospettive si apriranno durante lo svolgimento delle ricerche.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

Potenzialmente, sostanze sviluppate nell’ambito di questa commessapotrebbero servire come molecole
“lead” per I' industria farmaceutica.

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Un programma di acquisizione dati, sviluppato in questa commessa a Genova ein continua evoluzione, viene
utilizzato dalla ditta 'Nanion', Monaco, GERe da altri gruppi di ricerca nel mondo.
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Moduli

Modulo: Meccanismi molecolari della permeabilita di membrana
Istituto esecutore: Istituto di biofisica

Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto

Risorse commessa 2006

Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi St . Valore
tempo Invest da Fonti scient a gestione Totale ese Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=-5+6+8+9
529 318 91 97 1035 57 466 128 N.D. 1220

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

5 11
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. | N.D.

Richiesta nuove unita di personale
teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
0 0 4 4

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Modelli, Metodi Matematici e Simulazione Numerica per lo Sviluppo di Materiali Nuovi:
Ricerca e Formazione

Dati generali

Progetto: Sistemi e materiali complessi

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto per le applicazioni del calcolo 'Mauro Picone'
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: VANDA VALENTE

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Cerimele Maria Mercede I Pistella Francesca I Spitaleri Rosa Maria I
March Riccardo I Pontrelli Giuseppe 1 Valente Vanda I
Mascari Giovanni Francesco Il Rughetti Paolo VI Vasile Mario VIII

Temi

Tematiche di ricerca

Analisi qualitativa e simulazione numerica di modelli matematici che descrivono rilevanti fenomeni nel
settore dei materiali nuovi: fenomeni evolutivi relativi a materiali ferromagnetici, superconduttori e
piezoelettrici; proprieta meccaniche di materiali biologici; transizioni di fase; formazione e propagazione di
fratture; metodi del calcolo scientifico per la simulazione computazionale di campi; metodi numerici per
geometrie complesse mediante coordinate curvilinee; griglie strutturate, approccio algebrico-ellittico e
ottimizzazione della qualita’ della griglia; valutazione algoritmica.Le tematiche sono strettamente connesse a
quelle sviluppate nell* ambito dei progetti:1-Prog. Europeo SMART-SYSTEMS (HPRN-CT-2002-00284): New
materials, Adaptive Systems and their Nonlinearities; Modeling, Control and Numerical Simulation.2-Fondo
Speciale per lo Sviluppo della Ricerca legge 449/2000. Prog. CNR/MIUR:Materiali Compositi per
Applicazioni Strutturali di Rilevante Interesse Industriale. 3-Prog. Europeo MSCF-CT-2004-013336: A

European Atelier for Engineering and Computational Sciences.4-Prog FIRB: 'Grid.it'.

Stato dellarte

Numerose riviste internazionali sono dedicate ad attivita® di ricerca nel settore dei materiali e sistemi smart.
Molte pubblicazioni mostrano gli aspetti tecnologici delle applicazioni industriali e presentano approcci
ottenuti da modelli semplificati. L." attenzione verso metodi matematici e computazionali sofisticati consente
di formulare ed affrontare i relativi problemi con modelli matematici piu® completi. Una rassegna esauriente
dell attivita® di ricerca nel settore e* esposta nel volume in corso di stampa:” State of the art, trends and
directions in Smart Systems: The smart system network“ a cura dei responsabili scientifici del
network.Lattuale sviluppo di metodologie del calcolo scientifico sempre piu' complesse e adatte
allinvestigazione di fenomeni di grande interesse sociale richiede nuove risposte alle esigenze di calcolo,
nuovi strumenti software che sappiano combinare tecnologie computazionali e capacita' collaborative. Uno
sforzo specifico e rivolto al superamento di una persistente dispersione di conoscenze e risorse e alla
formazione integrata di giovani ricercatori.

Azioni

Attivita da svolgere

Le tematiche da svolgere sono strettamente connesse a quelle contenute nell' ambito dei progetti nazionali e
internazionali che contribuiscono al finanziamento dellattivita' scientifica della commessa. In particolare:
aspetti teorico-numerici che emergono dallanalisi evolutiva e dal controllo di materiali piezoelettrici,
magnetoelastici ¢ quelli modellati dalle equazioni nonlineari di Ginzburg-Landau; metodi variazionali in
elasticita’ nonlineare con applicazione alle energie di blistering; sviluppo di modelli analitico-numerici della
formazione di fratture e della propagazione del danno; modellazione fisico-matematica e simulazione
numerica della crescita e delle modificazioni strutturali di alcuni tessuti biologici; individuazione e sviluppo
di metodi numerici agli elementi finiti e differenze finite; calcolo multigrid; generazione numerica di griglie in
geometrie complesse; calcolo interattivo. Accanto allattivita' di ricerca notevole impegno sara' rivolto
allattivita' di formazione: tutoring di Pre-doc e Post-doc,organizzazione di scuole, corsi e convegni, come
previsto nellambito dei progetti europei di ricerca e formazione inseriti nella commessa
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Punti critici e azioni da svolgere

In vista di un prevedibile nuovo finanziamento da parte della Comunita’ Europea, come specificato in
'Iniziative per lacquisizione di ulteriori entrate', lassunzione in tempi brevi di almeno 3 giovani ricercatori
permetterebbe di consolidare e sviluppare ulteriormente le iniziative scientifiche proposte.Per quanto
riguarda lattivita' di organizzazione di scuole e convegni un adeguato cofinanziamento da parte dellente
consentirebbe lutilizzo ottimale delle risorse finanziarie esterne.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

La commessa si avvale di competenze interne ed esterne all® ente nei settori della modellistica matematica,
equazioni alle derivate parziali, teoria del controllo, calcolo delle variazioni, biomeccanica, analisi e
simulazione numerica, generazione numerica di griglie strutturate, criteri e algoritmi di ottimizzazione della
qualita’ di una griglia, differenze finite ed elementi finiti, calcolo multigrid, sistemiinterattivi, interfacce
utente, tecnologie informatiche, maturate anche nell ambito di progetti europei in corso, di collaborazioni
nazionali ed internazionali e di partecipazione ad organismi direttivi di associazioni e di convegni scientifici.

Collaborazioni (partner e committenti)

Universita' di RomaTre (A. Di Carlo); Universita® di Roma La Sapienza (G. Vergara Caffarelli, N. Ansini);
Universita® di Roma Tor Vergata (A. Braides); ESIEE, Paris(B. Miara); Universita® di Ferrara (G. Del Piero);
Universita® di Siviglia (Fernandez-Cara); Universita® di Zurigo (M. Chipot); Comunita’ Europea; MIUR;
Universita' dellAquila (A. Tatone); Universita' di Firenze (C. Conti, R. Morandi); CRS4,Cagliari (G. Fotia); UAB,
USA (B. Soni); SIMAL Universita® di Pisa (M. Vanneschi); MOX, Milano(L. Formaggia, M. Prosi), ADAPCO,
Roma (S. Paoletti), ULB, BE (R. Beauwens), Rutgers University, USA (R. Vichnevetsky); Universita' di Messina
(L. Puccio), SIMAL ISGG, IMACS, EWM

Finalita

Obiettivi

Sviluppare metodologie matematiche (analisi nonlineare, calcolo delle variazioni, teoria del controllo),
metodologie del calcolo scientifico (metodi alle differenze finite e agli elementi finiti, metodi di generazione
algebrico-ellittica, calcolo multigrid) e strumenti software (sistemi interattivi e interfacce utente, siti web
collaborativi) atti a migliorare la comprensione del comportamento di sistemi e strutture adattive.

Risultati attesi nellanno

Sulle tematiche di ricerca oggetto della commessa: pubblicazioni scientifiche su riviste internazionali di
analisi matematica, analisi numerica e calcolo scientifico, comunicazioni a congressi e workshop
internazionali e sviluppo di software.Attivita' editoriale e organizzazione di convegni e corsi di formazione.
Documentazione dello stato di avanzamento delle attivita' saranno anche reperibili nei siti web e report
annuali dei progetti che contribuiscono al finanziamento della commessa:1-Prog. Europeo SMART-
SYSTEMS (HPRN-CT-2002-00284): New materials, Adaptive Systems and their Nonlinearities; Modeling,
Control and Numerical Simulation (http://www.esiee.fr/smart-systems)Resp. V.Valente.2-Fondo Speciale per
lo Sviluppo della Ricerca legge 449/2000. Prog. CNR/MIUR: Materiali Compositi per Applicazioni Strutturali
di rilevante interesse industriale, Resp.V.Valente.3-Prog. Europeo MSCF-CT-2004-013336: A European

Atelier for Engineering and Computational Sciences (http://alice.iac.rm.cnr.it/euadxiac), Resp. R.M. Spitaleri

Potenziale impiego

- per processi produttivi

La progettazione e realizzazione di materiali e dispositivi avanzati richiedono la confluenza di competenze
multidisciplinari. La ricerca matematica nel settore e la sua diffusione costituiscono un passo significativo del
processo produttivo.Lo sviluppo di metodi numerici avanzati, adatti al trattamento di problemisu geometrie
complesse, ¢' indispensabile a mantenere l'interesseapplicativo e la capacita' di intervento della simulazione
nei processiproduttivi.

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

La diffusione dei risultati mediante pubblicazioni scientifiche, organizzazione di workshop e specialmente
una coordinata attivita' di formazione attraverso scuole e borse di dottorato, rispondono all'esigenza di quei
giovani ricercatori che vogliono avviare le proprie attivita' nel settore scientifico proposto dalla commessa.

Moduli

Modulo: Modelli, Metodi Matematici ¢ Simulazione Numerica per lo Sviluppo
di Materiali Nuovi: Ricerca e Formazione

Istituto esecutore: Istituto per le applicazioni del calcolo 'Mauro Picone'

Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto



O
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*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca

Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi St . Valore
tempo Invest da Fonti scient a gestione Totale ese Spendibile | fi tivi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P gura accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 9 10=5+6+8+9
326 47 83 0 456 58 188 N.D. 551

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

4 5
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 1 0 0 0 2 0 2 2 7
Richiesta nuove unita di personale
teml‘)o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
3 4 0 7
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Dinamica dei sistemi complessi fluidodinamici e biologici

Dati generali

Progetto: Sistemi e materiali complessi

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto per le applicazioni del calcolo 'Mauro Picone'
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: SAURO SUCCI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Ali' Giuseppe I DellAngelo Custode Vi Pontrelli Giuseppe I
Bernaschi Massimo | Giuseppe Succi Sauro |
Bini Donato I Lacorata Guglielmo LI Torcicollo Isabella I
Bisconti Salvatore v Lamura Antonio 11l Toschi Federico 11
Castiglione Filippo I Lanotte Alessandra Sabina I
Ciricugno Cirillo Luca vl Mansutti Daniela 1
Notarnicola Filippo I
Olla Piero I

Temi

Tematiche di ricerca

Continuazione di quelle in corso, con forte apertura verso i settori interdisciplinari di confine tra la
fluidodinamica la scienza dei materiali e la biologia. Particolare attenzione alle applicazioni
tecnologicamente avanzate che richiedono tecniche di modellistica multiscala e simulazione
multidisciplinare.

Stato dellarte

La dinamica dei fluidi costituisce un settore dominante delle modernascienza applicata a livello
internazionale. Essa si rivolge principalmenteai settori delllngegneria tradizionale (aeronautica,
automobilistica ...)ma gli sviluppi della tecnologia moderna la portano ad interfacciarsi inmaniera sempre
piu’ intensa alla scienza dei materiali e biologia. Oltre acoprire i settori tradizionali, l'attivita' verra' estesa alle
emergentiaree scientifico-tecnologiche di cui sopra.

Azioni

Attivita da svolgere

- Macrofluidica: Proprieta statistiche dei fluidi turbolenti e modelli di turbolenza, flussi termoconvettivi di
interesse geofisico. - Microfluidica: Dinamica dei flussi in mezzi micro nanoscopici. - Fluidi quanto-
relativistici: Analogie tra i fluidi quantistici e sistemi gravitazionali- Flussi elettronici: modelli per
semiconduttori - Flussi complessi in scienza dei materiali e biologia - Biofluidica: Studio dei flussi sanguigni e
targeted drug-delivery - Modelli matematico/numerici innovativi per la fluidodinamica

Punti critici e azioni da svolgere

I punti critici e le condizioni di fattibilita' riguardano ladisponibilita’ di forze e mezzi economici adeguati a
sostenere in manierainternazionalmente competitiva il passaggio tra la fase teorica(concepimento del
modello matematico e sviluppo degli strumenti disimulazione) e la fase applicativa sistematica.Le azioni da
svolgere sono:- Possibilita' di assegnare dottorati di ricerca allinterno del CNR- Ricerca di fondi finanziari
pubblici e privati- Maggior coagulazione del personale attuale su obiettivi strategici- Maggior sinergia con le
altre attivita' del Dipartimento dove gli aspetti numerico/simulativi giocano un ruolo strategico

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Il personale afferente a queste commessa ha forte competenzeinterdisciplinari che interessano Modellistica
Matematica, Fluidodinamica,Biologia, Meccanica Statistica, Dinamica dei Sistemi Complessi,
SimulazioneNumerica, Calcolo ad Alte Prestazioni, Fisica Quantistica e Relativistica.

Collaborazioni (partner e committenti)

Univ. Roma I, Roma II, Roma III, SNS Pisa, ENS Lyon, ULB Brussels, OxfordUniv.,Cambridge Univ, Univ.
College London, ETHZ Zurich, EPFL. Lausanne, IKZBerlin, KFZ Juelich, Mainz University, Yale Univ.,
Harvard Univ., PrincetonUniv., EXA Corporation, USA, Univ. LAquila, Politecnico Milano,
INRIA(Rocquencourt, Francia), EPFL (Losanna, Svizzera), Istituto Superiore dellaSanita.
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Finalita

Obiettivi

Sviluppo di metodi e strumenti di calcolo per la predizione quantitativa difenomeni complessi coinvolgenti la
dinamica di sistemi fluidi e biologiciindicati piu' sopra:Design ottimale dei dispositivi pratici basati sulla
dinamica dei fluidia tutte le scale:(e.g, auto, microreattori, stents biomedici...). Competenze: Modellistica
matematica, simulazione numerica e simbolica,fisica statistica, dinamica dei sistemi nonlineari, biologia.

Risultati attesi nell anno

Algoritmi numerici e strumenti software per la predizione quantitativa difenomeni complessi in ambito fluido
a largo spettro (macro-micro-nano) e biologico. Sostanziale numero di pubblicazioni scientifiche su riviste
internazionalie inviti a congressiDidattica a livello avanzato (Corsi di Dottorato)Per quanto riguarda l'attivita'
operativa:A. Impostazione di nuovi modelli matematico/numerici B. Sviluppo relativi strumenti di
simulazione C. Applicazioni avanzate di baseD. Applicazioni per terze parti ¢/o eventuali contrattiE. Stesura
di proposte di finanziamento nazionali ed internazionali

Potenziale impiego

- per processi produttivi

II lavoro svolto allinterno di questa commessa ha un grosso potenzialeapplicativo per i seguenti processi
produttivi:- Progettazione automobilistica (aerodinamica esterna)- Reattori e dispositivi microfluidici- Sensori
biofisici (nanofluidici)- Processi manufatturieri (crescita di cristalli)

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Il lavoro svolto in q.ta commessa puo' fornire sostanziali contributi aiseguenti bisogni individuali e collettivi-
Effetti del trasporto di contaminanti in atmosfera (flussi turbolenti)- Ottimizzazione di interventi clinici per
disturbi cardiovascolari (flussi sanguigni}- Miglioramento del GPS (Global Poistioning System) (fluidi
relativistici)- Ottimizzazione di tecniche di vaccinazione ¢ immunologiche in generale

Moduli

Modulo: Dinamica dei sistemi complessi fluidodinamici e biologici
Istituto esecutore: Istituto per le applicazioni del calcolo 'Mauro Picone'
Luogo di svolgimento attivita: Sezione di Lecce

Modulo: Turbolenza fluidodinamica

Istituto esecutore: Istituto per le applicazioni del calcolo 'Mauro Picone'
Luogo di svolgimento attivita: Sezione di Lecce

Modulo: Turbolenza Fluidodinamica

Istituto esecutore: Istituto di scienze dellatmosfera e del clima

Luogo di svolgimento attivita: Sezione di Lecce

Risorse commessa 2006

Spese per .
| Dot [ | e | | | 0| e |
ind/det * | Esterne accengtt: ia precedenti P gur accentrate
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7-2+3+6 8 9 10=-5+6+8+9
337 83 42 0 462 4799 4924 57 N.D. 5318
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
6 7
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando ]:lc:;;c;f: I:,l;::t:?;e gor:)l:‘:l;:ir::;: altro | Totale
0 1 0 0 0 0 0 1 17 19




O

Richiesta nuove unita di personale

teml-)o tempo indet | non di ruolo* Totale
determinato
0 8 3 11

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Materiali Funzionali e Sistemi Disordinati

Dati generali

Progetto: Sistemi e materiali complessi

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto dei Sistemi Complessi (Sperimentale)

Sede principale svolgimento: Sezione di Firenze

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: MARCO ZOPP1

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Argentero Antonella v Cordero Francesco I Metalli Fabrizio vil
Bafile Ubaldo 1 Corvasce Fabrizio \Y Montani Antonio v
Bisegna Marco VIII Del Giallo Franco I Moretti Paolo I
Bolle Giovanni v Di Paolo Paola vl Rusanescu Craciun 111
Celli Milva I Faraglia Giuseppe Vi Floriana
Cilloco Francesco 111 Franco Roberto v Tappi Giulia v
Colognesi Daniele I Latino Paolo Massimiliano VIII Ulivi Lorenzo I
Zoppi Marco I

Temi

Tematiche di ricerca

Idrogeno e materiali per I'immagazzinamento dell’ idrogeno:Determinazione sperimentale (spettroscopia e
diffrazione neutronica) dellastruttura e dinamica microscopica di idrogeno puro e miscele, idrurisemplici e
complessi, nanotubi di carbonio, complessi metallorganici,materiali contenenti idrogeno. Spettroscopia
Raman su materiali contenentiidrogeno, idruri molecolari, nanotubi di carbonio.Materiali per la
catalisi:Misure di spettroscopia ottica e neutronica su materiali innovativi per lacatalisi eterogenea
(platimum-free catalyst).Materiali per la sensoristica:Misure anelastiche, dielettriche ed NMR su rilassori
ferroelettrici e sutitanato di stronzio. Fenomeni di invecchiamento e memoria dellapolarizzazione elettrica in
funzione dei cicli termici. Proprietastrutturali e dielettriche di film sottili prodotti da deposizione laser
infunzione della natura del substrato e dei parametri di deposizione.Strumentazione Neutronica:Progetto
INES, costruzione e gestione della Stazione Sperimentale Italianaad ISIS (UK). Progetto NIMROD,
progettazione e costruzione di undiffrattometro per neutroni nell'ambito dell’accordo di
cooperazioneinternazionale tra il CNR ed il CCLRC (UK).

Stato dellarte

La ricerca sui materiali per limmagazzinamento dellidrogeno (idruri,matrici nanoporose, materiali
complessi) sono temi caldi su cui IUE stainvestendo risorse notevoli. Le tecniche di spettroscopia che
utilizzano ifotoni e i neutroni sono fondamentali per determinare i siti diassorbimento e le cinetiche di
reazione, che permetteranno la progettazionedi nuovi ed efficienti materiali.LLe misure spettroscopiche su
idruri metallici mirano ad investigare ilruolo di eventuali droganti e come I'aumentata complessita del
materialeinfluenzi le caratteristiche di capacita e mobilita dell idrogeno. Ladiffrazione neutronica fornisce
informazioni sui siti preferenziali diassorbimento.Misure anelastiche, dielettriche ed NMR su rilassori
ferroelettrici(equivalenti dielettrici dei vetri di spin) evidenziano 1" esistenza di modidi rilassamento non
polari, legati alle rotazioni degli ottaedri diossigeno. Sono osservati fenomeni di invecchiamento e memoria
in funzionedei cicli termici anche al di sopra della temperatura di congelamento dellapolarizzazione elettrica.
Misure su titanato di stronzio fornisconoinformazioni sulle frequenze di hopping delle vacanze di ossigeno.

Azioni

Attivita da svolgere

1-spettroscopia e diffrazione neutronica (ISIS, UK) su materiali perH-storage (idruri, nanotubi, MOF, clatrati
idrati)2-spettroscopia Raman (ISC, Firenze) sugli stessi materiali.3-spettroscopia Méssbauer (ISC in simbiosi
con Universita di Firenze) sumateriali per la catalisi etrogenea.4-spettroscopia anelastica e dielettrica (ISC,
Roma Tor Vergata) surilassori ferroelettrici ¢ materiali piezoelettrici.5-Gestione della Stazione Italiana ad
ISIS (INES)6-Costruzione di strumentazione neutronica (progetto NIMROD, ¢/o ISIS)

Punti critici e azioni da svolgere
La gestione della Stazione Italiana ad ISIS (INES) prevede sia la nomina diun instrument scientist che il
versamento di una quota onerosa.ll costo relativo totale ¢ stimato in 100.000 euro/anno, che comportano
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unaggravio notevole dei costi di commessa, e dovrebbero essere finanziati suun capitolo separato. La quota
onerosa 2006 (50.000 euro) e stataevidenziata alla voce CONVENZIONI nella sezione SPESE. Inoltre,
datal'urgenza, non si e potuto andare oltre alla richiesta di un Assegno diRicerca, ma una posizione piu'
'stabile’ (tipo Art.36) sarebbe desiderabile. Lattivita di ricerca istituzionale, nel campo dellH-storage e
materialidielettrici, si basa molto anche sul contributo di personale giovane emotivato inquadrato sia nei
corsi di Dottorato che con Assegni di Ricerca.E' fondamentale offrire a questi giovani prospettive future
dignitose.E importante stabilizzare la rircatrice attualmente inquadrata come Art.36.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Le tecniche di sperimentali di diffrazione e spettroscopia neutronicavengono implementate principalmente
ad ISIS (accordo di cooperazioneinternazionale tra il CNR ed il CCLRC, UK) ma anche ad ILL
(F).Occasionalmente, sono utilizzati i raggi X di ESRF (F) ed ELETTRA.Nei laboratori di Firenze disponiamo
di tecniche di spettroscopia Raman emicro-Raman in un ampio range di temperatura e pressione.
Criogeneratori acircuito chiuso di elio permettono di operare a basse temperature (fino a 4K) mentre e
possibile effettuare misure ad alta temperatura (fino a 1000 K)utilizzando celle ottiche opportunamente
progettate. Inoltre, disponiamo ditecnologie di alta (1 kbar) e altissima (1Mbar) pressione su materialifluidi (¢
possibile produrre idrogeno solido a temperatura ambiente).I laboratori di Tor Vergata permettono 1" utilizzo
di tecniche dispettroscopia anelastica e dielettrica su sistemi a stato solido in unampio intervallo di
temperatura (dall’ elio liquido a temperatura ambiente)oltre alla possibilita di trattamenti termici controllati
ad alta temperatura.Tecniche di simulazione sono sviluppate in collaborazione con i maggioriesperti in
ambito internazionale.

Collaborazioni (partner e committenti)
1-A.Albinati(Uni-Milano)2-S.Cantelli(Uni-Roma-1)3-G.Principi(Uni-Padova)4-M.Ferretti(Uni-Genova)5-
P.Nanni(Genova)6-G.Spina(Uni-Firenze) 7-CNR-ISTEC(Faenza)3-CNR-IENI (Genova)9-CNR-
ICCOM(Firenze)@10-LENS  (Firenze)@11-University ~ Salford(UK)*12-University =~ Nottingham(UK)*13-
GKSS(Hamburg,D)*14-CEA(Paris,F)*15-University Besancon (F)* 16-CNR-IPCF(Messina)#17-Universita
Roma-Tre#18-CCLRC-ISIS(UK)#19-University Vienna (A)20-University Barcelona (E)21-University Patagonia
(Arg.)22-University Tsukuba (Japan)23-University Bucarest(Romania)@) Collaborazione nellambito del
Progetto FIRENZE-HYDROLAB (Ente C.R.F.)(*) Collaborazione nellambito del Progetto HYTRAIN (UE-
FPo6)(#) Collaborazione nellambito del Progetto ISIS-TS2 (UE-FP6)

Finalita

Obiettivi

L’ utilizzo di un materiale per scopi funzionali (immagazzinamento diidrogeno, produzione di energia in cella
a combustibile, produzione disensori o trasduttori) presuppone un'intima conoscenza delle
suecaratteristiche a livello microscopico allo scopo di selezionare i fattoriresponsabili dei valori elevati delle
grandezze fisico-chimiche rilevanti.ll nostro obiettivo principale & quello di ottenere informazioni direttesulle
caratteristiche dei materiali funzionali utilizzando, in strettacorrelazione, le tecniche spettroscopiche
(spettroscopia dielettrica edanelastica, spettroscopia ottica e neutronica), i modelli teorici e lesimulazioni.La
conoscenza della struttura e della dinamica microscopica dell* idrogeno eéun prerequisito necessario per lo
studio dei materiali che vengono propostiper un efficace immagazzinamento. Solo partendo da questa base si
possonoottenere informazioni rilevanti sui meccanismi di interazioneidrogeno-materiale e su come questi
influenzino la dinamica. L' idrogeno none facilmente visibile ai raggi X, mentre risulta facilmente osservabile
coni neutroni. Quindi i neutroni appaiono fondamentali per studiare imateriali contenenti idrogeno.

Risultati attesi nell anno

Sul fronte dell H-storage prevediamo di ottenere informazioni trasferibiliallinnovazione tecnologica e utili per
la progettazione di serbatoiinnovativi. Lo sviluppo ¢ su tempi di scala medio-lunga (10-15
anni)conformemente alle aspettative dellUE. Contemporaneamente dovraproseguire la ricerca di base su
questi materiali, cosi' come sui materialiper celle a combustibile, e su quelli per applicazioni elettroniche
edelettromeccaniche. Pubblicazioni scientifiche. Trasfermento tecnologico.Comunicazioni a confrenze.
Possibili brevetti. Realizzazione distrumentazione neutronica avanzata (sulla scala di 4-5 anni).Ricerca ed
applicazione delle tecniche diagnostiche di competenza dellacommessa, nellambito di materiali complessi di
origine archeologica, perapplicazioni in ambito beni culturali.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

Alternative ai combustibili fossili per la produzione energetica sono oggitecnologicamente possibili, ma sono
rese proibitive dagli elevati costi diesercizio. D" altra parte, la recente impennata del prezzo del petrolio,legata
allaumento della richiesta mondiale, non bilanciata da uncorrispondente aumento di produzione, suggerisce
che una strategiafocalizzata solo sui costi attuali potrebbe risultare miope e cheleconomicita di possibili
alternative ai combustibili fossili potrebbedivenire attuale su scale di tempi inferiori alle stime del passato.In
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questa ottica, le ricerche avanzate sui materiali per unimmagazzinamento efficace dell’ energia (nella
fattispecie, idrogeno),dell’informazione (memorie ferroelettriche), ovvero per la produzione dienergia
elettrica a partire da fonti rinnovabili (catalizzatori per celle acombustibile) si candidano come attivita di
fisica fondamentale chepotrebbero comunque sfociare in applicazioni tecnologico-industriali su unascala di
tempo non troppo lunga.

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Laumento costante del livello di inquinamento atmosferico impone laricerca di alternative ai combustibili
fossili per la produzioneenergetica. Questo problema ¢ drammaticamente attuale nel casodell* autotrazione e
nelle aree urbane densamente popolate. Inoltre, glieffetti del riscaldamento del pianeta si stanno
manifestando, a livelloglobale, sotto forma di un’ aumentata frequenza di eventi atmosfericiestremi. Queste
considerazioni sono ampiamente contemplate nel protocollodi Kyoto.La popolazione piu evoluta del pianeta
si aspetta che la ricercascientifica fornisca, a tempi brevi, risposte plausibili alla domandasempre piu
pressante di alternative valide ai combustibili fossili per laproduzione di energia.L utilizzo di una
piccolissima frazione dell irraggiamento solare potrebberisolvere i problemi energetici del pianeta, se solo
fossimo in grado diimmagazzinare questa energia e renderla disponibile all® utilizzo nel tempoe nel luogo
dove ¢ richiesta.ll vettore idrogeno ¢ il candidato ideale per svolgere questo ruolo, ma énecessario un grosso
sforzo di ricerca, finalizzata a questo scopo, perpoter garantire risultati apprezzabili in tempi ragionevoli.

Moduli
Modulo: Materiali Funzionali e Sistemi Disordinati
Istituto esecutore: Istituto dei Sistemi Complessi (Sperimentale)
Luogo di svolgimento attivita: Sezione di Firenze
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- rse (.la Massa Costi St . Valore
tempo Invest da Fonti scient a gestione Totale ese Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
563 438 303 330 1634 0 741 7 N.D. 1705

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

8 12
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 1 0 1 0 0 0 2 0 4

Richiesta nuove unita di personale

d tem[.)o tempo indet | non di ruolo* Totale

eterminato
1 6 0 7

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Formazione spontanea di strutture e fenomeni di trasporto

Dati generali

Progetto: Sistemi e materiali complessi

Tipologia di ricerca: Progetti di sviluppo competenze

Istituto esecutore: Istituto dei Sistemi Complessi (Sperimentale)
Sede principale svolgimento: Sezione di Firenze

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: RUGGERO VAIA

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Argentero Antonella v Metalli Fabrizio Vi Ricci Claudio Vil
Bisegna Marco vl Montani Antonio v Ruggeri Rocco 11
Bolle Giovanni v Moretti Paolo | Scrocca Roberto v
Cilloco Francesco 11 O'Daltuin Fearghall 1 Serafini Roberto Vi
Del Giallo Franco II Petri Alberto LI Tappi Giulia v
Di Paolo Paola vl Pini Maria Gloria 1 Vaia Ruggero 111
Faraglia Giuseppe vil Pitolli Luca v
Materassi Massimo 11 Politi Paolo m
Pontuale Giorgio v

Temi

Tematiche di ricerca

- Analisi di stabilita non lineare di modelli di crescita- Studio di transizioni di fase classiche, quantistiche,
quanto-dissipative- Simulazioni di modelli (2D XY, di crescita epitassiale, magnetici, direticoli Josephson)-
Esperimenti su sistemi granulari- Collezione e analisi di dati da missioni spaziali- Analisi di dati da misure di
emissione acustica- Realizzazione di celle a combustibile sonochimiche- Analisi di serie temporali di tipo
finanziario

Stato dellarte

Fenomeni diversi in idrodinamica, mezzi granulari, magneti, sistemidisordinati, etc., hanno caratteristiche
universali. Nonostante ledifferenze qualitative tra equilibrio e non-equilibrio, dinamiche -classichee
quantistiche, la trasposizione di tecniche e efficace. Problemiemergenti: effetti dissipativi, quantificazione dei
flussi (energia,informazione) sia spaziali (calore) che su scale diverse (struttureturbolente, fratture), stabilita di
fasi binarie e studio delle interfacce.

Azioni

Attivita da svolgere

* STRUTTURE A VORTICE IN DOTS MAGNETICI: trans. da singolo dominio avortice in dots magnetici;
st.fond. con inter. di scambio e dipolare,anisotropia e campo; dinamica.* PLASMI SPAZIALI E GEOFISICI:
scintillazioni  ionosferiche, turbolenzamagnetosferica e vento solare; cinetica frazionaria.®
ENTANGLEMENT: separabilita dello st.fond. in magneti 1D/2D in camposeffetti della divergenza del range
della concurrence vicino al campofattorizzante.* SUPERFICI E INTERFACCE: dinamiche non lineari
(coarsening,amp.divergente, caos) vs proprieta delle sol. stazionarie e caso 2D.* RISONANZA STOCASTICA
IN CLUSTER MAGNETICI: inversione di spin innanomagneti molecolari con stati di spin non degeneri. *
FISICA DEI GRANULARI: nuovo esp. per prove di shear e verifica dellacongettura di Gallavotti-Cohen; inizio
di esp. per visualizzazione e misuradel moto in un gas granulare; eq. stocastiche per il granulare; modello
diPotts fuori equilibrio.* EMISSIONE ACUSTICA E FRATTURE DEI MEZZI DISORDINATI: nuovi modelli

FibreBundle'; acq. dati da lav. meccaniche (ISTEC-CNR); caratterizzazione diqualita di paste secche.*
TUNNELING QUANTISTICO MICROSCOPICO IN GIUNZIONI JOSEPHSON

Punti critici e azioni da svolgere

- RISORSE UMANE. La Ricerca ha bisogno di personale giovane e motivato:dottorandi, assegnisti,
ricercatori. Molti giovani capaci rinuciano ad unacarriera precaria fin'oltre i 40 anni.- POSSIBILITA DI
PIANIFICARE A MEDIO TERMINE, con un minimo di sicurezzasulle risorse.- SUPPORTO BUROCRATICO.
La concentrazione sullattivita scientificaconfligge con le continue necessita di richiedere fondi,
compilareprogetti, richieste, previsioni, relazioni, a fronte di fabbisogni peraltromodesti.
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Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
- Tecniche analitiche quanto-statistiche e dinamiche- Tecniche di simulazione numerica e analisi
tomografica- Elettronica di controllo, acquisizione ed analisi dati

Collaborazioni (partner e committenti)

Uni-Firenze - Uni-Perugia - Uni-Roma La Sapienza - Uni-Roma Tre -Uni-Trento - CNR-ISTEC (Sez. Torino e
Politecnico) - Impero SPA (Piacenza)- CNR-IENI (Padova) - CNR-IFAC (Firenze) - CNR-IFSI (Roma) - Uni-Bath
(UK)- Uni-Helsinki (FI) - Uni-Keio (JP) - Uni-Paris Sud (FR) - Uni-S.Paolo USP(BR) - Uni-Western Australia -
CNRS-Grenoble (F) - CBK-Varsavia (PL) - IRFUUppsala (S)

Finalita

Obiettivi

- Conoscenza della struttura e dinamica microscopica di sistemi complessi,classici e quantistici, appartenenti
a contesti diversi ma concaratteristiche di universalita- Formulazione e studio di modelli sia semplici,
finalizzati allacomprensione fisica, sia realistici, per interpretare dati sperimentali

Risultati attesi nellanno

- Proposte di nuovi modelli, soluzioni analitiche e numeriche per i sistemiin esame. Si evidenzieranno
analogie tra fenomeni particolari chepermettono il trasferimento di tecniche analitiche ¢ numeriche. Messa
apunto di dispositivi sperimentali e di raccolta dati, di codici numericiper analisi dati, soluzione di equazioni,
simulazioni Monte Carlo.- Studio dellequazione di Ginzburg-Landau generalizzata in due
dimensioni;comprensione dellequazione di Swift-Hohenberg in una dimensione.- Determinazione in forma
analitica del tempo di inversione in nanomagnetimolecolari in funzione delle probabilita di transizione tra gli
stati di spin.- Tecniche di rinormalizzazione e campi stocastici applicati ai plasmispaziali; proposta di
modello climatologico di scintillazione ionosferica eclassificazione delle strutture nella scintillazione su
segnali radio;caratterizzazione della turbolenza di plasma magnetosferico mediante teoriadellinformazione;
formulazione di un modello matematico di MHD stocastica.- I risultati saranno oggetto di pubblicazioni
scientifiche su rivisteinternazionali e diffusi mediante seminari e partecipazione a conferenze.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

- Stoccaggio di materiali granulari

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

- Prevenzione delle valanghe e dei terremoti- Analisi dei mercati finanziari e controllo dei rischi di
investimento- Immagazzinamento e manipolazione dellinformazione- Telecomunicazioni

Moduli
Modulo: Formazione spontanea di strutture e fenomeni di trasporto
Istituto esecutore: Istituto dei Sistemi Complessi (Sperimentale)
Luogo di svolgimento attivita: Sezione di Firenze
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.ia Massa Costi St . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
494 351 25 0 870 0 376 63 N.D. 933
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
7 11
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 1 0 0 0 1




O

Richiesta nuove unita di personale

teml-)o tempo indet | non di ruolo* Totale
determinato
1 6 0 7

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Crescita e funzionalita di materiali e sistemi complessi a base carbonio

Dati generali

Progetto: Sistemi e materiali complessi

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto dei Sistemi Complessi (Sperimentale)

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: EMILIA CAPPELLI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Argentero Antonella v Di Paolo Paola VIII Montani Antonio v
Bisegna Marco vl Faraglia Giuseppe vii Patrizi Aldo vl
Bolle Giovanni v Mattei Giorgio I Pieralli Fabrizio I
Caliendo Cinzia 11 Menichelli Gisella \4 Tappi Giulia v
Cappelli Emilia I Metalli Fabrizio Vi Tomassini Norberto I

Temi

Tematiche di ricerca

"Tailoring' delle proprieta fisiche di materiali complessi a base carbonio tramite il controllo dei processi di
auto-organizzazione strutturale.Ottimizzazione delle proprieta, tramite studio e ottimizzazione dei parametri
sperimentali di crescita, in funzione delle performance finali. Studio ed ottimizzazione delle giunzioni
metallo/semiconduttore nei prototipi di dispositivi. Realizzazione e studio di dispositivi elettroacustici su
diamante/piezoelettrico (AIN, GaN, ZnO) operanti a frequenze dei GHz.Progettazione e modellizzazione di
prototipi di dispositivi.

Stato dellarte

V Programma Quadro UE, Growth. Collaborazioni con Universita Italiane (RomaTre e Cattolica) e strutture di
ricerca ed industrie straniere (Karolinska, Eurorad, Technion, Scanditronix). Programmi FIRB.,FISR
CARBONIO - Contesto italiano: Strutture CNR, INFM ed Universita (11 Unita complessive) Programma FIRB-
Polimeri: contesto italiano: 5 unita operative CNR, Univ. Roma 1 e Pavia.Progetto PROMOMAT: Un. ed Enti
di Ricerca Italiani (ENEA, ANSALDO Ric. CETMA, CNR-IMCB, INFM Ancona, Politecnico Torino e Bari, Un.
Cagliari, TURBOCOATING)

Azioni

Attivita da svolgere

'Dosimetri in diamante': ottimizzazione e 'tailoring' dei difetti nel cristallo per linearita di risposta alla dose di
radiazione e per resistenza a radiazione di alta energia ed intensita. Misure di risposta presso la beam-line
XRD1 Sincrotrone -Elettra.'Nano-stutture di carbonio”: Ottimizzazione delle condizioni di crescita con laser
pulsatiNd:YAG e ArF) (energia e fluenza laser,P,T) e con CVD assistiti da plasma e bias per la deposizione di
film sottili di nano-grafeni orientati, fullereni e fibre di carbonio.Caratterizzazioni strutturali e
spettroscopiche. Misure di emissione di campo (Un.RomaTre, Dip. Ing. Ele.).'Sensori elettroacustici’: Crescita
ottimizzata di film ad orientazione controllata di GaN e SiC; realizzazione di dispositivi (linee di ritardo e
risonatori) su multistrati di AIN, GaN, SiC su Si e diamante; Caratterizzazioni elettroacustica e termica di
dispositivi SAW; modellizzazione delle proprieta termiche/acustiche.

Punti critici e azioni da svolgere

Scarsita di personale di ruolo: 3 ricercatori lavorano con contratti sui progetti. -Caratterizzazione strutturale
(TEMLXRD,SEM,NEXAFS) in collaborazioni di ricerca. -Programmi nati in contesti organizzativi diversi,
elevate collaborazioni esterne CNR. Azioni-Assunzione di 2 giovani contrattisti + borsa di dottorato.-
Associatura di Dirigente di Ricerca (ex art. 36)ora a contratto. -Mantenimento delle collaborazioni con Istituti

CNR(IMMLIMIP,IC)ed Universita.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Competenze: scienza dei materiali, termodinamica di processi fuori dall equilibrio, chimica-fisica delle
deposizioni chimiche (CVD) e fisiche (PVD) da vapore, assistite da plasmi e bias; ingegneria elettronica,
progettazione dispositivi, misure acustiche, spettroscopie e microscopie elettroniche ed X, misure di trasporto
ed emissione elettronica. Modelli teorici di propagazione acustica in sistemi multistrato. Modellizzazione di
sistemi complessi a base Carbonio.Tecniche: CVD assistiti da filamento caldo (HF-CVD) e microonde(MW-
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CVD, deposizione da laser pulsati (PLD) Nd:YAG e ArF, magnetron sputtering, fotolitografia; spettroscopie
SEM-EDX, XRD, TEM, Raman, NEXAFS, XPS, AFM; fotoconducibilita X, misure I(V), analizzatori di spettro e
di impedenza (matching network);

Collaborazioni (partner e committenti)

Collaborazioni ¢ committentiPartners europei (Karolinska, Eurorad, Scanditronix), israeliani (Technion) ed
italiani (Un. Cattolica Sacro Cuore, Un.RomaTre-Dip.Ing.El) per progetto dosimetri in diamante.
Un.RomaTre-Dip.Ing.Elettr., IMM-CNR sez. Bologna, IMIP-CNR Potenza, BEAR-Beamline INFM (Prof.
S.Nannarone), IC-CNR Roma Montelibretti (Dr. A.Pifferi,Dr. L. Barba) per progetti FIRB, FISR su Carbonio.
ENEA- Casaccia, per progetto PROMOMAT. Dipartimento di Chimica, Univ. Roma 1, ISM-CNR Torvergata,
Universita' degli Studi di PAVIA, Dip. Chimica-Fisica, Centro di Studio Macromolecole Stereordinate ed
Otticamente Attive (CNR), per progetto FIRB sui sensori. ISM-CNR Montelibretti. Committenti: EU e MIUR

Finalita

Obiettivi
Dosimetri di radiazione e rivelatori in diamante policristallino. Dispositivi elettro-acustici a strutture
multistrato di film piezoelettrici.Film nano-strutturati in Carbonio per usi opto-elettronici.

Risultati attesi nellanno

Realizzazione di: - prototipo di dosimetro per radiazioni ad alta intensita ed energia e con risoluzione spaziale
dellintensita del fascio. -Ottenimento di nano-strutture di tipo grafenico a complessita crescente (fullereni,
nano-fibre e nanotubi a parete multipla). -Crescita mediante magnetron sputtering reattivo di film di GaN,
AIN, ZnO e SiC orientati e studio dellinfluenza dei parametri di crescita sulla orientazione.-Realizzazione di
dispositivi elettroacustici termicamente compensati a frequenze dei GHz.

Potenziale impiego
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi
Realizzazione di dosimetri per radioterapia oncologica.Rivelatori di radiazione ad alta densita.Dispositivi
elettroacustici nelle telecomunicazioni ad alta frequenza ed in campo sensoristico.

Moduli
Modulo: Crescita e funzionalita di materiali e sistemi complessi a base
carbonio
Istituto esecutore: Istituto dei Sistemi Complessi (Sperimentale)
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri

Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi St . Valore
tempo Invest da Fonti scient a gestione Totale ese Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P gur accentrate

accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9

283 215 0 0 498 638 283 36 N.D. 602
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale
3 6
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 2 0 1 0 0 0 3




O

Richiesta nuove unita di personale

teml-)o tempo indet | non di ruolo* Totale
determinato
1 2 2 5

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Preparazione, caratterizzazione e modellizzazione di mesostrutture di materiali
complessi.

Dati generali

Progetto: Sistemi e materiali complessi

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto dei Sistemi Complessi (Sperimentale)

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: GIORGIO MATTEI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Argentero Antonella v Faraglia Giuseppe Vi Platania Rosario II
Bisegna Marco vl Mattei Giorgio 1 Righini Marcofabio 111
Bolle Giovanni v Metalli Fabrizio viI Schiumarini Donatella 11
Carrara Guido vl Montani Antonio v Tappi Giulia v
D'Andrea Andrea 1 Piciacchia Giuseppe v Tomassini Norberto I
Di Paolo Paola vl Pilozzi Laura m Vuzza Elisabetta \4

Temi

Tematiche di ricerca

Studio del ruolo del confinamento quantico, degli stati di interfaccia semiconduttore-dielettrico e dei difetti
strutturali nella ricombinazione radiativa dei nanocristalli. Messa a punto e perfezionamento di tecniche
preparative e di funzionalizzazione di sistemi a base di semiconduttori nanostrutturati e porosi (PS). Studio
della provenienza di marmi di interesse archeologico e modifiche chimiche e strutturali legate al
deterioramento della carta.

Stato dellarte

La capacita di produrre sistemi basati su semiconduttori nanostrutturati offre stimolanti possibilita nella
realizzazione di materiali dalle proprieta innovative per applicazioni in optoelettronica,fotonica (ad esempio
cristalli fotonici mono- e bi- dimensionali) e nella sensoristica.

Azioni

Attivita da svolgere

Sviluppo di tecniche elettrochimiche preparative e di funzionalizzazione chimica di strati singoli e
supestrutture di semiconduttori porosi e nanostrutturati (ad es. silicio poroso, PS). I sistemi studiati saranno
studiate con tecniche spettroscopiche: IR, luminescenza, SFG, macro- micro-, nano-Raman e¢ AFM.Su
nanocristalli (Nes) semiconduttori in matrici vetrose sara studiato il comportamento dinamico (time resolved
PL, pump-probe) e la risposta ottica nonlineare. Proseguira inoltre l'attivita di caratterizzazione ottica lineare.
Sulla carta antica si effettuera uno studio sistematico sul ruolo della gelatina nei processi di degrado.Studio
teorico della propagazione elettromagnetica in cristalli fotonici e lamine, cristalli fotonici risonanti, quasi-
cristalli ed in materiali fotonici disordinati. Analisi dell anisotropia delle bande per lo studio della
propagazione anomala della luce. Studio del trasporto misto elettrone-fotone in meso-strutture di
semiconduttori.Proseguira 1" applicazione dell' indagine chimica e morfologica accompagnata da analisi
statistiche dei dati per la determinazione delle cave di provenienza dei marmi di manufatti di interesse
archeologico.
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Punti critici e azioni da svolgere

Si presenta come urgente problema cui dare soluzione la stabilizzazione del personale precario e
limmissione di nuovo personale ricercatore. In particolare: 1) 1l progetto FIRB-MIUR 'laser a cascata
quantica’ (prorogato fino al giugno 2007), & coordinato, per lattivita teorica, da un ricercatore (dott. D.
Schiumarini) con contratto a tempo determinato (ex art.36, su fondi propri del CNR) con scadenza dicembre
2005, di cui si chiede la stabilizzazione. 2) Risulta inoltre necessaria l'assegnazione di un posto nel ruolo di
ricercatore a tempo indeterminato, da mettere a concorso nell* arco del triennio 2005-200, per sostenere
I" attivita sperimentale nel settore della preparativa chimica e nello studio delle proprieta ottiche di materiali
semiconduttori nano-strutturati e porosi.La spettroscopia ottica, sia dei Nes semiconduttori che della carta,
richiederebbe di essere completata misurando lanisotropia della risposta (risoluzione angolare).
Limplementazione di spettroscopie angolari permetterebbe anche di caratterizzare i cristalli fotonici studiati
nella commessa. Per questa implementazione & pero necessario che siano accordati i finanziamenti richiesti.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

- Tecniche e metodologie preparative e di funzionalizzazione chimica di semiconduttori nanostrutturati e
porosi (ad es.silicio poroso).- Spettroscopie vibrazionali ed ottiche (lineari e non lineari): Raman, IR, UV-
Visibile (riflessione e assorbimento), luminescenza, SFG, Z-scan.- Competenze nello studio teorico della
modellizzazione delle proprieta ottiche e della propagazione di onde elettromagnetiche in cristalli fotonici,
cristalli fotonici risonanti, cavita laser ed in cluster finiti in una o pitu dimensioni.- Tecniche analitiche e
sviluppo di modelli statistici e algoritmi per la trattazione dei dati da utilizzare nella caratterizzazione di
materiali porosi e granulari di interesse nei settori dei Beni culturali (carta e marmi antichi).

Collaborazioni (partner e committenti)

- Middle East Technical University, Ankara (Turchia)- ISM-CNR Istituto - Centrale Patologia del Libro ENEA-
Frascati. - Institute of spectroscopy, Russian Academy of Science, Troitsk (Russia) - Facolta' di ingegneria
dellUniversita' di Osaka (Giappone).- Dipartimento di Chimica, Universita di Roma 'La Sapienza'.-
Dipartimento di Scienze e Tecnologie Chimiche, Universita di Roma "Tor Vergata'.

Finalita

Obiettivi

Controllo dei processi di crescita dei nanocristalli, comprensione delle proprieta ottiche lineari e nonlineari,
modifica e controllo dei tempi di ricombinazione. Realizzazione di strati singoli, di cristalli fotonici mono- e
bi-dimensionali a base di silicio poroso (PS). Perfezionamento di preparative elettrochimiche. Attivita di
caratterizzazione: spettroscopia ottica UV-Vis-NIR, trasmittivita a risoluzione temporale, OKE, Z-scan, FTIR e
Raman. Comprensione dei processi di degrado e conservazione della carta e dei marmi.

Risultati attesi nellanno

- Cristalli fotonici di silicio poroso (PS), funzionalizzati e ibridi PS/metallo. Nanopatterning di silicio con
strutture submicrometriche di PS.- Sistemi di PS impregnati di carbonio nanostrutturato e caratterizzazione
delle proprieta strutturali, ottiche e di trasporto elettrico e termico. - Per i nanocristalli di semiconduttori
lattivita & finalizzata a correlare le proprieta ottiche a quelle elettroniche e strutturali. Le misure risolte in
tempo dovrebbero chiarire i meccanismi di rilassamento e di ricombinazione delle cariche fotoeccitate. -
Dispersione ottica e densita degli stati in sistemi risonanti multistrato ed in quasi-cristalli 2D. Calcolo
dell” energia di Rabi in cavita ottiche patternate. Applicazione del modello dei “quantum graph” allo studio
della propagazione in cristalli fotonici risonanti e della teoria auto-consistente ai laser a cascata quantica nel
MIR.Applicazione di modelli statistici all’individuazione delle cave di provenienza di reperti lapidei
provenienti dagli scavi archeologici di Cirene, Libia, e di Pompei. Per la carta antica si vorrebbe arrivare alla
identificazione delle componenti della gelatina che innescano i processi di degrado.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

- Dispositivistica optoelettronica- Sensoristica- Farmaceutica (drugs delivery)
- per risposte a bisogni individuali e collettivi

- Beni culturali- Ambiente- Sanita- Telecomunicazioni

Moduli

Modulo: Preparazione, caratterizzazione e modellizzazione di mesostrutture di
materiali complessi.

Istituto esecutore: Istituto dei Sistemi Complessi (Sperimentale)

Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
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*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca

Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi St . Valore
tempo Invest da Fonti scient a gestione Totale ese Spendibile | fi tivi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P gura accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
564 333 42 0 939 0 375 70 N.D. 1009
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
6 10
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
Richiesta nuove unita di personale
d teml‘)o tempo indet | non diruolo* Totale
eterminato
0 1 1 2
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Realizzazione e studio di sistemi complessi Organico/Inorganico

Dati generali

Progetto: Sistemi e materiali complessi

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto dei Sistemi Complessi (Sperimentale)

Sede principale svolgimento: Sezione di Firenze

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: STEFANO SOTTINI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Argentero Antonella v Giorgetti Emilia LI Montani Antonio v
Bisegna Marco vl lacobucci Stefano 1 Righini Marcofabio m
Bolle Giovanni v Larciprete Rosanna I Satta Mauro I
De Cesaris Enzo vl Mangione Marco \4 Selci Stefano |
Di Paolo Paola VIII Margheri Giancarlo LI Sottini Stefano II
Di Trolio Antonio 11 Mastropietro Marcello \4 Tappi Giulia v
Faraglia Giuseppe vil Metalli Fabrizio Vi Trigari Silvana I
Ferrari Luisa I

Temi

Tematiche di ricerca

Studio dellinterazione metallo/organico su strutture di tipo frattale o alla soglia di percolazione con tecniche
SERS e di ottica non lineare. Studio delle proprieta di PBG di reticoli 1D metallici vs caratteristiche del mezzo
a contatto, ad es nonlinearita e trasformazioni fisico-chimiche. Crescita in situ di film sottili di ossidi
trasparenti e conduttori per ablazione laser.Correlazione fra struttura elettronica e morfologica mediante
spettroscopie elettroniche ed STM in UHV

Stato dellarte

Le possibilita aperte dalle nuove tecnologie di nano manipolazione, crescita epitassiale e analisi microscopica
a livello atomico o molecolare rendono possibile l'uso delle superfici come laboratorio bi- dimensionale per
controllare la fabbricazione di nanostrutture con proprieta ottiche, chimiche o fisiche innovative e che
differiscono grandemente da quelle dei materiali convenzionali e/o da quelle dei materiali bulk di partenza.
Azioni

Attivita da svolgere

Studio della struttura elettronica e morfologica anche in UHV dei substrati metallici e semiconduttori usati
come template per la crescita di molecole e films organici. Fabbricazione dei films organici in UHYV,
autoorganizzazione e polimerizzazione di monostrati in luce UV. Studio di interfacce simmetriche film
organico/metallo/film organico. Indagini SERS su molecole depositate su superfici metalliche; PBG su
reticoli metallici 1 ¢ 2D nel VIS-NIR. Deposizione per ablazione laser di ossidi trasparenti e conduttori per la
successiva crescita di OLED eTFT. Deposizione da fasci molecolari di macromolecole organiche su substrati
inorganici e determinazione della configurazione elettronica delletero-giunzione; risposta ottica nonlineare
di molecole organiche, in particolare metalloftalocianine.Calcolo degli shift energetici di orbitali molecolari
di core di C in composti organici adsorbiti su superfici metalliche. Estensione della metodologia thght
binding-QEq da substrati metallici a substrati di ossidi semiconduttori

Punti critici e azioni da svolgere

La commessa include diversi gruppi sperimentali dotati di strumentazioni sofisticate che in molti casi sono
frutto della progettazione e assemblaggio dei gruppi stessi. Cio costituisce certamente una importante risorsa
ma, in tempi come gli attuali, crea anche molte preoccupazioni per reperire le risorse economiche ed umane
per una sana gestione della strumentazione. Per la sezione di Firenze si aggiungono anche per il 2006 i
problemi connessi con il trasferimento nella nuova area che richiedera notevoli risorse, gia richieste con il
25% 2005 ma finora non accordate, e frenera inevitabilmente I attivita di ricerca. Riguardo alla
strumentazione cito in particolare: completamento sistema XPS-STM e apparato ablazione laser,
implementazione apparato spettroscopie elettroniche, oltre a spese pit modeste. Sarebbero necessarie
almeno due nuove unita di personale che nel prossimo futuro dovrebbero divenire a tempo indeterminato
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Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Collaborazioni (partner e committenti)

Consorzio INSTM Dipartimento di Chimica UniGE Dipartimento di Chimica Unil CIQA-CONACYT Saltillo
(Mexico) DEIS UniBO Dipartimento di Chimica-Fisica UniPD Dipartimento di Fisica UniROMA TorVergata
CNR-ISM INFM e Dipartimento di Fisica Universita di RomaTre Laboratorio ELETTRA Université Pierre et
Marie Curie (F) INFM e Dipartimento di Fisica Universita dell Aquila

Finalita

Obiettivi

Dimostrazione di circuiti integrati nanofotonici caratterizzati da locali interazioni elettromagnetiche fra
macromolecole, strutture biologiche, ecc. e superfici metalliche. Attivita di caratterizzazione: misure
nonlineari (Z-scan, four wave mixing,SHG), SERS, m-line spectroscopy, microscopia avanzata
(STMLAFM,SNOM),spettroscopia di fotoemissione

Risultati attesi nellanno

Acquisizione delle conoscenze di base e fabbricazione di dimostratori in vista dello sviluppo di dispositivi
nanofotonici. Se, come si spera, saranno reperite le risorse necessarie, si mettera in funzione sia il sistema
XPS- STM in UHV , sia il sistema di deposizione per ablazione laser. A Firenze si prevede 1" avvio delle misure
SNOM. Proseguira lo studio degli effetti di confinamento spaziale, dellinterazione col substrato e della
morfologia sulla struttura elettronica di sistemi 1D e 2D. Come dimostratori,saranno sviluppati sensori, in
futuro anche biologici, basati su SPR e strutture PBG

Potenziale impiego
(=]
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli

Modulo: Realizzazione e studio di sistemi complessi Organico/Inorganico
Istituto esecutore: Istituto dei Sistemi Complessi (Sperimentale)

Luogo di svolgimento attivita: Sezione di Firenze

Risorse commessa 2006

Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi Sp . Valore
tempo Invest da Fonti scient a gestione Totale ese Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=-5+6+8+9
564 363 9 0 936 0 372 67 N.D. 1003

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

8 12
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

Richiesta nuove unita di personale

d tem[.)o tempo indet | non di ruolo* Totale

eterminato
0 0 0 0

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Tecnologie e sistemi innovativi per la formazione e supporto tecnologico alle
amministrazione pubbliche ed alle imprese

Dati generali

Progetto: Sistemi e materiali complessi

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto di struttura della materia

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: PAOLO PERFETTI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Adamo Cecilia v De Santis Giuseppe VIII Napoleoni Paolo VI
Argentero Antonella v Di Paolo Paola vl Olivieri Antonio vl
Bisegna Marco VIII Emma Giovanni VI Ottaviani Carlo I
Bolle Giovanni v Faraglia Giuseppe vl Penna Anna vl
Brandispada Walter VIII lanni Grazia VI Penna Massimiliano IX
Brunetti Emanuela Vi Ippoliti Alessandro A4 Perfetti Paolo |
Bufalino Antonio VIt Leonetti Massimo viI Pierini Goffredo v
Cappoli Enrico vl Lupini Fernando v Pitolli Luca \Y
Ceccarelli Claudia VI Mangione Marco v Politi Roberto IX
Cianfanelli Maria Claudia vl Marchetti Giorgio vl Ponzi Bruna vl
Ciccarelli Elisabetta VI Marini Augusto VI Rossi Franca VI
Cimini Cristiana VI Mascari Giovanni Francesco 111 Sensini Rosano vl
Cirone Anna Maria Al Mattana Dino viI Silenzi Patrizia vl
D'Antonio Carlo v Metalli Fabrizio vii Spadari Fabio Vil
D'Orazi Laura VI Montani Antonio 1\Y Tappi Giulia v
De Cinti Francesca Vi Moretto Luciano v Zaccaria Francesca vl
De Fazio Daniela vl

Temi

Tematiche di ricerca

Le attivita' richieste riguardano la formazione per gli insegnanti delle scuole del Lazio a diversi livelli (di base,
intermedio e avanzato). Inoltre un notevole impegno & rivolto al completamento del sistema avanzato di
GRID-COMPUTING per applicazioni nei campi delle-science, e-learning, e-health, high performance
computing (metodo Car-Parrinello, e analisi di dati satellitari per lastrofisica e la scienza della terra).
Adeguate risorse dovranno essere destinate al rafforzamento delle strutture tecnologiche ed allo sviluppo di
modelli per lapprendimento in coordinamento con tutte le entita coinvolte. Adeguata attenzione verra rivolta
anche alle attivita di divulgazione.

Stato dellarte

Al momento attuale non esistono nella regione lazio reti del tipo GRID capaci di integrare le enormi risorse
scientifiche della regione che conta il numero pit grande di istituzioni italiane che svolgono attivita scientifica
ad alto livello. La rete in corso di completamento, realizzata con la collaborazione della Regione Lazio,
prevede il collegamento tra CNR Tor Vergata e Sede Centrale, ESA, ASI, INFN, ENEA, Universita di Tor
Vergata, Universital.a Sapienza, Universita di Roma 3, Area del CNR di Montelibretti, Tecnopolo Tiburtino.
Tale rete permettera, oltre alla conduzione di attivita scientifiche che richiedono alta velocita di
comunicazione, un enorme opportunita per le aziende di venire a contatto con un mondo scientifico
avanzato in grado di fornire lassistenza necessaria allo sviluppo di applicazioni mediante algoritmi
complessi. La rete gia costituita si e’ dimostrata uno strumento molto potente per lo svolgimento di attivita di
formazione e divulgazione in campo scolastico e istituzionale.

Azioni

Attivita da svolgere

Le attivita da svolgere riguarderanno i diversi ambiti di interesse relativi alle finalita della commessa. Sara
pertanto proseguita l'attivita di formazione professionale ampliando gli ambiti attualmente affrontati sia dal
punto di vista dei destinatari, che da quello degli strumenti utilizzati. Verranno inoltre promosse attivita di
divulgazione nel campo scientifico e tecnologico attraverso I" organizzazione di corsi e di conferenze su temi
scientifici. Si prevede un'estensione delle applicazioni che utilizzano le infrastrutture tecnologiche il cui
allestimento ¢ stato gia avviato nel 2005, con particolare riferimento al sistema per il GRID computing.
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Verranno affrontati temi relativi alla gestione delle informazioni con tecniche innovative, che risultano di
particolare interesse anche per applicazioni nel campo imprenditoriale. La configurazione di un nuovo
modulo proposta per il 2006, la cui esecuzione viene affidata allistituto per le Applicazioni del Calcolo,
rappresenta un'ulteriore apporto e razionalizzazione di risorse, che accrescera la capacita di partecipare a
bandi con migliori caratteristiche di competitivita.

Punti critici e azioni da svolgere

I punti critici che si possono in generale individuare riguardano il grande impegno richiesto nellattivita
progettuale, indispensabile per creare nuove opportunita di finanziamento. Limportanza di questo aspetto ¢
determinante anche perché rappresenta attualmente I'unica possibilita per l'acquisizione ed il mantenimento
di personale a contratto e per il potenziamento delle infrastrutture tecnologiche di supporto.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Per lo svolgimento dellattivita sono richieste competenze relative allo sviluppo di infrastrutture e piattaforme
informatiche destinate alla formazione, al calcolo matematico, allo sviluppo di modelli di simulazione, ed alla
gestione delle informazioni mediante tecniche basate su sistemi di knowledge management. Particolari
competenze sono richieste per il Grid Computing, per le applicazioni ad esso relative, e lo sviluppo di modelli
formativi basati sullutilizzo delle nuove tecnologie.

Collaborazioni (partner e committenti)

Tra le principali collaborazioni si segnala il Protocollo dIntesa in atto con il MIUR - Ulfficio Scolastico
Regionale per il Lazio. Altre collaborazioni sono in atto con il Servizio di Polizia Postale e delle
Comunicazioni, le universita del Lazio ed altre istituzioni scientifiche, la Commissione Europea (DG
Information Society). Sono inoltre stati avviati diversi contatti con dipartimenti universitari stranieri ed
organizzazioni non governative. Nellambito delle attivita relative al trasferimento tecnologico sono state
attivate collaborazioni con, Regione Lazio, Enti Locali, alcune piccole ¢ medie imprese interessate al Grid
Computing nel campo dell'e-Healt, e-Learning, infomobilita' ed altre applicazioni.

Finalita

Obiettivi

Completamento dell” infrastruttura GRID. Potenziamento delle strutture dedicate alle attivita' di formazione.
Realizzazione di corsi formativi. Partecipazione a progetti in ambito nazionale ed europeo. Divulgazione
scientifica. Attuazione di alcune applicazioni Grid sia in ambito scientifico che mirate allerogazione di servizi.
Realizzazione della posta certificata e della certification autority. Consolidamento della struttura preposta
allorganizzazione ed alla gestione delle varie attivita'.

Risultati attesi nellanno

Per lanno 2006 si prevede un incremento nella partecipazione a progetti sia a livello nazionale che europeo.
Laumento dei contatti con altre realta pubbliche e private potra creare condizioni favorevoli per
l'acquisizione di nuovi progetti e quindi di nuove risorse. Dal punto di vista della formazione si prevede un
incremento delle attivita rispetto al 2005.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

Formazione in ambito aziendale su diversi campi, sia di tipo tecnico-scientifico che amministrativo-
gestionele. Realizzazione di piattaforme per lo sviluppo di servizi innovativi, in generale nel campo delle-
government. Sviluppo di sistemi avanzati per la gestione delle informazioni applicabili in diversi ambiti,
infomobilita, gestione degli eventi critici.

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Divulgazione scientifica e tecnologica rivolta in particolare alla comunita scolastica ed ai giovani.
Realizzazione di sistemi on-line per la fruizione di servizi al cittadino offerti da pubbliche amministrazioni o
da aziende.

Moduli

Modulo: Tecnologie e sistemi innovativi per la formazione e supporto
tecnologico alle amministrazione pubbliche ed alle imprese

Istituto esecutore: Istituto di struttura della materia

Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
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Modulo:

Istituto esecutore:
Luogo di svolgimento attivita:

Modulo:

Istituto esecutore:
Luogo di svolgimento attivita:

Risorse commessa 2006
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Tecnologie e sistemi innovativi per la formazione e supporto
tecnologico alle amministrazione pubbliche ed alle imprese

Istituto dei Sistemi Complessi (Sperimentale)

Sede principale Istituto

Servizi applicativi per il trattamento di informazioni e strutture
complesse

Istituto per le applicazioni del calcolo 'Mauro Picone'

Sede principale Istituto

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca

Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . [Infrastrutt. tecn.- ree <.ia Massa Costi S . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
384 338 65 0 787 36 439 98 N.D. 921

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

2 10
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 3 0 3

Richiesta nuove unita di personale

d tem[.)o tempo indet | non di ruolo* Totale

eterminato
3 1 3 12
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Modellizzazione di sistemi a molti corpi classici e quantistici in presenza di forte
correlazione e disordine

Dati generali
Progetto: Sistemi e materiali complessi
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto
Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: Sandro

Sorella
Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Si intende identificare le instabilita elettroniche che possono essere indotte dalla correlazione elettronica ed
amplificate dalla contiguita ad un isolante di Mott o da interazioni magnetiche frustranti. Per sistemi
complessi classici si intende sviluppare concetti e schemi di simulazione numerica in grado di includere
informazioni a livello quantistico. Parte dellattivita verte su temi di Information Technology, per la
sperimentazione, sviluppo e ottimizzazione delle risorse computazionali.

Stato dellarte

Il ruolo della forte correlazione in sistemi a molti corpi ¢ di vasto interesse scientifico sia per sistemi elettronici
quantistici che per sistemi classici disordinati. Per i primi, ¢ importante chiarire perché, in molti materiali,
fasi isolanti compaiano in prossimita di fasi metalliche anomale o superconduttive. Nella descrizione classica
di liquidi e amorfi, invece, gli effetti della correlazione sono cruciali per lo studio di sistemi caratterizzati da
una dinamica lenta o confinata.

Azioni

Attivita da svolgere

Parte del gruppo si occupera, utilizzando tecniche variazionali, di problemi elettronici fortemente correlati
con elettroni itineranti (superconduttivita e magnetismo nei modelli di Hubbard e t-]J) e non (fasi non
magnetiche in sistemi di spin frustrati) e di semplici sistemi atomici e molecolari non ben descritti dalla teoria
Density Functional. Verranno anche studiati, con metodi di campo medio dinamico o di gruppo di
rinormalizzazione, modelli multibanda e modelli di impurezza di Anderson con degenerazione orbitale. D'
altra parte le principali direzioni di indagine sui sistemi a molti corpi classici saranno: studio delle relazioni
tra localizzazione di selle della superficie di energia potenziale ed eterogeneita dinamiche in liquidi
sottoraffreddati; modellizzazione di liquidi complessi, quali argille in soluzione, mediante Density Functional
classico; studio del diagramma di fase in matrici di aerogel; raffinamento di metodologie per la
parametrizzazione di potenziali empirici e studio di sistemi quali alogenuri di metalli polivalenti ed acqua.
Infine, si proseguira nelle attivita di ricerca e sviluppo su temi di Information Technology rilevanti per le
attivita' numeriche.

Punti critici e azioni da svolgere

Data l'elevatissima necessita di calcoli numerici il maggiore punto critico per lo svolgimento della nostra
attivita ¢ dato dalla disponibilita di un massiccio utilizzo di computer molto veloci. Le attivita da svolgere
sono, da un lato, connesse con il miglioramento delle tecniche numeriche necessarie per trattare sistemi di
grande complessita (come per esempio molecole con elevato numeri di elettroni oppure sistemi disordinati),
dallaltro, relative alla determinazone di una soddisfacente parametrizzazione delle funzioni donda
utilizzate.delle funzioni d'onda utilizzate.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
£l (ol (=}

Collaborazioni (partner e committenti)
R. Car (Princeton), C. Castellani (Roma), A. Parola (Como), F. Mila (Losanna), R. Martonak (Zurigo), E.
Dagotto (NL Oak Ridge), Gruppo GRID del CINECA, M. Dijkstra (Utrecht), N. Marzari e S. Yip (MIT), , J. von

Barth (Vancouver).
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Finalita

Obiettivi

Studio degli isolanti di Mott in bassa dimensionalita' e delle proprieta’ anomale della contigua fase metallica;
descrizione, mediante funzioni correlate, dei sistemi elettronici contenenti un numero considerevole di
elettroni e atomi; studio delle caratteristiche universali della transizione liquido vetro e di sistemi confinati;
ulteriore sviluppo di tecniche di quantum annealing in sistemi complessi; miglioramento delle interfacce per
il GRID Computing

Risultati attesi nellanno

- La caratterizzazione da un punto di vista variazionale della transizione metallo-isolante (transizione di Mott)
per fermioni e per bosoni.- L' analisi del diagramma di fase per i modelli t-J e J_1-J_2. Per il primo, ci si
aspetta di avere accurati risultati relativi alle fluttuazioni di carica, di spin e superconduttive; per il secondo,
una completa descrizione del diagramma di fase. - La descrizione del legame di tipo Van-der Waals fra due
molecole di benzene, e lo spettro di fotoemissione del dimero di Ferro. -La relazione tra localizzazione dei
modi di selle e quasi-selle in sistemi modello diversi dai sistemi Lennard-Jones fin qui utilizzati;- Verifica della
qualita’ della descrizione di interazioni in modelli di argille mediante DFT classico.- Studio da simulazione
sulla possibilita di coesistenza liquido-liquido in sistemi confinati.- Un primo confronto tra qualita di modelli
polarizzabili determinati da dati sperimentali e calcoli ab-initio per liquidi di alogenuri di metalli polivalenti.
Ci si attende anche un sistema prototipo funzionante di interfaccia utente per I' accesso a griglie di
calcolo.interfaccia utente per I' accesso a griglie di calcolo.

Potenziale impiego
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Modellizzazione di sistemi a molti corpi classici e quantistici in
presenza di forte correlazione e disordine
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.ia Massa Costi St . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
131 165 0 13 309 0 165 11 N.D. 320

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

2 10
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Richiesta nuove unita di personale

d tem[.)o tempo indet | non diruolo* Totale

eterminato
1 0 3 4

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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La complessita nella fisica dello stato solido

Dati generali

Progetto: Sistemi e materiali complessi

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: JOSE GUILLERMO GARCIA LORENZANA

Elenco dei partecipanti
liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Studio teorico di solidi nei quali la competizione fra diverse interazioni da luogo a comportamenti complessi.
Si tratta di materiali che spesso presentano ricadute applicative, come i materiali superconduttori ad alta
temperatura (cuprati, fullereni, MgB2, etc.), le manganiti a magnetoresistenza colossale, etc. Lo scopo
principale & la comprensione dei meccanismi fisici sottostanti nonché lo sviluppo di tecniche teoriche in
grado di dare un'adeguata descrizione delle loro proprieta.

Stato dellarte

In questi sistemi le approssimazioni pit banali, tipo campo medio sono inadeguate per cui & necessario
sviluppare nuove tecniche. Grandi progressi sono stati fatti studiando dei modelli semplificati di questi
materiali con delle tecniche numeriche come la teoria del campo medio dinamico. Informazioni pia
specifiche sono state ottenute con delle approssimazioni pit drastiche su modelli pit realistici come la
approssimazione del funzionale densita locale, tecniche variazionali e perturbative.

Azioni

Attivita da svolgere

Calcoli di stati elettronici e di proprieta ottiche,di Electron Energy Loss e magnetiche per vari sistemi di
diversa dimensionalita®. Si studiera l'effetto delle forti correlazioni sia di tipo elettrone-elettrone sia elettrone-
reticolo. Analisi delle fluttuazioni di fase tipo Kosterlitz-Thouless nei cuprati.Studio di stati con distribuzione
disomogenea di carica e il'melting' dei cristalli di Wigner. Studio delle instabilita del reticolo in sistemi
conmodulo di elasticita negativo.Studio dei vetri strutturali. Saranno usati e¢ implementati I seguenti
approcci: Density functional theory (DFT) e time dependent DFT, GW equazione di Bethe Salpeter,
approssimazione di Gutzwiller dipendente del tempo Cluster Dynamical Mean-Field Theory (CDMFT). 1
sistemi da studiare in base alla loro dimesionalita sono:0D) ad esempio, cluster di silicio, idrogenati e no.1D)
wires di Si, Ge, SiGe ete2D e quasi 2D) diverse superfici, tra cui C(111), il gas di elettronie il cristallo di
Wigner, materiali a strati come i cuprati, manganati, nichelati. Materiali con interazioni di spin
antisimmetriche.3D) sistemi di interesse biologico, ad esempio | acqua. Il MgB2 e ifullereni.

Punti critici e azioni da svolgere

Sono in sviluppo diverse tecniche innovative: - Cluster Dynamical Mean-Field Theory (CDMFT)
includendoeffetti di temperatura finita e interazioni aggiuntive rispetto alla correlazione elettronica
(accoppiamento elettrone-fonone).- Estensioni di metodi a molti corpi basati sulla DFT. - Una
approssimazione di Gutzwiller dipendente del tempoche tenga conto delle fluttuazioni superconduttive. Dal
punto di vista pratico occorrono molti mesi uomo; Su fondiNANOQUANTA sara necessario rinnovare I
contratti di ricercatore a termine ad Andrea Marini e Conor Hogan; pensiamo inoltre di bandire un assegno
di ricercaannuale a partire da maggio 2006, e un cococo per il lavoro gestionale e di segreteria. 1l progetto
comporta un grande sforzo computazionale, che sara svolto sia su macchine locali che sui supercalcolatori
del CINECA. Sarebbe pertanto desiderabile un ammodernamento del parco macchine di calcolo, con 1
acquisto di un cluster di PC. Infine, il NoE Nanoquanta ci permette di collaborare con gruppi teorici europei
di primo ordine.La totalita della ricerca INFM-CNR ¢ svolta da ricercatori a tempo determinato, per
assicurare continuita ¢ importante che sia dato un adeguato consolidamento professionale.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
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Collaborazioni (partner e committenti)

Possiamo citare collaborazioni gia avviate con gruppi sperimentali a 'La Sapienza’' (Calvani, Postorino), ISIS-
Oxford (Boothroyd, Coldea), Max-Planck Dresden (Haase) e teorici a Rutgers (Kotliar), Ekaterinburg
(Anisimov), Cottbus (Seibold), Ginevra (Gianmarchi), Utrecht (Morais-Smith), Trieste (Tosatti), ISC (Cavagna),
ISC-Corvino (Petri). Sono previste collaborazioni con altri gruppi sia sperimentali che teorici di SMC e ISC e
gruppi di istituzioni romane, italiane ed estere.

Finalita

Obiettivi

Lobiettivo principale ¢ di arrivare ad una spiegazione, accettata dalla comunita scientifica, delle varie
proprieta osservate sia nei materiali che mostrano una superconduttivita ad alta temperatura, sia in altri
materiali in cui gli effetti quantistici e della forte correlazione sono cruciali. Vogliamo inoltre capire meglio il
comportamento di sistemi superfludi o superconduttori in varie geometrie e calcolare in dettaglio le proprieta
di vari materiali, anche non superconduttori.

Risultati attesi nell anno

Sono attesi risultati riguardanti tutti I sistemi menzionati. Di particolare interesse sono I risultati attesi per |
acqua, in quanto per la prima volta si applica ad un liquido il formalismo dell’ equazione di Bethe Salpeter.
Ci aspettiamo inoltre la determinazione teorica dello spettro ottico della superficie C(111)2x1, da confrontare
con gli spettri sperimentali su cui stanno lavorando 2 gruppi di ricerca, a Roma e a Berlino.- Completamento
del diagramma di fase del modello di Hubbard usando la CDMFT- Caratterizzazione completa delle
proprieta di modelli per il fullerene, evidenziando il ruolo della correlazione elettronica e
proponendoesperimenti in grado di confermare le nostre predizioni- Interpretazione delle misure gia
esistenti per il cuprato di Lantanio incampo magnetico. Predizioni per altri sistemi con simili interazioni
dispin.-Interpretazione del regime fluttuativo nei cuprati a basso drogaggio(vicino alla transizione metallo-
isolante)- Comprensione delle proprieta nonadiabatiche in MgB2.- Relazione tra effetto spin-Hall e superficie
di Ferminei gas di elettroni.

Potenziale impiego
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli

Modulo: La complessita nella fisica dello stato solido
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto

Risorse commessa 2006

Pors | b | Spese | Risorseda | npagn | Costi | 5P | vValore
.tempo Invest. da Fonti scient a gestione Totale eserdizl Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate

accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
250 69 38 13 420 14 171 114 N.D. 548
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
2 10
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando ]:;lc:lzl::ﬁ l::mze gorg?::s:::;zlr: altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Piano annuale 2006
Progetto 02 - Commesse

O

Richiesta nuove unita di personale

teml-)o tempo indet | non di ruolo* Totale
determinato
3 3 5 11

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Complessita nelle scienze naturali

Dati generali
Progetto: Sistemi e materiali complessi
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto
Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: Guido
Caldarelli

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Fisica dei sistemi autosimili, processi di crescita, studio dellinvarianza di scala geometrica e topologica con
particolare attenzione ai sistemi di reti. Fisica computazionale dei sistemi complessi. Studio del trasporto di
campi e particelle in sistemi turbolenti. DInamica fuori equilibrio e instabilita' dei materiali. Meccanica
Statistica di sistemi caotici e disordinati. Reti Neurali

Stato dellarte

Le tematiche di ricerca sopra indicate individuano le possibili applicazioni nel campo della fisica dello stato
condensato della nuova scienza della complessita. Questa scienza e’ al momento di grandissima attualita' e in
tutto il mondo nuovi istituti e dipartimenti si stanno formando su base multidisciplinare per comprendere
come si possano studiare e controllare questi fenomeni.

Azioni

Attivita da svolgere

Nel caso del trasporto di scalari attivi descrizione ibrida fra cinetica e idrodinamica per lo studio di questi
fenomeni. Studio di dati reali di reti sia tecnologiche che biologiche e sociali. Studio del trasporto in questi
sistemi. Nel campo della crescita di superfici, studio di modelli per riprodurre i dati osservati negli
esperimenti. Nel caso dei fenomeni di dislocazione e plasticita studio analitico e computazionale delle
risposte dei materiali a sollecitazioni esterne. Si prevede anche una partecipazione attiva all* organizzazione
della conferenza mondiale di fisica statistica (STATPHYS) da tenersi a Genova a Luglio 2007. Il chairman
della conferenza Luciano Pietronero appartiene a questa commessa e probabilmente questo potra
comportare variazioni di budget dovuto a spese di organizzazione e contributi speciali erogati dal CNR e altri
sponsor.

Punti critici e azioni da svolgere

Nel caso delle reti si deve trovare un algoritmo opportuno per il calcolo delle loro proprieta statistiche. Nel
caso dei fenomeni di dislocazione si deve investigare come il ruolo del disordine allinterno dei materiali
influenzi la forma delle equazioni. Nel caso dei sistemi granulari e' necessaria una descrizione analitica
ispirata allidrodinamica.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Collaborazioni (partner e committenti)

Alessandro Vespignani Indiana University USA. M J Alava (Fisica Dep. Helsinki), M-A Munoz (Dip. Fisica
Granada Spain) M Barthelemy (CRNS Paris Francia) A Diaz-Guilera (Barcelona Spain) S Leonardi
(dipartimento Informatica e sistemistica Roma) L Biferale (fisica ROma 2) P De Los Rios (EPFL Lausanne) M.
Zaiser (Dip. Ing. Mecc. Edinburgo) A. Barrat (Fisica Paris Sud)

Finalita

Obiettivi

Nel caso dei sistemi di reti ci proponiamo di studiare gli effetti del traffico sulla topologia e se questo
determini instabilita di qualche natura per il sistema. Per i fenomeni di turbolenza 1" obiettivo ¢ la
determinazione della soluzione delle equazioni per il trasporto non lineare. Per quanto riguarda lo studio dei
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materiali siamo interessati ai fenomeni di valanghe all’ interno dei materiali magnetici e delle impurezze nei
fenomeni di frattura.

Risultati attesi nellanno

Studio degli effetti del traffico sopra i sistemi di reti (grafi pesati). Simulazione e modellizzazione di fenomeni
di turbolenza legati al trasporto degli scalari passivi. Ottimizzazione degli algoritmi per la simulazione
dell'evoluzione di sistemi grancanonici per studiare le transizioni solido-solido e fluido-solido

Potenziale impiego
(=]
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Complessita nelle scienze naturali
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ Sp . [Infrastrutt. tecn.- ree <.ia Massa Costi St . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
365 139 0 13 517 0 139 114 N.D. 631
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
2 10
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Richiesta nuove unita di personale

d tem[.)o tempo indet | non diruolo* Totale
eterminato
1 4 3 8

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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La complessita nei sistemi vetrosi

Dati generali
Progetto: Sistemi e materiali complessi
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto
Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: Andrea
Cavagna

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Proprieta’ di equilibrio dei sistemi vetrosi, con particolare attenzione ai vetri di spin e ai vetri strutturali.
uolo degli stati metastabili, loro struttura geometrica, ed organizzazione nello spazio delle fasi. Dinamica

Ruolo degli stat tastabili, 1 trutt t d 11 delle fasi. D

fuori dall'equilibrio, fenomeni di aging. Studio della transizione vetrosa statica e dinamica. Struttura e

dinamica dei liquidi. Applicazione delle tecniche sviluppate per lo studio di problemi interdisciplinari:

tecniche di ottimizzazione e problemi ispirati alla biologia.

Stato dellarte

Lo studio dei sistemi vetrosi ¢ ormai ben definito in campo medio, mentre progressi devono ancora essere
effettuati in dimensione finita. E' intenso lo studio degli stati metastabili nei vetri, e della struttura dei liquidi
(teoria Mode Coupling). I problemi di ottimizzazione hanno ricevuto negli ultimi 4 anni un impulso forte dalla
fisica dei vetri. Esistono analogie profonde fra problematiche inerenti allinterazione di numerosi agenti
biologici, e problematiche dei sistemi vetrosi.

Azioni

Attivita da svolgere

L attivita® della commessa si svolgera' nei seguenti campi:LIQUIDI E VETRI* Ruolo degli stati metastabili
nei sistemi vetrosi* Sistemi colloidali con interazioni attrattive a corto raggio* Formazione di gel e vetri di tipo
attrattivo e repulsivo* Proprieta'ottiche non lineari della materia soffice* Relazione tra fase vetrosa e
topologia della superficie potenziale.* Origine della transizione vetrosa dinamica* Viscoelasticita' nei liquidi
sottoraffreddati* Proprieta’ anomale dellacqua ed effetto idrofobico. VETRI DI SPIN* Transizione
paramagnete - vetro di spin * Proprieta’ termodinamiche nella fase vetro di spin,* Transizioni liquido-
amorfo e fasi rientranti.* Modelli disordinati con variabili discrete e a vincolo sferico* Studio della dinamica
lontano dall'equilibrio nei vetri di spinSCIENZE SOCIALI * Tecniche di vetri di spin nello studio di sistemi
multi-agents ¥ Proprieta’ statistiche di problemi classici in economia (equilibrio generale e
crescita). BIOLOGIA* Studio sperimentale di sistemi biologici interagenti: il caso degli storni.* Sviluppo di
tecniche teoriche per l'analisi dei dati biologici* Analisi quantitativa delle analogie fra sistemi vetrosi e sistemi
biologici.

Punti critici e azioni da svolgere

Il maggior punto critico della commessa e la precarieta’ delle figure scientifiche chiave che ne coordinano
I" attivita®, e in particolare del capo-commessa. A fronte di una notevole diversificazione degli interessi e di un
ragguardevole livello di produttivita® scientifica, non ¢’ e’ alcun ricercatore con profilo di primo ricercatore,
ne’ alcun ricercatore confermato. E* evidente che in queste condizioni I"attivita® della commessa ha
necessariamente un respiro piu’ limitato di quello che potenzialmente potrebbe avere. Inoltre, ¢’ necessario
avere piu’ fondi per borse di post-dottorato, al fine di fornire la necessaria forza dinamica all attivita® di
ricerca. Al momento tutti i post-doc della commessa sono finanziati con fondi esterni del progetto EC-
STARFLAG. E® essenziale che al termine del finanziamento europeo, la tecnologia sviluppata per STARFLAG
non vada persa, e a tal fine ¢* fondamentale poter finanziare nuove figure di post-doc che possano portare
avanti la questa pionieristica linea di ricerca.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
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Collaborazioni (partner e committenti)

Nel contesto del progetto EU-STARFLAG e' intensa la collaborazione con Istituti Europei: CEA (Parigi), ELTE
(Budapest), ISS (Roma), Max Planck (Monaco), CESS (Groningen), SNS (Pisa). Altre collaborazioni: Universita’
di Orsay (Parigi), Universita' di Trento, Universita' di Madrid, Universita' di Manchester, Universita' e centro di
ricerca di Grenoble, Universita' di Lione, Universita' di La Plata, Ecole Normale Superieure (Parigi).

Finalita

Obiettivi

1: Presa dati relativa al progetto STARFLAG. 2: Sviluppo delle tecniche matematiche e di ottimizzazione
necessarie per l'analisi dati. 3: Sviluppo e test della teoria viscoelastica nei liquidi sottoraffreddati. 4: Analisi
degli stati metastabili a supersimmetria rotta nei grafi random, ed eventuale estensione delle tecniche
sviluppate in campo medio. 5: Studio delle conseguenze dinamiche della rottura di supersimmetria nei vetri.
6. Modellizzazione di liquidi complessi a bassa temperature.

Risultati attesi nellanno

LIQUIDI E VETRIGIi obiettivi riguardano la chiarificazione dei meccanismi della transizionesol-gel, lo studio
degli effetti dovuti alla forma delle particelle in sistemifluidizzabili, una maggiore comprensione del ruolo del
landscape' nelletransizioni di fase, lo studio analitico/numerico/sperimentale delle proprieta'ottiche non
lineari di materiali soffici/colloidali. Studio di eventuali fasi vetrose (ghiacci
amorfi) descritte dal modello,utilizzando il metodo delle cavita®.Estensione del modello al caso di un
polimero idrofobico, studio dellatermoreversibilita® (transizione da compatto a esteso, diminuendo

latemperatura). VETRI DI SPIN Portare avanti lo studio della dinamica fuori
dall'equilibrio per imodelli a vincolo sferico, tentando di connettere tale descrizionedinamica con una
equivalente descrizione termodinamica. Calcolo esatto della complessita® nei

modelli di vetro di spin coninfiniti livelli di rottura della simmetria delle repliche edinterpretazione di tale
risultati in termini di stati termodinamicistabili e marginalmente stabili.SCIENZE SOCIALIAffrontare
problemi di coordinamento di sistemi a molti agenti di interesse per alcuneapplicazioni tecnologiche, come le
reti di file-sharing, e biologiche,come le reti metaboliche.BIOLOGIARicostruzione tridimensionale di stormi
in volo e raccolta di sufficiente statistica per una analisi fenomenologia approfondita. Paragone con il caso
dei liquidi e dei vetri delle caratteristiche strutturali degli stormi in volo. Impostazione del problema dinamico
di ricostruzione delle traiettorie. Paragone dei risultati biologici con modelli di flocking esistenti in
letteratura.

Potenziale impiego
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: La complessita nei sistemi vetrosi
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.ia Massa Costi Sg . Valore
tempo daFonti | . . Totale esercizi g .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
307 74 181 13 575 10 265 114 N.D. 699

valori in migliaia di euro

Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale
2 10

*equivalente tempo pieno
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Unita di personale non di ruolo

. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Richiesta nuove unita di personale

d tem[.)o tempo indet | non diruolo* Totale
eterminato
1 4 5 10

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Materia soffice: Dinamica di non-equilibrio e complessita

Dati generali
Progetto: Sistemi e materiali complessi
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto
Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: Giancarlo
Ruocco

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Sviluppo e Applicazione di strumenti reali e concettuali per la caratterizzazione dei materiali disordinati fuori
dall'equilibrio termodinamico, in particolare materia soffice e vetri strutturali Tutti questi sistemi sono
caratterizzati dallesistenza di un rilassamento lento, quindi, qualora allontanati dall'equilibrio, ritornano
lentamente verso di esso: questi sistemi 'invecchiano. Per definire la loro termodinamica va quindi
considerata la dipendenza temporale delle proprieta fisiche.

Stato dellarte

Recentemente una grossa mole di lavoro teorico e numerico ha identificato alcune importanti peculiarita’
della dinamica dei sistemi disordinati durante linvecchiamento (generalizzazione dei teoremi di fluttuazione
e di fluttuazione-dissipazione, temperature effettive, ..). Scopo della commessa e' il trasferimento di questi
studi al mondo reale. Questa estensione ¢ importante sia per la ricerca fondamentale, sia per aspetti
applicativi.

Azioni

Attivita da svolgere

Presso i laboratori del CRS INFM-SOFT, che con la sua istituzione ha coagulato ricerche precedentemente
svolte presso diverse UdR INFM e ha attivato nuove linee di ricerca, sono in corso studi sulla dinamica della
materia soffice e della materia disordinata in condizione di non equilibrio (sia in presenza di campi esterni sia
in invecchiamento). Questi studi sono condotti su vetri, liquidi sottoraffreddati, sistemi polimerici, sistemi
colloidali, nonche' su modelli di sistemi biologici.

Punti critici e azioni da svolgere

(=]
Lo sviluppo di questa commessa richiede un supporto finanziario rilevante, senza il quale non e pensabile
poter mantenere e sviluppare la posizione di avanguardia che i ricercatori della commessa detengono. In
particolare, per la costruzione di una cultura specifica nazionale in questo campo, €' la richiesta di supporto
per posizioni dottorato e post-doc. Le condizioni di fattibilita’ dipendono essenzialmente dal supporto
finanziario alla ricerca

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
£l (o (=}

Collaborazioni (partner e committenti)

Sono attive collaborazioni internazionali con i gruppi europei leaders nel settore della dinamica di non-
equilibrio. Tra questi segnaliamo in particolare una collaborazione scientifica consolidata con i gruppi di
diffusione analestica di raggi X (Sette, Monaco, Krisch), di time resolved spectroscopy (Wulf) e di X-ray
photocorrelation spectroscopy (Marsden) dellESRF di Grenoble.

Finalita

Obiettivi

Nellambito del piu' impegnativo progetto di giungere ad una descrizione della dinamica della materia soffice
in condizioni di non equilibrio, si individuano alcuni obbiettivi a piu' breve termine. Tra questi: i) la verifica
sperimentale della relazione fluttuazione-dissipazione generalizzata; ii) la individuazione di metodologie per
la determinazione delle temperature effettive in sistemi fuori equilibrio; iii) la verifica della applicabilita’ del
'teorema’ di fluttuazione (Gallavotti-Cohen).
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Risultati attesi nell anno

Fra i risultati prevedibili nellarco di uno-tre anni si puo citare una risposta ai 3 punti precedentemente
elencati. A questi si aggiunge la necessita' di sviluppare nuove tecniche sperimentali, principalmente tecniche
spettroscopiche su sistemi sottoposti a campi esterni (campi di 'shear, gradienti termici, elettrici, ete.).
Risultato misurabile e' la pubblicazione su riviste internazionali ad alto impact factor delle ricerche eseguite.

Potenziale impiego
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Materia soffice: Dinamica di non-equilibrio e complessita
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ Sp . [Infrastrutt. tecn.- rse <.ia Massa Costi S . Valore
tempo daFonti | . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
492 209 52 13 766 52 313 114 N.D. 932
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
2 10
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Richiesta nuove unita di personale

d teml.)o tempo indet | non diruolo* Totale
eterminato
1 0 0 1

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Materia soffice: Self Assembly, Clustering, Arresto Strutturale

Dati generali
Progetto: Sistemi e materiali complessi
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto
Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: Francesco
Sciortino

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Comprensione dei processi di clustering ed arresto in materiali soffici di nuova generazione. Cercheremo di
comprendere sia specifici processi di clustering sia le analogie e differenze tra stati arrestati di diversa origine,
tra gel colloidali e liquidi molecolari network forming e tra aggregazioni colloidali, aggregazioni proteiche e
gel biomimetici.

Stato dellarte

Abbiamo studiato i processi di self-assembly e clustering in sistemi colloidali di varia natura, in presenza di
interazioni di depletions e interazioni a lungo raggio repulsive, i liposomi cationici (che costituiscono vettori
ideali per la terapia genica), la laponite (una argilla sintetica utilizzata industrialmente), i colloidi carichi
(costruiti depositando strati di polielettroliti sulla superfice di particelle di PMMA), gel chimici (step-
pelimerization) e recentemente i gel biologici.

Azioni
Attivita da svolgere
Attivita' sperimentale, teorica e numerica in materia sofficie. Piu' nello specifico: studio dei liposomi cationici

come vettori per terapie; studio delle analogie tra gel colloidali e gel molecolari e gel chimici; processi fisici di
fomazione di DNA gels; Vetrificazione in miscele binarie di Star Polymers

Punti critici e azioni da svolgere

Individuazione degli elementi essenziali del processo di arresto in materia soffice a bassa densita' con
particolare enfasi sul processo di gelificazione. Comprensione della interferenza tra separazione di fase e
arresto strutturale. Comprensione delle analogie tra vetrificazione ed arresto. Individuazione degli elementi
chiave per il design di nuovi materiali (biocompatibili e non) con specifiche proprieta’ viscoelastiche

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Collaborazioni (partner e committenti)

Alcuni dei ricercatori impegnati nel progetto fanno parte di un Network europeo Maria Curie dedicato al
problema dell'arresto strutturale in sistemi colloidali. Una collaborazione scientifica consolidata ¢ attiva con i
gruppi di Loewen/Likos (Duesseldorf), Goetze (Monaco), Kob (Montpellier). Queste collaborazioni saranno
mantenute attive. Sono in corso di attivazione collaborazioni con I gruppi di D. Weitz (Harvard) e D.
Reichman (Columbia NY)

Finalita

Obiettivi

Lobiettivo primario e' la comprensione dei processi di clustering ed arresto e la maniera in cui le interazioni
tra le particelle determinano la morfologia dello stato macroscopico. Come obiettivi parziali identifichiamo la
comprensione di specifici processi di clustering e come obiettivi di ampio respiro quali analogie e differenze
tra stati arrestati di diversa origine, tra gel colloidali e liquidi molecolari network forming e tra aggregazioni
colloidali ed aggregazioni proteiche.
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Risultati attesi nell anno
Pubblicazione su riviste internazionali ad alto impact factor dei risultati delle ricerche in cui I ricercatori della
commessa sono coinvolti.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo:

Istituto esecutore:
Luogo di svolgimento attivita:
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Materia soffice: Self Assembly, Clustering, Arresto Strutturale
Centro di responsabilita scientifica INFM

Sede principale Istituto

Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . [Infrastrutt. tecn.- ree <.ia Massa Costi S . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 7=2+3+6 9 10=5+6+8+9
311 192 0 13 516 192 114 N.D. 630

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

2 10
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Richiesta nuove unita di personale

d tem[.)o tempo indet | non diruolo* Totale

eterminato
2 0 0 2

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Materia soffice: diffusione elastica ed anelastica di neutroni e raggi-x

Dati generali
Progetto: Sistemi e materiali complessi
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto
Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: Francesco
Sacchetti

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Lo studio della materia soffice implica lo studio della statica e dinamica su scala nanometrica e su una scala
temporale da 1 ps ad almeno 1 ms. In questo settore, ¢ essenziale luso della diffusione anelastica di neutroni
ed RX. A Grenoble OGG, si sviluppano strumenti e si studiano le proprieta dinamiche di vari sistemi
disordinati. In collaborazione con istituzioni di altri paesi e con le facilities (ILL ed ESRF) vengono sviluppate,
quattro linee: AXES, ID16, BRISP ed IN13.

Stato dellarte

Le grandi infrastrutture di ricerca con neutroni e raggi-x sono presenti in tutti i maggiori paesi del mondo.
Oltre il 10% della ricerca nel campo della scienza della materia viene condotta con luce di sincrotrone e
neutroni, con un elevato rapporto prodotto-costo. I maggiori paesi si stanno anche impegnando nello
sviluppo di nuove e pit1 avanzate facilities sia di neutroni che raggi-x, con un impegno di miliardi di Euro sia
in Europa che negli Stati Uniti e nel Giappone.

Azioni

Attivita da svolgere

A Grenoble sono in corso ricerche riguardanti la dinamica veloce di metalli liquidi, polimeri, liquidi
molecolari e di materiali biologici, applicazioni di tecniche spettroscopiche di raggi-x in atomi di metalli di

transizione. Queste ricerche vengono sviluppate per mezzo di nuove tecniche sperimentali per effettuare
esperimenti sempre piu sofisticati.

Punti critici e azioni da svolgere

Lattivita da svolgere consiste nel condurre le ricerche in corso sopra descritte in collaborazione anche con
partner esterni. Oltre a questo vi ¢ laggiornamento delle linee di neutroni e raggi-x, che ¢ essenziale a
mantenere elevato il livello di competitivita, pertanto una parte rilevante dellattivita consiste nella messa a
punto di nuovi componenti. Fra questi ha un ruolo importante anche il sample environment per consentire
esperimenti in regioni piu vaste di temperatura e pressione.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Collaborazioni (partner e committenti)

Tutte le attivita si svolgono in stretta collaborazione con le facility ESRF ed ILL, ma anche con EMBL ed IBS.
In questo contesto va menzionata la possibilita di partecipare alle Partenership sul sito, sia per la biologia che
per la soft matter, allo scopo di estendere le collaborazioni e lo scambio di competenze con istituzioni
straniere. Finanziamenti si ottengono anche da una collaborazione per lo sviluppo strumentale avvalendosi
di progetti europei (fp6 per le grandi infrastrutture).

Finalita

Obiettivi

Le attivita di ricerca hanno l'obiettivo di estendere la comprensione delle fenomenologie connesse con le
relazioni fra struttura e dinamica dei sistemi disordinati e delle loro interazioni. Si vuole ottimizzare e
migliorare le metodologie sperimentali che impiegano neutroni e raggi-x sviluppando nuove competenze
relativamente a questo tipo di strumentazione. Il personale, in stretta collaborazione con le facility, acquista
cosi nuove competenze,importanti per la loro unicita.
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Risultati attesi nell anno

La completa messa in linea di BRISP ad ILL avverra a meta 2006, aprendo nuove prospettive per le ricerche
basate sullo scattering di neutroni a basso momento trasferito. Una visione unitaria della dispersione dei
modi collettivi nei metalli liquidi ¢ una prospettiva realistica. Il confronto quantitativo fra misure con
neutroni ed RX finalizzato all'estrazione delle correlazioni self verra esteso a sistemi semplici e complessi.

Potenziale impiego
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Materia soffice: diffusione elastica ed anelastica di neutroni e raggi-x
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ Sp . [Infrastrutt. tecn.- rse <.ia Massa Costi S . Valore
tempo daFonti | . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
527 840 3929 1132 6428 200 4969 163 N.D. 6791
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
2 10
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Richiesta nuove unita di personale

d teml.)o tempo indet | non diruolo* Totale
eterminato
7 1 0 8

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Comportamento dinamico di sistemi complessi

Dati generali

Progetto: Sistemi e materiali complessi

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto dei Sistemi Complessi (Sperimentale)

Sede principale svolgimento: Sezione di Firenze

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: ANTONIO POLITI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Comportamento dinamico di singoli neuroni: validazione dei modelli esistenti,loro semplificazione, analisi
delle proprieta dinamiche rilevanti, analisi di serie temporali fornite da gruppi esterni.Studio della
sincronizzazione in reti complesse con diverse topologie di connessioni. Fenomeni di risonanzacoerente in
reti di sistemi eccitabili accoppiati.Studio del flusso di energia in sistemi bassodimensionali: proprietadi scala
e ruolo della nonlinearita.Studio del ripiegamento di eteropolimeri con riferimento sia a sistemimicroscopici
(proteine) che macroscopici (catene granulari vibrate).Ruolo del numero di attuatori nel controllo e
sincronizzazione inun sistema ottico con caos spaziotemporale. Stabilita’ di piu' solitoni trasversi.Studio di
processi stocastici in laser multimodali e random, e nel caso di bistabilita' spaziale fra stati omogenei in
valvole a cristalliliquidi. Risonanza stocastica spaziotemporale.Analisi di sistemi a ritardo lungo ed
equivalenza a sistemi estesi. Fenomeni di propagazione e di interfaccia e ruolo del rumore. Sviluppo di
strumentazione e tecniche di microscopia ottica a scansione per lo studio di materiale biologico.

Stato dellarte

Sono stati proposti molti modelli di singolo neurone. Il pitrealistico (Hodgkin-Huxley) ¢ stato studiato
principalmente nel regime silente, ove mostra il fenomeno di risonanza di coerenza.Sono stati recentemente
introdotti modelli di reti complesse con proprieta discala che rappresentano molti sistemi reali (internet, reti
metaboliche e di proteine, reti sociali, etc.). Su talimodelli ¢ appena iniziato lo studio delle proprieta
dinamiche.Sono state predette due classi di universalita per il comportamentoanomalo della conducibilita
termica e si ¢ stabilita una connessione con iprocessi di superdiffusione dellenergia.E' stato eseguito il
controllo e la sincronizzazione del caosin un sistema esteso ed evidenziata la bistabilita' tra due differenti tipi
di solitoni trasversi. La modulazione del parametro di pompa ha permesso di regolarizzare la dinamica.Lo
studio di modelli di laser multimodo ha evidenziato il ruolo del rumoremoltiplicativo nel sistema.La lentezza
dellacquisizione limita I'uso di microscopie a scansione perlanalisi dinamica.Sono state formulate varie
proposte per aumentarla velocita attraversol ottimizzazione del controllo.

Azioni

Attivita da svolgere

Studio della risposta di un neurone a stimolicorrelati sia con riferimento al modello di Hodgkin-Huxley che a
segnali provenienti da neuroni di ratto (dati raccolti a San Diego). Studio analitico della master stability
function per le tre classi finoraindividuate di dinamiche caotiche in reti. Individuazione delle condizioniper
lesistenza e stabilita delle varieta di sincronizzazione. Completamento della teoria mode-coupling per la
precisa individuazione delleclassi di universalita; confronto con simulazioni di dinamica molecolare
permodelli 1D.Studio della coesistenza tra diverse strutturelocalizzate ¢ del ruolo del rumore. Targeting di
stati estesipredeterminati in regime di caos spaziotemporale.Studio della modulazione dei parametri di
controllo.Studio della formazione di interfacce in sistemi laser con ritardo lungoe rumore
moltiplicativo.Realizzazione di un microscopio AFM ottimizzato per spettroscopia di forza.Allestimento di un
esperimento per losservazione della dinamica di catenegranulari (piano vibrante con frequenze da 5-100Hz e
sistema di acquisizioneimmagini) e prime misure con catene di 10-50 grani di pochi mm di diametro.

Punti critici e azioni da svolgere

Disponibilita® di segnali sperimentali da sistemi neuronali di qualita'sufficientemente alta da poter effettuare
confronti soddisfacenti con i risultati teorici. Le simulazioni di reti hanno mostrato l'esistenza di grossi effetti
di tagliafinita per cui appare necessario studiare sistemi molto grandiper tempi molto lunghi. Sono pertanto
necessarieadeguate risorse di calcolo (cluster et al.).Riguardo il controllo e la sincronizzazione del caos, ¢
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critica lavelocita' massima di acquisizione dati attualmente disponibile, mentre per lo studio del sistema in
regime di bistabilita), la limitata uniformita’ delle valvole a cristalli liquidi a nostra disposizione.Disponibilita’
di sistemi di acquisizione ad alta frequenza per risolvere ledifferenti scale di tempo di sistemi dinamici con
ritardo lungo. Forte bisogno di personale di alta motivazione e qualificazione per tuttele ricerchedescritte
nella commessa.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Metodi di simulazione numerica tipo dinamica molecolare, metodi di meccanicastatistica di nonequilibrio,
analisi nonlineare di serie temporali e di retireali; metodi di crescimento di reti, metodi analitici per il calcolo
diesponenti di Lyapunov e indicatori di caos in generale; algoritmi per ilcalcolo rapido dello spettro degli
autovalori di matrici sparse digrosse dimensioni.Analisi di sistemi laser e ottici nonlineari, mediante
rivelazione risolta neltempo e/o nello spazio anche ad alta frequenza.Simulazioni di equazioni differenziali
allederivate parziali per studiare i modelli che descrivono il comportamentodei sistemi sperimentali.l
microscopi a scansione di sonda sono ormai disponibili commercialmente, maquelli esistenti sul mercato
non sono sufficientemente flessibili per coprireesigenze di ricerca avanzata.

Collaborazioni (partner e committenti)

R. Livi, F. Marin (Dipartimento di Fisica, Firenze)S. Denisov (MPIPKS, Dresda),P.K. Mohanty (Calcutta,
India) R. Genesio (Dipartimento di Sistemi e Informatica), H. Abarbanel, J. Haas (UCLA San Diego, USA)S.
Balle, C. Tessone (IMEDEA, Spagna)A.L. Barabasi (Harvard, USA)J. Kurths (Potsdam, Germania)L.. Pecora
(Naval Research Lab., USA)V. Latora (INFN, Catania)U. Bortolozzo, M. Giudici, S. Residori, J. Tredicce
(INLN-CNRS, Francia)J. Danckaert, M. Tlidi, G. Kozyreff (Bruxelles,Belgio) M. Taki (Lille, Francia) J. Sharpe,
N. Sungar, CPSU (USA)M. Sartore, M. Adami (ElbaTech Srl)M. Papi, M. De Spirito (Univ. Cattolica del S.
Cuore, Roma)R. Raiteri (Univ. di Genova, DIBE) A. Imparato, L. Peliti (Univ. di Napoli Federico II, Dip.
Fisica) B. Samor, G. Zuccheri (Univ. Bologna Dip. Biochimica) F. Pampaloni (Univ. di Heidelberg, Germania).

Finalita

Obiettivi

Caratterizzazione delle risposte di singolo neurone asegnali dipendenti dal tempo con vari gradi di
correlazione.Caratterizzazione della propensita alla sincronizzazione in unarete complessa a leggi di scala
generiche. Valutazione dellimpattodi variazioni nelle interazioni sulla robustezza deifenomeni
collettivi.Completamento della classificazione proposta dei regimi diconduzione del calore; predizione del
profilo di temperatura.Determinazione del numero di attuatori necessari per stabilizzareil caos
spaziotemporale e dei solitoni trasversi che possono coesistere stabilmente. Analisi della dinamica di fronti in
unsistema bistabile con parametri modulati.Comprensione del ruolo del rumore moltiplicativo in sistemi
ottici nonlineari multimodo e in sistemi optoelettronici con ritardo lungo.Chiarire i meccanismi di
ripiegamento delle proteine tramite lo studio dimodelli semplici, analisi sperimentale di catene granulari
macroscopiche e diunfolding tramite microscopia a forza atomica.Progettazione e realizzazione di
strumentazione e tecnichedi misura allavanguardia nel campo della microscopia ottica a scansioneper
applicazioni nel campo della biofisica.

Risultati attesi nellanno

Piena comprensione del ruolo giocato da rumore e correlazioni nellindurreuna risposta “coerente” del
neurone.Applicazione della teoria della sincronizzazione in reti per lindividuazionerapida delle community
structures e dei "motivi”, con algoritmi che scalanocome N log N (N numero di nodi).Formulazione di un
quadro coerente dei possibili scenari per la conduzione delcalore in sistemi unidimensionali generici. Stime
numeriche affidabili deicorrispondenti esponenti critici.Determinazione del numero minimo e della
configurazione ottimale deicontrollori per sopprimere il caos spaziotemporale.Dimostrazione di solitoni
trasversi multistabili. Caratterizzazione del moto dei fronti in regime dibistabilita’ omogenea con parametri
modulati.Realizzazione di sistema laser con ritardo lungo e delle metodologie dicaratterizzazione,controllo
dei parametri, acquisizione dati e elaborazione degli stessi.Realizzazione di un apparato sperimentale per lo
studio di catene vibrate.Verifica delluguaglianza di Jarzinsky a partire da dati di unfolding perla titina.
Microscopia:Sistema FLIM funzionante.Prototipo di autocorrelatorePrototipo di spettroscopio a lente.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

Analisi di qualita di cristalli fotonici bidimensionali in relazione alla loroproduzione.Analisi di qualita di fibre
tessili in alternativa alla microscopiaelettronica.Ottimizzazione dei processi di produzione e distribuzione dei
prodotti insettori industriali specifici, quali lomogeneita' del fascio inlaser di potenza.Immagazzinamento
non-volatile di informazioni ottiche ad alta densita'Ottimizzazione di sistemi di trasmissione ottica su fibre
ottiche, inclusol'effetto del rumore sulla qualita.Regolazione del controllo del flusso di calore su nanoscale; in
particolare sfruttamento delle proprieta di conduzione anomala di nanotubi al carbonio perun
raffreddamento efficiente delle CPU di nuova generazione.
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- per risposte a bisogni individuali e collettivi
farmaci molto specificiscpu veloci per bisogni ludici delle nuove generazioni;metodologie diagnostiche
curative e di diagnosi precoce di malattie neurodegenerative (epilessia, Parkinson);protesi neurali, interfacce
neuro-elettroniche;prevenzione di black out in reti di distribuzione di energiasottimizzazione del flusso fra
sorgente e utente in reti di distribuzionedi gas, acqua, etc.

Moduli
Modulo:

Istituto esecutore:
Luogo di svolgimento attivita:

Risorse commessa 2006

Piano annuale 2006
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comportamento dinamico di sistemi complessi
Istituto dei Sistemi Complessi (Sperimentale)
Sezione di Firenze

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca

Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . [Infrastrutt. tecn.- ree <.ia Massa Costi Sp . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 9 10=5+6+8+9
615 658 0 0 1273 658 0 N.D. 1273

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

2 10
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Richiesta nuove unita di personale

d tem[.)o tempo indet | non di ruolo* Totale

eterminato
3 3 0 6
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Materiali e dispositivi attivi per le telecomunicazioni e la sensoristica

Dati generali

Progetto: Componenti e sistemi fotonici
Tipologia di ricerca: Progetti di sviluppo competenze

Istituto esecutore: Istituto di fisica applicata 'Nello Carrara’
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: MASSIMO BRENCI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Agostini Alessandro VI Di Maggio Paolo VI Raimondi Valentina I
Azzari Lucia vl Falciai Riccardo 1} Righini Giancarlo 1
Azzurrini Angela VI Galli Giacomo VI Sacco Vincenzo Maria II
Bacci Carlo v Mealli Maria Cristina \Y Schena Alessandro 1
Bigozzi Leonardo Vil Mencaglia Andrea Azelio I Ulivelli Gino vl
Brenci Massimo 11 Morandi Marco v Venturi Valerio v
Calzolai Roberto v Nocentini Nara Vi Zeni Elena VIII
Cartia Marco X Olivieri Giulio il
Cosi Franco v Papa Anna Vi

Pelli Stefano 111

Temi

Tematiche di ricerca

Progetto di nuovi vetri attivi e loro caratterizzazione; sviluppo dei processi tecnologici corrispondenti.
Realizzazione di prototipi di laser e amplificatori in vetri attivi. Sviluppo di tecniche di fotoscrittura per
strutture a reticolo. Studio di strutture a cristallo fotonico. Sviluppo di sistemi LIDAR di fluorescenza e loro
applicazioni. Studio dello spin squeezing del sistema di quasi-spin associato ad un sistema di N atomi.
Realizzazione di una rete a fibra ottica per laser radar distribuito.

Stato dellarte

Da alcuni anni vi & un crescente interesse scientifico ed industriale sui dispositivi per telecomunicazioni
utilizzanti vetri drogati con terre rare (es.amplificatori e laser). A livello nazionale occorre colmare una lacuna
per allinearsi allo stato dell'arte. Anche sul tema del controllo della qualita dellambiente ¢ rilevante il ruolo
dei sistemi laser. Grande, infine & linteresse per temi come cristalli fotonici e quantum computing.

Azioni

Attivita da svolgere

Sono in corso vari Programmi di ricerca sia nazionali siainternazionali. Fra questi, un progetto MIUR/FIRB
(Sistemi miniaturizzatiper elettronica e fotonica) ed il Progetto MIUR-FISR 'SAIA’ (Sensori otticied elettroottici
per Applicazioni Industriali ed Ambientali). Lattivitarelativa ¢ mirata principalmente allo sviluppo di sorgenti
laser, siaminiaturizzate che convenzionali, e allo sviluppo della componentisticafotonica associata.

Punti critici e azioni da svolgere

I punti piu critici sono rappresentati da: - necessita di nuovo personale,anche per problemi legati al
pensionamento dei ricercatori pitt anziani; -necessita di integrare o sostiture la strumentazione obsoleta o
non pitutilizzabile

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
£l (o (=}

Collaborazioni (partner e committenti)

Istituto di Fotonica e Nanotecnologie, CNR - Dipartimento di Fisica, Universita di Trento - Dipartimento
Scientifico e Tecnologico, Universita di Verona - Research Institute for Solid State Physics and Optics,
Budapest(Ungheria) - Institute of Chemical Technology, Prague (Rep. Ceca) - Dipartimento di Ingegneria
Meccanica, Sezione Materiali, Universita di Padova - Dipartimento di Scienza dei Materiali ed Ingegneria
Chimica, Politecnico di Torino
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Finalita

Obiettivi

Obiettivi principali: sviluppo di dispositivi tipo innovativo per l'applicazione nel settore delle comunicazioni
ottiche; caratterizzazione di materiali vetrosi da utilizzare per dispositivi fotonici in guida ottica; sviluppo di
sistemi laser e delle metodologie per il monitoraggio ambientale. Possono essere sfruttate le competenze
acquisite durante alcuni decenni di ricerca fondamentale e applicata nel campo dellottica guidata,
dell'elettronica quantistica e della sensoristica attiva.

Risultati attesi nellanno

Nel 2006 verra effettuato il progetto di divisori ottici integrati 1x4 e1x8, da utilizzare per la realizzaione di
diramatori ottici integrati senzaperdite. Saranno, inoltre, studiati sistemi a microrisonatore sferico
adaltissima fattore di merito da applicare come filtri o nella realizzazionedi microlaser. Saranno realizzati
reticoli di tipo 'long-period' su fibreottiche, al fine di ottenere equalizzatori di guadagno per
amplificatoriottici.

Potenziale impiego
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli

Modulo: Materiali e dispositivi attivi per le telecomunicazioni e la sensoristica
Istituto esecutore: Istituto di fisica applicata 'Nello Carrara’

Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto

Risorse commessa 2006

Pors | b | Spese | Risorseda | npagn | Costi | 5P | vValore
.tempo Invest. da Fonti scient a gestione Totale eserdizl Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate

accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
289 90 257 13 649 51 398 100 N.D. 800
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
4 6
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando ]:;lc:lzl::ﬁ l::mze ::_g?::;:;zlr: altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Richiesta nuove unita di personale

teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
0 1 1 2

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Fotonica per lindustria, il biomedicale ed i beni culturali

Dati generali

Progetto: Componenti e sistemi fotonici

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto di fisica applicata 'Nello Carrara’

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: RENZO SALIMBENI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Agati Giovanni II Galli Giacomo VI Sacco Vincenzo Maria II
Agostini Alessandro VI Matera Manlio 1 Salimbeni Renzo |
Azzari Lucia VIII Mazzoni Marina LI Schena Alessandro I
Azzurrini Angela Vi Mealli Maria Cristina \ Siano Salvatore I
Bacci Carlo v Morandi Marco 1\Y Toci Guido I
Bigozzi Leonardo vl Nocentini Nara vl Ulivelli Gino vl
Calzolai Roberto v Olivieri Giulio Vi Vannini Matteo I
Cartia Marco IX Papa Anna v Venturi Valerio v
Di Maggio Paolo VI Pini Roberto I Zeni Elena VIII

Temi

Tematiche di ricerca

Saranno sviluppati sistemi e tecnologie laser di nuova concezione per le problematiche dei settori di
interesse. Saranno studiati i processi di ablazione e gli effetti fotofisici indotti. Per lindustria saranno studiati
dispositivi e procedure di lavorazione di vari materiali. Per il biomedicale saranno sviluppate tecniche di
microscopia multispettrale, diagnostica e chirurgia. Per i beni culturali saranno sviluppati sistemi e
metodologie laser per la conservazione.

Stato dellarte

Le tecniche laser hanno uno sviluppo crescente nei settori dell'industria, del biomedicale e dei beni culturali.
IFAC ha una competenza specifica riconosciuta a livello nazionale ed internazionale collaborando con
imprese, altri centri ed istituzioni (Universita, ospedali, soprintendenze), partecipando a progetti regionali,
nazionali e comunitari. Quindi il contesto ¢ nazionale ed internazionale. La commessa collaborera anche con
Ottica, Manufacturing e Patrimonio Culturale.

Azioni

Attivita da svolgere

Sviluppo di sistemi laser ultravioletti a stato solido e di sistemi laser con pompaggio a diodi. Tecniche di
ablazione laser. Studio di dispositivi piroelettrici per controllo del fascio. Processi di taglio laser applicato alla
pietra naturale. Processi di marcatura laser di vari materiali. Tecniche di saldatura tissutale a mezzo laser.
Tecniche di microfluorimetria in biomolecole. Tecniche laser nella conservazione e restauro di beni culturali.
Tecniche analitiche per l'archeometria.

Punti critici e azioni da svolgere

Le ricerche della commessa prevedono una forte interazione fra varie componenti: CNR, Imprese, altri enti.
Nei tre settori applicativi dellindustria, del biomedicale e dei beni culturali esistono le condizioni per
superare il punto critico costituito dalla sintesi di interessi diversi, gia dimostrata in progetti recenti. Mettere a
disposizione finanziamenti adeguati ¢ la condizione primaria per la sua realizzazione.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

CompetenzeFisica dei laser; spettroscopia atomica; effetti quantistici non-lineari; processi laser ad alta
intensita; fluorimetria; biofisica. TecnologieRealizzazione di laser avanzati; realizzazione di sensori avanzati;
realizzazione di lavorazioni laser; tecnologie laser-chirurgiche; tecnologie di restauro laser.Tecniche di
indagineTecniche microscopiche; tecniche spettroscopiche laser; tecniche di microfluorimetria; tecniche di
imaging.

Collaborazioni (partner e committenti)
La commessa (di Fotonica) ha collaborazioni nel progetto Ottica e nei dipartimenti Manufacturing e
Patrimonio Culturale con altri istituti CNR come IFN, INFM-Bari, ICVBC e INOA. Collabora inoltre con
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imprese (EL.EN. Spa, Quanta System spa, RTM Spa, Restauroltalia srl, Meridiana Restauri srl, MIDA srl,
Tecnotessile srl), con altri enti (ENEA Frascati, ASL di Firenze, Opificio delle Pietre Dure, Sopr. Archeologica
Toscana etc.).

Finalita

Obiettivi

Obiettivo primario ¢ lo sviluppo e la promozione di tecniche laser nellindustria, nel biomedicale e per i beni
culturali. Su questi temi applicativi di ricerca si & consolidato il ruolo di IFAC che costituisce insieme al
Gruppo EL. EN.spa a Firenze un centro organico di riferimento di livello nazionale ed internazionale. Le
competenze da utilizzare sono sia quelle interne al gruppo che le altre complementari ed interdisciplinari che
risiedono nellampia gamma di enti ed imprese collaboranti.

Risultati attesi nellanno

Le ricerche porteranno negli ambiti considerati allo sviluppo di prototipi dimostratori e di sperimentazioni
interdisciplinari con approcci originali. Nei settori applicativi dellindustria, del biomedicale e dei beni
culturali saranno costituite reti di progetti CNR interdipartimentali e di progetti di livello regionale, nazionale
e comunitario. Sono attese pubblicazioni, conferenze, brevetti.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

I laser UV a stato solido da noi sviluppati hanno un potenziale di impiego in vari ambiti, fra cui indagine di
materiali organici, monitoraggio di inquinanti.Le tecniche di ablazione laser hanno un vasto impiego in
ambiti produttivi come peraltro documentano due progetti finanziati dalla Regione Toscana per promuovere
ricerche rivolte ai problemi delle imprese manifatturiere del settore orafo.Limpiego potenziale ¢ ben pitu
vasto, e recentemente sono stati svolti progetti per il taglio laser dei materiali lapidei, per la marcatura laser
come tecnica anticontraffazione nel tessile e la moda, per il trasferimento di sistemi laser per la saldatura
tissutale in campo oculistico. Parte di queste attivita sono state infatti poste in una commessa del
Dipartimento Sistemi di Produzione. Le tecniche ottiche nellagroalimentare hanno prospettive per il
controllo di qualita.

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

I risultati delle ricerche della commessa riverberano in ogni settore fra quelli affrontati aspetti di interesse
sociale, sia individuali che collettivi. Si tratta infatti di innovazioni nei campi della tecnologia, dell'oreficeria,
degli alimenti, dei beni culturali, dove cio¢ ogni cittadino ha un interesse individuale, e come categorie molte
di esse trovano un motivo di interesse come fruitori.

Moduli
Modulo: Fotonica per lindustria, il biomedicale ed i beni culturali
Istituto esecutore: Istituto di fisica applicata 'Nello Carrara’
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri

Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.ia Massa Costi St . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate

accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=-5+6+8+9

342 120 112 15 589 16 2438 117 N.D. 722
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale
5 6
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
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Richiesta nuove unita di personale

tempo
determinato

tempo indet

non di ruolo*

Totale

3

3

0

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Preparazione e caratterizzazione di nanostrutture per fotonica

Dati generali

Progetto: Componenti e sistemi fotonici

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto dei materiali per l'elettronica ed il magnetismo
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: SECONDO FRANCHI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Allegri Primo v Canevari Vittorio 1\Y Mosca Roberto I
Antonacci Claudio v Franchi Secondo 1 Motta Alberto Vi
Avanzini Vincenzino v Frigeri Paola LI Nasi Lucia 11
Bocchi Claudio 1 Gombia Enos 1 Seravalli Luca I

Temi

Tematiche di ricerca

Le attivita saranno relative alle seguenti tematiche: 1) preparazione MBE di nanostrutture: 1a) a punti
quantici e 1b) per cristalli fotonici, 2) ingegnerizzazione delle stesse per ottenere efficiente emissione ottica a
temperatura ambiente nelle finestre di interesse fotonico (a 1.3 um e 1.55 um) e 3) studio di tali nanostrutture
e comprensione delle loro propriel:‘ai ottiche (mediante fotoluminescenza), elettriche (con tecniche capacitive
e di trasporto) e strutturali (tecniche avanzate a raggi X e microscopia elettronica in trasmissione); tecniche
fotolitografiche saranno messe a punto ed utilizzate come supporto alla caratterizzazione.

Stato dellarte

Nanostrutture epitassiali consentono la realizzazione di dispositivi fotonici che avranno enorme importanza
per il soddisfacimento dei bisogni della 'societal dellinformazione', come testimoniato dallinteresse ad esse
riservato in programmi di ricerca internazionali e comunitari. Nanostrutture a punti quantici ottenute
mediante MBE potranno consentire lo studio dei nuovi sistemi zero-dimensionali e la fabbricazione di laser a
punti quantici, che rivoluzioneranno i settori telecom e datacom. Il vantaggio di nanostrutture a punti
quantici per la fabbricazione di dispositivi laser consiste nella proprieta uniche di emissione ottica di
strutture con sistemi O0-dimensionali di portatori di carica e nella possibilita di avere emissione nelle finestre
spettrali a 1.3 e 1.55 um, pur soddisfacendo vincoli di relativa economicita, fra cui: costo dei substrati e della
tecnologia di fabbricazione dei dispositivi e non necessita di tecnologie nanolitografiche avanzate. Strutture a
cristalli fotonici consentiranno la realizzazione di nuovi dispositivi, di prestazioni estremamente elevate e
dimensioni ultra-compatte.

Azioni

Attivita da svolgere

Dal 2003 la commessa ha sviluppato il concetto di Quantum Dot Strain Engineering, 1" applicazione del quale
in nanostrutture a punti quantici (QDot) consente di spostare la lunghezza d* onda di emissione nelle finestre
di interesse fotonico a 1.3 e 1.55 um. L analisi dei meccanismi che determinano 1" efficienza di emissione a
temperatura ambiente ha mostrato 1" esistenza di meccanismi di origine intrinseca (escape termico dei
portatori dai punti quantici) ed estrinseca (ricombinazione non-radiativa dei portatori, indotta da difetti
presenti nella struttura). Per quanto riguarda il controllo dei meccanismi intrinseci, I attivita del 2006
consiste nella ingegnerizzazione delle bande nelle strutture mediante: i) I'inserzione di strati InGaAlAs in
prossimita dei QDot, per innalzare le barriere che confinano i portatori e ii) il controllo della lunghezza
d’ onda di operazione mediante lo strain. Per quanto la riduzione della presenza dei difetti, verra studiata la
natura e la localizzazione di questi mediante caratterizzazioni strutturale, elettrica ed ottica e i risultati
saranno correlati allo scopo di progettare e realizzare strutture con efficiente emissione a temperatura
ambiente.

Punti critici e azioni da svolgere

Si ribadisce quanto gia affermato precedentemente e si ricorda che i punti critici consistono nella: i) scarsezza
di personale su temi che sono di crescente interesse internazionale; la competitivita a livello internazionale
richiede che le ricerche siano condotte con la necessaria tempestivita e ii) diminuita affidabilita della maggior
parte delle apparecchiature rilevanti, installate da oltre dieci anni: questo comporta fermi prolungati che
rallentano lo svolgimento della ricerca. Pertanto si ritiene necessario che sia le risorse umane e che quelle
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strumentali vengano potenziate in modo apprezzabile. Il superamento di almeno parte dei punti critici sopra
menzionati rendera possibile un pitt ampio e completo sviluppo delle potenzialita della commessa, al
momento gia inserita in progetti FIRB, Network of Excellence europei, in Progetti Regionali e in proposte a
Progetti Strategici MIUR; le attivita della commessa in questi progetti e proposte sono tutte concentrate su
diversi aspetti dello studio della preparazione e delle proprieta di nanostrutture per fotonica.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Le competenze disponibili alla commessa costituiscono un pacchetto notevolmente completo, costituito da
competenze su: a) preparazione MBE di strutture epitassiali avanzate basate su semiconduttori I1I-V e -in
particolare- su nanostrutture a punti quantici b) caratterizzazione strutturale (raggi X e TEM), elettrica
(tecniche di carica spaziale e di trasporto) ed ottica (fotoluminescenza). Tali competenze sono state sviluppate
e dimostrate nello svolgimento di attivita di ampio respiro nell* ambito di Progetti CNR (Finalizzati, Strategici,
ex-5%) Progetti MIUR (FIRB), Progetti Regionali e Attivita Comunitarie (Network of Excellence). Le tecnologie
e le tecniche disponibili sono: Epitassia da Fasci Molecolari di strutture epitassiali avanzate, tecniche
avanzate a raggi X (diffrazione, topografia, mappe di reticolo reciproco) e di microscopia elettronica in
trasmissione (CTEM), tecniche capacitive (C-V, DLTS, ammettenza, microscopia di capacita a scansione) e di
corrente (I-V, Hall) e fotoluminescenza delle strutture di cui sopra, Sono disponibili anche tecniche di
metallizzazione e fotolitografia per la fabbricazione di strutture per la caratterizzazione.

Collaborazioni (partner e committenti)

Per caratterizzare e studiare compiutamente le strutture preparate proseguiranno le numerose attivita di
collaborazione gia proficuamente instaurate da anni con Istituti CNR (-IFN (aspetti di tecnologie per
dispositivi fotonici)), gruppi e istituti universitari e appartenenti al precedente INFM (Milano Bicocca, Pavia,
Firenze, Roma 1 (proprieta ottiche) ¢ NNL (aspetti di tecnologie per dispositivi fotonici)). Continuera la
collaborazione con gruppi del Network of Excellence SANDIE (6 PQ della CE), quali Sheffield (preparazione
delle strutture e proprieta ottiche), Madrid (preparazione delle strutture), Valencia (proprieta ottiche), Cadiz e
Edinburgh (proprieta strutturali). Nell' ambito della proposta 'RIALTO" nel Progetto Strategico MIUR n 11 si
prevede di collaborare con partecipanti alla proposta stessa, fra cui Alcatel, Pirelli, STmicroelectronics,
Corecom e Dipartimenti del Politecnico di Milano (Elettronica ed Informazione, Fisica e Ingegneria Nucleare)
e CNR-IFN.

Finalita

Obiettivi

Gli obiettivi sono: a) sviluppo della: al) preparazione MBE, a2) possibilita di ingegnerizzazione delle strutture
per ottenere efficiente emissione nelle finestre di interesse fotonico e per cristalli fotonici e a3)
caratterizzazione strutturale, elettrica ed ottica di nanostrutture a punti quantici basate su semiconduttori I1I-
V, b) trasferimento delle relative metodologie e tecniche a istituzioni ed aziende interessate nell’ ambito di
proge(ti comuni e ¢) disponibilith per la comunital scientifica ed industriale di nanostrutiure con propriet e
caratteristiche fotoniche controllate.

Risultati attesi nell anno

I risultati attesi nel 2006 sono relativi a: i) progettazione e preparazione MBE di nanostrutture a punti
quantici, in cui i portatori siano sufficientemente confinati nei QDot da limitare 1" escape termico degli stessi
dai QDot, pur mantenendo la lunghezza d* onda di emissione all’ interno delle finestre spettrali di interesse
fotonico, ii) individuazione della natura e delle proprieta di difetti che si comportano da centri di
ricombinazione non radiativa e che possono a limitare la efficienza di emissione ottica e iii) inizio del
processo di correlazione dei risultati strutturali, elettrici ed ottici e di retroazione sulla progettazione e sulle
condizioni di preparazioni adatte per I’ ottimizzazione della emissione a temperatura ambiente a lunghe
lunghezze d* onda (maggiori di 1.3 um).

Potenziale impiego

- per processi produttivi

Lo sviluppo di componenti fotonici innovativi ¢ considerato di grandissimo interesse applicativo ed
industriale; in particolare, dispositivi emettitori quali laser a cavita verticale (VCSEL) potranno aveve un
vastissimo impatto nel settore telecom e datacom. La industria italiana, inoltre, ¢ particolarmente interessata
allo sviluppo di dispositivi e sistemi di interconnessione ottica sia in area metropolitana che board-to-
backplane e chip-to-chip; tale interesse ¢ dimostrato dalla proposta RIALTO fatta nell’ ambito del Progetto
Strategico MIUR n 11 da Alcatel, con la partecipazione di Pirelli e STmicroelectronics e aziende minori.

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Lo sviluppo di componenti fotonici innovativi consentira di dare diverse risposte, fra cui quelle nei settori di
telelavoro, telemedicina e teleistruzione, che derivano dalla enorme espansione delle possibilita di
telecomunicazioni a basso costo e a larga banda su area locale e metropolitana.
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Moduli

Modulo: Preparazione e caratterizzazione di nanostrutture per fotonica
Istituto esecutore: Istituto dei materiali per l'elettronica ed il magnetismo

Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto

Risorse commessa 2006

Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi St . Valore
tempo Invest da Fonti scient a gestione Totale ese Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=-5+6+8+9
488 224 39 0 751 20 283 140 N.D. 911

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

5 9
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 1 0 1 0 0 0 0 0 2
Richiesta nuove unita di personale
teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
1 1 1 3

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Fotonica degli Alti Campi

Dati generali

Progetto: Componenti e sistemi fotonici

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto per i processi chimico-fisici

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: LEONIDA ANTONIO GIZZ1

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Aprile Nunzia vl Girolami Maria Laura 1\Y Palla Paolo v
Bagnesi Cinzia vl Giulietti Antonio 1} Picchi Maurizio \4
Baldeschi Walter VI Gizzi Leonida Antonio I Rossi Antonella v
Barbini Alessandro v Grassini Stefania v Roventini Giovanna \4
Biagi Andrea v Guidarini Dante 1\Y Ughi Susanna vl
Bolognesi Luca 111 Lanza Clara A4 Vaselli Moreno 1
Cempini Manuela \4 Masserotti Marcello VI Voliani Mauro v
Consani Mario Vi Onor Massimo \Y Zini Paolo v
Cosci Orlando \4
Temi

Tematiche di ricerca

Le tematiche oggetto dellattivita della Commessa riguardano la fisicadellinterazione di impulsi laser di
altissima potenza con la materia.Nello specifico, tra i settori di interesse troviamo la fusione perconfinamento
inerziale, la spettroscopia ottica ed X ad alta risoluzionetemporale (sub ps) e laccelerazione di particelle
cariche in onde diplasma. Altre tematiche includono lottica laser e l'ottica X,l'interazione della radiazione
ionizzante (X, gamma, elettroni e protoni)con la materia.

Stato dellarte

La fotonica degli alti campi ¢ uno settore a rapido tasso di crescita ed elevato fattore dimpatto grazie ai
continui progressi nella generazione ed amplificazione di impulsi corti ed ultracorti di luce laser di elevata
potenza. Tra gli studi in corso, sia presso grandi infrastrutture che in laboratori di piccola scala, i piu
promettenti riguardano le armoniche di alto ordine, per il pump and probe agli attosecondi, laccelerazione
di elettroni a plasma, la produzione di impulsi ultracorti di raggi X, la produzione di fasci di protoni e ioni.

Azioni

Attivita da svolgere

Lattivita in corso si sviluppa su tre linee principali che riguardano a) studi di base sullinterazione laser-
plasma, b) lo sviluppo di impianti innovativi di produzione di radiazione X ultraveloce per usi applicativi e c)
laccelerazione di particelle cariche tramite plasmi laser. Lattivita a) prevede tra laltro lo sviluppo di
competenze e conoscenze, anche finalizzate alla realizzazione degli obiettivi applicativi b) e c).

Punti critici e azioni da svolgere

Tra le azioni da svolgere per il disinnesco delle criticita gia individuatein fase di presentazione della
commessa, si prevede la definizione, incollaborazione con llstituto ed Dipartimento MD di una roadmap
cheindividui, tra quelle potenziali della commessa, le PRIORITA SCIENTIFICHESOSTENIBILI, anche in

funzione delle strategie dellENTE e delle possibilicollaborazioni esterne.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Le competenze di base necessarie allo sviluppo della presente commessaincludono lottica, incluso l'ottica
non lineare, i laser di alta potenza ela loro interazione con la materia, incluso gli schemi di fusione inerziale,e
la fisica della generazione, manipolazione ed interazione dellariadiazione X, finalizzate tra laltro alla
ottimizzazione dellagenerazione di impulsi ultracorti di radiazione X.La tecnologia laser basata sulla
'Chirped Pulse Amplification' costituisceuno dei cardini delle tecnologie messe a frutto nella commessa. A
queste siunisce limplementazione, tra le altre, di tecniche di focalizzazione dellaradiazione X, basate su
cristalli curvi o ottiche a policapillari.Tra leTecniche di indagine, particolare rilievo assume la tecnica
cosiddetta di'pump and probe', per lo studio di fenomeni ultraveloci, nella scala deifemtosecondi.
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Collaborazioni (partner e committenti)

Collaborazioni organiche e consolidate con partner nazionali ed internazionali, tra cui il Dip. di Fisica UniPI,
I'Az. Ospedaliera Pisana, I'ISM-CNR (Area Tor Vergata), il Dip. Ing. UniRomal, IINFN, il lab. SLIC-SPAM-
Drecam (CEA, Parigi), la CLF-RAL (Oxford), la Queen's University of Belfast, TOQ-UniJena (Jena, Germania),
il Dip.Fisica della Moscow State Univ. (Mosca), il Lawrence Livermore National Lab. (USA) e I'Universita
diTokyo (Japan). Con questi partner sono stati formalizzati progetti comuni e/o protocolli di intesa tra
Istituti.Particolare rilievo assume lintegrazione, come partner associato, nelLASERNET (Rete europea di
Infrastrutture Laser). Da sottolineare anche lapartecipazione alla rete internazionale COAST (Center of
Advanced Scienceand Technology (COAST) Project) promosso dal JSPS (Japanese Society for thePromotion
of Science).

Finalita

Obiettivi

Obiettivo di questa proposta ¢ quello di integrare le attivita e gli obiettivi relativi ai progetti esterni
attualmente in corso, unitamente alle risorse umane e strumentali da questi rese disponibili, in un
programma coerente, teso al consolidamento di questa tematica, anche nellambito dei programmi europei.
In particolare, ci si propone di integrare struttura-laboratorio ILIL-IPCF nella rete europea di infrastrutture
laser.

Risultati attesi nellanno

Si prevede di: i) dimostrare la fattibilita di schemi di auto-iniezione controllata di elettroni nellinterazione di
laser ultraintensi con plasmi; ii) realizzare nuovi schemi di concentrazione della radiazione X in impulsi
ultracorti per emissione di k-alpha da Ti (4.5 KeV) e Cu (8 KeV) per passare poi a realizzare dispositivi per usi
specifici ; iii) realizzare un dispositivo-prototipo di analizzatore per macchine radiogene da standardizzare in
seguito.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

L’ attivita della commessa si basa sullo sviluppo di competenze nel settore dei laser di alta potenza. La
produzione di laser di potenza su scala internazionale & in continua crescita ed estremamente attivo dal
punto di vista degli assetti industriali ( si vedano le frequenti acquisizioni operate dalle aziende leader del
settore. L' Italia, tra i paesi tecnologicamente avanzati, stenta ad esprimere le sue potenzialita in questo
settore, anche a causa dell’ insufficiente sforzo nella formazione di personale altamente specializzato. Le
competenze e la formazione generati dall attivita della commessa sono elementi essenziali nello sviluppo di
processi produttivi innovativi in questo settore.Altri settori di riferimento dal punto di vista produttivo sono
I"industria elettronica e I' industria delle attrezzature per la diagnostica e la terapia medica. I risultati previsti
sono di potenziale impiego nella caratterizzazione dei componenti per I’ industria elettronica attraverso test
non-distruttivi e lo sviluppo di strumenti di verifica e screening in ambito ospedaliero.

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Tra gli obiettivi perseguiti in questo programma di ricerca, le nuove tecniche di accelerazione di particelle
cariche basate su laser intensi costituisce una delle possibilita, attualmente allo studio, per la realizzazione di
una nuova generazione di strumenti diagnostici e terapeutici in grado di superare i limiti concettuali della
trumentazione attualmente in uso in ambito bio-medico. Queste prospettive di impiego stanno favorendo la
creazione su scala internazionale di centri di ricerca e sviluppo che integrano il settore bio-medico e quello
dei laser di alta potenza. Le ricerche nellambito della commessa trovano anche impiego nelsettore della
fusione termonucleare per confinamento inerziale.

Moduli

Modulo: Fotonica degli alti campi per la generazione di impulsi ultracorti di
radiazione X e particelle di alta energia

Istituto esecutore: Istituto per i processi chimico-fisici

Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto

Modulo: Sviluppo di laser a larga banda per studi strategici sulla fusione per
confinamento inerziale

Istituto esecutore: Istituto per i processi chimico-fisici

Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
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*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca

Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi St . Valore
tempo Invest da Fonti scient a gestione Totale ese Spendibile | fi tivi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P gura accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
410 83 87 0 580 8 178 111 N.D. 699

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

4 8
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 1 0 1 0 1 0 0 3 6
Richiesta nuove unita di personale
teml‘)o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
2 0 3 5
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Fotonica a raggi X

Dati generali

Progetto: Componenti e sistemi fotonici
Tipologia di ricerca: Progetti di sviluppo competenze

Istituto esecutore: Istituto di struttura della materia

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: VALERIO ROSSI ALBERTINI TIRANNI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Adamo Cecilia v Franceschini Sonia vil Penna Massimiliano IX
Andreoli Maria Caterina Vi Giustini Massimo il Perfetti Paolo |
Arrighetti Gianmichele \4 Gizzi Leonida Antonio I Pierini Goffredo v
Barba Luisa 111 lanni Grazia vl Pifferi Augusto 111
Bartiromo Rosario 1 larossi Sergio I Politi Roberto IX
Brandispada Walter vl Isopo Alessandro 1 Ponzi Bruna VI
Bufalino Antonio VI Lagomarsino Stefano 1| Quinto Cataldo viI
Calapai Alessandra \Y Leonetti Massimo il Ranieri Antonello vl
Cappoli Enrico Vil Lupini Fernando 1\Y Rossi Albertini Tiranni I
Catricala’ Massimiliano Vi Marchetti Giorgio vl Valerio
Cedola Alessia I Marini Augusto VI Rossi Franca VI
Cianfanelli Maria Claudia vl Mastrogiacomo Luigi v Salvatore Saverio Vi
Ciccarelli Elisabetta VI Mattana Dino viI Scarinci Fernando 11
Cimini Cristiana VI Mirandi Sandro A4 Scopa Leonardo il
Cirone Anna Maria v Moretto Luciano 1\Y Sensini Angelo VI
D'Antonio Carlo v Napoleoni Paolo VI Sensini Rosano vl
D'Orazi Laura VI Olivieri Antonio Vi Severi Valerio vl
De Cinti Francesca Vi Paci Barbara 1 Silenzi Patrizia vl
De Fazio Daniela Vil Paparazzo Ernesto 1 Spadari Fabio VIII
De Santis Giuseppe vl Penna Anna viu Tortora Filomena vl
Emma Giovanni vl Zaccaria Francesca vl

Temi

Tematiche di ricerca

1) Caratterizzazione del funzionamento e miglioramento delle prestazioni di materiali e dispositivi di
interesse tecnologico. 2) Sviluppo delle tecniche di indagine strutturale e morfologica in situ. 3) Costruzione
ed uso di nuove linee e apparecchiature a raggi X. 4) Studio delle problematicche relative a misure ad alta
risoluzione temporale (pump&probe)5) Estensione della strumentazione del laboratorio per lo sviluppo di
metodologie di indagine con tecniche spettroscopiche complementari alla diffrazione.

Stato dellarte

1.La sorgente FEL attualmente in fase di realizzazione presso i laboratori nazionali di Frascati dellINFN,
permettera lo sviluppo di tecniche e metodologie sperimentali che non hanno corrispettivo nei laser
convenzionali, coniugando le caratteristiche di questi e delle migliori sorgenti di raggiX. Il nostro contributo
sta riguardando sia lo sviluppo di linee di luce che di tecniche e metodologie connesse alluso di raggi X
prodotti da FEL. 2.Lo studio di materiali di fuel cells,possibile soluzione ai problemi energetici e ambientali,e
di fondamentale importanza per garantirne durata e affidabilita. Gli studi sinora condotti da questa
commessa concorrono al miglioramento delle prestazioni, consentendo di comprendere alcuni dei
meccanismi a cui ¢ legata la perdita di efficinza delle celle stesse.3. Gli studi che si svolgono nellambito dei
nanomateriali consentiranno di realizzare dispositivi di nuova generazione elettroacustici, magnetici,
metallo-organici.

Azioni

Attivita da svolgere

Si prevede che il lavoro proseguira sostanzialmente nello stesso ambito in cui si & svolto nellanno corrente,
per progredire negli studi intrapresi:Metodi non convenzionali per indagini strutturali basate su

Pump&probe diffrattometrico. Studio in situ del grado di idratazione di membrane polimeriche in fuel cells.
Trasformazioni strutturali dei materiali elettrodici in celle elettrochimiche. Studi strutturali e morfologici(ex
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sito ed in situ) di celle solari organiche, sensori di gas, film magnetici e nanocompositi. Sviluppo di
strumentazione a Raggi X innovativa.

i critici e azioni da svolgere
Punti critici e azioni da svolgere

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Raggi X: diffrazione, spettroscopia, diffusione a basso angolo, riflettometria in dispersione di energia,
tomografia, assorbimetria Neutroni: diffrazione, spettroscopia, diffusione a basso angolo, riflettometriaRaggi
infrarossi:  spettroscopia rotazionale e vibrazionaleCalorimetria differenziale a scansioneAltre
competenze:Simulazione al computer: dinamica molecolare, metodo Montecarlo e Montecarlo inverso,
calcolo ab initio.

Collaborazioni (partner e committenti)

Committenti: MIUR Partner:Collaborazioni al progetto sulle celle a combustibile:Dipartimento di Chimica,
Universita La Sapienza, Romal Dipartimento di Chimica, Universita di Camerino, Dipartimento di
Ingegneria, Universita Tor Vergata, Roma2 Dipartimento di Chimica, Universita di Pavia, Dipartimento di
Chimica, Universita di PadovaDipartimento di Chimica, Universita di PerugiaESRF-GrenobleCollaborazioni
al progetto sulle free electron laser:Dipartimento di Fisica, Universita di Pisa,INFN-Laboratori Nazionali di
Frascati, ENEA-Frascati IMIP-CNR IFM-CNR, IC-CNRIn altre attivita:ISC-CNRIMM-CNRIDAC-

CNRDipartimento di Fisica, Universita La Sapienza di Roma
Finalita

Obiettivi

- Miglioramento delle prestazioni di materiali e dispositivi di interesse tecnologico. - Perfezionamento delle

tecniche di indagine strutturale e morfologica in situ e risolte temporalmente - Realizzazione ed utilizzazione

di nuove linee e apparecchiature a raggi X. - Esecuzione di misure ad alta risoluzione temporale
5

(pumpé&probe)- Sviluppo di nuove metodologie di indagine con raggi X

Risultati attesi nellanno

Attivita in corso la cui conclusione & prevista nel 2006: Costruzione di una macchina a raggi X
multifunzionale di alta intensita ed energia. Ottimizzazione delle condizioni di lavoro e dei materiali per il
funzionamento dei dispositivi di interesse tecnologico di cui sopra (in particolare celle a combustibile e film
piezoelettrici).Vi si stanno affiancando: Sviluppo di diagnostica, metodi di indagine e di sorgenti X alternative
(tramite convertitori al plasma e a diodo di raggi X) nellambito del progetto SPARX.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

Celle a combustibile: per la produzione di energia rinnovabile ed ecocompatibileSensori di gas: per il
rilevamento di agenti inquinanti e gas serraFilm magnetici: per il miglioramento dele prestazioni delle unita
di memoria dei microprocessoriFilm elettroacustici: per la realizzazione di trasduttori pitt veloci ed
efficientiPolimeri conduttori compositi: per la realizzazione di celle solari organiche

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Free electron laser: per consentire studi di nuova concezione basati sullimpiego di radiazione coerente,
pulsata, estremamente intensa, collimata e monocromatica. Gli impieghi sono innumerevoli e spaziono
dallolografia di oggetti microscopici, agli studi ad alta risoluzione temporale di fenomeni veloci
(femtochimica e femtofisica), di oggetti debolmente interagenti con i raggi X, di processi e strutture biologiche
(single protein cristallography).

Moduli

Modulo: Fotonica a raggi X

Istituto esecutore: Istituto di struttura della materia

Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto

Modulo: Ottiche per X-FEL

Istituto esecutore: Istituto di fotonica e nanotecnologie

Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto

Modulo: Produzione di raggi X da plasma tramite lI'uso di radiazione FEL
Istituto esecutore: Istituto per i processi chimico-fisici

Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
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Modulo:

Istituto esecutore:
Luogo di svolgimento attivita:

Modulo:

Istituto esecutore:
Luogo di svolgimento attivita:

Risorse commessa 2006
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Metodi per misure di nanocristalli mediante l'uso di radiazione FEL

Istituto di cristallografia
Sede principale Istituto

Spettroscopia elettronica per indagini con radiazione FEL

Istituto di metodologie inorganiche e dei plasmi
Sede principale Istituto

Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . [Infrastrutt. tecn.- rse <.ia Massa Costi Sp . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne accentrata precedenti accentrate
1 2 3 4 5=1+2+3+4 7=2+3+6 9 10=5+6+8+9
734 217 260 6 1217 1! 628 183 N.D. 1551
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
8 18
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 1 0 1 0 0 0 0 4
Richiesta nuove unita di personale
de tt:m[.)oa {0 tempo indet | non di ruolo* Totale
1 2 7 10

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Generazione di radiazione X ultrabeve 'soft e hard' e di impulsi ad attosecondi: sistemi
‘table-top' per analisi avanzata dei materiali

Dati generali

Progetto: Componenti e sistemi fotonici

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: SANDRO DE SILVESTRI

Elenco dei partecipanti
liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Per gli X soft: ottimizzazione dellefficienza di generazione (anche ottiche adattive), misura della durata e
selezione spettrale 'time invariant. Per gli X hard (energie del keV): generazione da plasma mediante
focalizzazione di laser multi-terawatt su diversi bersagli. Per gli attosecondi: generazione controllata degli
impulsi e loro caratterizzazione. Applicazioni ad esempio: studio dei livelli di core, analisi strutturale nelle
transizioni di fase e dinamica elettronica ad attosecondi.

Stato dellarte

La ricerca si pone allinterno di un ampio contesto internazionale che vede i maggiori laboratori laser
europei, americani e giapponesi impegnati nella produzione di radiazione X ultrabreve. In ambito europeo
sono numerose le iniziative che trovano riscontro in progetti o reti finanziati dalla Comunita Europea e nella
comunita dei FEL. Lattivita si inserisce con elementi di assoluta originalita come l'uso di impulsi di pochi cicli
ottici di elevata energia e gli ampi risvolti applicativi.

Azioni

Attivita da svolgere

L’ attivita di ricerca della commessa relativamente alla generazione di radiazione X ultrabreve prevede nel
caso di: (i) X-soft (energie sino a un centinaio di eV), prodotti mediante armoniche di ordine elevato in gas,
I ottimizzazione dell’ efficienza di generazione (anche con ottiche adattive), la misura della durata degli
impulsi e la selezione spettrale delle armoniche con tecniche “time invariant”; (ii) X-hard (energie del keV),
prodotti mediante plasmi generati da laser, I'uso di una sorgente laser a femtosecondi multiterawatt
focalizzata su bersagli solidi. L attivita relativa alla generazione di impulsi ad attosecondi, basata sulla
produzione di armoniche di ordine elevato in gas, prevede lo sviluppo di tecniche che consentono il controllo
della fase del campo elettrico di impulsi di pochi cicli ottici di elevata intensita al fine di ottenere impulsi ad
attosecondi singoli; ¢ anche previsto lo sviluppo di tecniche di “polarization gating” che consentono
un’ accordabilita spettrale nella regione dei raggi X soft. Infine si prevede la realizzazione di sistemi di misura
(del tipo pump-probe) per I" analisi dei materiali.

Punti critici e azioni da svolgere

Le attivita in oggetto coprono diversi settori (sorgenti laser a femtosecondi, ottiche X, rivelatori di elettroni,
ete.) che richiedono lo sviluppo e I' utilizzo di tecnologie di frontiera e presentano alcuni elementi di criticita
come ad esempio: (i) sviluppo di sorgenti laser a femtosecondi di pompa con caratteriste esstreme: (a) impulsi
di pochi cicli ottici con controllo di fase; (ii) ottiche XUV ad elevata efficienza e larga banda, (b) impulsi di
elevata potenza (terawatt) ad alto contrasto; (iii) manipolazione di impulsi X ultrabrevi; (iv) sviluppo di sistemi
con elevata stabilitd meccanica unitamente a sistemi per la diagnostica di elettroni per la misura degli impulsi
ad attosecondi. Le condizioni di fattibilita sono legate essenzialmente ad un adeguato supporto finanziario e
alle collaborazioni con gruppi esperti nei settori complementari.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
£l (ol (=}

Collaborazioni (partner e committenti)

Le attivita si avvarranno delle seguenti collaborazioni: (i) CRS-Coherentia ¢ IMIP-CNR misura durata degli
impulsi X soft; (ii) ENEA-Frascati applicazione degli X soft ai FEL; (iii) Imperial College (London) generazione
di X soft da molecole allineate; (iv) LR-LUXOR ottiche XUV, spettrometri e camere di interazione. Nellambito
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della Comunita Europea collaborazioni in: (i) network europei nel settore della radiazione X ultrabreve e
attosecondi; (ii) infrastruttura integrata LASERLAB-Europe.

Finalita

Obiettivi

Gli obiettivi nella generazione X soft e hard consistono nell' ottimizzazione e caratterizzazione della radiazione
in termini di efficienza di produzione e misura della durata degli impulsi. Per gli impulsi ad attosecondi
l'obiettivo consiste nello sviluppo di tecniche di generazione controllata. Infine si prevede la realizzazione di
sistemi di misura (del tipo pump-probe) per l'analisi dei materiali. Le competenze sono ampie ¢ comprendono
il settore laser, le ottiche X e la fisica dei materiali.

Risultati attesi nell anno

Per la sorgente X soft: (i) selezione spettrale delle armoniche prodotte in gas mediante 1'uso di un
monocromatore del tipo “time invariant”, appositamente realizzato con I" uso di reticoli a diffrazione coniche
che consentono di ottenere un'elevata efficienza. Per la sorgente X hard: (i) ottimizzazione delle
caratteristiche temporale degli impulsi della sorgente laser multiterawatt; (ii) caratterizzazione spettrale della
radiazione X, prodotta focalizzando gli impulsi multiterawatt su diversi bersagli solidi (alluminio, rame,
teflon, etc), opportunamente movimentati per rinnovare la zona di interazione. Per gli impulsi ad attosecondi:
(i) realizzazione dell” apparato sperimentale per la misura della durata degli impulsi (cross-correlazione tra la
radiazione fondamentale e le armoniche); (ii) implementazione della tecnica di “polarization gating” per la
generazione di spettri uniformi a larga banda (impulsi singoli ad attosecondi) nella regione X-soft.

Potenziale impiego
(=]
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Generazione di radiazione X ultrabeve 'soft ¢ hard' e di impulsi ad
attosecondi: sistemi "table-top' per analisi avanzata dei materiali
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi Sg . Valore
tempo Invest. da Fonti scient a gestione Totale ¢ Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P accentrate
accentrata
1 2 3 4 5-1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
404 336 91 13 844 107 534 354 N.D. 1305

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

8 18
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Richiesta nuove unita di personale
teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
3 2 0 5

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Fotonica ultrabreve dallinfrarosso al EUV: applicazioni a materiali e dispositivi per ICT,
magnetismo, biomedicina e nanoscienze

Dati generali

Progetto: Componenti e sistemi fotonici

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: RINALDO CUBEDDU

Elenco dei partecipanti
liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Tematiche: (i) sistemi pump-probe con impulsi di pochi cicli ottici; (ii) microscopia ottica in campo prossimo a
fs e microscopia a piu fotoni; (iii) sistemi ottici a larga banda ad impulsi a fs per imaging di mezzi diffondenti.
Settori applicativi: (i) tayloring delle proprieta funzionali di dispositivi per ICT; (ii) proprieta di materiali
magnetici per dispositivi in spintronica (iii) monitoraggio di attivita funzionali in sistemi biologici in vivo; (iv)
dispositivi basati su nanostrutture.

Stato dellarte

La ricerca si pone in un contesto nazionale e internazionale nellambito dei materiali e dispositivi con
caratteristiche innovative in diversi settori e dello sviluppo di tecniche diagnostiche non convenzionali. Sono
numerose le iniziative relative a progetti e reti finanziati dalla Comunita Europea. Lattivita si inserisce con
elementi di assoluta originalith come l'uso di impulsi ultrabrevi accordabili, la realizzazione di sistemi
diagnostici avanzati e lampio spettro di applicazioni.

Azioni

Attivita da svolgere

L’ attivita di ricerca della commessa riguarda le seguenti tematiche: (i) sistemi pump-probe con impulsi di
pochi cicli ottici, basati sulla realizzazione di sorgenti parametriche a larga banda accordabili dall” infrarosso
al vicino ultravioletto; (ii) microscopia ottica in campo prossimo a fs e microscopia a piu fotoni; (iii) sistemi
ottici a larga banda ad impulsi a fs per imaging di mezzi diffondenti e sistemi di spettroscopia di pump-probe
con rivelazione parallela nel dominio del temporale e spettrale; (iv) sviluppo di sistemi pump-probe per lo
studio della dinamica degli stati elettronici dei solidi mediante spettroscopia di fotoemissione. I settori
applicativi coinvolti riguardano principalmente: (i) studio delle proprieta funzionali di dispositivi per ICT; (ii)
proprieta di materiali magnetici per dispositivi in spintronica; (iii) monitoraggio di attivita funzionali in
sistemi biologici in vivo; (iv) dispositivi basati su nanostrutture.

Punti critici e azioni da svolgere

Le attivita in oggetto coprono diversi settori che richiedono lo sviluppo e I utilizzo di tecnologie di frontiera e
pertanto presentano alcuni elementi di criticita come ad esempio: (i) sviluppo di sistemi laser con
caratteristiche di ampia accordabilita e impulsi brevi; (ii) accoppiamento di impulsi a femtosecondi con
microscopi a campo prossimo; (iii) sviluppo di tecniche diagnostiche di dispositivi o sistemi con funzionalita
complessa, come in biomedicina; (iv) lo sviluppo di impulsi laser ad elevata stabilita nell* ultravioletto e la
sensibilita unitamente alla risoluzione temporale di sistemi di rivelazione degli elettroni fotoemessi. Le
competenze sono ampie e comprendono il settore laser, la fisica dei materiali e 1" ingegneria di dispositivi e
sistemi. Le condizioni di fattibilita sono legate ad un adeguato supporto finanziario e alle collaborazioni con
gruppi esperti nei settori complementari.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Collaborazioni (partner e committenti)

Principali collaborazioni: (i) CRS-NNL laser a quantum dots e polimeri; (ii) CRS-NEST semiconduttori; (iii)
Lund Laser Center (Lund) imaging; (iv) Fordham Univ. (New York) e IBF-CNR (Pisa) microscopia; (vi) PTB
(Berlino) ossimetria: (vii) Univ. Pisa tecniche SNOM; (vii) ESRF e ELETTRA analisi materiali magnetici.
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Nellambito della Comunita Europea collaborazioni in: (i) network europei del settore; (ii) infrastruttura
integrata LASERLAB-Europe.

Finalita

Obiettivi

Realizzazione di tecniche diagnostiche innovative quali: (i) sorgenti accordabili di pochi cicli ottici; (ii)
microscopia risolta in tempo e nonlineare; (i) sistemi di imaging a larga banda. Per le applicazioni si prevede:
(i) studio di dispositivi innovativi organici e inorganici; (ii) studio di materiali per spintronica; (iii) analisi
funzionali in biomedicina. Le competenze sono ampie e comprendono il settore laser, la fisica dei materiali e
lingegneria di dispositivi e sistemi.

Risultati attesi nell anno

Per i sistemi: (i) Realizzazione di un amplificatore parametrico a larga banda nella regione spettrale del vicino
infrarosso con impulsi da pochi cicli ottici; (ii) Accoppiamento di impulsi a femtosecondi con uno SNOM ad
apertura; (iii) Utilizzo di rivelatori basati su intensificatore di immagine, con finestra a picosecondi, per
I" acquisizione sincrona di un segnale di probe in cui la posizione codifica il ritardo temporale e la lunghezza
d’ onda; (iv) Realizzazione del rivelatore a tempo di volo per l'analisi degli elettroni e misure di pump-probe
con impulsi a fs sia in fotoemissione che in riflettivita da solidi. Per i settori applicativi: (i) Caratterizzazione
del funzionamento e proprieta di dispositivi organici quali LED e fotovoltaici; (ii) Analisi dell* area motoria e
cognitiva del cervello con topografia laser basata su tecniche di spettroscopia di mezzi diffondenti; (iii) Studi
di dinamica di magnetizzazione di film sottili.

Potenziale impiego
(=]
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Fotonica ultrabreve dallinfrarosso al EUV: applicazioni a materiali e
dispositivi per ICT, magnetismo, biomedicina e nanoscienze
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi Sg . Valore
tempo Invest. da Fonti scient a gestione Totale ¢ Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P accentrate
accentrata
1 2 3 4 5-1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
270 260 142 13 685 146 548 354 N.D. 1185

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

8 18
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Richiesta nuove unita di personale
teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
7 3 0 10

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Ottica e spettroscopia nellintervallo spettrale UV-X soffici

Dati generali
Progetto: Componenti e sistemi fotonici
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto
Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: Stefano
Nannarone

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Sviluppo ed ottimizzazione di tecniche photon-in-photon-out (riflettivita speculare, dicroica e diffusa,
fluorescenza, assorbimento, luminescenza) nell" intervallo UV-Xsoffici connesse con 1" utilizzo e conduzione
della beamline BEAR ad Elettra. Polarimetria nell” intervallo UV-Xsoffici.Prestazioni di elementi ottici e di
rivelatori di fotoni. Determinazione di costanti ottiche di materiali. Utilizzo di tecniche photon-in-photon-out
nello studio di processi di nano-patterning di superfici, polarizzazione magnetica in film ultra sottili, ossidi
deposti, assembling e funzionalizzazione di molecole su superfici. Sviluppo ed utilizzo di tecniche di
emissione di fotoni per impatto elettronico su superficie (fotoemissione inversa). Crescita per deposizione
atomica in ultra alto vuoto (MBE) di materiali (perovskiti) superconduttori ad alta temperatura e loro studio
in-situ con le tecniche photon-in-photon-out e fotoemissione inversa.

Stato dellarte

La diponibilita e I'uso estensivo di sorgenti di luce come i sincrotroni come estensione della attivita di
laboratorio a cui recentemente si vanno aggiungendo i FEL offre alle tecniche ottiche di studio della materia
condensata uniche opportunita di indagine quantitativa.Le attivita della commessa si inseriscono al livello
alto dell attivita in questo campo con obiettivi scientifici e capacita di risposta a problemi tecnologici e
richieste industriali.

Azioni

Attivita da svolgere

Sviluppo ed ottimizzazione di tecniche photon-in-photon-out (riflettivita speculare, dicroica e diffusa,
fluorescenza, assorbimento, luminescenza) nell" intervallo UV-Xsoffici connesse con I utilizzo e conduzione
della beamline BEAR ad Elettra. Polarimetria nell" intervallo UV-Xsoffici.Studio delle prestazioni di ottiche a
multistrato e determinazione di costanti ottiche di materiali di interesse per tali applicazioni.Determinazione
ellissometrica nell intervallo UV-Xsoffici di costanti ottiche di materiali. Utilizzo di tecniche photon-in-
photon-out nello studio di processi di nano-patterning di superfici, polarizzazione magnetica in film ultra
sottili, ossidi ad alta costante dielettrica su semiconduttori, assembling e funzionalizzazione di molecole su
superfici. Sviluppo ed utilizzo nei problemi su-menzionati di tecniche di emissione di fotoni per impatto
elettronico su superficie (fotoemissione inversa). Crescita per deposizione atomica in ultra alto vuoto (MBE) di
materiali (perovskiti) superconduttori ad alta temperatura e loro studio in-situ con le tecniche photon-in-
photon-out su-menzionate e fotoemissione inversa.

Punti critici e azioni da svolgere

Crescita MBE e studio in situ strato-per-strato di SrxLa1l-xMn03 con assorbimento, riflettivita e fotoemissione
inversa. Studio di ossidi di terre rare su Si(001). Ancoraggio ed assembling di pentacene/Ag(111) e
C57H33N3/Au(111). Uso estensivo e sviluppo della tecnica del campo stazionario e suo uso per determinare il
nesso tra prestazione dei multilayers e proprieta di interfaccia.Sviluppo della riflettivita diffusa nell® UV-
Xsoffici e suo utilizzo nello studio delle prestazioni ottiche delle ottiche a multistrato. Progettazione,
realizzazione e test di una cella per spettroscopie ottiche nell’ UV-Xsoffici di campioni in soluzione.Messa a
punto di una stazione di misura di luminescenza eccitata da X soffici integrata e risolta in tempo.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Competetenze di base in fisica e chimica dei materiali e delle loro superfici;Tecniche di crescita di perovskiti
per MBE:Tecnologie ottiche - con particolare riguardo allottica nellUV-XsofficiEttronica di acquisizione,
misura di basse correnti, conteggio, amplificazione a sensibilita di fase;Elettronica e software di
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movimentazione e gestione di apparati;Meccanica di precisione in aria ed in ultra alto vuoto;Tecnicha del
vuoto e dell'ultra alto vuoto;Tecniche spettroscopiche basate su assorbimento e riflettivita; Spettroscopia di
fotoemissione diretta ed inversa;Polarimetria nellintervallo UV-Xsolffici;Spettroscopia di fluorescenza e
lumiscenza eccitata da UV-Xsoffici;Luminescenza risolta in tempo.Spettroscopia di fluorescenza e lumiscenza
eccitata da UV-Xsoffici;Luminescenza risolta in tempo.

Collaborazioni (partner e committenti)

N.S.Sokolov, lToffe, S.Pietroburgo, Russia; J.Nogues Univ. Autonoma Barcellona Spagna; J.Larruquert, CSIC,
Madrid, Spaga; J.M.Gago, CSIC, Madrid, Spagna; F.Delmotte, Institute d' Optique, Lab. C.Fabry, France;
S.Tautz International, Univ. Bremen, Germany; R.Felici O0GG CNR ¢/o ESRF France;F.Boscherini, Dip.Fisica,
Univ. Bologna;L.Pasquali, Dip.Ing.mat., Univ.. Moodena e R.E.;M.L.Foresti, Dip.Chimica, Univ.
Firenze:;L.Casalis, Elettra, Trieste;S.lacobucci, IMAI-CNR, Montelibretti;R.Seeber, F.Terzi , Dip.Chimica,
Univ. Modena e R.E.;A.M.Malvezzi, Dip.Fisica, Univ. Pavia;M.Coreno, IMA-CNR,I Trieste; M.De Simone,
TASC-CNR, Trieste:G.Paolicelli S3 CNR, Modena;L.Poletto, M.Pelizzo LUXOR-CNR, Padova; G.Tondello,
P.Nicolosi, Dip.DEI, Univ. Padova and LUXOR-CNR, Padova.

Finalita

Obiettivi

Sviluppo ottimizzazione di tecniche ottiche photon-in-photon-out in UV-Xsoft e photon out nei processi di
fotoemissione inversa.Contribuire alla comprensione dei meccanismi di nanopatterning con fluoruri della
superficie Si(001), meccanismi microscopici nella crescita di ossidi di terre rare//Si(001), meccanismi di
ancoraggio di molecole/metalli.Test e dati per ottimizzazione di ottiche a multistrato. Risposta ottica in UV-
Xsoft di film ultrasottili. Polrimetria in UV-Xsoft con multistrati.

Risultati attesi nell anno

Dati polarimetrici con multilayers in regioni di parcolare interesse che includono la soglia K del C, la soglia K
dell” ossigeno e le soglie 1.23 dei metalli di transizione. Progetto esecutivo di ellissometro in ultra alto vuoto
nella regione UV-Xsolffici. Raccolta ed analisi dati derivanti dagli esperimenti menzionati nel riquadro “Punti
critici ed azioni da svolgere”. Scittura report e lavori scientifici relativi e loro presentazione a conferenze.
Stazione sperimentale di luminescenza eccitata con raggi X soffici a pieno funzionamento.Progetto esecutivo
della cella per spettroscopia ottica nell' UV-Xsoffici in liquido.Primi dati di assorbimento e riflettivita in situ
strato per strato di SrxLal-xMnO3

Potenziale impiego

- per processi produttivi

La presente Commessa produce conoscenze legate a processi microscopici utilizzabili nel campo della
microelettronica e della nanotecnologia e conoscenze di carattere tecnologico riguardanti la tecnologia della
ottiche UV-Xsoffici e della ingegneria della strumentazione nei campi dell'ottica, elettronica, meccanica e del
vuoto.

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli

Modulo: Ottica e spettroscopia nellintervallo spettrale UV-X soffici
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM

Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto

Risorse commessa 2006

Spese per Ri
Pers. Funz.+ S . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi Sr . Valore
tempo Invest. da Fonti scient a gestione Totale ese Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ngtt: ia precedenti P gur accentrate
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
280 197 0 19 496 28 225 203 N.D. 727

valori in migliaia di euro

Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale
38 18

*equivalente tempo pieno
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Unita di personale non di ruolo

. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Richiesta nuove unita di personale

teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
4 4 2 10

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Sviluppo di strumentazione ottica e fotonica (Vis-UV-XUV-X) per impieghi scientifici
(spaziali e radiazione di sincrotrone) ed industriali

Dati generali
Progetto: Componenti e sistemi fotonici
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto
Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: Giuseppe

Tondello
Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Produzione di plasmi con laser come sorgenti di radiazione XUV; sviluppo di strumentazione XUV per SR e
FEL; sviluppo di strumentazione XUV per impieghi spaziali; deposizione di film sottili per specchi multilayers
per XUV: produzione di armoniche di ordine elevato con laser ai fs;diagnostica con gli X per NDT in campo
industriale; misure di distanza e forme per impiego industriale e ai beni culturali; lavorazioni meccaniche con
laser a diodi; sviluppo ottiche deformabili

Stato dellarte

Le tematiche di ricerca pur nella loro varieta appartengono al filone delle applicazioni della moderna ottica
ed optoelettronica. In questi settori lavanzamento ¢ molto rapido per limpatto delle nuove tecnologie e
nanotecnologie. Le attivita della commessa rappresentano innovazioni molto significative nei relativi campi;
inoltre vi & una significativa attivita per lapplicazione di queste tecnologie al mondo industriale.

Azioni

Attivita da svolgere

1) Strumentazione EUV e soft-X per lutilizzo della radiazione FEL (Desy; SPARX, Fermi@Elettra). 2)
Strumentazione ottica e spettroscopica per impieghi spaziali: osservazioni da satellite nel visibile e
ultravioletto: partecipazione alle attivita di ASI, ESA e NASA. 3) Produzione di plasmi con laser come sorgenti
di radiazione X soffice: utilizzo in macchine per la litografia XUV di nuova generazione. 4) Ottiche per i Raggi
X soffici: deposizione e caratterizzazione di strati dielettrici a spessore sub-nanometrico per elevata riflettivita
nel XUV; 5) Sviluppo di ottiche deformabili. 6) Tecniche ed apparecchiature per la misura di distanza e forme
di oggetti: sviluppo di misuratori laser di alta precisione. 7) Utilizzo dei raggi X per ispezioni di manufatti e/o
prodotti: individuazione di difetti, presenza di corpi estranei, controllo di qualita ed ispezioni di sicurezza nei
settori del legno, dei manufatti industriali e nel campo alimentare. 8) Utilizzo dei laser per applicazioni al
taglio e saldatura di materiali (metalli preziosi e simili); impiego di arrays di laser a diodo e sviluppo di ottiche
innovative per compattamento del fascio. 9) Strumentazione per la misura simultanea di forma e colore di
manufatti di interesse culturale. 10) Impiego dei laser a diodo per applicazioni odontoiatriche ed alla
chirurgia polmonare. 11) Sensori ottici a riflettivita totale per applicazioni in campo biomedico.

Punti critici e azioni da svolgere

Molte delle attivita previste dalla commessa riguardano impegni e deliverables verso utilizzatori dei dispositivi
da noi sviluppati. I punti critici riguardano la tempistica con la quale si ha la reale disponibilita dei
finanziamenti erogati dai vari Enti sia Pubblici che Privati che possono condizionare pesantemente la
realizzabilita dei progetti. Altro punto critico importante riguarda la disponibilita e I impegno del personale
di ricerca dipendente da INFM-CNR. In particolare vi e la impellente necessita di: 1) riconoscere gli ormai
lungamente attesi avanzamenti di carriera al personale meritevole e altamente motivato. 2) assunzione a
tempo indeterminato di personale tenior track gia' valutato positivamente. 3) valutazione di personale tenior
track alle scadenze previste dal contratto.Infine va segnalata la situazione relativa all* occupazione degli spazi
diventati nel corso degli ultimi due anni assolutamente insufficienti per tutte le attivita previste dalla
commessa. Le azioni da svolgere sono quindi: 1) celerita nell effettiva disponibilita di spesa; 2) avanzamenti

<

del personale; 3) sistemazione edilizia piu congrua.
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Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Collaborazioni (partner e committenti)

ENEA, ASlI, Elettra (TS), FEL Desy, Smithsonian Astrophysical Observatory, Lab. TASC, Osservatorio TO,
Dip. Scienze dello Spazio (FI), Dip. Elettronica UniPV, Dip. Fisica UniMO, Dip. Fisica PoliMI, Dip. Fisica
UniCamerino, Lab. Nazionali Legnaro INFN, Microtec S.p.A. Bressanone, Tecnogamma S.p.A. Badoere (TV),
Brevetti CEA S.p.A. (VI), Media Lario S.p.A. (Lecco), Lika Electronics Carré S.r.l. (VI), Siderforge S.r.I Cogollo
(VI), Delta Ohm S.r.l. PD

Finalita

Obiettivi

Completamento dei contratti in corso con diverse aziende e acquisizione di nuove commesse. Partecipazione
alle attivita dei FEL in progetto in Italia; partecipazione alle gare per strumentazione spaziale per le missioni
SOLO e Bepi Colombo. Realizzazione di una facility per le armoniche di ordine elevato presso Elettra.
Progetto per le innovazioni nel settore X per NDT in Italia. Realizzazione di una facility per X duri presso
PoliMI

Risultati attesi nellanno

1) Realizzazione di un dispositivo per la produzione di armoniche di ordine elevato per fermi@elettra. 2)
Realizzazione di uno spettrografo per SPARX. 3) Avvio di attivita per fermi@elettra (spettrografo per misura
del fascio; filtri per eliminazione armoniche). 4) Sistema per misure di distanza precise con laser per
macchine utensili. 5) Sistema per la rivelazione di Ossigeno ed Acqua in contenitori farmaceutici. 6)
Dispositivo per la misura di forma e colore di manufatti affrescati. 7) Sviluppo di specchi a strati dielettrici per
I" utilizzo con armoniche di ordine elevato. 8) Produzione di raggi X mediante interazione laser ultrabrevi-
materia. 9) Consegna al CRS Ultras di monocromatore compensato in tempo nell* XUV. 10) Realizzazione di
sistema tomografico per la diagnostica di tronchi. 11) Realizzazione di sistema per micro tomografia. 12)
Studio di coronografo e spettrografo per 1" osservazione spaziale del sole. 13) Studio camera per osservazione
superficie di Mercurio. 14) Studio di un biosensore a trasduzione ottica. 15) Caratterizzazione di filtri solari
per la protezione del derma. 16) Studio e deposizione di sistemi multistrato per la reiezione del calore. 17)
Sviluppo di sistemi di deposizione di film sottili tramite evaporazione o laser ablation

Potenziale impiego
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Sviluppo di strumentazione ottica e fotonica (Vis-UV-XUV-X) per
impieghi scientifici (spaziali e radiazione di sincrotrone) ed industriali
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . [Infrastrutt. tecn.- ree (.ia Massa Costi Sp . Valore
tempo daFonti | . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5-1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
2638 212 520 13 1013 0 732 212 N.D. 1225

valori in migliaia di euro

Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale
3 18

*equivalente tempo pieno
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Unita di personale non di ruolo

. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Richiesta nuove unita di personale

d tem[.)o tempo indet | non diruolo* Totale
eterminato
0 2 1 3

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Sviluppo e applicazioni di sorgenti laser infrarosse a cascata quantica, a fibra ottica e di
potenza

Dati generali

Progetto: Componenti e sistemi fotonici

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: GAETANO SCAMARCIO

Elenco dei partecipanti
liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Realizzazione, studio ed applicazioni di sorgenti laser innovative: design e realizzazione di laser a cascata
quantica nel medio IR e nei THz; studio di dispositivi fotonici mediante spettroscopia ottica a micro-sonda;
sviluppo di sensori laser fotoacustici di tracce gassose; sviluppo di laser a fibra ottica; modellizzazione di
strutture solitoniche in laser a cavita verticale; studio dei processi e sviluppo di sensori di saldatura laser;
sviluppo di sensori laser di posizione.

Stato dellarte

Determinazione sperimentale della temperatura elettronica e delle proprieta termiche dei laser a cascata
quantica operanti nel medio IR. Brevetto di un sensore per la diagnostica della saldatura laser, in fase di
trasferimento tecnologico. Previsioni teoriche sui laser a carattere solitonico. Verifica sperimentale della
bistabilita ottica e della auto-organizzazione trasversa in array di VCSELs a cristallo fotonico. Sensore
fotoacustico di NO (500 ppb) basato su laser a cascata quantica.

Azioni

Attivita da svolgere

Design, fabbricazione e caratterizzazione di laser a cascata quantica operanti nelle regioni spettrali del medio
IR: a) 3-5 ym; b) 5-12 pym; e nei THz (2-4 THz).- Studio delle caratteristiche termiche e della distribuzione
elettronica di dispositivi fotonici durante il funzionamento, mediante spettroscopia FT-IR, micro-Raman e
luminescenza a micro-sonda.- Sviluppo di sensori ottici di tracce gassose basati su celle fotoacustiche e
sorgenti laser a cascata quantica per applicazioni ambientali.- Sviluppo di laser a fibra ottica per applicazioni
biomedicali e industriali.- Progettazione e realizzazione di un prototipo di sensore composito di saldatura
laser per il monitoraggio in tempo reale della qualita dei giunti. - Studio del processo di saldatura laser delle
leghe di AI-Mg-Si.- Studio di strutture spaziali solitoniche in microcavita broad-area basate su multi-quantum
wells o multi-quantum dots GaAs/GaAlAs.- Studio della auto-miscelazione i diodi laser per il controllo di
posizionamento in tempo reale di macchine utensili.

Punti critici e azioni da svolgere

- Acquisizione di wafer MBE per la fabbricazione di laser a cascata quantica da partners e/o produttori
commerciali.- Sviluppo di know-how nel settore dei laser a fibra ottica.- Sviluppo di know-how nelle
applicazioni della auto-miscelazione in diodi laser.- Sviluppo di know-how sulla modellizzazione della
dinamica spazio-temporale del campo di laser a semiconduttore in regimi modelocked.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Collaborazioni (partner e committenti)

C.Hu (MIT, Cambridge, USA); F.Capasso, M.Troccoli (Harward, USA); C.Sirtori (Univ. Paris VII); G.Strasser
(Univ. Vienna); J.Cockburn (Univ. Sheffield); A.Tredicucci (NEST-CNR-INFM); J.Faist (Univ. Neuchatel);
H.Page (Alpes Laser); L.Lugiato (Univ. Como); R.Kuszelewicz (CNRS); J.Tredicce (INLN, Nice); RTM SpA;
Quanta System SpA;TERNI-Research SpA; Tubinsud SpA; Consorzio SINTESI SCpA; LIGI Tecnologie
Medicali SpA; Persico SpA; Europa Metalli SpA; Conserve Italia SpA; Univ. di Napoli e Salerno.
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Finalita

Obiettivi

Ideazione, realizzazione e studio di laser a cascata quantica. Sviluppo di laser a fibra ottica di alta potenza di
picco per applicazioni industriali e biomedicali. Sviluppo di sensori laser fotoacustici di gas per applicazioni
ambientali ed industriali. Sviluppo di sensori di saldatura laser basati sullanalisi delle oscillazioni del
plasma. Ottimizzazione del processo di saldatura laser di leghe di Alluminio. Modelli di strutture solitoniche
in microcavita per il trattamento dati tutto-ottico.

Risultati attesi nellanno

- Misura della temperatura elettronica di laser a cascata quantica operanti nei THz.- Modellizzazione termica
a temperatura ambiente di dispositivi a cascata quantica- Confronto sperimentale delle performance
termiche delle diverse classi di laser a cascata quantica operanti nei THz (resonant-phonon; bound-to-
continuum) e nel medio IR.- Misura di tracce gassose di esametildisilazano (HMDS) mediante spettroscopia
laser fotoacustica.- Misura dello spostamento spaziale di un target in movimento mediante tecniche di auto-
miscelazione in diodi laser.- Modello di cavita laser a gap fotonica per la stabilizzazione della localizzazione
dei solitoni- Descrizione di strutture spaziali e solitoni in amplificatori a semiconduttore in microcavita
verticali e laser edge-emitter.- Sviluppo di un prototipo da laboratorio di sensore ottico composito per
saldatura laser.- Sviluppo di protocolli di processo di saldatura laser delle leghe Al-Mg-Si che riducano
I"incidenza di porosita, ossidi e perdita di Mg.

Potenziale impiego
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Sviluppo e applicazioni di sorgenti laser infrarosse a cascata
quantica, a fibra ottica e di potenza
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi Sg . Valore
tempo Invest. da Fonti scient a gestione Totale ¢ Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P gur accentrate
accentrata
1 2 3 4 5-1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
163 66 805 13 1047 0 871 75 N.D. 1122

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

8 18
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Richiesta nuove unita di personale
teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
4 3 6 18

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Fotonica: Materiali Strutture e Diagnostica

Dati generali

Progetto: Componenti e sistemi fotonici

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto di fotonica e nanotecnologie

Sede principale svolgimento: Sezione di Trento

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: MAURIZIO FERRARI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Andreoli Maria Caterina VI Giustini Massimo viI Scopa Leonardo viI
Calapai Alessandra \Y lannotta Salvatore 1 Sensini Angelo Vi
Cavecchia Valter v Lagomarsino Stefano 1| Tortora Filomena Vil
Cedola Alessia 11 Marchetti Claudio A Verucchi Roberto 111
Ferrari Maurizio I Mastrogiacomo Luigi 1\Y%
Franceschini Sonia vl Salvatore Saverio VI
Scarinci Fernando LI
Temi

Tematiche di ricerca

Le tematiche di ricerca riguardano la fabbricazione e lo studio ad ampio spettro di nuovi materiali, nuovi
dispositivi attivi e passivi, strutture innovative e tecniche diagnostiche di punta, per la realizzazione di sistemi
ed applicazioni e per I'interpretazione dei fenomeni fisico-chimici correlati, nel settore della Fotonica. La
commessa ¢ articolata in due moduli che privilegiano le tematiche di Fotonica in scienza dei materiali e
diagnostica e metodologie avanzate con raggi X. Le attivita di ricerca riguardano (1) Fotonica per ICT; (2)
Fotonica per monitoraggio ambientale, agronomico e bio-fotonica; (3) Fotonica per sensoristica e
rivelazione;(4) Fotonica a Raggi-X. Le ricerche riguarderanno lo sviluppo di materiali e dispositivi per ottica
integrata, comunicazioni ottiche; amplificatori ottici in guida, fotonica in strutture confinate: cristalli fotonici,
microrisonatori; sviluppo e applicazione di componenti, strumentazione e tecniche di misura avanzata anche
con raggi X per fisica dei materiali; ottiche per raggi X; studio mediante microdiffrazione e microimaging a
raggi X di biomateriali e strutture biologiche; test di rivelatori per raggi X ad alta risoluzione spaziale.

Stato dellarte

La Fotonica e un asse portante nello sviluppo delle societa tecnologicamente avanzate, con applicazioni in
molte aree d’ interesse strategico. La ricerca sulla fotonica in dielettrici e sistemi ibridi organici-inorganici ¢
argomento di sviluppo attuale che ha portato risultati di notevole interesse in scienza dei materiali, nelle
tecnologie per integrazione diretta di diverse funzionalita ottiche in strutture ibride, in sensoristica, in sistemi
con potenzialita in bio-fotonica, nelle tecniche di crescita e deposizione, nelle tecniche di studio ed analisi sia
sperimentali che teoriche. La fotonica a raggi X ha avuto progressi significativi, grazie anche alle sorgenti di
radiazione di sincrotrone di IlI generazione, e alle ottiche per raggi x a risoluzione spaziale nanometrica. Nei
campi specifici che vanno dal confinamento della radiazione elettromagnetica alla sensoristica, alle sorgenti
innovative sono attive varie tematiche complementari che introducono significative ed indispensabili sinergie
tra varie competenze della scienza dei materiali, dell’ottica e della fotonica anche con le altre sedi
dell’ Istituto ed Istituzioni esterne locali, nazionali e straniere.
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Attivita da svolgere

Proponiamo di sviluppare ed ottimizzare protocolli di fabbricazione di nuovi materiali e strutture, soprattutto
su base vetrosa e di valutarne le loro potenzialita applicative nel campo delle aree tematiche sopra elencate.
Le attivita riguarderanno fabbricazione e valutazione delle proprieta fisico chimiche di: 1) Cristalli fotonici,
microcavita e microrisonatori; 2) Materiali compositi nanostrutturati anche con caratteristiche di guida; 3)
Materiali nanocompositi anche di tipo ibrido come materiali co-attivati con nanoparticelle metalliche e di
semiconduttore, e del tipo vetro-ceramiche ultratrasparenti; 4) Guide di luce per dispositivi in ottica integrata.
5) ottiche per raggi X quali guide d'onda, microspecchi e Fresnel Zone Plates. Una parte notevole
dell” attivita sara dedicata allo studio delle proprieta ottiche, spettroscopiche e strutturali dei sistemi prodotti
tramite molteplici tecniche d'indagine quali tecniche di analisi EXAFS, XRD, spettroscopie ottiche di
luminescenza, Raman, Brillouin. Si applicheranno tecniche di microdiffrazione e microimaging allo studio di
biomateriali. Si effettueranno test su rivelatori a raggi X ad alta risoluzione spaziale.

Punti critici e azioni da svolgere

I punti critici dell attivita di ricerca e sviluppo sono principalmente connessi ai processi di sintesi, ai
materiali, alle tecniche di fabbricazione e deposizione. Pertanto le azioni cruciali sono da individuarsi: i)
nell” ottimizzazione delle tecniche di deposizione quali rf sputtering, sol-gel, co-evaporazione, crescita da fasci
supersonici, scambio ionico e pulsed laser deposition; ii) nella progettazione e fabbricazione mediante
tecnologie di micro e nanofabbricazione di elementi ottici innovativi per raggi X e nella messa a punto delle
metodologie di indagine e del trattamento dei dati sperimentali relativi alla microdiffrazione e microimaging
con raggi X.; iii) nello sviluppo di metodologie di diagnostica in tempo reale atte a valutare le proprieta fisico-
chimiche dei materiali e delle strutture prodotte.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Le competenze, le tecnologie e le tecniche diagnostiche patrimonio della commessa coprono I'intervallo
dallo studio dei meccanismi fisici fondamentali alla sintesi, sviluppo e caratterizzazione di materiali e di
ottiche innovative per la fotonica, all’ architettura e fabbricazione di dispositivi applicabili in campi di
interesse strategico tra i quali sensoristica, telecomunicazioni e sorgenti luminose. Esse includono lo studio
della struttura, proprieta ottiche e spettroscopiche di vetri, guide di luce e strutture confinate attive fabbricate
con varie tecniche quali rf sputtering, sol-gel, co-evaporazione, crescita da fasci supersonici. Ottiche per raggi
X sono state realizzate con tecniche di micro e nanofabbricazione, e apparecchiature quali EBL, FIB,
litografia a raggi X. Sono state sviluppate tecniche d'indagine per la valutazione delle proprieta fisico
chimiche dei materiali, sistemi e dispositivi prodotti quali spettroscopie ottiche di luminescenza, Raman,
Brillouin, EXAFS, XRD, microdiffrazione X, microimaging, SAXS. L attivita dei soggetti della commessa ha
prodotto numerose pubblicazioni, comunicazioni, progetti d'interesse strategico locale, nazionale ed
internazionale.

Collaborazioni (partner e committenti)
Una vastissima rete di collaborazioni ¢ gia attiva ed include vari centri di ricerca europei e americani e realta
industriali tecnologicamente avanzate.

Finalita

Obiettivi

Gli obiettivi sono rivolti allo sviluppo di tecnologie e metodologie avanzate per la fabbricazione e la
diagnostica di materiali e strutture fotoniche, congruenti con le linee di ricerca stabilite nei progetti gia
finanziati ed in corso di svolgimento, ovvero ancora nello stadio di valutazione ma la cui base scientifica & gia
attiva presso i gruppi di ricerca afferenti alla commessa. Uno degli obiettivi della commessa & consolidare la
rete di rapporti esistenti anche attraverso la formazione di un fondo di cofinanziamento per i progetti europei
e la partecipazione a progetti congiunti con I' industria.

Risultati attesi nell anno

I risultati attesi riflettono i progetti che coinvolgono i partecipanti alla commessa e riguardano nuovi
materiali, nuovi dispositivi attivi e passivi, strutture innovative e tecniche diagnostiche per lo studio e
I" ottimizzazione di materiali innovativi e con ampio spettro di applicazioni, la messa a punto di metodologie ¢
la loro applicazione nei campi di interesse strategico sopra enunciati. Ci si attende di ottenere protocolli di
fabbricazione di guide di luce per rf sputtering e sol-gel, per vetroceramiche ultra-trasparenti, per microcavita
1D, per strutture ad opale, per microrisonatori sferici, per elementi ottici per raggi X quali guide d' onda,
microspecchi e fresnel zone plates. I meccanismi fisico-chimici che governano le proprieta ottiche,
spettroscopiche e strutturali dei sistemi prodotti saranno chiariti tramite tecniche d'analisi sperimentali e
modellizzazioni teoriche. Si attendono risultati significativi nella rigenerazione del tessuto osseo e la sua
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interazione con il biomateriale di supporto. I risultati saranno validati da: pubblicazioni su riviste
internazionali JCR, comunicazioni a congressi nazionali ed internazionali, ed eventuali brevetti.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

Le tematiche affrontate nella commessa favoriranno la crescita di competenze scientifico tecnologiche
nell” area della fotonica potenzialmente traslabili in prodotti industriali innovativi.

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Le attivita di ricerca della commessa possiedono una forte carica innovativa in quanto le tematiche proposte
favoriscono il connubio di scienze fisiche, scienza dei materiali e tecnologie critiche per la fabbricazione di
materiali, strutture e dispositivi per la fotonica. L impatto sociale dell attivita riguarda la formazione di
personale ad elevata qualificazione nel settore della fotonica e 1" innovazione scientifica e tecnologica in
Sintesi di Materiali, Tecniche di fabbricazione, Architettura dei dispositivi, Tecniche di caratterizzazione, e
Comprensione dei meccanismi fisici. L"attivita di diagnostica di bio-materiali, ed in particolare lo studio
mediante microdiffrazione a raggi X dei meccanismi di rigenerazione del tessuto osseo utilizzando cellule
stromali e biomateriali appositamente preparati, possono avere un importante impatto sullo sviluppo di
protesi innovative, con evidenti vantaggi sociali e sanitari.

Moduli
Modulo: Sviluppo e diagnostica ottica e spettroscopica di materiali e strutture
per la fotonica
Istituto esecutore: Istituto di fotonica e nanotecnologie
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Modulo: Metodologie avanzate con raggi X e loro applicazioni
Istituto esecutore: Istituto di fotonica e nanotecnologie
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . [Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi Sg . Valore
tempo Invest. da Fonti scient a gestione Totale ¢ Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
238 27 234 0 499 21 282 94 N.D. 614

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

3 5
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. | N.D.

Richiesta nuove unita di personale
teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
2 1 0 3

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Dispositivi e sistemi fotonici per telecomunicazioni, biomedicina, ambiente e beni
culturali

Dati generali

Progetto: Componenti e sistemi fotonici

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto di fotonica e nanotecnologie

Sede principale svolgimento: Sezione di Milano

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: GIANLUCA GALZERANO

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Andreoli Maria Caterina VI Giustini Massimo viI Sensini Angelo VI

Calapai Alessandra \Y Masserano Floriana \ Spinelli Lorenzo Clemente 1

Cianci Elena 11 Mastrogiacomo Luigi 1\Y% Tortora Filomena Vil

Foglietti Vittorio 11 Osellame Roberto 1 Virgili Tersilla 111
Franceschini Sonia vl Pallaro Luciano v
Galzerano Gianluca 111 Salvatore Saverio VI
Scopa Leonardo Vil

Temi

Tematiche di ricerca

L’ attivita di ricerca ¢ articolata in tre differenti aree di intervento: i) dispositivi e sistemi fotonici per ICT,
ambiente e spazio; ii) sistemi fotonici per biomedicina, agroalimentare e beni culturali; iii) dispositivi fotonici
organici.

Stato dellarte

La realizzazione di dispositivi e sistemi fotonici costituisce un obiettivo primario per lo sviluppo delle societa
tecnologicamente avanzate con ripercussioni in differenti aree strategiche quali: telecomunicazioni,
sensoristica, bio-compatibilita, ambiente, salute, quantum computing, valorizzazione e conservazione dei
beni culturali, ingegneria dei materiali.

Azioni

Attivita da svolgere

L’ attivita di ricerca da svolgere nell* ambito delle tre aree caratterizzanti la commessa dovra necessariamente
affrontare sia problematiche legate allo sviluppo di nuove tecnologie e materiali che tematiche prettamente
rivolte alla ricerca di base. L' attivita si articolera su un arco temporale di tre anni scandita da ben definite
milestones. L. attivita di ricerca sara validata da pubblicazioni su riviste internazionali JCR, comunicazioni a
congressi internazionali e nazionali, brevetti, partecipazione a progetti di interesse strategico nazionali e
internazionali e il potenziamento della rete di collaborazioni.

Punti critici e azioni da svolgere

(=]
I punti critici dell” attivita di ricerca sono maggiormente connessi allo sviluppo di nuovi materiali e tecnologie
per la fabbricazione di dispositivi fotonici avanzati. Pertanto la fattibilita degli obiettivi della ricerca ¢
principalmente legata alla disponibilita di personale qualificato, strumentazione e adeguati finanziamenti.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

L’ alta qualificazione scientifica presente nell" Istituto di Fotonica e Nanotecnologie, assieme alle prestigiose
collaborazioni Nazionali e Internazionali che vedono tra I" altro partecipi gruppi CNR (tra i quali ex-INFM),
universitari e industriali garantisce una fondamentale esperienza per il consolidamento delle competenze,
tecnologie e tecniche di indagine necessarie per il raggiungimento degli obiettivi della commessa.

Collaborazioni (partner e committenti)

E gia attiva un’ampia rete di collaborazione con i principali centri di ricerca europei ed americani e con
realta industriali tecnologicamente avanzate. Tra gli obiettivi della commessa “Dispositivi e sistemi fotonici
per telecomunicazioni, biomedicina, ambiente e beni culturali” si inserisce il consolidamento di tali
collaborazioni anche attraverso la formazione di un fondo di cofinanziamento per i progetti europei e la
partecipazione a progetti congiunti con I" industria.
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Finalita

Obiettivi

Sviluppo di nuova strumentazione per la sintesi, caratterizzazione e micro-nano fabbricazione di materiali
per dispositivi fotonici e realizzazione di dimostratori rivolti all’ applicazione in aree di interesse strategico
per la Fotonica.

Risultati attesi nellanno

I risultati attesi riguardano I’ ottimizzazione di materiali fotonici altamente innovativi, lo sviluppo di nuova
strumentazione e la messa a punto di metodologie avanzate, e la fabbricazione di dispositivi innovativi per
applicazioni nei campi di interesse strategico della commessa, come piu specificatamente dettagliato nei
singoli moduli che compongono la commessa.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

Lo sviluppo di tecniche innovative ¢ uno dei principali prodotti che I'attivita di ricerca della commessa
fornisce alla comunita tecnologica. In tale ottica, la disponibilita di nuove tecnologie per la fabbricazione di
dispositivi fotonici avra immediate ripercussioni nello sviluppo di processi produttivi alternativi a quelli
attualmente in uso.

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

La commessa “Dispositivi e sistemi fotonici per telecomunicazioni, biomedicina, ambiente e beni culturali”
avra naturali ricadute nelle aree strategiche telecomunicazioni, ambiente, salute, valorizzazione e
conservazione dei beni culturali.

Moduli

Modulo: Dispositivi e sistemi fotonici

Istituto esecutore: Istituto di fotonica e nanotecnologie

Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto

Modulo: Micro e nanolavorazioni per dispositivi fotonici
Istituto esecutore: Istituto di fotonica e nanotecnologie

Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto

Risorse commessa 2006

Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi Sg . Valore
tempo Invest da Fonti scient a gestione Totale ese Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=-5+6+8+9
198 60 63 0 321 0 123 105 N.D. 426

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

4 5
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. | N.D.

Richiesta nuove unita di personale
teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
2 2 0 4

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Magnetismo - Complessita - Magnetismo - Sistemi magnetici a bassa dimensionalita

Dati generali

Progetto: Materiali magnetici funzionali

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto dei Sistemi Complessi (Sperimentale)

Sede principale svolgimento: Sezione di Firenze

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: MARIA GLORIA PINI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Argentero Antonella v Faraglia Giuseppe Vi Politi Paolo I

Bisegna Marco vl Metalli Fabrizio vii Tappi Giulia v

Bolle Giovanni v Montani Antonio 1\Y Vaia Ruggero I
Del Giallo Franco II Moretti Paolo It
Di Paolo Paola VIII Pieralli Fabrizio 1
Pini Maria Gloria 1

Temi

Tematiche di ricerca

Calcolo con metodi analitici ¢ numerici (Monte Carlo) delle proprietatermodinamiche di sistemi di spin
quantistici su reticolo 2D. Analisimediante proprieta di entanglement della struttura dello stato
fondamentalein catene di spin quantistiche in presenza di campo magnetico. Studiodell'ordine a lungo raggio
in array di dot magnetici ed effetto delleinterazioni interdot sui processi di rilassamento. Analisi di
datisperimentali in film. Raccolta di dati Méssbauer in cluster.

Stato dellarte

I sistemi magnetici a bassa dimensionalita (quali cluster, catene, filmultrasottili, multistrati) per le proprieta
innovative esibite presentanonotevole interesse scientifico nel campo della meccanica statistica e
delladinamica di spin. Nel medio e lungo periodo si prevedono applicazionitecnologiche di tali materiali
magnetici nel settore della registrazionemagnetica e della computazione quantistica.

Azioni

Attivita da svolgere

Il metodo della matrice di trasferimento sara usato per calcolare la suscettivita statica di una 'famiglia’ di
magneti a singola catena di recente sintesi del tipo [(RE)(hfac)3(NITPhOPh)] dove RE = Eu, Gd, Tb, Dy, Ho,
Er, Yb. Modello di Ising unidimensionale in campo trasverso: studio delle relazioni tra statistica classica e
quantistica del modello unidimensionale di Ising in campo traverso.Sara studiata I" interazione tra pareti di
dominio in film accoppiati in relazione all’effetto sulla dinamica di una interfaccia in un mezzo
disordinato.Antiferromagneti bidimensionali quantistici: relazione tra la transizione Berezinskii-Kosterlitz-
Thouless (BKT) indotta da campo e condensazione di Bose-Einstein magnonica.Studio delle proprieta
dinamiche di antiferromagneti a spin 1/2 bidimensionali in campo magnetico la cui simmetria sia
sufficientemente bassa da ammettere campo fattorizzante, nelle immediate vicinanze di questo.Mediante
spettroscopia Méssbauer, verranno caratterizzarne le fluttuazioni di spin vs. la temperatura in due magneti
molecolari con ioni magnetici formanti un anello e aventi spin non nullo nello stato fondamentale.

Punti critici e azioni da svolgere

1) RISORSE UMANE. La Ricerca ha bisogno di personale giovane e motivato: dottorandi, assegnisti,
ricercatori. Molti giovani capaci rinuciano ad una carriera che risulta ormai di precariato fin'oltre i 40 anni.2)
POSSIBILITA DI PIANIFICARE A MEDIO TERMINE, con un minimo di sicurezza sulle risorse.3)
SUPPORTO BUROCRATICO. La concentrazione sullattivita scientifica confligge con le continue necessita di
richiedere fondi, compilare progetti, richieste, previsioni, relazioni, a fronte di fabbisogni peraltro modesti.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
Competenze teoriche di fisica dello stato solido e magnetismo.Competenze sperimentali di spettroscopia
Moessbauer.

Collaborazioni (partner e committenti)
Cuccoli, Rettori, Tognetti, Fubini, Dip. Fisica, Univ. Firenze. Gatteschi,Sessoli, Dip. Chimica Inorganica,
Univ. Firenze. Carlotti, Dip. Fisica,Univ. Perugia. Stamps, Phys. Dept., Univ. Western Australia, Crawley,
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AU.Haas, Roscilde, Phys. Dept., Univ. Southern California, Los Angeles, CA.Beard, Phys. Dept., Christian
Brothers Univ., Memphis, TN. Felcher, ArgonneNational Laboratory, Argonne, IL.

Finalita

Obiettivi

Obiettivi: Studio di effetti quantistici sulla statistica di sistemi dispin su reticolo 2D. Studio della struttura
dello stato fondamentale dicatene di spin quantistiche. Studio di stato fondamentale e processi
dirilassamento in reticoli di dot magnetici. Studio Méssbauer della dinamicadi spin in nanostrutture
magnetiche molecolari. Competenze: metodianalitici; simulazioni Monte Carlo classiche e quantistiche;
teorie dicampo medio e RPA; spettroscopia Méssbauer.

Risultati attesi nell anno

Caratterizzazione dei composti studiati, proposte di nuovi modelli, soluzioni analitiche e numeriche per i
sistemi in esame. Si evidenzieranno analogie tra fenomeni particolari che permettono il trasferimento di
tecniche analitiche e numeriche.l risultati saranno oggetto di pubblicazioni scientifiche su riviste
internazionali e diffusi mediante seminari e partecipazione a conferenze.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

Supporti magnetici per memorie di massa.Dispositivi magnetici e sensori.
- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Complessita - Magnetismo - Sistemi magnetici a bassa dimensionalita
Istituto esecutore: Istituto dei Sistemi Complessi (Sperimentale)
Luogo di svolgimento attivita: Sezione di Firenze
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . [Infrastrutt. tecn.- rse <.ia Massa Costi St . Valore
tempo Invest da Fonti scient a gestione Totale ese Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne & precedenti P gur accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
206 181 0 0 387 0 181 27 N.D. 414
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
3 3
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Richiesta nuove unita di personale

d tem[.)o tempo indet | non diruolo* Totale
eterminato
0 0 0 0

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Progettazione, preparazione e studio di materiali magnetici funzionali

Dati generali

Progetto: Materiali magnetici funzionali

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto dei materiali per l'elettronica ed il magnetismo
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: LUIGI PARETI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Albertini Franca I Cabassi Riccardo 1 Pareti Luigi I

Antonacci Claudio 1AY Casoli Francesca 111 Rastelli Enrico 1

Bocchi Claudio I Cimberle Maria I Turilli Giuseppe II
Bolzoni Fulvio 1 Masini Roberto 1
Boschi Alberto v Nasi Lucia 111
Paoluzi Antonio Ermanno 111

Temi

Tematiche di ricerca

Preparazione di bistrati epitassiali FePt/Fe, FePt/FePt con magnetizzazione perpendicolare accoppiati da
scambio. Multistrati spring. Composti intermetallici con elevate caratteristiche magnetocaloriche, in
relazione a trasformazioni magneto-strutturali. Studio delleffetto magnetocalorico. Studio delle proprieta di
magnetotrasporto di rutenocuprati e manganiti La(Pr)1-xCaxMny(Ni,Cr)1-yO3. Effetti sulle proprieta
strutturali e di trasporto di sostituzioni parziali dello ione Mn. Studio, mediante simulazioni Monte Carlo, di
modelli di spin bidimensionali, con interazioni di scambio e dipolari, atti a descrivere film magnetici
ultrasottili.

Stato dellarte

Linteresse per i materiali magnetici funzionali ¢ in notevole crescita, soprattutto per quanto riguarda le
applicazioni nel campo dei microdispositivi (attuatori e memorie) dei sensori, della spintronica e della
refrigerazione magnetica. Di notevole importanza sono la progettazione e la preparazione di sistemi
nanostrutturati, sia in forma di film sottili e multistrati sia di materiali granulari.

Azioni

Attivita da svolgere

1 Preparazione di spring magnets (SM). Studio della morfologia e dello scambio magnetico all” interfaccia di
bistrati FePt/FePt(soft), FePt/Fe, in funzione della temperatura di deposizione. Studio del diagramma di fase
del modello di Ising su reticolo quadrato con interazioni di scambio e dipolari, avente una varieta di stati
fondamentali a strisce. 2. Preparazione e studio di composti intermetallici per le caratteristiche
magnetocaloriche (refrigerazione magnetica). Composti intermetallici in forma di sistemi granulari. Ossidi
(rutenocuprati e manganiti) di particolare interesse nel campo della spintronica.

Punti critici e azioni da svolgere

Le competenze e l'esperienza scientifica del Personale CNR coinvolto nella ricerca unite alla competenza dei
Collaboratori esterni, rendono realistiche le condizioni di fattibilita del progetto. Si possono considerare
critiche le condizioni di alcune apparecchiature (Campo pulsato, forni per trattamenti, melt spinning), che
richiederebbero interventi di 'upgrading. Di notevole importanza ¢ anche lassunzione di personale
ricercatore giovane. Soprattutto per permettere il trasferimento di know how ed esperienza, in vista di
prossimi pensionamenti.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Le competenze scientifiche del gruppo riguardano sia metodologie di preparazione dei materiali sia lo studio
delle proprieta, mediante 1" utilizzo di tecniche di caratterizzazione magnetica, di trasporto, calorimetriche e
strutturali. Esiste anche una competenza specifica riguardante la meccanica statistica dei sistemi a molti
corpi e relativa simulazione numerica.In particolare, per quanto riguarda la preparazione dei materiali, le
tecniche a disposizione consentono di ottenere film sottili e multistrati, materiali massivi e polveri fini.Le
tecniche di indagine a disposizione comprendono: I' analisi termomagnetica, i magnetometri VSM e AGFM e
SQUID; misure di resistivita e calore specifico in funzione del campo magnetico e della temperatura; la
tecnica singular point detection (SPD). Misure di trasporto e capacitive in corrente AC e trasporto in DC in



Piano annuale 2006
Progetto 04 - Commesse

O

campo magnetico fino a 5.5 T.Per lo studio delle caratteristiche strutturali viene utilizzata sia la microscopia
elettronica in trasmissione, sia diffrattometria X e riflettivita. Lo studio della morfologia superficiale e dei
domini magnetici viene effettuato mediante microscopia a forza atomica (AFM) e magnetica (MFM).

Collaborazioni (partner e committenti)

Sono in corso collaborazioni con i Dip. di Fisica delle Universita di Parma, Ferrara e Perugia; con i Dip. di
Chimica (GIAF) di Parma e Genova; con gli Istituti ISM e IENI del CNR; con ICMA di Saragozza (Spagna), Inst.
of Physics (AS CR) di Praga (Rep. Ceca), Laboratorio SuperMat di Salerno, Laboratorio LAMIA di Genova e
IEN di Torino.

Finalita

Obiettivi

Gli obiettivi riguardano: 1) Lottenimento di monostrati ad elevata coercitivita e bistrati spring a
magnetizzazione perpendicolare. 2) Descrizione del magnetismo in film ultrasottili, rilevanti nella tecnologia
di data storage. 3) Composti intermetallici con effetto magnetocalorico elevato. Magneti con coercitivita
elevata a 500 C. Meccanismi di magneto-trasporto in ossidi magnetici funzionali. Le competenze coinvolte
riguardano: a) la preparazione dei materiali con diverse tecniche; b) la caratterizzazione magnetica,
termomagnetica, strutturale ed elettrica dei materiali. La simulazione Monte Carlo.

Risultati attesi nell anno

Bistrati FePt/FePte FePt/Fe ad anisotropia perpendicolare, con diverse morfologie di interfaccia, ottenute
depositando lo strato soft a diverse temperature o con diversi trattamenti termici del bistrato. Descrizione del
diagramma di fase di Ising su reticolo quadrato, in presenza di interazioni dipolari e di scambio, avente una
rarieta di stati fondamentali a strisce. Proprieta magnetiche non lineari di manganiti e rutenocuprati.
Meccanismi di magnetotrasporto in manganiti.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

Nella progettazione di microdispositivi, memorie ibride, registrazione magnetica, spintronica e refrigerazione
magnetica.

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli

Modulo: Progettazione, preparazione e studio di materiali magnetici funzionali
Istituto esecutore: Istituto dei materiali per l'elettronica ed il magnetismo

Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto

Risorse commessa 2006

Pers. Funz.+ Spese . Infrfslspt(::lettl.x:;cn.- R.lsorse (.la Massa Costi Spese . Valore
.tempo Invest. da Fonti scient a gestione Totale eserdizl Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate

accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7-2+3+6 8 9 10=-5+6+8+9

572 219 0 0 791 0 219 154 N.D. 945
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale
9 10
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando ]:;lc:lzl::ﬁ l::mze gorg?::s:::;zlr: altro | Totale
0 1 0 1 0 0 0 0 0 2




O

Richiesta nuove unita di personale

teml-)o tempo indet | non di ruolo* Totale
determinato
0 1 2 3

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Materiali Magnetici Nanostrutturati

Dati generali

Progetto: Materiali magnetici funzionali

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto di struttura della materia

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: ELISABETTA AGOSTINELLI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Agostinelli Elisabetta 111 De Santis Giuseppe VIII Scavia Guido I
Capobianchi Aldo 111 Filaci Pasquale v Sensini Rosano vl
Cianfanelli Maria Claudia VIIT Fiorani Dino 1 Silenzi Patrizia vil
Ciccarelli Elisabetta Vi Foglia Sabrina 1 Suber Lorenza I
Cimini Cristiana VI lanni Grazia VIII Testa Alberto Maria 11}
Cirone Anna Maria \% Moretto Luciano v Zaccaria Francesca VI
De Cinti Francesca VI Petrilli Lucantonio v
De Fazio Daniela VII Ponzi Bruna VI

Rossi Franca VI

Temi

Tematiche di ricerca

Sintesi, indagine strutturale, morfologica e studio delle proprietamagnetiche dimateriali nanostrutturati:-
Film PLD di leghe magnetiche ad alta anisotropia (es. CoPt) su substraticristallini (MgO, Si) e underlayers
metallici (es. Pt, Cr, Cu). - Bilayers PLD di sistemi con exchange bias (es.CoPt e ossidi misti dimetalli
magnetici, PtMn, etc). - Polveri di leghe metalliche e ferriti, adatte alla deposizione di filmper dip-coating o
Langmuir-Blodgett. - Polveri di nanoparticelle core-shell di ferriti/ossido.- Nanotubi di ossidi di ferro ordinati
in matrici porose - Nanotubi di carbonio riempiti con ossidi di ferro ai finidell® orientamento dei CNTs. Sui
predetti materiali verra effettuato uno studio dei processi dimagnetizzazione con particolare attenzione verso
gli effetti di anisotropiadi superficie e di interazioni di scambio all" interfaccia.

Stato dellarte

Lo sviluppo di nuovi materiali magnetici nanostrutturati (nanoparticelle,film sottili, multistrati,
nanocompositi, nanoarray) ha aperto nuoveproblematiche scientifiche alle frontiere della conoscenza e
nuoviorizzonti in diversi settori tecnologici (energetica, sensoristica,information storage, microelettronica,
optoelettronica, telecomunicazioni).dIn  particolare, negli ultimi anni la spinta verso la
miniaturizzazione,possibile anche grazie all'utilizzo sempre pitt esteso di metodologie diindagine
microscopiche, con risoluzione nanometrica, e di tecnichenanolitografiche e lenorme sviluppo della
spintronica stanno producendo unnotevole impatto tecnologico e di mercato nelle memorie magnetiche e
nelladispositivistica ibrida magnete-semiconduttore. A conferma di cio, talericerca costituisce al momento
una delle linee di maggiore sviluppo eimpegno finanziario nei paesi tecnologicamente avanzati (es. 6 e
7 Programma Quadro Europeo).

Azioni

Attivita da svolgere

La commessa intende proseguire I attivita istituzionale prevista nel pianotriennale, in particolare:-
Produzione e studio delle proprieta magnetiche di film CoPt depositati sulayer antiferromagnetici (sistemi
exchange bias) per migliorare lastabilith magnetica a temperatura ambiente.-Sintesi chimica di
nanoparticelle di cobalto con bloccaggio a temperaturaambiente.-Ottimizzazione della preparazione di
nanoparticelle di magnetite rivestiteda una shell di ferrite di cobalto e successivamente da una shell di
ossidodi cobalto. La caratterizzazione strutturale ¢ stata completata, lacaratterizzazione morfologica e
magnetica ¢ in corso.-Ottimizzazione della fase cristallina della lega FePt e deposizione diarray organizzati in
film L.-B. su diversi substrati. Eventuale attivazionedel substrato.-Ottimizzazione del processo di sintesi di
CNTs riempiti, utilizzandomateriali magnetici capaci di conferire ai CNTs la capacita di autoorientarsi in un
campo magnetico anisotropo.-Studio delle proprieta exchange bias in sistemi core-shell (es. Co-Mn,Fe-Mn) e
di particelle ferromagnetiche disperse in matriceantiferomagnetica (es. Co in Mn).
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Punti critici e azioni da svolgere

Lattivita prevista ¢ a basso rischio per la deposizione dei film sottili ea medio rischio per l'ottimizzazione delle
proprieta microstrutturali emagnetiche. Lattivita' di sintesi chimica va considerata a medio rischio. Lo studio
sperimentale dei processi di magnetizzazione ¢ a basso-mediorischio, a causa delle difficolta di ottenere
campioni magneticamenteottimali.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Competenze in deposizione di film sottili metallici e magnetici mediante latecnica Pulsed Laser Deposition in
ultra alto vuoto mediante Laser a eccimeri. Competenze su differenti metodi di preparazione per via chimica
dimateriali nanocompositi. Competenze sulla preparativa chimica di materiali nanostrutturati edeposizione
di film Langmuir-Blodgett.Competenze sulla funzionalizzazione magnetica per via chimica di
Carbonnanotubes. Competenze nello studio delle proprieta strutturali e microstrutturali(STM,
AFM)Competenze nella caratterizzazione, mediante analisi elementare, di nuovi materialinanocompositi
preparati per via chimica (EA, ICP-MS)Competenze nello studio dei processi di magnetizzazione in
materialimagnetici mediante tecniche magnetometriche e suscettometriche (SQUID, VSM,suscettometria

AC).

Collaborazioni (partner e committenti)

La commessa collabora con i partners stranieri coinvolti nei 2 progettieuropei attivi nel 2005 (totale 11
Istituzioni di ricerca e 3 industrie).Inoltre & attiva una collaborazione bilaterale Italia-Argentina.
Inparticolare, nel 2005 sono state attive le seguenti collaborazioni:UPMC-Paris-Francia-Prof. E.TroncCNRS-
Paris-Francia-Dr. G.FainiNCSR”D”-Athens-Grecia-Dr. D.Niarchos, Dr. K.TrohidouCSIC-Madrid- Spagna-
Dr.F. BrionesTUW-Wien-Austria-Prof. J.FidlerUnaxis-Balzers-Liechtenstein-Dr.
H.RorhmannSTMicroelectronics-Milano-Italia-Ing.  G.BettiUniv. Leicester-UK-Prof. C.BinnsSumy State
University-Ukraina-Prof. S.DenisovUniversitat de Barcelona-Spagna-Prof. J.TejadaUniversity of Surrey-UK-
Dr. P.ZhdanNT-MDT-Russia Mr. A.SchubinINFM-Universita di Bologna-Dr. L.Del BiancoENEA-Casaccia-Dr.
A. MontoneUniv. L'Aquila-Prof. F.LucarilMEM-Parma-Dr. L. Pareti Dr. G.TurilliCentro Atomico di
Bariloche-Argentina-Dr. R.ZyslerUniversita di Merida-Venezuela-Prof. H. RomeroINFM-Universita Federico
II-Napoli- Dr. G.AusaniolMIP-CNR-Dr. C.FerraginalSM-CNR-Dr. P.ImperatoriClarkson University-Potsdam
(USA)-Prof. E.Matijevic, Prof. D.V.Goia, Mr.W.R.Plunkett

Finalita

Obiettivi

-Produzione di film di metalli e leghe metalliche ferromagnetiche (es.CoPt) depositati su layer
antiferromagnetici (es. PtMn) (sistemi exchangebias) per migliorare la stabilita magnetica a temperatura
ambiente.-Ottimizzazione della preparazione di nanoparticelle di magnetite rivestiteda una shell di ferrite di
cobalto e da una shell di ossido di cobalto. -Ottimizzazione della fase cristallina della lega FePt e deposizione
diarray organizzati in film L.-B.-Ottimizzazione del processo di sintesi di CNTs riempiti per 1" ottenimentodi
CNTs orientati.-Studio delle proprieta exchange bias in sistemi core-shell (es. Co-Mn, Fe-Mn).- Studio dei
processi di magnetizzazione nei suddetti sistemi. Studio deimeccanismi di inversione della magnetizzazione,
dei contributiall anisotropia magnetica, dei fenomeni di superficie e di scambiomagnetico all" interfaccia.

Risultati attesi nell anno

24m: -produzione su diversi substrati cristallini di bilayers CoPt/MnPt conproprieta strutturali e
morfologiche controllate e riproducibili;-film per dip-coating e¢/o Langmuir-Blodgett di leghe magnetichesu
diversi substrati; - Sintesi di nanoparticelle di cobalto con bloccaggio a temperatura ambiente. -
Caratterizzazione delle proprieta magnetiche di tutti i materiali preparati. -Comprensione dei processi di
magnetizzazione e delle proprieta di exchangebias in sistemi core-shell e di particelle disperse in matrice.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

I materiali a base di leghe metalliche ad alta anisotropiamagnetocristallina, quali CoPt e FePt, vengono
considerati i miglioricandidati per i mezzi di registrazione magnetica ad alta densita, inparticolare per la
registrazione perpendicolare. Nanotubi riempiti di materiale magnetico sono potenzialmente utilizzabilicome
punte per i microscopi a forza magnetica

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Lo sviluppo di sensori ad alta sensibilita ¢ memorie magnetiche ad altadensita viene incontro alla esigenze
crescenti della nostra societa didispositivi multifunzionali miniaturizzati (telefonia
mobile,immagazzinamento e trattamento delle informazioni, medicina...)
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Moduli

Modulo: Materiali Magnetici Nanostrutturati
Istituto esecutore: Istituto di struttura della materia
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto

Risorse commessa 2006

Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi St . Valore
tempo Invest da Fonti scient a gestione Totale ese Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=-5+6+8+9
487 258 50 0 795 63 371 141 N.D. 999

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

6 10
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 2 0 2 0 0 0 1 0 5
Richiesta nuove unita di personale
teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
2 9 1 12

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Proprieta magnetiche, elettroniche e funzionali di aggregati di dimensione atomica

Dati generali

Progetto: Materiali magnetici funzionali

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto di struttura della materia

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: CARLO CARBONE

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Amore Bonapasta Aldo II De Fazio Daniela Vi Quaresima Claudio 1
Capozi Mario v De Padova Irene Paola 1| Rossi Franca VI
Carbone Carlo 1 De Santis Giuseppe VIII Sensini Rosano vl
Cianfanelli Maria Claudia vl Filippone Francesco 111 Silenzi Patrizia vl
Ciccarelli Elisabetta VI lanni Grazia VIII Turchini Stefano m
Cimini Cristiana VI Matacotta Francesco Cino 1 Zaccaria Francesca VI
Cirone Anna Maria v Moretto Luciano 1AY Zema Nicola 1
Crotti Corrado 111 Perfetti Paolo 1
De Cinti Francesca VI Ponzi Bruna VIII

Priori Sandro \Y

Temi

Tematiche di ricerca

Lattivita prevista nellambito della commessa ¢ dedicata all'analisi, manipolazione ed ottimizzazione delle
proprieta magnetiche, elettroniche e funzionali di aggregati di dimensioni atomiche, in forma di cluster, fili
quantici, film ultra-sottili di metalli, atomi metallici in composti metallorganici ed in semiconduttori
magnetici diluiti. La attivita earticolata su tre temi di studio principali: i) nanosistemi con alte anisotropie e
momenti magnetici, costituiti da atomi magnetici diluiti, clusters e fili atomici; ii) interazioni magnetiche ed
elettroniche tra film ultrasottili, in sistemi di spin-valve ed exchange bias; iii) sintesi ed ottimizzazione delle
proprieta’ elettroniche e del magnetismo di semiconduttori magnetici diluiti per applicazioni spintroniche.
Verranno esaminate, con metodi spettroscopici, misure magnetiche e calcoli di struttura elettronica, le
proprieta magnetiche, locali e collettive, la loro correlazione con le caratteristiche elettroniche, e verranno
elaborate strategie per la miniaturizzazione su scala atomica di dispositivi magnetici funzionali.

Stato dellarte

Le proprieta magnetiche recentemente scoperte in materiali nanometrici stanno attualmente rivoluzionando
la tecnologia delle memorie e sensori magnetici. Lo sviluppo di strategie per l'ulteriore miniaturizzazione di
elementi funzionali richiede oggi il controllo e la manipolazione del comportamento magnetico di aggregati
di scala atomica. In questo contesto, ¢ da notare come le proprieta magnetiche in tali sistemi siano controllate
da effetti di confinamento quantico e bassa dimensionalita ¢ non possano essere estrapolate da concetti
micromagnetici convenzionali. LISM ha sviluppato strumentazione e metodi innovativi per lo studio di
nanosistemi magnetici che hanno recentemente portato alla sintesi di un reticolo di nanoelementi magnetici
con altissima densita lineare (5x10%6 per cm) ed alla osservazione della pit1 alta anisotropia magnetica finora
nota, in atomi di Co diluiti su Pt. Questi risultati sono stati riportati da prestigiose riviste scientifiche, tra cui
Science e Nature, ed anche dalla stampa internazionale (Le Quotidien Suisse des Affaires et de la Finance, 24
heures, Corriere della Sera, Frankfurter Allgemeine Zeitung).

Azioni

Attivita da svolgere

La principale linea di attivita nel 2006 sara dedicata allo studio dell' anisotropia e dei momenti magnetici di
nanosistemi di scala atomica, strutturati in forma di piccoli clusters e fili atomici. L'anisotropia magnetica
determina lorientazione e la stabilita' della magnetizazzione ed e' per questo un parametro cruciale per la
maggior parte delle applicazioni tecnologiche di materiali magnetici. In particolare, la tendenza verso
lulteriore miniaturizzazione delle memorie magnetiche richiede elementi magnetici nanostruttuati di
sufficientemente alta anisotropia, per il superamento del cosiddetto limite superparamagnetico. Si intende
quindi esaminare nanosistemi nanostrutturati costituiti da impurezze, piccoli clusters e catene atomiche di
materiali magnetici(Mn, Fe, Co, Ni), distribuiti su superfici, confrontandone le caratteristiche con quelle di
film sottili e sistemi di volume mediante metodi di dicroismo ed assorbimento con raggi x-soffici. Esperimenti
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di fotoemissione verrano eseguiti su casi selezionati per l'analisi della configurazione elettronica. Studi teorici
da principi primi verranno effettuati su impurezze magnetiche in semiconduttori III-V ed ossidi.

Punti critici e azioni da svolgere

Un punto estremamente critico nella realizzazione delle attivita & rappresentato dalla subcriticita delle risorse
umane (ricercatori) inserite stabilmente nella unita operativa. Un discorso analogo vale per la strumentazione
e le risorse calcolo necessarie alla realizzazione del progetto.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

11 gruppo di ricerca CNR-ISM dispone di ben consolidata competenza ed esperienza nello studio di materiali
magnetici nanostrutturati con tecniche di indagine avanzate, basate principalmente sull utilizzo di
radiazione di sincrotrone. L unita® ha una posizione di assoluto rilievo in campo internazionale nello
sviluppo ed applicazione di tecniche di spettroscopia e magnetometria, con raggi x-soffici allo studio delle
proprieta’ fondamentali e funzionali di materiali magnetici nanostrutturati. L' analisi dei meccanismi
microscopici che determinano la relazione tra il comportamento magnetico, la configurazione elettronica e la
geometria atomica e la progettazione di nuovi aggregati verranno affrontati medianti metodi sperimentali di
magnetometria e spettroscopia con radiazione di sincrotrone. Infine, ¢ presente nel gruppo una consolidata
esperienza nello studio teorico di impurezze in bulk e superfici di semiconduttori basato su calcoli da principi
primi Density Functional Theory.

Collaborazioni (partner e committenti)

Collaborazioni principali: Ecole Politechnique, Losanna (Prof. Harald Brune, Dr. Pietro Gambardella); Max-
Planck Institut, Stoccarda (Prof. Klaus Kern); Forschungszentrum Juelich (Prof. Stefan Bluegel, Prof. Peter
Dederichs); SISSA-CNR-INFM, Trieste (Prof. Stefano Baroni); BESSY, Berlin (Prof. Wolfgang Eberhardt);
TASC-CNR-IFNM, Trieste (Prof. Giorgio Rossi); SNS, Pisa (Prof. P. Giannozzi); Universite de Gergy-Pontoise
(Prof. K. Hricovini); Universitaet Hamburg (Prof. R. Jonhson).

Finalita

Obiettivi

Obiettivo principale della commessa ¢ lanalisi e la progettazione di nuovi materiali, di dimensioni atomiche e
con proprieta magnetiche funzionali. Milestones:a 12 mesi - Analisi del comportamento magnetico di
impurezze metaliche diluite su superfici e film di semiconduttori. a 24 mesi - Studio della anisotropia
magnetica e magnetizzazione di catene atomiche e clusters (<100 atomi) e di composti di coordinazione
metallorganici su superfici metalliche. a 36 mesi - Proprieta magnetiche ed effetti di confinamento quantico
in nanostrutture metalliche per componenti di sistemi di spin-valve ed exchange-bias.

Risultati attesi nellanno

- Analisi delle proprieta magnetiche ed elettroniche funzionali, in particolare della anisotropia magnetica e
magnetizzazione, di catene atomiche e clusters (<100 atomi) e di strutture molecolari su superfici metalliche. -
Estensione della caratterizzazione e ottimizzazione, mediante indagini sperimentali e risultati teorici, delle
caratteristiche magnetiche ed elettroniche di semiconduttori magnetici diluiti (DMS) del gruppo IV, III-V ed
ossidi metallici. Esame degli effetti dellidrogeno atomico sulle proprieta’' magnetiche dei DMS.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

Film ultrasottili e nanostrutture magnetiche costituiti da metalli, leghe e composti, di dimensioni e geometria

definite, hanno estesa applicazione in settori emergenti nella nanoelettronica, spintronica e quantum

computation ed offrono eccellenti prospettive per il loro ulteriore sviluppo. I sistemi oggetto di studio

nellambito della commessa sono di interesse per la progettazione e lo sviluppo di memorie magnetiche ad

alta densita, di sensori ad alta magnetoresistenza (GMR) per misure di campo magnetico, di posizione e di
s 5 5 s

velocita di rotazione, e di dispositivi spintronici.

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli

Modulo: Proprieta magnetiche, elettroniche e funzionali di aggregati di
dimensione atomica

Istituto esecutore: Istituto di struttura della materia

Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
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Risorse commessa 2006
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*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca

Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi St . Valore
tempo Invest da Fonti scient a gestione Totale ese Spendibile | fi tivi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P gura accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
507 280 96 50 933 0 376 146 N.D. 1079
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
5 9
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 4 0 0 0 0 0 4
Richiesta nuove unita di personale
d teml‘)o tempo indet | non diruolo* Totale
eterminato
1 4 2 7
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Materiali magnetici massivi da sistemi nanostrutturati

Dati generali
Progetto: Materiali magnetici funzionali
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto
Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: Maurizio
Ferretti

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Ci si propone di investigare materiali magnetici massivi le cui proprieta funzionali come la magnetoresistenza
colossale o la coesistenza di ferromagnetismo e superconduttivita sono fortemente correlate con la presenza
di disomogeneita nanoscopiche indotte dalla composizione e dalla procedura di sintesi. La
magnetoresistenza gigante in sistemi metallici puo essere invece investigata attraverso la creazione di sistemi
granulari micro- e nanostrutturati basati su eutettici finemente suddivisi

Stato dellarte

La realizzazione di materiali massivi nano-strutturati ¢ stata finora considerata soprattutto per applicazioni
strutturali in cui esistono indicazioni sui vantaggi che la riduzione delle particelle a scala nanometrica ¢ in
grado di fornire. Meno studiato, invece, il campo delle applicazioni funzionali che richiedono materiali in
forme compatte (bulk o sinterizzati) ma nello stesso tempo costituiti da particelle nanometriche,
potenzialmente in grado di fornire spiccate proprieta innovative.

Azioni

Attivita da svolgere

Il progetto si propone di investigare materiali magnetici massivi le cui proprieta funzionali
(magnetoresistenza colossale e coesistenza di ferromagnetismo e superconduttivita) sono fortemente correlate
con la presenza di disomogeneita nanoscopiche indotte sia dalla composizione sia dalla procedura di sintesi.
Gli ossidi (manganiti e rutenocuprati) verranno prodotti secondo un processo di tipo ceramico convenzionale
che consiste nella sintesi della polvere mediante miscelazione meccanica dei reagenti (ossidi, carbonati o
altro) e trattamenti termici ottimizzati per 1" ottenimento della fase perovsikitica pura. Le perovskiti con
composizione complessa possono contenere difetti reticolari oltre a quelli eventualmente previsti dalla
particolare stechiometria e condizione di neutralita elettrica. Successivamente saranno adottate tecniche di
sintesi “wet chemistry” per poter correlare la comparsa di particolari proprieta ferromagnetiche dovute a
disomogeneita nanoscopiche anche alla procedura di sintesi.

Punti critici e azioni da svolgere

Le criticita maggiori sono legate alla grande competizione internazionale nel campo che puo essere affrontata
solo disponendo di adeguate risorse umane e finanziarie. La fattibilita del progetto, almeno nelle sue linee
principali, & tuttavia garantita dalla strumentazione e dalle competenze attualmente presenti al LAMIA. Per
questo si utilizzeranno le competenze interdisciplinari per la sintesi e caratterizzazione chimica, fisica e
strutturale presenti nel gruppo e nei laboratori collegati da consolidate collaborazioni.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Collaborazioni (partner e committenti)

Collaborazioni: ILL, Grenoble, France; ESRF, Grenoble, France; CCLRC, Daresbury Laboratory, GB;
HASYLAB, Hamburg, D; LEMA-CNRS, Tours, France; ISMRA, Université de Caen, France; Department of
Chemical Engineering and Materials Science, University of California, USA; IMEM-CNR, Genova;
SUPERMAT-INFM, Salerno; IDAC-CNR, Roma; Dipartimento di Fisica, Universita della Calabria;
Dipartimento di Fisica, Universitd di Roma La Sapienza; Dipartimento di Fisica, Universita di Pavia
Committenti: MIUR
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Finalita

Obiettivi

Il progetto si propone di investigare materiali magnetici massivi le cui proprieta funzionali
(magnetoresistenza colossale, magnetoresistenza gigante, coesistenza di ferromagnetismo e
superconduttivitd) sono fortemente correlate con la presenza di disomogeneita nanoscopiche indotte sia dalla
composizione sia dalla procedura di sintesi.

Risultati attesi nell anno

Sintetizzare polveri di (Lal-xCax)Mn1-yMy)O3 con M = Cr, Ni o Cu, al fine di analizzare 1" effetto del diverso
raggio ionico e introdurre un sostituto Jahn-Teller del Mn. Studiare composti della serie (Pr1-xCax)Mn1-
yCry)O3 in cui il Cr dovrebbe sempre agire contrastando la fase ad ordinamento di carica di bassa
temperatura. Esplorare drogaggi di Ca in (Pr1-xCax)MnO3 compresi tra 0.15 e 0.30 (dove a bassa T si ha una
fase ferromagnetica isolante che in quanto tale sembra fare eccezione alla teoria del doppio scambio e
chiamare in causa fenomeni quali lo stesso ordinamento di carica) ed agire su di essi tramite la sostituzione
parziale del Mn con il Cr. Sintetizzare polveri di RuSr2EuCu208 sia con metodo ceramico tradizionale che
con metodo sol-gel. Sintetizzare polveri di RuSr2GdCu208 con metodo ceramico tradizionale ma utilizzando
atmosfera satura di O17 per consentire indagini mediante NMR dell" eccitazione di spin su un ampio
intervallo di temperature e campi magnetici nonché lo studio a livello microscopico del reticolo dei flussioni
sotto Tec.

Potenziale impiego
(=]
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Materiali magnetici massivi da sistemi nanostrutturati
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . [Infrastrutt. tecn.- ree <.ia Massa Costi St . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
384 73 0 13 170 36 109 117 N.D. 323

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

5 9
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Richiesta nuove unita di personale

d tem[.)o tempo indet | non di ruolo* Totale

eterminato
0 0 2 2

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Studio della correlazione fra proprieta strutturali e morfologiche di film ultrasottili
(psudomorfismo, epitassia) e loro proprieta elettroniche e magnetiche

Dati generali
Progetto: Materiali magnetici funzionali
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto
Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: Giancarlo
Panaccione

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Studio strutturale di transizioni di fase in film sottili ferromagnetici (Fe e Ni su Cu3Au, Cu, Ag, Pd).Crescita ed
analisi di perovskiti magnetiche, leghe ¢ film metallo/semiconduttore (Mn/Ge Fe e Co su Ge, Si e GaAs).
Transizioni di fase (low-spin/high-spin, spin reorientation, martensitiche) Micro e nanofabbricazione di
matrici di particelle magnetiche e sistemi mesoscopici. Spettroscopia X dicroica e dinamica della
magnetizzazione di materiali patternati (permalloy, Co su Si).

Stato dellarte

Lattivita di ricerca sulle proprieta magnetiche di superfici ¢ nanostrutture ha prodotto risultati di grande
rilievo scientifico ed applicativo (magnetoresistenza gigante, memorie MRAM). Le spettroscopie con raggi X
offrono nuovi metodi magnetometrici, con selettivita' chimica ed analisi microscopica. Il TASC e' coinvolto in
collaborazioni nazionali ed internazionali per la sintesi ed analisi di sistemi a bassa dimensionalita' ,
utilizzando luce di sincrotrone, TEM chirale ed STM.

Azioni

Attivita da svolgere

Crescita ed analisi di perovskiti magnetiche ed evaporazione attraverso maschere di sistemi confinati
ferromagnetici. Sistemi ferromagnetic diluiti ed interfacce bidimensionali ferromagnete/semiconduttore
(GaMnAs, Mn/Ge, Fe/GaAs). Relazione tra struttura e magnetismo di superficie in interfacce metalliche e
metallo/semiconduttore (NiFe/ZnSe, Ni/Pd, Ni/GaAs). Microfabbricazione di matrici di particelle
magnetiche, loro analisi in termini di controllo dell anisotropia magnetica e delle proprieta’ collettive e
singole. Estensione della misura dicroica TEM a sistemi magnetici con confinamento laterale. Spettroscopia
X dicroica e dinamica di superficie della magnetizzazione di materiali patternati (permalloy, Co su Si). Analisi
dei fenomeni di correlazione e confinamento in metalli magnetici e loro interfacce attraverso fotoemissione
risolta in angolo con radiazione di sincrotrone a polarizzazione variabile. Analisi della relazione tra
proprieta’ elettroniche di volume e di superficie in sistemi fortemente correlati ed ossidi di metalli di
transizione (V,Mn,Co) utilizzando fotoemissione ad energia cinetiche estreme (6-10 keV e/0 2-4 eV)

Punti critici e azioni da svolgere

Gli obiettivi principali del progetto magnetismo sono lo sviluppo di nuovi materiali magnetici con potenziali
applicazioni tecnologiche e I" avanzamento delle conoscenze in settori di frontiera del magnetismo. A fronte
della forte competizione internazionale I'attivita® della commessa presenta come fattore di criticita® lo
sviluppo di nuova strumentazione, in particolare nel campo dello studio dinamico della magnetizzazione e
della fotoemissione con laser pulsati; tale attivita® potra’ essere svolta potendo anche sviluppare del know-
how dedicato, attraverso lo sviluppo di nuove competenze di giovani ricercatori e post-doc in detti campi.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Collaborazioni (partner e committenti)

Italiane: Universita' di Genova, Perugia, Padova, Modena, Cattolica Brescia, Napoli, Salerno, Roma2,
Politecnico Milano. EU: University of Regensburg-D, Osnabriick-D, Konstanz-D, Leoben-D, Cracow-PL,
Zurich-Irchel-CH, Cergy-Pontoise-F, Strasbourg-F, Lab. SOLEIL-F, ETH Zurich-CH, ESRF Grenoble-F, Lab.
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CPM-Paris-F, Laboratoire Louis Neel Grenoble-F. extra-EU: University of Illinois-Urbana/Champaign-USA,
Belo Horizonte-Minas Gerais-BR, Fudan Shanghai-JP, ALS Berkeley-USA

Finalita

Obiettivi

Sviluppo di materiali magnetici funzionali, in particolare di sistemi magnetici dimensionalmente confinati
(film ultrasottili, multistrati, nanoarray di dot magnetici), e di strutture ibride magnete/semiconduttore con
applicazioni in sensoristica, microelettronica, spintronica. Avanzamento delle conoscenze in settori di
frontiera del magnetismo, quali effetti di confinamento quantico e di strain, studio di ossidi magnetici, di
sistemi FM/AF ad exchange bias, effetti delle dimensioni finite.

Risultati attesi nell anno

12 mesi: Produzione di sistemi prototipo per applicazioni di exchange bias e studio dell® accoppiamento
magnetico in caso di crescita epitassiale. Misura dei picchi coerenti in ossidi di metalli di transizione a forte
correlazione elettronica e transizioni di fase metallo-isolante.24 mesi: Produzione ed analisi di sistemi
bidimensionali confinati, ed interfacce metallo/semiconduttore. Effetti di confinamento sulle proprieta’
magnetiche in strutture patternate ottenute in-situ. Effetti di prossimita’ tra superconduttori e ferromagneti.
Protocolli di crescita per sistemi epitassiali di ossidi magnetici, relazione tra epitassia, struttura, strain e
proprieta’ magnetiche.

Potenziale impiego
(=]
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Studio della correlazione fra proprieta strutturali ¢ morfologiche di
film ultrasottili (psudomorfismo, epitassia) e loro proprieta
elettroniche e magnetiche
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri

Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.ia Massa Costi St . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate

accentrata
1 2 3 4 5-1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9

409 212 85 19 725 28 325 203 N.D. 956
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale
5 9
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Richiesta nuove unita di personale

d tem[.)o tempo indet | non diruolo* Totale
eterminato
3 6 4 13

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Sviluppo di strumentazione e di metodologie sperimentali avanzate per lo studio delle
proprieta strutturali dei materiali con raggi X da sincrotrone

Dati generali

Progetto: Materiali magnetici funzionali

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: SETTIMIO MOBILIO

Elenco dei partecipanti
liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Sviluppo di metodologie sperimentali e di analisi dati per l'utilizzo dei raggi-X duri di sincrotrone. Modelli
dellinterazione radiazione materia.Nuove componenti ottiche e/o di rivelazione del segnale.
Sperimentazione basata su diffrazione, assorbimento di raggix e utilizzo di radiazione coerente di raggi-x,
per lanalisi di nanostrutture di metalli, semiconduttori e materiali magnetici, per la caratterizzazione di
sistemi biologici e catalizzatori di interesse industriale.

Stato dellarte

I raggi X di sincrotrone sono attualmente la sonda piu flessibile per lo studio delle proprieta strutturali,
elettroniche, magnetiche e dinamiche della materia. La beamline GILDA ed il laboratorio del Gruppo
Operativo di Grenoble sono per la comunita’ italiana le strutture di riferimento per laccesso al sincrotrone
europeo ESRF che ¢ leader mondiale nella produzione e utilizzo di raggi X.

Azioni

Attivita da svolgere

Sviluppo di metodologie sperimentali e di analisi dati per l'utilizzo dei raggi-X duri di sincrotrone. Modelli
dell'interazione radiazione materia. Nuove componenti ottiche e/o di rivelazione del segnale.
Sperimentazione basata su diffrazione, assorbimento di raggi-x e utilizzo di radiazione coerente di raggi-X,
per lanalisi di nanostrutture di metalli, semiconduttori e materiali magnetici, la caratterizzazione di sistemi
biologici e catalizzatorii. Realizzazione e studio delle proprieta® di nanostrutture con morfologia definita
mediante self aggregazione, di cluster di metalli nobili e bicomponenti con proprieta’ magnetiche, di
semiconduttori II-VI e III-V drogati con impurezze magnetiche.La beamline GILDA ed il laboratorio OGG di
Grenoble sono per la comunita® italiana strutture di riferimento per I' accesso al sincrotrone europeo ESRF.
L’ attivita® verte sulla studio delle proprieta strutturali, elettroniche ¢ magnetiche dei materiali. GILDA
permette misure di assorbimento di raggi-X e di diffrazione risolta in tempo. Il gruppo GILDA-OGG svolge
ricerche sui materiali nanostrutturati e sui motori molecolari.

Punti critici e azioni da svolgere

Gestione della beamline GILDA;Supporto all’ utenza per realizzazione di esperimenti inclusa I" analisi dei
dati; punti critici a riguardo sono: I' acquisto e sostituzione del monocromatore di cui non e’ definita la
copertura finanziaria; messa in opera della camera da UHV; definizione delle strategie future per un generale
ammodernamento della linea e per lo sviluppo di rivelatori che abbassino la concentrazione limite
analizzabile. Sviluppare nuova strumentazione e nuove metodologie per la caratterizzazione strutturale di
materiali avanzati cristallini, amorfi, soffici e biologici. Sviluppare metodologie innovative per applicazioni di
indagine archeometrica, biomedica, dinamica, In particolare nel 2006 inizieranno i test di un rivelatore ad
altissima efficienza e di uno ad altissima risoluzione per lo studio dei sistemi ultradiluiti.Svolgere ricerca sulle
proprieta strutturali di nanostrutture semiconduttrici e/o magnetiche, film sottili funzionalizzati, motori
molecolari, catalisi; Promuovere sperimentazione in medicina, beni culturali, scienze ambientali; Sviluppare
nuova strumentazione e metodologie di indagine per raggi X da sincrotrone.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
£l (ol (=}
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Collaborazioni (partner e committenti)

INFM-CNR, Istituto di Struttura della Materia del CNR, INFN. Universita di Bologna, Trento, Parma, Roma (1,
I, TRE), Palermo, Catania, Torino, Padova, Venezia, Perugia, Genova, Trieste, Modena, Roma, Firenze,
I'Aquila, Camerino. LOGG collabora inoltre con ESRF,ILL,Univ. Urbana, Univ. Bath, ISIS, Univ. Madrid,
ITS-Lisbona, LEPES-CNRS, LETI-CEA che hanno dato luogo alla presentazione di progetti internazionali tra
cui 3 progetti europei nel corso degli ultimi anni.

Finalita

Obiettivi

Sviluppare nuova strumentazione e nuove metodologie per la caratterizzazione strutturale di materiali
avanzati cristallini, amorfi, soffici e biologici. Sviluppare metodologie innovative per applicazioni di indagine
archeometrica, biomedica, dinamica.

Risultati attesi nell anno

Miglioramento della concentrazione limite misurabile, sviluppo della tecnica di diffrazione e di assorbimento
ad incidenza radente, ampliamento delle possibilita® di condizionamento dei campioni sia in assorbimento
sia in diffrazione, completa messa in opera della camera da UHV. Caratterizzazione strutturale di cluster di
Ag e di Au magnetici, caratterizzazione del sito del Mn in GaAS, clustering in leghe ZnMnSe, studio
dell” equilibrio tra fasi fcc ed hep in cluster di Co, caratterizzazione di nanostrutture di Co su superfici di Cu,
studio della relazione tra temperatura di transizione ed ordine locale in film sottili di manganiti.

Potenziale impiego
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Sviluppo di strumentazione e di metodologie sperimentali avanzate
per lo studio delle proprieta strutturali dei materiali con raggi X da
sincrotrone
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi Sg . Valore
tempo Invest. da Fonti scient a gestione Totale ¢ Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P accentrate
accentrata
1 2 3 4 5-1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
406 263 4026 1132 5827 39 4328 306 N.D. 6172
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
5 9
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Richiesta nuove unita di personale
teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
7 3 3 13

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Proprieta magnetiche, magnetoelastiche e magnetostrittive di nanocompositi e film sottili

Dati generali
Progetto: Materiali magnetici funzionali
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto
Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: Luciano

Lanotte
Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

a)Studio delle proprieta magnetoelastiche di nuovi materiali, con in parallelo sia la elaborazione dei modelli
teorici che descrivono dette proprieta, sia la loro applicazione per lo sviluppo di sensori innovativi di
deformarzioni statiche e dinamiche. b)Produzione e caratterizzazione micro-morfologica (tramite microscopia
a forza atomica) e magnetica (tramite magnetometria a provino vibrante) di compositi e film nanogranulari,
che presentano innovative proprieta magnetiche e/o magnetoresistive.

Stato dellarte

I film e multistrati magnetici particellari stanno acquisendo interesse sempre maggiore nel contesto
internazionale a seguito dello sviluppo di tecniche di deposizione dettagliate al nanometro e delle crescenti
richieste di miglioramento per le applicazioni ad essi connesse, come microdispositivi magnetoresistivi,
magnetostrittivi e sensori di campo magnetico. L'ottimizzazione di natura, dimensioni e forma delle particelle
costituenti permetterebbe l'ottenimento di prestazioni innovative.

Azioni

Attivita da svolgere

Miglioramento della tecnica di deposizione mediante impulsi laser ultraveloci (uPLD) tramite 1" uso di doppio
fascio laser e/o riscaldamento controllato del substrato di deposizione. Il doppio fascio permetterebbe di
disintegrare nuovamente in volo le particelle, in modo da ridurle a dimensioni ancora minori. Il
riscaldamento del substrato intende invece mantenere piu lungamente allo stato fluido le nanoparticelle che
su di esso impattano. Caratterizzazione strutturale, mediante microscopia a forza atomica e raggi X, e analisi
magnetica, tramite magnetometria a provino vibrante, di film nanogranulari a due o pitt componenti
particellari di natura magnetica opposta (magnetiche + non magnetiche, magnetiche soft + magnetiche hard).
Ci si aspetta di individuare condizioni innovative per effetti Hall giganti o magnetoresistivi, dipendenti dalle
dimensioni e natura delle nanoparticelle frammiste.Studio teorico-sperimentale degli effetti di forma e
dimensione delle particelle sulle proprieta magnetiche cumulative macroscopiche.Sviluppo di elementi
sensori in materiale composito elastomagnetico od elastoresisitivo.

Punti critici e azioni da svolgere

E® eritico individuare le dimensioni effettive (longitudinali e trasversali rispetto al piano del substrato) delle
nanoparticelle nel film depositato. D" altro canto é necessario ridurre gli spessori delle nanoparticelle al di
sotto dei 5 nm per ottenere effetti magnetoresistivi. Le azioni che si vogliono intraprendere sono I'uso di
punte AFM piu sottili e sensibili, come pure 1" introduzione di un secondo frazionamento “in volo” mediante
un secondo fascio laser e contemporaneamente il riscaldamento del substrato che amplifichi I effetto di
deformazione all'impatto sul substrato. Cruciale ¢ la sensibilita adeguata per misure magnetiche su film
sottili. Percio, si pensa di non operare mediante cicli di magnetizzazione, bensi di effettuare misure
d'intensita di magnetizzazione in funzione della temperatura, a campo esterno fisso. Particolarmente
complicata si presenta anche la individuazione di deformazioni magnetostrittive in film nanogranulari. A
questo fine si intende realizzare un dispositivo ottico “ad hoc”.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
£l (o (=}
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Collaborazioni (partner e committenti)

1. Politecnico di Torino ¢ IEN - riferimento Dr Franco Vinai (tematica:magnetoresistenza in film
nanogranulari) 2. National Institute of Research and Development for Technical Physics - riferimento Prof.
Horia Chiriac ( tematica applicazioni materiali magnetici nanostrutturati ¢ compositi) 3. University of
Cambridge UK -riferimento Prof. M.G. Bramire (multistrati magnetici) 4. University of Stratclyde UK -
riferimento Prof Donaldson (misure di campi magnetici in strutture complesse)

Finalita

Obiettivi

Ci aspettiamo principalmente di ottenere: films nanogranulari a ottimo rapporto costo-prestazioni, per effetto
Hall e per dispositivi magnetoresistivi; compositi nanogranulari ad alta magnetostrizione, con piu basso
campo magnetico di attivazione rispetto a quelli attuali; dispositivi elettronici ibridi mediante films sottili di
materiali magnetici, isolanti e metallici.

Risultati attesi nellanno

Deposizione mediante impulsi laser ultraveloci e caratterizzazione di film nanogranulari costituiti da
particelle uniformamente distribuite, di differente natura, magnetiche e non magnetiche, conduttive e
semiconduttive, di forma lenticolare e disposte in modo preferenziale, con la sezione maggiore parallela al
substrato. Un obiettivo centrale & 1" ottenimento di nanoparticelle con spessori inferiore ai 5 nm. Nei detti
sistemi nanocompositi si attendono caratteristiche magnetoresistive e di effetto Hall del tutto peculiari ed
interessanti per applicazioni in microelettronica.Produzione e studio teorico - sperimentale di film composti
da nanoparticele magnetiche hard e soft che presentino interazioni magnetiche di scambio (effetti simili a
quelli nei multistrati “spring magnet”). In particolare, si prevede di realizzare film a magnetostrizione gigante
attivata dai campi esterni molto bassi, per applicazioni in dispositivi MEMS.Estensione delle conoscenze delle
proprieta magnetiche e resistive nei film nanogranulari o multicomponenti in funzione della temperatura ed
ampliamento dei modelli e delle applicazioni dei materiali compositi elastomagnetici.

Potenziale impiego
b=
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Proprieta magnetiche, magnetoelastiche ¢ magnetostrittive di
nanocompositi e film sottili
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.ia Massa Costi St . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
101 41 85 13 240 4 130 221 N.D. 465
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
5 9
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




O

Richiesta nuove unita di personale

teml-)o tempo indet | non di ruolo* Totale
determinato
0 0 0 0

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Dispositivi ad effetto di campo per elettronica di larga area e iperfrequenze

Dati generali

Progetto: Nuovi materiali, processi e architetture per la microelettronica
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico

Istituto esecutore: Istituto di fotonica e nanotecnologie

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: GUGLIELMO FORTUNATO

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Andreoli Maria Caterina VI Mariucci Luigi 1 Scopa Leonardo Vil
Calapai Alessandra \Y Mastrogiacomo Luigi v Sensini Angelo Vi
Fortunato Guglielmo II Pecora Alessandro LI Tortora Filomena vl
Franceschini Sonia vl Salvatore Saverio VI Valletta Antonio I
Giustini Massimo vil

Temi

Tematiche di ricerca

Obiettivi dell'attivita sono lo sviluppo di dispositivi avanzati per applicazioni in elettronica di larga area, con

processi a bassa temperatura su substrati flessibili, lintegrazione di processi di laser annealing per la

formazione di giunzioni ultra-sottili e la realizzazione di dispositivi nanometrici per iperfrequenze. Questo

obiettivo verra' perseguito attraverso la realizzazione di moduli di processo avanzati, dispositivi prototipali
=] t ]

tecniche di caratterizzazione e modellizzazione.

Stato dellarte

Tra i settori emergenti della Information Society Technology rientrano la Large Area Electronics (LAE) e i
sistemi di comunicazione ad alta frequenza. Il settore della LAE deve il suo sviluppo alla tecnologia dei
transistor a film sottile e attualmente i display a schermo piatto sono lapplicazione di maggiore successo. |
futuri sistemi di comunicazione richiederanno lo sviluppo di transistor ad alta potenza, basati su nuovi
materiali quali SiC e GaN, per applicazioni nel campo delle microonde.

Azioni

Attivita da svolgere

Nel campo dei transistor a film sottile (TFT), sono in fase di sviluppo materiali e processi per la realizzazione
di dispositivi a silicio policristallino, dispositivi con materiali organici ad alta mobilita e TFT a silicio amorfo
per il controllo di sensori ottici. E' stata messa a punto una tecnologia per la formazione di giunzioni ultra-

sottili mediante irraggiamento con laser ad eccimeri. Sono stati realizzati dispositivi HEMT basati su GaAs e
GaN mediante litografia elettronica.

Punti critici e azioni da svolgere

Nellambito dello sviluppo di TFT su substrati plastici sono da considerare critici gli aspetti di aderenza e di
stress dei film depositati, la realizzazione di ossidi di gate a bassa temperatura di processo e il contenuto di
idrogeno nel film precursore di silicio amorfo. Risultano altresi critici alcuni aspetti di integrazione di
processo del laser annealing, per i dispositivi di potenza, e di litografia elettronica, per i dispositivi per
iperfrequenze.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
24 (=} (=]

Sono presenti competenze nell* ambito dei processi di micro e nano fabbricazione, fisica dei dispositivi a
semiconduttore, misure elettriche di dispositivi elettronici. Per quanto riguarda le tecnologie, si dispone di
processi di litografia ottica ed elettronica, processi di wet e dry etching, sistemi di evaporazione per metalli e
semiconduttori organici, sistemi di sputtering per metalli, sistemi di deposizione Plasma CVD ed ECR-CVD
per la deposizione di materiali semiconduttori amorfi e microcristallini e dielettrici, excimer laser annealing,
rapid thermal annealing, forni convenzionali per ossidazione e trattamenti termici. Per quanto riguarda le
tecniche di analisi, si dispone di SEM e AFM per I analisi morfologica di dispositivi e materiali, ellissometro e
profilometro per la valutazione di spessori dei film, spettrofotometri UV/VIS e FTIR per I'analisi delle
proprieta ottiche dei film, 4 probe station equipaggiate per misure elettriche I-V, C-V, bias-temperature stress,
di cui una in grado di consentire misure nel range di temperatura 80-600 K. Infine, si dispone di programmi
per I analisi numerica bidimensionale (ISE-TCAD) delle caratteristiche elettriche dei dispositivi.
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Collaborazioni (partner e committenti)
Le attivita previste saranno svolte in stretta collaborazione con: ST- Microelectronics, CNR-IMM, Universita di
Oslo, Lambda Physik, Philips, Alenia Marconi Systems, ENEA, CNRS-LPICM, LETI, CNR-IMIP, Univ. Lecce,

Innovavent.
Finalita

Obiettivi
Obiettivo generale delle attivita & lo sviluppo di tecnologie e dispositivi avanzati per applicazioni in ambito
dellelettronica di larga area (con processi a bassa temperatura su substrati flessibili), dispositivi di potenza e
iperfrequenza. Questo obiettivo verra' perseguito attraverso la realizzazione di moduli di processo avanzati,
dispositivi prototipali, un continuo aggiornamento delle tecnologie e caratterizzazione dei dispositivi
realizzati.

Risultati attesi nell anno

Entro il 2005 & prevista la realizzazione di TFT a bassa temperatura su substrati flessibili e di celle di
memoria a silicio policristallino; la realizzazione di TFT basati su materiali organici; la realizzazione di una
matrice di sensori pilotati da TFT per un sistema per il sequenziamento di DNA. Saranno inoltre realizzati
dispositivi Power MOS con giunzioni realizzate mediante laser annealing, dispositivi per iperfrequenze su
GaAs con alta resa e HEMT su GaN ad alta tensione di breakdown.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

La tecnologia dei transistor a film sottile a silicio policristallino trova grande interesse nell' ambito della
realizzazione di display a matrice attiva e di applicazioni di elettronica di larga area. Attualmente ST-
Microelectronics ha dimostrato un forte interesse verso tale tecnologia, confermato dal contratto di ricerca
che ci vede collaborare in questo settore. Nell' ambito del progetto FlexiDis, si sta collaborando con LETI e
Philips allo sviluppo di una tecnologia di TFT su substrati flessibili per la realizzazione di display a matrice
attiva. L' integrazione di processi di laser annealing nella realizzazione di dispositivi MOS di potenza, in
collaborazione con ST-Microelectronics, ha gia prodotto importanti risultati, consentendo 1" ulteriore
riduzione delle geometrie, ed & pensabile che tale processo possa effettivamente essere impiegato in
produzione. L' attivita di fabbricazione dei dispositivi HEMT risulta di immediato utilizzo nei processi
produttivi di Selex-SI, in quanto solo I'utilizzo della litografia a fascio elettronico permette di ottenere
dispositivi e circuiti integrati con elevate frequenze di funzionamento e ampiezza di banda che sono
attualmente richieste.

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Lo sviluppo di dispositivi per elettronica di larga area ¢ alla base della realizzazione di sempre pit complessi
sistemi per la visualizzazione, quali display a cristalli liquidi, a diodi emettitori organici, elettroforetici, in cui
non solo la matrice di pilotaggio ma anche i circuiti di indirizzamento ed altre funzioni sono realizzati con
tecnologia a film sottile. La presenza di display ¢ ormai pervasiva nella tecnologia dell’ informazione
(personal computer, telefoni mobili, palmari, ecc.) e la possibilita di sistemi a basso costo e su substrati
flessibili apre nuove opportunita applicative quali e-book, e-paper, tags, display conformabili. L.* evoluzione
dei sistemi integrati di telecomunicazione e sistemi radar richiede dispositivi e circuiti integrati con elevate
frequenze di funzionamento, ampiezza di banda sempre maggiore e alte potenze. In particolare la tecnologia
basata su GaN soddisfa 1" esigenza di amplificatori monolitici a basso costo, con alta potenza ed efficienza,
operanti nell" intervallo di frequenze 1-40 GHz. Inoltre la stabilita termica di tali dispositivi offre la possibilita
di integrare circuiti elettronici e microsistemi per applicazioni ad alta temperatura.

Moduli

Modulo: Dispositivi per elettronica di larga area
Istituto esecutore: Istituto di fotonica e nanotecnologie

Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto

Modulo: Dispositivi per iperfrequenze

Istituto esecutore: Istituto di fotonica e nanotecnologie

Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto

Modulo: Processi laser per dispostivi a semiconduttore
Istituto esecutore: Istituto di fotonica e nanotecnologie

Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
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Risorse commessa 2006
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*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca

Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi St . Valore
tempo Invest da Fonti scient a gestione Totale ese Spendibile | fi tivi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P gura accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
321 206 326 0 85: 9 541 212 N.D. 1074

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

4 8
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 3 4 0 0 0 1 0 3

Richiesta nuove unita di personale

d teml‘)o tempo indet | non diruolo* Totale

eterminato
3 2 5 10
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Sviluppo, caratterizzazione strutturale e modelling di strutture avanzate per elettronica

Dati generali

Progetto: Nuovi materiali, processi e architetture per la microelettronica
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico

Istituto esecutore: Istituto dei materiali per l'elettronica ed il magnetismo

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: GIANCARLO SALVIATI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Antonacci Claudio v Catellani Alessandra m Leccabue Fabrizio 1]
Attolini Giovanni v Ferrari Claudio 1 Magno Rosella il
Battaglioli Miria v Frigeri Cesare 1 Nasi Lucia 11
Bocchi Claudio 111 Gombia Enos 1 Salviati Giancarlo 1
Bocelli Gabriele 1 Lazzarini Laura 111 Watts Bernard Enrico 111

Temi

Tematiche di ricerca
WP1: Ottimizzazione di processi termici per limitare la diffusione di ioni impiantati e la generazione di difetti
in Si e SiGe per dispositivi C-MOS. Studio dell’ efficienza dei gettering intrinseco e p+ per la rimozione di
impurezze in Si per memorie FLASH ed EPROM.WP2: Crescita MOVPE di b-SiC cristallino su Si e SiC.
Controllo del politipismo, natura e densita di difetti. Crescita da sol gel di ossidi ferroelettrici ad alta k.WP3:
Studio di superfici di semiconduttori e della loro funzionalizzazione mediante simulazioni ab initio;
caratterizzazione strutturale ed elettronica dei sistemi di interesse.WP4: Ottimizzazione delle proprieta
morfologiche e strutturali di isole di SiGe/SiO2 patternato/Si per la realizzazione di transistor operanti in
regime di bloccaggio colombiano. Correlazione tra parametri di crescita, composizione, strain e difetti
estesi.WP3: Riattivazione e modulazione delle proprieta elettroniche di Nitruri diluiti idrogenati per
ingegnerizzazione della banda proibita, mediante scrittura da fascio elettronico. Confronto tra meccanismi di
degrado indotti da trattamenti termici, elettrici e da irraggiamento elettronico in dispositivi a base Nitruri.

Stato dellarte
Lo sviluppo di materiali e 1" ottimizzazione di processi per la realizzazione di prototipi industriali in
microelettronica ¢ un settore di interesse strategico. La commessa possiede le competenze per lo sviluppo e la
diagnostica di film sottili di SiC cresciuti mediante MOVPE per impiego come substrati nella tecnologia
MESFET e MOSFET, di film sottili di ossidi ferroelettrici ad alta costante dielettrica per applicazioni ad alta
frequenza, per la realizzazione di strutture MIM e loro modellizzazione e per I" ottimizzazione delle proprieta
strutturali di strati multipli di isole di SiGe su substrati patternati per transistor operanti in regime di
bloccaggio Colombiano. E® inoltre in grado di utilizzare la scrittura elettronica al SEM su aree micrometriche
di composti I1I-N-V per band gap engineering e per protocolli di aging elettronico controllato di dispositivi.
Utilizza infine programmi allo stato dell” arte per il calcolo delle proprieta elettroniche di semiconduttori del
gruppo IV e/o a larga gap. Alcune di queste attivita sono gia di interesse industriale mentre altre
rappresentano uno sforzo verso nuovi traguardi sia nel panorama nazionale che internazionale.
Azioni

Attivita da svolgere

WP1: Individuazione mediante HRXRD, XRPS, XTEM dei difetti indotti dall* impiantazione di In in strati di
GexSilx in funzione di x. Determinazione mediante EBIC e DLTS stratigrafica dei meccanismi di gettering
del Fe in epi-Si. WP2: Ottimizzazione dei parametri di crescita e delle condizioni ottimali per ottenere b-
SiC/Si. Deposizione di film sottili di ossidi a alta k e loro caratterizzazione a alte frequenze. Sviluppo e
modelling di dispositivi MIMS. WP3: Modellizzazione mediante calcoli ab initio di possibili funzionalizzazioni
di superfici e strutture di semiconduttori del gruppo IV e/o a larga gap. WP4: Ottimizzazione mediante
HRXRD e XTEM della correlazione tra morfologia, composizione e difetti estesi in strati multipli di isole di
SiGe cresciute su substrati pre-patternati di SiO2/Si. Studio della composizione su scala locale (CL). WP5:
Ottimizzazione delle modalita d'irraggiamento elettronico e correlazione con la percentuale di recupero delle
condizioni pre-idrogenazione in composti III-N-V. Studio del meccanismo di interazione elettrone-legame N-
H. Studio degli effetti indotti dallo stress termico sulla passivazione del Mg e sulla diffusione di H in LED a
base di Nitruri
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Punti critici e azioni da svolgere

Le competenze ed il numero dei ricercatori consentono lo svolgimento del programma proposto. Cio
nonostante, permangono alcuni punti di criticita legati alla obsolescenza di alcune apparecchiature ed alla
necessita di acquisizione di nuovo personale di ruolo in vista del pensionamento di una unita di personale
ricercatore alla fine del 2006. E" inoltre necessario un posto da ricercatore a tempo determinato per
affiancare e rafforzare I interazione tra attivita di calcolo e sperimentali tra tutti i WPs. Per quanto riguarda
le attrezzature ¢ necessario acquisire un microscopio elettronico in trasmissione di ultima generazione
(EFTEM-FEG) per la caratterizzazione strutturale ed analitica dei materiali e dei dispositivi su scala
nanometrica (rilevante per tutti i WPs e di interesse per il Progetto Microelettronica). Inoltre, 1" acquisto di
una stazione di calcolo, gia preventivato per I" anno precedente, ma non ancora attuato, ¢ indispensabile per
la rappresentazione grafica, per tutte le simulazioni classiche, incluse quelle per la preparazione di input, ma
anche per calcoli su sistemi modello.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Competenze: Crescita di materiali, caratterizzazione strutturale, ottica ed elettrica su scala submicrometrica,
programmi allo stato dell’arte per calcolo ab initio delle proprieta elettroniche.Tecnologie: Reattore
epitassiale MOVPE, tecnica del sol gel, litografia ottica.Tecniche d'indagine: Diffrazione dei raggi X in alta
risoluzione e mappe di reticolo reciproco, topografia a doppio cristallo, spettroscopia da fotoelettroni,
microscopia elettronica in trasmissione ed a scansione con m-analisi a raggi X e tecnica EBIC,
Catodoluminescenza in funzione di T, (6<T<300 K) della profondita e della potenza di eccitazione; tecniche
capacitive e DLTS, microscopia a forza atomica.Contributo di partner esterni o convenzioni: 1" accesso agli
elaboratori IBM-SP5 ¢ CLUSTER IBM-CLX del CINECA; strati impiantati di Si e SiGe (S&T Microelectronics),
strati multipli di isole di SiGe per la realizzazione di transistor verticali (Dip. di Fisica dell’ Universita ROMA
3), camere bianche per test pattern litografici et al. (Dip. Ing. Inf. UNI PR), dispositivi basati su Nitruri (NTT) e
strati idrogenati. Infine i ricercatori IMEM utilizzano regolarmente i sincrotroni europei.

Collaborazioni (partner e committenti)

M. Camalleri, S&T Microelectronics; G. Borionetti, MEMC; T. Enoki, NTT Labs-JAP; T. Sekiguchi, NIMS-
JAP; Ing. V. Haerle, OSRAM, Regensburg-GER; Dr.ssa A. Rizzi, Universita di Gottinga-GER; Dr. S. lannotta
IFN-CNR-Trento; Dr. V. Grillo, INFM-CNR-TASC, Trieste; Dr. G. Capellini, Dr.ssa A. De Seta, Dip. di Fisica-
Universita Roma3; Prof. M. Capizzi, Prof. A. Polimeri, Dip. di Fisica-Universita Roma1l; Prof. E. Zanoni, Prof.
G. Meneghesso, Dip. Ing. Informazione-Universita di Padova; Prof. A. Cavallini, Dip. di Fisica-Universita di
Bologna; Prof. M. Manfredi, Dip. di Fisica-Universita di Parma; Dr. G. Cicero, Dr. G. Brandino, Dip. di Fisica-
Politecnico di Torino; Dr.ssa C.S. Cucinotta, Dr.ssa R. Di Felice, Prof. E. Molinari, Prof. A. Ruini, Centro
Nazionale S3 Dipartimento di Fisica-Universita di Modena e Reggio Emilia; Prof. P. Cova, Ing. N. Del monte,
Dipartimento di Ingegneria dell’ Informazione-Universita di Parma.

Finalita

Obiettivi

WP1-Studio delle modificazioni reticolari indotte da specie coimpiantate in Si e SiGe per la riduzione degli
effetti di canale corto in CMOS. Individuazione delle procedure di gettering ottimali riduzione di impurezze in
epi-Si per EEPROM.WP2-Crescita MOVPE e caratterizzazione di film di b-SiC su Si da 2” ottenuti a T<1000
C con precursori alternativi a Silano e Propano. Deposizione da sol gel e studio delle proprieta dielettriche
ad alta frequenza di ossidi ad alta k. Realizzazione di strutture MIM e modelling dei dispositivi.WP3-
Modellizzazione di nanostrutture a semiconduttore e loro funzionalizzazione per la realizzazione di
dispositivi. WP4-Ottimizzazione delle proprieta morfologiche e strutturali di isole di SiGe/SiO2/Si
prepatternato per la realizzazione di transistor a singolo elettrone.WP5-Scrittura elettronica su scala
micrometrica in strutture III-V-N:H per il ripristino di condizioni pre-idrogenazione per band gap
engineering. Identificazione e modelling di meccanismi di guasto in LED III-N.

Risultati attesi nellanno

WP1: Determinazione del profilo di impiantazione dell’ In in strati di SiGe in funzione della concentrazione
di Ge. Determinazione dellefficacia del gettering p+ in epi-Si.WP2: Procedure di crescita di film di SiC/SiC e
SiC/Si. Utilizzo del precursore CBr4. Film sottili di ossidi ad alta costante dielettrica e metodologie di studio
con spettroscopia dielettrica. Comprensione delle proprieta dielettriche di ossidi ad alta k e di capacitori ad
alta frequenza.WP3: Funzionalizzazione di superfici e strutture di semiconduttori ed individuazione delle
strategie per la realizzazione di dispositivi. Determinazione della densita e natura di difetti in strati di
SiC.WP4: Individuazione delle condizioni ottimali di crescita di isole di SiGe per la minimizzazione della
densita di dislocazioni da misfit. Determinazione della composizione e dimensione media e su scala
locale. WP5: Scrittura elettronica con diverso grado di recupero su aree micrometriche predefinite in
composti III-N-V per la possibile ingegnerizzazione della banda proibita. Individuazione della soglia termica e
di corrente responsabili del degrado in LED di InGaN e modellizzazione dei complessi idrogenati.
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Potenziale impiego

(=]
- per processi produttivi
Il mercato mondiale dei semiconduttori ha superato nel 2000 la soglia dei 200 miliardi di dollari,
confrontabile con il mercato mondiale dell’ automobile. Nonostante il settore industriale abbia raggiunto
dimensioni economiche rilevanti, I' innovazione costituisce ancora il fattore competitivo determinante, in
particolare nello sviluppo di nuovi materiali e dispositivi e nell® ottimizzazione di processi per superare i
problemi legati al procedere dello scaling e con il progressivo ridursi delle lunghezze di canale fino a poche
decine di nm (e.g.nelle tecnologie CMOS).
- per risposte a bisogni individuali e collettivi
La tecnologia del XX secolo che ha avuto il maggior impatto sulla nostra vita quotidiana é certamente
I" elettronica a stato solido o, piu precisamente, I'integrazione su Silicio. Senza i circuiti integrati non
avremmo Internet, i telefoni cellulari, i personal computer, i videogiochi, i riproduttori MP3 etc.

Moduli
Modulo: Sviluppo, caratterizzazione strutturale e modelling di strutture
avanzate per elettronica
Istituto esecutore: Istituto dei materiali per l'elettronica ed il magnetismo
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . [Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi St . Valore
tempo Invest. da Fonti scient a gestione Totale ¢ Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P accentrate
accentrata
1 2 3 4 5-1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
410 197 70 0 677 30 297 116 N.D. 823
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
5 3
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
1 1 0 4 0 0 0 0 1 7

Richiesta nuove unita di personale

teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
1 1 3 5

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Dispositivi di potenza ed iperfrequenza ad alte prestazioni

Dati generali

Progetto: Nuovi materiali, processi e architetture per la microelettronica
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico

Istituto esecutore: Istituto per la microelettronica e microsistemi

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: VITO RAINERI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Bongiorno Corrado VI Pannitteri Salvatore VI Raineri Vito I
Lo Nigro Raffaella 111 Parasole Nicolo VI Roccaforte Fabrizio m
Maita Luigi v Parisini Andrea I Spada Aldo VI
Nipoti Roberta 11 Poggi Antonella 1 Spinella Rosario Corrado |

Temi

Tematiche di ricerca

processing su SiC (impiantazione, rinvenimento, ossidazione con particolareriferimento a politipi 4H e 3C),
realizzazione di diodi Schottkynanostrutturati, realizzazione di MOS e MOSFET, sviluppo di processing su
GaN (metallizzazioni, etching), caratterizzazione elettrica e strutturale di film di high k (composti delle terre
rare) e giant k (CCTO), realizzazionedi MIM e MOS. Dispositivi di potenza MOS e Schottky con interfacce e
barrierenanostrutturate. Sviluppo di tecniche basate sulla caratterizzazionemediante microscopia a
scansione di sonda per la determinazione diproprieta fisiche a livello nanometrico quali profili di
portatori,proprieta di barriere Schottky, trasporto di cariche in dielettrici.Determinazione di strutture 2D e
3D per applicazioni in dispositivi dipotenza avanzati in Si.

Stato dellarte

Benché oltre il 90% dellindustria dei semiconduttori operi su Si esistono applicazioni (attuali o future) che
necessitano dispositivi con prestazioni non ottenibili in Si. Sono trainate da interessi strategici (tle, difesa,
spazio, avionica) e dal consumer (gruppi di alimentazione, energia, telefonia mobile, trasmissioni satellitari).
Il mercato potenziale ¢ di 100 miliardi di dollari. La parte su SiC ¢ dominata da CREE ed Infineon, con
STMicroelectronics e IR che si stanno affacciando sul mercato. Molti dei dispositivi sono gia disponibili su
scalaindustriale o pre-industriale. L'esigenza di sviluppare ulteriormente latecnologia e per dispositivi con
prestazioni sempre maggiori rappresenta lostato dellarte. Il gruppo in IMM ¢ fra i pochi al mondo con
competenze divalenza internazionale dalla caratterizzazione del materialefino alla realizzazione e
valutazione di dispositivi.

Azioni

Attivita da svolgere

Materiali:sintesi di precursori organici e deposizione MOCVD, caratterizzazione elettrica e strutturale di film
di high k (composti delle terre rare) egiant k (CCTO). Nuovi processi e studio di relativi reattori innovativi
pereteroepitassia di GaN.Processing:processing su SiC (impiantazione, rinvenimento, ossidazione,
etching,litografia, metallizzazioni), Processing su GaN (drogaggio selettivo,metallizzazioni, contatti Schottky)
Dispositivi:Realizzazione e caratterizzazione di dispositivi in SiC (diodi Schottky dialta potenza 600 e 1200V 8
-20 A, MOSFET), realizzazione ecaratterizzazione di dispositivi in GaN (diodi Schottky e
HEMT).Caratterizzazione:sviluppo di tecniche di caratterizzazione opportune per microscopia ascansione di

sonda (SCM in SiC e GaN, C-AFM in dielettrici)

Punti critici e azioni da svolgere

Lo sviluppo di prodotti industriali comporta dispositivi robusti ed affidabili per le applicazioni proposte, tali
da superare i test di affidabilita imposti dalle industrie o dalle normative vigenti. Cio comporta un‘attivita di
ricerca indirizzata a dimostrare l'affidabilita di tali dispositivi (¢ non solo le potenzialita) e la fattibilita a costi
bassi. Punti particolarmente critici sono: elevata mobilita di canale in MOSFET, fase giant k di CCTO deposto
su elettrodi metallici. Per ottenereelevate mobilita di canale le azioni da intraprendere sono tese al
perfettocontrollo della superficie del SiC prima della ossidazione di gate, ossidodi gate tramite
ossinitrurazioni, utilizzo di ossidi di gate composti(strato di ossido termico sottile - ossido deposto). Per
lottimizzazionedel processo di deposizione di CCTO & essenziale ottimizzare le miscele diprecursori ed i
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processi di deposizione. Studiare processi di ossidazionealternativi (processi in ozono, il plasma 02) per la
sistemazione dei bordidi grano.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Le tecnologie coinvolte includono processi avanzati di fabbricazione susemiconduttori ad ampia banda
proibita (SiC, GaN) quali impiantazioneionica, rinvenimenti termici, litografie (attacchi e
processiautoallineati), metallizzazioni complesse, contatti ohmici, contattiSchottky. Nanostrutture per self-
assembling su SiC e GaN per barrierenanostrutturate. Deposizioni MOCVD di materiali per
microelettronica.Fra le tecniche di indagine utilizzate si evidenzia la microscopia a scansione di sonda
ampiamente utilizzata per la determinazione dicaratteristiche morfologico e strutturali di superfici, per
ladeterminazione di profili di portatori (SCM, SSRM), per la determinazionedi proprieta di trasporto locali (C-
AFM), per la determinazione di mappe dibarriera Schottky con risoluzione nanometrica. 1l laboratorio
dimicroscopia a scansione di sonda ¢ inserito in diversi progetti nazionalied internazionali.

Collaborazioni (partner e committenti)

Collaborazioni con lindustria:STMicroelectronics: sviluppo di processi e dispositivi in SiC, trasferimento
tecnologico diodi Schottky. Sviluppo di processi edispositivi in GaN. Caratterizzazione avanzata di strutture
2D e 3D perdispositivi di potenza avanzati in Si.Collaborazioni con istituzioni scientifiche: Universita di
Tours (FR); IMEC (BE); Universita di Catania (Dipartimento diChimica e Dipartimento di Fisica); Universita
degli studi di Bologna;Universita degli studi di Modena e Reggio Emilia; Universita di Perugia;Universita di
Padova; Istituto Nazionale di Fisica Nucleare.

Finalita

Obiettivi

Gli obiettivi principali sono:Materiali: Caratterizzazione di film eteroepitassiali di GaN su Si, SiC ozalffiro;
deposizioni MOCVD di high e giant k.Processi di fabbricazione: drogaggio selettivo di SiC e GaN
(impiantazionee rinvenimento) ossidazione termica, metallizzazione (contatti ohmici
eSchottky).Caratterizzazione: caratterizzazione nanostrutturale mediante SPM deimateriali deposti.
Dispositivi: Diodi Schottky nanostrutturati su 4H-SiC;:MOSFET su4H-SiC;Diodi Schottky su GaN; MIM ad alta
densita capacitiva mediante CCTO.

Risultati attesi nellanno

Realizzazione e caratterizzazione di Diodi Schottky in GaN (600V 1A).Realizzazione e caratterizzazione di
MOSFET in SiC con mobilita di canale >100 ecm2/(V s)Realizzazione di MIM planari con densita capacitiva >
100 nF/mm?2

Potenziale impiego

- per processi produttivi

Sviluppo di processi per dispositivi di potenza in semiconduttori ad ampiabanda proibita. Limpiego di tale
tecnologia permettera allindustria deisemiconduttori collegata (STMicroelectronics, ...) di ampliare il
mercatodi riferimento con la proposta di nuovi prodotti e nuove tecnologie. Iprocessi produttivi sono tutti ad
alta tecnologia ed ad alto valoreaggiunto, produzioni quindi che verranno collocate in paesitecnologicamente
avanzati. Le competenze di caratterizzazione avanzata sonodi cruciale importanza per lo sviluppo di strutture
di potenzatridimensionali in Si. Il loro apporto si & rivelato determinante perlindustria e una proficua
collaborazione ¢ in corso. Dispositivi MIM ad alta densita capacitiva sono lelemento chiave per
laminiaturizzazione dellelettronica di potenza portatile. Il 90% dellareamicroelettronica di un cellulare ¢
occupata da condensatori. Tale arearaddopia ad ogni applicazione aggiuntiva (blue tooth, immagini video,
...).Lo stesso per tutte le applicazioni wireless. Il potenziale impiego,mediante integrazione in chip in Si, ¢
quindi vasta e copre settori diinteresse diffuso in tutta l'elettronica di consumo.

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

I dispositivi che verranno sviluppati trovano il loro potenziale impiego nel campo del trasporto dellenergia,
dellalimentazione elettrica di tutti i prodotti per elettronica di consumo, alimentazione di elettrodomestici e
nel campo delle comunicazioni wireless. Risparmioenergetico, messa in sicurezza delle reti di distribuzione
per evitareblack out, trasmettitori wireless pit piccoli ed efficienti sono soloalcuni esempi di risposte a bisogni
collettivi.Altri esempi riguardano la diffusione di sistemi wireless che consentirannoil risparmio di materiali
preziosi quali il rame con conseguente riduzionedellimpatto ambientale. Molti dei processi che vengono
sviluppati sono abasso consumo di materiale inquinante (riduzione di emissioni) e riguardanolo sviluppo di
processi ad alta sicurezza per gli operatori (sicurezza sullavoro).I sistemi wireless miniaturizzati multifunzione
sono alla base diapplicazioni nel campo della sicurezza (controllo ambientaleantiterrorismo) e della salute
(telemedicina, teleassistenza,telemonitoraggio).
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Moduli
Modulo:

Istituto esecutore:
Luogo di svolgimento attivita:

Modulo:

Istituto esecutore:
Luogo di svolgimento attivita:

Modulo:
Istituto esecutore:

Luogo di svolgimento attivita:

Risorse commessa 2006
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Processi di fabbricazione avanzati per realizzazione di dispositivi di

potenza
Istituto per la microelettronica e microsistemi
Sezione di Bologna

Materiali avanzati e relative nanocaratterizzazioni per dispositivi di

potenza
Istituto per la microelettronica e microsistemi
Sezione di Bologna

Sviluppo di tecnologie per una elettronica integrata a base di SiC
Istituto per la microelettronica e microsistemi
Sezione di Bologna

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca

Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi Sg . Valore
tempo Invest da Fonti scient a gestione Totale ese Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
283 71 355 0 709 455 881 465 N.D. 1629

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

5 7
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 2 1 5 0 0 1 2 0 11
Richiesta nuove unita di personale
teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
0 3 5 8
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Sviluppo di Modelli Fisici, Simulazione e Tecniche Avanzate di Caratterizzazione per la
Microelettronica

Dati generali

Progetto: Nuovi materiali, processi e architetture per la microelettronica
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico

Istituto esecutore: Istituto per la microelettronica e microsistemi

Sede principale svolgimento: Sezione di Bologna

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: GIORGIO LULLI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Albertazzi Eros I Cristiani Stefano VI Merli Pier Giorgio 1
Armigliato Aldo | Donolato Cesare I Migliori Andrea I
Balboni Roberto I Giovannini Giorgia v Milita Silvia I
Balzani Giovanna Vi Impronta Maurizio Pio I Parisini Andrea 1
Bianconi Marco I Lulli Giorgio 1 Servidori Marco I
Corticelli Franco \Y Mazzone Anna Maria I Zani Antonio v
Cremonini Tiziana VI

Temi

Tematiche di ricerca

Difetti e droganti in Si: analisi strutturale (TEM, RBS-C, X-ray) ed elettrica; modelli strutturali, di trasporto e
attivazione elettrica; analisi SEM e STEM di strati drogati ultrasottili. Strain : aumento risoluzione mappe
TEM/CBED; misure X alta risoluzione su SON e radenti (luce di sinctrotrone) su flm organici. Studio
quantitativo interferogrammi e ologrammi elettronici. Sviluppo modelli analitici per lelettrostatica.
Simulazione nanowires su Si e interazione laser nanocluster Si.

Stato dellarte

II continuo processo di miniaturizzazione dei dispositivi richiede da un lato lo sviluppo di nuove tecniche di
caratterizzazione in grado di spingere l'analisi su scala spaziale nano e sub-nanometrica, dallaltro lo sviluppo
di modelli fisici (numerici e analitici) per linterpretazione delle osservabili di misura. Le finalitd sono una
maggiore comprensione e controllo dei processi tecnologici avanzati e lo sviluppo e validazione di tecniche di
simulazione di processo predittive.

Azioni

Attivita da svolgere

Messa a punto del metodo per linterpretazione dei profili di disordinedeterminati con tecniche RBS-
channeling e diffrazione X in LiNbO3irraggiato con ioni energetici. Studio delle proprieta® strutturali di film
organici semiconduttori. Analisi comparata delle distribuzioni di droganti in Si ottenute contecniche di
microscopia elettronica SEM e STEM e determinazione del profiloelettrico con olografia elettronica. Analisi
di complessi difetti-droganti e degli effetti indotti dairraggiamento in Si:As attraverso confronto tra
simulazioni atomistiche emisure strutturali (RBS-channeling, EXAFS). Studio con olografia elettronica del
potenziale interno medio dinanoparticelle di oro in funzione delle dimensioni. Studio dei campi di
deformazione in dispositivi elettronici nanometricimediante TEM/CBED e sviluppo del software per
linterpretazione dellemisure. Applicazione del metodo Monte Carlo per lanalisi quantitativa difilm
contenenti elementi leggeri mediante microanalisi X al TEM.Sviluppo di modelli analitici per applicazioni
allelettrostatica deisemiconduttori e dei plasmi. Sviluppo di metodi di misura veloci dell” elettromigrazione a
livello wafer.

Punti critici e azioni da svolgere

I punti critici di maggiore impatto sulla fattibilita degli obiettivi diricerca sono: 1) difficolta a reperire risorse
per adeguare le tecnichesperimentali alle esigenze di risoluzione spaziale e sensibilita richiestedalla
caratterizzazione di strutture nanometriche e sub-nanometriche; 2)difficolta a trattenere i giovani ricercatori
al termine del lungo processodi formazione necessario alla gestione delle complesse tecnichesperimentali e
teoriche richieste dalla presente attivita.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine



Piano annuale 2006
Progetto 05 - Commesse

O

Collaborazioni (partner e committenti)

STMicroelectronics Agrate (MI) SIS GmbH (Miinster, Germania) Universita di Cagliari & INFM-SLACS
Universita di Modena-Reggio Emilia & INFM-S3 Universita di Bologna Universita di Brescia Universita di
Milano-Bicocca Universita di Padova Universita di Trento Universita di Parma CNR- IMEM (PR) CNR_ISOF
(BO) CNR- ISMN(BO) ELETTRA(TS) ITC-IRST Povo (TN)

Finalita

Obiettivi

Lobiettivo ¢ sviluppare metodologie sperimentali e teoriche per potenziare le tecniche di caratterizzazione,
adeguandole alle necessita poste dallo sviluppo dei processi. Competenze in gioco: microscopia e
microanalisi elettronica (TEM e SEM); diffrattometria X (tradizionale, luce di sincrotrone); analisi con fasci
ionici; misure elettriche; spettrometria di ioni secondari; sviluppo modelli analitici, simulazione di processi e
materiali (metodi classici, semi-empirici, ab initio).

Risultati attesi nellanno

Quantitativa dei profili di disordine reticolare in LiNbO3 irradiato conioni medio-leggeri. Determinazione con
diffrazione X delle orientazioni preferenziali dicrescita in film organici semiconduttori.Determinazione del
meccanismo di deattivazione indotto da irraggiamentoionico in campioni Si:As fortemente drogati. Aumento
della risoluzione spaziale nella determinazione del tensoredi strain in dispositivi nanoelettronici (< 100nm)
mediante lo sviluppo delsoftware interpretativo di misure TEM/CBED effettuate in assi di zona piu'vicini alla
verticale.Corrispondenza tra valori misurati con microanalisi X e valori nominali incampioni certificati
NiOx/C.Determinazione dellandamento quantitativo di distribuzioni di droganti instrati prossimi alla
superficie del Si per la caratterizzazione di fenomenianomali di trasporto/segregazione conseguenti
allattivazione termica digiunzioni ultrasottili. Determinazione dellandamento del potenzialeinterno medio di
nanoparticelle di oro in funzione delle loro dimensioni. Caratterizzazione dell” elettromigrazione in strutture
Cu-damascene mediantesistema di di misura a livello wafer con metodo isotermo.Pubblicazioni scientifiche.

Potenziale impiego
b=
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Sviluppo di Modelli Fisici, Simulazione e Tecniche Avanzate di
Caratterizzazione per la Microelettronica
Istituto esecutore: Istituto per la microelettronica e microsistemi
Luogo di svolgimento attivita: Sezione di Bologna
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.ia Massa Costi St . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
809 390 0 0 1199 35 425 319 N.D. 1553
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
10 14
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 1 0 6 0 0 0 7




O

Richiesta nuove unita di personale

teml-)o tempo indet | non di ruolo* Totale
determinato
1 3 3 7

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Sviluppo di processi avanzati per tecnologie microelettroniche ultra scalate

Dati generali

Progetto: Nuovi materiali, processi e architetture per la microelettronica
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico

Istituto esecutore: Istituto per la microelettronica e microsistemi

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: VITTORIO PRIVITERA

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Alberti Alessandra m Mannino Giovanni 111 Scalese Silvia m
Alippi Paola 111 Marino Antonio Damaso VI Solmi Sandro 1T
Bongiorno Corrado VI Maria Spada Aldo VI
Italia Markus VI Nizza Francesca Vil
La Magna Antonino I Pannitteri Salvatore VI
Parasole Nicolo' VI
Privitera Vittorio I

Temi

Tematiche di ricerca

Sara studiato l'uso di impulsi laser ultravioletti o infrarossi perlattivazione elettrica di impianti ionici in Si e
Silicon On Insulator(SOI) realizzati con energie dellordine del keV. Le ricerche sonofinalizzate
allintegrazione di questi processi termici innovativi nellatecnologia CMOS.Inoltre, sara studiato il
comportamento diffusivo ed elettrico di In,impiantato in Si e SiGe, per applicazioni in transistor NMOS.
Lecaratteristiche strutturali di questi materiali, soggetti al drogaggio conln, saranno anche esse oggetto di
studio.Verranno sviluppati schemi di metallizzazione basati sull'uso di NiSi,proposti metodi di integrazione in
strutture MOS e valutata la compatibilita con processi termici non convenzionali.Si svolgera un‘attivita di
sintesi di materiali nanostrutturati a base diC, quali i nanotubi di C, e se ne valuteranno le possibili
applicazioninellambito della nanoelettronica.

Stato dellarte

Il progresso auspicato nel campo della Microelettronica richiede lafattibilita di transistor CMOS con gate da
35 nm nel 2007, per i quali nontutti i parametri necessari sono ottenibili con materiali e processiattualmente
in uso. Un indicatore dellimpatto scientifico, economico esociale delle ricerche rivolte al raggiungimento di
questi risultati erappresentato dal finanziamento al programma IST del VI Programma Quadro UE(3625 su
un totale di 16270 M), il piu alto seguito dalla Genomica.Relativamente alle specifiche attivita della
Commessa, lattivita diricerca sui processi termici innovativi ¢ molto intensa a livello mondiale;la sostituzione
del CoSi2 con il NiSi risulta anche esso un argomentoattuale, cosi come il controllo delle giunzioni in Si e SOI
rappresenta unargomento di interesse industriale. Numerose pubblicazioni e brevetti sonostate presentate su
questi argomenti nel 2005.

Azioni

Attivita da svolgere

E in corso lo studio di giunzioni ultra sottili, ottenute con laser adeccimeri, in Si e SOI, e dellintegrazione del
NiSi per la metallizzazionedi tali giunzioni. Verranno valutati inoltre irraggiamenti con diodi laser;i processi
termici innovativi, basati sullijuso di laser, saranno quindiintegrati in transistor prototipi. La
caratterizzazione delle proprieti; ditrasporto e dellig attivazione elettrica di In in Si, per applicazioni inzone
di canale dei CMOS, sari; completata, mentre saranno iniziati deglistudi sulla difettositiy e le deformazioni
reticolari introdotte da impiantidi In in SiGe. Verranno inoltre esaminati i fenomeni di diffusione
fuoriequilibrio di droganti convenzionali in SOI. Modelli teorici basati sumetodi al continuo e atomistici
descriveranno e quantificheranno i fenomeniosservati. Nelli; ambito dei processi futuribili per circuiti
integrati, siintende avviare uno studio sulla sintesi dimateriali nanostrutturati a base di C, supportato da
calcoli teorici emodelli di trasporto elettronico in nanosistemi. Relativamente a nuoveiniziative, saranno
invece studiati i processi di realizzazione di circuitielettronici in Si su substrati plastici.

Punti critici e azioni da svolgere

Le ricerche programmate sono fondate su competenze e infrastrutturesolidamente affermate in un contesto
internazionale. Si ritiene pertantoche queste sfide scientifiche possano essere affrontate con successo
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dagliafferenti alla commessa. La quantiti; dei risultati conclusivi sari; comunquesoggetta al livello di
finanziamenti esterni reperiti. Potrig quindiverificarsi una variabiliti; della produzione scientifica, tuttavia
lecondizioni attuali garantiscono un adeguato contributo al progetto.Relativamente agli aspetti tecnici,
alcune condizioni di criticiti ,relative  allaccesso ad apparecchiature presso enti esterni,
potrebberoriguardare la produzione di SiGe con il metodo MBE e limpiantazione ionicaa bassa energia nel
SOI.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

L' attivita di sviluppo di processi per la microelettronica si fonda suconsolidate capacita ed esperienze dei
partecipanti alla commessa, maturatenel corso dell’ ultimo decennio nell’ambito di progetti di ricerca
nazionalied europei. In particolare, le competenze sono relative ai processi diimpiantazione ionica, ai
trattamenti termici, alle metallizzazioni e allosviluppo di modelli teorici che permettono di simulare i processi
mediantel” applicazione di opportuni metodi computazionali. Lo studio el ottimizzazione dei processi sono
rivolti all” applicazione nellatecnologia CMOS e si basano sull uso di reali dispositivi elettronici, comeveicoli
di prova per la verifica dell” efficacia e dell affidabilita delprocesso in esame. La valutazione delle prove
sperimentali viene effettuatamediante potenti tecniche di analisi chimiche, elettriche e
strutturali;laspettrometria di massa e la microscopia elettronica, a scansione o intrasmissione, hanno
permesso di identificare i parametri di processoottimali, mentre la misure delle caratteristiche elettriche dei
dispositividi prova ha fornito la verifica conclusiva delle potenzialita e del livellodi integrazione dei processi
studiati.

Collaborazioni (partner e committenti)

Le attivita descritte non possono prescindere da scambi con ricercatoriesterni allEnte, per accedere a
motivazioni, competenze e attrezzature alivello internazionale. Proseguiranno quindi le collaborazioni gia
avviatecon istituzioni accademiche e industrie. Si segnala I'Universita di Oslo,con cui e stato siglato un
Accordo di Cooperazione per alcune delleattivita in questione, e la ST Microelectronics e la AMD, con le
qualisaranno analizzati gli aspetti industrializzabili delle ricerche. Ulterioricontatti con la Lambda Physik
sono in corso, per lintegrazione del processobasato su laser ad eccimeri nella tecnologia CMOS.

Finalita

Obiettivi

Lintera comunita microelettronica mondiale si interroga sulle scelte perla realizzazione di una struttura
CMOS di alte prestazioni. Lobiettivogenerale consiste nel proporre una struttura con i parametri
dimensionalied elettrici richiesti dai futuri nodi tecnologici e richiede limpegno diesperti di impiantazione
ionica, diffusione e metallizzazione, sostenuti daricercatori con profonde conoscenze nel campo della
modellizzazione eimplementazione di strumenti di simulazione di processo.

Risultati attesi nell anno

Industrializzazione di processi termici innovativi per strutture MOS inSilicio; Caratterizzazione strutturale di
Si e SiGe soggetti a impiantazione ediffusione di In;Controllo della realizzazione di giunzioni ultra sottili in
SOLIntegrazione di strati sottili di NiSi in strutture di dispositivi elettronici;Realizzazione di nanostrutture
allineate di C e redazione di un piano diapplicazione.Deposizione di film di Si su substrati plastici e loro
caratterizzazionefisica.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

L' introduzione di processi innovativi, efficaci ed affidabili, consente dimigliorare le prestazioni dei dispositivi
in termini di velocita difunzionamento e di ridurre le loro dimensioni. Dal punto di vista dellosviluppo
tecnologico, I'utilizzo di nuovi processi ha delle implicazionirelative alla qualita dei prodotti, cosi come
richiede I'impiego dipersonale con alta qualificazione, con conseguenti ricadute occupazionali.lnoltre,
I’ applicazione di tali processi richiede la costruzione diapparecchiature industriali, derivanti dalla
trasformazione di strumentiscientifici di ricerca in macchine per la produzione. Ad esempio si
staperseguendo, in collaborazione con I' azienda Lambda Physik, 1" apertura diun segmento di mercato nel
campo dei processi termici, basata sull” utilizzodi laser ad eccimeri, normalmente impiegati per elettronica su
larga area,nella tecnologia CMOS. Afferenti alla Commessa risultano co-autori di unbrevetto relativo a questo
utilizzo, di cui il CNR & comproprietario,sviluppato nel contesto delle attivita di ricerca della Commessa.

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Lo sviluppo dei processi per la fabbricazione di dispositivi elettronici haricadute immediate sulla qualita
della vita degli individui. Infatti, 1’usodi tali dispositivi non ¢ piu relegato ai tradizionali aspetti
diarchiviazione e elaborazione di dati, infatti essi vengono sempre pitintegrati in oggetti d uso comune
permettendo di incrementare leprestazioni di apparecchiature e macchinari. Alcuni effettidell” applicazione
dei dispositivi elettronici nanometrici riguardano: a) imiglioramenti che 1'uso del monitoraggio tramite
microprocessori hapermesso di ottenere nella diagnostica medica, nelle analisi chimiche ebiologiche e nel
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controllo ambientale, b) la fabbricazione di modernipresidi medici, c) lo sviluppo delle telecomunicazioni, d)
il miglioramentodei mezzi di trasporto in termini di prestazioni, sicurezza e riduzionedell' impatto
ambientale, e) la disponibilita di nuovi strumenti d'indaginee prevenzione contro la criminalita e il
terrorismo. In tutte questeapplicazioni la disponibilita di dispositivi elettronici ultraveloci didimensioni
nanometriche puo essere considerata un elemento determinante perlo sviluppo sociale ed economico.

Moduli
Modulo:

Istituto esecutore:

Luogo di svolgimento attivita:

Risorse commessa 2006

Sviluppo di processi avanzati per tecnologie microelettroniche ultra

scalate

Istituto per la microelettronica e microsistemi

Sede principale Istituto

Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi St . Valore
tempo Invest da Fonti scient a gestione Totale ese Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 7=2+3+6 9 10=-5+6+8+9
409 41 563 11 1024 200 804 407 N.D. 1631

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

6 10
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 2 0 0 0 0 0 2 0 4
Richiesta nuove unita di personale
teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
1 1 1 3

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Controllo su scala atomica dei materiali per dispositivi innovativi elettronici e fotonici
basati su silicio.

Dati generali

Progetto: Nuovi materiali, processi e architetture per la microelettronica
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico

Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: FRANCESCO PRIOLO

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Tacona Fabio Santo m

Temi

Tematiche di ricerca

La continua miniaturizzazione dei dispositivi elettronici basati su silicio ed il trend verso dimensioni
nanometriche pone nuove sfide scientifiche e tecnologiche. La presente ricerca intende trovare soluzioni
innovative attraverso un controllo su scala atomica dei materiali ed una ingegneria di difetti ed impurezze.
Tra le soluzioni innovative previste vi ¢ lutilizzo di fotoni come mezzo per il trasporto dellinformazione,
attraverso l'integrazione di funzionalita ottiche ed elettroniche.

Stato dellarte

Lo studio delle proprieta ottiche ed elettroniche del Si per far fronte alla crescente miniaturizzazione
coinvolge tanto la ricerca industriale quanto la comunita scientifica con la presenza di grossi centri dedicati
quali ad esempio IMEC in Belgio e LETI in Francia. Mentre la ricerca industriale punta a soluzioni a breve
termine, obiettivo dei centri di ricerca ¢ esplorare problematiche di lungo termine.

Azioni

Attivita da svolgere

La continua miniaturizzazione dei dispositivi elettronici basati su Si pone grosse sfide scientifiche e
tecnologiche. Infatti, la riduzione delle dimensioni e I'aumento della densita dei dispositivi entro lo stesso
chip, determina un incremento delle lunghezze tipiche delle interconnessioni e quindi della resistenza totale,
generando una elevata dissipazione termica e un ritardo crescente nella propagazione dei segnali. Inoltre, il
trend verso dimensioni nanometriche dei dispositivi pone problematiche assolutamente nuove legate ad
effetti quantistici e ad una maggiore interazione drogante-drogante e drogante-difetti. La presente ricerca
intende trovare soluzioni innovative attraverso un controllo su scala atomica dei materiali ed una ingegneria
dei difetti e delle impurezze. In particolare, verranno studiati i meccanismi di emissione e trasporto di luce in
Si e saranno fabbricati gli elementi essenziali per la realizzazione di un chip elettro-ottico basato su Si.
Verranno inoltre studiati i meccanismi atomici di interazione tra droganti, difetti ed impurezze in Si ed
eterostrutture a base di Si al fine di realizzare giunzioni ultra-sottili per le future generazioni di CMOS.

Punti critici e azioni da svolgere

Punto cruciale della presente ricerca ¢ 1" opportunita di investigare nella sua interezza il complesso percorso
che va dalla produzione dei materiali innovativi alla loro conseguente applicazione in un dispositivo
compiuto. Di fondamentale importanza per il raggiungimento di tale obiettivo ¢ la compresenza nello stesso
polo scientifico-tecnologico di risorse umane, attrezzature e competenze scientifiche ed industriali di livello
internazionale maturate nell' ambito di una decennale esperienza. La presente ricerca si avvarra di eventuali
collaborazioni con enti pubblici e realta industriali con cui i proponenti hanno maturato un fruttuoso
rapporto di sinergia. In particolare, saranno coinvolte le Universita di Catania e Padova, I"istituto IMM-CNR,
la STMicroelectronics e 1" Applied Materials. Si prevede di continuare e potenziare la collaborazione con
gruppi di ricerca teorica nazionali e internazionali nello sviluppo di solidi modelli atomistici dei processi.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
Collaborazioni (partner e committenti)

La presente ricerca si avvarra di collaborazioni con enti pubblici e realta industriali con cui lente proponente
ha maturato un fruttuoso rapporto di sinergia.In particolare, saranno coinvolte le Universita di Catania e
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Padova, listituto IMM-CNR,il sito di Catania della STMicroelectronics e I'Applied Materials. Lattivita verra
anche svolta nellambito di progetti nazionali ed europei.

Finalita

Obiettivi

Obiettivi:controllo su scala atomica di drogante, difetti, impurezze, e centri emettitori in silicio e in materiali
compatibili con la tecnologia del silicio al fine di fabbricare dispositivi elettronici e fotonici innovativi.
Obiettivi principali sono (i) il raggiungimento di giunzioni ultra-sottili per le future generazioni di dispositivi
elettronici(ii)la realizzazione di dispositivi al silicio elettroluminescenti con elevata efficienza quantica.

Risultati attesi nellanno

Obiettivo della presente commessa ¢ il controllo su scala atomica di drogante, difetti, impurezze, e centri
emettitori in silicio e in materiali compatibili con la tecnologia del silicio al fine di fabbricare dispositivi
elettronici e fotonici innovativi. Schematicamente i risultati scientifici attesi nel corso dell’anno sono: (i)
determinazione dei parametri fondamentali dell interazione di B, difetti di punto e F per la realizzazione di
giunzioni ultrasottili in Si, (ii) determinazione della mobilita dei portatori in eterostrutture nanometriche
Si/SiGe con alto confinamento dei portatori, (iii) comprensione del ruolo dello strain sulla mobilita dei
portatori in Si, (iv) studio della diffusivita estrinseca del B in Si, (v) comprensione dei meccanismi di emissione
e trasporto di luce in nuovi materiali fotonici compatibili con la tecnologia del silicio, (vi) fabbricazione e
caratterizzazione di dispositivi elettroluminescenti prototipi basati su nanostrutture di Si, (vii) realizzazione di
cristalli fotonici e loro integrazione con dispositivi attivi.

Potenziale impiego
(=]
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Controllo su scala atomica dei materiali per dispositivi innovativi
elettronici e fotonici basati su silicio.
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi Sg . Valore
tempo Invest. da Fonti scient a gestione Totale ¢ Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P accentrate
accentrata
1 2 3 4 5-1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
435 300 17 13 765 5 322 367 N.D. 1137
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
2 2
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Richiesta nuove unita di personale
teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
0 4 1 5

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Materiali, processi, e tecniche analitiche per la realizzazione di dispositivi innovativi con
funzionalita logiche o di memoria non volatile integrabili su Silicio

Dati generali
Progetto: Nuovi materiali, processi e architetture per la microelettronica
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto
Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: Marco
Fanciulli

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Sviluppo di materiali, processi e tecniche analitiche per: dispositivi MOSFETs e di memoria non volatile
ultrascalati ed emergenti; dispositivi spintronici integrabili su silicio; neuroelettronica; dispositivi basati su
ossido/semiconduttore organico. Le competenze utilizzate sono la crescita, la caratterizzazione strutturale,
fisico-chimica, elettrica, e funzionale, anche supportata da calcoli ab-initio, ed il processo di materiali
isolanti, semiconduttori, e metallici.

Stato dellarte

Lattivita di ricerca si inserisce nel contesto generale, della International Technology Roadmap for
Semiconductor 2003, con esplicito riferimento alle problematiche connesse allo sviluppo di MOSFETs e
memorie non volatili (NVM) Flash ultrascalate e di dispositivi emergenti nanoelettronici e spintronici con
funzionalita logiche o di memoria non volatile. Sono inoltre considerate attivita di sviluppo tecnologico per
applicazioni in neuroelettronica.

Azioni

Attivita da svolgere

A1) Deposizione ed ottimizzazione di strati di ossidi innovativi su diversi semiconduttori che possano
sostituire 1" ossido di silicio in dispositivi logici o di memoria ultrascalati; A2) Realizzazione di nanocristalli
semiconduttori o metallici ottenuti in matrice di ossido di silicio o ossidi ad alta costante dielettrica mediante
impiantazione ionica e/o deposizione fisica per lo sviluppo di memorie non volatili (NVM) innovative; A3)
Sviluppo della tecnologia dei materiali calcogenuri per dispositivi NVM; A4) Materiali ossidi per la
realizzazione di NVM innovative basate sulla modifica della resistenza in dispositivi metallo-isolante-metallo
(MIM); A5) Sviluppo di ossidi non magnetici e magnetici e di processi per la realizzazione di giunzioni tunnel
ferromagnetiche (MTJ); A6) sviluppo di ossidi e materiali ad altissima costante dielettrica (TiO2, titanato di
stronzio) per la realizzazione di strutture EOS dedicate ad applicazioni neuroelettroniche; A7)
caratterizzazione di altri materiali critici per lo sviluppo di dispositivi ultrascalati (ossidi a bassa costante
dielettrica, interconnesioni). A8) Sviluppo di processi per la realizzazione di transistor a canale tipo n con
semiconduttori organici e ossidi deposti; A9) Realizzazione di dispositivi di memoria cross-bar integranti,
elementi di selezione basati su giunzioni rettificanti composte da ZnO e semiconduttori organici.

Punti critici e azioni da svolgere

Acquisizione delle risorse umane permanenti (2 ricercatori e 2 tecnici) e di strumentazione (crescita, processo
e caratterizzazione) previste dal piano quinquennale del laboratorio. Disponibilita di spazi adeguati per
linstallazione della strumentazione.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
£l (ol (=}

Collaborazioni (partner e committenti)

Nazionali: STMicroelectronics, U. Cagliari, Politecnico di Milano, U. Milano Bicocca, U. Roma La Sapienza,
Renishaw, U. Trieste, U. L'Aquila, ICTP-A.Salam, ISMAC-CNR Milano. Internazionali: IBM Ziirich (CH),
INTEL (USA), Philips (NL), NCSR (GR), MPI-Halle (D), IMEC (B), MEPHI-Moscow (RU), IMOC-Nizhny
Novgorod (RU), U. Clausthal (D), EPFL-Lausanne (CH), SAS Bratislava (Slovak Republic), NCSR (IR); CNRS-
CEMES Toulouse (F), U. Leoben (A), Renishaw PLC(UK), MPI-Martinsried (D).
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Finalita

Obiettivi

Macro-obiettivo: sviluppo di materiali, processi e tecniche analitiche per la realizzazione di dispositivi
MOSFETSs e di memoria non volatile (NVM) ultrascalati, e di dispositivi emergenti. Micro-obiettivi: front-end,
back-end, interconnesioni metalliche, NVM basate su nanocristalli in ossidi, su materiali a cambiamento di
fase (PCM), sullisteresi conduttiva in ossidi, su semiconduttori organici, dispositivi spintronici integrati su
silicio (FTJ), capacitori MOS per la neuroelettronica.

Risultati attesi nellanno

M1) Deposizione mediante ALD ed MBE su Si, Ge e GaAs di ossidi ad alta costante dielettrica; M2)
Avanzamento nella comprensione delle proprieta delle interfacce ossido/semiconduttore; M3) Realizzazione
di nanocristalli in ossidi mediante deposizione fisica e processi innovativi e loro caratterizzazione funzionale;
M4) Sviluppo di un processo di deposizione MOCVD per materiali calcogenuri e loro caratterizzazione
strutturale, composizionale, termica, elettrica e funzionale; M5) Deposizione e caratterizzazione di ossidi
mediante MBE ed ALD per dispositivi di memoria non volatile innovativi basati sulla modifica delle proprieta
elettriche dell” ossido; M6) Realizzazione di un prototipo di transistor n-MOSFET basto su semiconduttori
organici; M7) Integrazione di un array di giunzioni ibride ossido/semiconduttore organico che dimostrino
proprieta rettificanti; M8) Realizzazione di un processo per FTJ basate su ossidi e studio dell’ interfaccia
metallo/isolante; M9) Realizzazione di strutture MOS ed EOS per neuroelettronica basate su ossidi di Ti con
incremento della costante dielettrica complessiva in funzione del metodo di ossidazione usato (H20, 03) e
dello strato interfacciale tra ossido e semiconduttore.

Potenziale impiego
(=]
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli

Modulo: Materiali, processi, e tecniche analitiche per la realizzazione di
dispositivi innovativi con funzionalita logiche o di memoria non
volatile integrabili su Silicio

Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM

Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto

Risorse commessa 2006

Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.ia Massa Costi Sp . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e . . | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
428 360 1481 13 2282 0 1841 92 N.D. 2374

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

2 2
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Richiesta nuove unita di personale
teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
3 4 19 26

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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TRASPORTO IN MOS SCALATI E NUOVE STRUTTURE

Dati generali

Progetto: Nuovi materiali, processi e architetture per la microelettronica
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico

Istituto esecutore: Istituto per la microelettronica e microsistemi

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: SALVATORE LOMBARDO

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Balsamo Anna Vil Lombardo Salvatore I Puglisi Rosaria Anna I
Bongiorno Corrado Vi Pannitteri Salvatore VI Spada Aldo Vi
Libertino Sebania I Parasole Nicolo VI Spinella Rosario Corrado 1

Temi

Tematiche di ricerca

FET MULTIGATE.Questa attivita ¢ associata al Progetto FINFLASH. L obbiettivo & studiareuna nuova
architettura di cella di memoria non volatile (NVM) per superarei limiti di scaling delle FLASH che si
porranno oltre il nodo tecnologicodi 28 nm (anno 2015 e oltre). L." idea ¢ valutare I" architettura FINFET, trale
pit promettenti per superare i limiti di scaling dei CMOS.QUANTUM DOT DI SILICIO PER NVM. 1l focus
principale ¢ il metodo CVD per ottenere densita di dot alte, tra0.5 ¢ 1e12 dot/cm2. Gli obbiettivi sono:
ottimizzazionedell' auto-assemblamento durante la nucleazione dei dot; quantificazione deicontributi di
singolo elettrone allo shift di soglia; studio diinvecchiamento / trapping a seguito di cicli di programmazione
/cancellazione, per guidare la scelta dei processi per i dielettrici;nanolitografia con copolimeri a blocchi per
definire array ordinate dinanostrutture e applicazioni della tecnica a vari sistemi. DIELETTRICL.L" attivita
vertera su: intrappolamento di carica in dielettrici inter-polye di controllo per celle NVM e affidabilita e
breakdown in metal gate ~high-k per CMOS avanzati.

Stato dellarte

In generale, lo scaling dei CMOS e delle Flash rappresenta uno dei piugrandi settori della ricerca in
microelettronica. Lo scaling deidielettrici e gli effetti di canale corto richiedono ormai innovazioniradicali. Le
soluzioni non sono note e c'é molto interesse a trovarle, datele grandi prospettive che la microelettronica
continua ad offrire. Inparticolare, riguardo alle NVM, su memorie a quantum dot di Si o a trappolediscrete
numerose aziende (STM, Freescale, AMD, Samsung, Infineon, etc)hanno programmi di ricerca e sviluppo o
primi prodotti. Su affidabilita indielettrici e multi-gate FET tutte le principali aziende dimicroelettronica, e i
pitt grandi laboratori di ricerca ed universitasvolgono una notevole attivita. Il nostro gruppo opera in questi
settori,ed ha acquisito competenza e visibilita internazionale in settori qualil” affidabilita dei dielettrici di gate
per CMOS e NVM e la sintesi dinanocristalli di Si su ossido. L" attivita del gruppo sta adesso iniziandoad
allargarsi verso le architetture multi-gate, nuove tecniche diself-assembling per realizzare nanostrutture con
tecniche bottom-up, eapplicazioni di queste tecniche.

Azioni

Attivita da svolgere

Le attivita riguardano i seguenti punti: - Nuove architetture di memoria con funzionalita FLASH (FINFLASH)
basatesulla strutture del FINFET, per i nodi tecnologici oltre il 28 nm; tecnicheanalitiche specifiche; design
delle celle; valutazione elettrica edalffidabilistica, per individuare tecniche di programmazione |
cancellazionecon canali ultra-corti. - Memorie a nanocristalli, per lo scaling delle FLASH: formazione
deinanocristalli; affidabilita dei dielettrici di tunnel e di controllo e sunuovi dielettrici ad alto k.- Auto-
assemblamento di strati di co-polimeri a due blocchi pernanolitografia a basso costo adatta a definire stutture
di pochi nanometrizapplicazioni della nuova metodologia a vari sistemi.- Studio dellaffidabilita di stack di
gate con gate metallici edielettrici ad alto k.

Punti critici e azioni da svolgere

L’ attivita & svolta nell’ ambito di numerose collaborazioni con entiesterni, anche di grandi dimensioni, in
Italia e all” estero. Le attivitaverranno effettuate da personale CNR con I" ausilio di personaleesterno ed in
particolare con I'apportodelle seguenti persone: F. Crupi (associato), C. Pace (associato), D.
Corso(collaboratore), E. Sciacca (collaboratore), G. Nicotra (dottorando), P. LaFata (dottorando), J. Carreras
(dottorando). Campi di competenza equalifica sono riportati nell'elenco del personale esterno che
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partecipaalle attivita dell’ Istituto. La dotazione strumentale a disposizione e sostanzialmente adeguata.
Laproduzione scientifica e di know-how di interesse industriale ci sembravalida e con buone prospettive.
Pertanto allo stato attuale e per ilfuturo, e in particolare per gli anni descritti nella presente previsione,la
situazione ¢ complessivamente buona. Aspetti che andrebbero potenziati esui quali intendiamo operare con

azioni correttive riguardano lamicroscopia a scansione di sonda e in particolare I' accoppiamento conmisure
elettriche standard e I" accesso a tecniche di nanolitografia.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Le competenze del gruppo sono tutte orientate al settore dellenanotecnologie per microlettronica e della
caratterizzazione elettrica estrutturale di dispositivi a semiconduttore. In particolare, i programmi incorso
richiedono competenze nel settore fisica dei dispositivi elettronici,della scienza dei materiali, affidabilita dei
dielettrici in MOS,realizzazione di strumentazione per misure su dispositivi, € nuove tecnicheanalitiche di
microscopia  su  nanostrutture.Le tecnologie adoperate nell attivita sono la  tecnologia
planaremicroelettronica, nell’ambito dell istituto, ma soprattutto incollaborazione con altri enti
(STMicroelectronics), e in modo particolarela CVD per realizzare quantum dot. Le tecniche di indagini
adoperate sono essenzialmente misure elettriche inmateriali e dispositivi a semiconduttore, TEM, e
microscopia a scansione disonda.Le attivita suddette verranno effettuate da personale del CNR con
I" ausiliodi personale esterno ed in particolare con 1" apporto delleseguenti persone: F. Crupi, C. Pace, D.
Corso, E. Sciacca, G. Nicotra, P.La Fata, J. Carreras, descritte nell" elenco del personale esterno chepartecipa
alle attivita dell" Istituto.

Collaborazioni (partner e committenti)

Per quanto riguarda I attivita sui nanocristalli, questa & svolta ormai daalcuni anni in collaborazione con la
STMicroelectronics. Inoltre, sempreriguardo alle NVM, ¢ iniziato un contratto con il LETI (Grenoble),
riguardoalla caratterizzazione di nanocristalli mediante TEM e la valutazioneelettrico-affidabilistica di multi-
strati high-k per barriere tunnel edielettrici di controllo. Di recente ¢ stata anche iniziata una
nuovacollaborazione, con la Freescale (Austin, TX, USA, che svolge da tempoun" attivita R&D rilevante nel
settore delle memorie a nanocristalli, perapplicazioni embedded.Per i FET MULTIGATE, I" attivita, nata nel
2005, e associata al ProgettoEuropeo FINFLASH
(vedihttp://www.imm.cnr.it/imm/progetti/ projects/FinFLASH/index.html),recentemente iniziato e
coordinato dal CNR e con partner laSTMicroelectronics (Catania), il CEA-LETI (Grenoble), I' IMEC (Leuven),
LaSILVACO (Grenoble e St. Ives), e I' Universita di Pisa. L’ attivitasugli ossidi si & svolta in collaborazione con
IBM-Yorktown (USA) e laNanyang University (Singapore). Inoltre abbiamo stipulato un accordo
dicollaborazione con la Sematech (Austin).

Finalita

Obiettivi

FET MULTIGATE.Studiare una nuova architettura di cella di memoria non volatile (NVM)basata sul FINFET
per superare i limiti di scaling delle FLASH che siporranno oltre il nodo tecnologico di 28 nm (anno 2015 e
oltre). QUANTUM DOT DI SILICIO PER NVM. Metodo CVD per ottenere densita di dot tra 0.5 ¢ 1e12
dot/cm2. Gliobbiettivi specifici sono: ottimizzazione dell” auto-assemblamento durantela nucleazione dei dot;
quantificazione dei contributi di singolo elettroneallo shift di soglia; studio di invecchiamento / trapping a
seguito dicicli di programmazione |/ cancellazione, per guidare la scelta dei processiper i dielettrici;
nanolitografia con copolimeri a blocchi per definirearray ordinate di nanostrutture e applicazioni della
tecnica a vari sistemi. DIELETTRICLStudio sull’intrappolamento di carica in dielettrici inter-poly e
dicontrollo per celle NVM e affidabilita e breakdown in metal gate — high-kper CMOS avanzati.

Risultati attesi nellanno

Riguardo i FINFLASH si prevede di mettere a punto tecniche analitichespecifiche, definire una prima
versione di design delle celle, e iniziarele prime valutazioni elettriche e affidabilistiche su celle singole.Per le
memorie a nanocristalli, si prevede di comprendere meglio laformazione dei nanocristalli e in particolare
ottimizzare il processo diautoassemblamento; valutare gli effetti sui dot prodotti da processi diannealing in
vari ambienti reattivi; effettuare studi di affidabilita deidielettrici di tunnel e di controllo e su nuovi dielettrici
ad alto k.Riguardo all’ auto-assemblamento di strati di co-polimeri a due blocchi pernanolitografia a basso
costo, definire un set di processi e realizzare leprime nanomaschere. Iniziare 1" attivita sulle applicazioni
dellametodologia a vari sistemi.Per gli studi sullaffidabilita degli stack di gate con gate metallici edielettrici ad
alto k effettuare uno studio sulle modalita di breakdownsotto stress affidabilistico accelerato e in condizioni
di operazione.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

Le memorie a trappole discrete, e in particolare SONOS ¢ NROM, dati ivantaggi in termini di soppressione
delle capacita parassite, compattezzadella cella, e maggiore affidabilita rispetto a difetti nei dielettrici,sono
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gia di grande interesse per 1" industria della VLSI, come testimoniatodalla presenza di grandi programmi di
sviluppo in numerose aziendeimportanti e dalla presenza di primi prodotti. Le memorie a nanocristalli,una
volta superati i problemi di realizzazione dei materiali (nanocristallie dielettrici) potrebbero prevalere, dati i
vantaggi offerti in termini diritenzione di carica e possibilita di cancellazione per tunnel diFowler-Nordheim.
Il know-how in questo settore porterebbe indubbiamentevantaggi all* industria nazionale, data la possibilita
di introdurre nuoviprodotti nell’ ambito VLSI, anche nel caso in cui una grossa fetta dellaproduzione di
memorie venisse spostata in Oriente. Un discorso analogo valeper lo sviluppo dei FET MULTIGATE e dei
dispositivi FINFLASH. L attivita sugli APD operanti in modo Geiger in collaborazione conSTMicroelectronics
potrebbe avere ricadute industriali nel settore deidispositivi discreti.

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Le attivita in questione possono contribuire positivamente allo sviluppodell* industria microelettronica e delle
piccole-medie imprese correlate. Neseguirebbe quasi certamente un impatto positivo nel livello
occupazionale.Inoltre, una forte microelettronica ¢ a sua volta un ingredienteimportante, probabilmente
essenziale, per lo sviluppo complessivodell® industria elettronica e in generale del settore manifatturiero
edell” intrattenimento. Queste industrie rappresentano il core della societadell® informazione, ed hanno un
importantissimo impatto positivo sullacollettivita, contribuendo a migliorare la vita di tutti, per il lavoro,
lasalute, il divertimento, etc.

Moduli
Modulo: TRASPORTO IN MOS SCALATI E NUOVE STRUTTURE
Istituto esecutore: Istituto per la microelettronica e microsistemi
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi St . Valore
tempo Invest da Fonti scient a gestione Totale ese Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=-5+6+8+9
206 21 275 0 502 191 487 85 N.D. 778

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

3 5
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. | N.D.
Richiesta nuove unita di personale

d tem[.)o tempo indet | non di ruolo* Totale

eterminato
0 1 1 2

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Nuovi processi e attrezzature avanzate per la produzione di wafer di Carburo di Silicio

Dati generali

Progetto: Nuovi materiali, processi e architetture per la microelettronica
Tipologia di ricerca: Progetti di sviluppo competenze

Istituto esecutore: Istituto per la microelettronica e microsistemi

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: FRANCESCO LA VIA

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Alberti Alessandra I Nipoti Roberta LI Spinella Rosario Corrado 1
La Magna Antonino 111 Pannitteri Salvatore VI
La Via Francesco I Pappalardo Gaetana Vi
Patrizia
Parasole Nicolo Vi

Temi

Tematiche di ricerca

L’ attivita di ricerca verra focalizzata sulle seguenti attivitaza)  processi di crescita di substrati SiC;b)
processi epitassiali SiC/SiC;c) processi epitassiali SiC/Si;d) simulazione numerica dei

processi di crescitase) caratterizzazione ottica dei semiconduttori ad ampia gap:f) caratterizzazione

elettrica dei semiconduttori ad ampia gap mediante dispositivi test;g) caratterizzazione mediante

spettroscopia X dei semiconduttori ad ampia gapsh)  caratterizzazioni delle superficii)  sviluppo di

tecniche di analisi in situ;j) sviluppo di reattori epitassiali e per la crescita dei cristalli.

Stato dellarte

Attualmente il carburo di silicio ¢ disponibile in commercio a prezzi molto elevati e con volumi di produzione
limitati. Le dimensioni dei substrati e limitata tipicamente a 2 e 3 pollici di diametro e la loro difettosita ¢
molto alta. Alcuni di questi difetti (micropipes) influenzano notevolmente le rese elettriche dei dispositivi
realizzati su carburo di silicio. Inoltre si riescono a crescere lingotti cristallini di limitata lunghezza che
permettono di ottenere un numero limitato di wafer da ogni crescita.Per quanto riguarda I' epitassia i
problemi principali sono legati alla bassa velocita di crescita (tipicamente 5-6 um/h), al non perfetto controllo
della concentrazione di drogante (disuniformita maggiori del 10%) ed alla formazione di particolato durante
il processo di crescita. Questi problemi determinano un alto costo del processo legato alla bassa produttivita
dei reattori e una bassa resa dei dispositivi realizzati su queste epitassie.

Azioni

Attivita da svolgere

Nel corso del 2006 I" attivita verra focalizzata sullo sviluppo dei processi di omo-epitassia su wafer da 2 pollici
utilizzando dei precursori innovativi contenenti cloro. Questi processi dovranno permettere di crescere
spessori di circa 100 micron aventi una buona qualita cristallografica e tali da permettere la realizzazione di
dispositivi di potenza con tensioni di breakdown di 10 KV.Si iniziera lo sviluppo del processo di etero-
epitassia SiC/Si studiando diversi metodi di preparazione del substrato che permettano il superamento della
notevole differenza di passo reticolare.Verranno inoltre effettuate delle modifiche al primo prototipo di
reattore orizzontale in modo da aumentarne la produttivita, migliorare la stabilita del processo, incrementare
sia I'uniformita di deposizione sia I'uniformita di drogaggio e ridurre la difettosita.Nel campo della
simulazione si iniziera lo studio dei processi chimici in fase gassosa all" interno del reattore e si iniziera a
sviluppare il codice per la simulazione della cinetica superficiale.Infine in questo primo anno verranno
valutate le attrezzature di caratterizzazione per i substrati e le epitassie che verranno acquistate il prossimo

Punti critici e azioni da svolgere

Per quanto riguarda il processo di omo-epitassia il punto critico da superare ¢ la riduzione della difettosita
dello strato epitassiale per processi con alta velocita di crescita. Per raggiungere questo scopo saranno
necessarie sia modifiche di processo sia modifiche della camera di reazione. Tali modifiche saranno guidate
dalle simulazioni fluidodinamiche tri-dimensionali sviluppate in collaborazione con la ditta Numidia che ha
una vasta esperienza in questo campo. A partire da questo primo sviluppo si realizzera una seconda versione
del reattore epitassiale che permetta di superare i problemi riscontrati nel primo prototipo.Nel campo
dell’ etero-epitassia, invece, il punto critico da risolvere sara la preparazione della superficie del silicio e
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I" eventuale crescita di strati buffer capaci di adattare i diversi parametri reticolari dei due materiali. Nel corso
dell” anno si esploreranno diverse soluzioni e si cerchera di trovare la soluzione pit idonea per superare tale
problema anche utilizzando programmi di simulazione numerica che permettano di valutare gli stress indotti
e di valutare dei metodi che li minimizzino.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Nel corso degli ultimi anni sono state sviluppate notevoli competenze nello sviluppo dei processi epitassiali
del carburo di silicio, nello sviluppo dei reattori epitassiali e nelle caratterizzazioni strutturali ed elettriche del
carburo di silicio. Inoltre si prevede di sviluppare anche delle competenze nel campo delle simulazioni dei
processi di crescita epitassiale.Per quanto riguarda le tecnologie, saranno sviluppati sia dei reattori
orizzontali, sia dei reattori verticali che permettano deposizioni mediante CVD (Chemical Vapour
Deposition). Questa tecnologia dovrebbe permettere delle alte velocita di crescita ed una buona qualita del
materiale cresciuto. In particolare, nel caso della crescita dei cristalli, dovrebbe permettere la crescita di
cristalli pitt lunghi degli attuali e con un livello pit basso di contaminazioni e di difetti cristallografici.Le
tecniche di indagine utilizzate saranno sia tecniche di indagine strutturale (diffrazione X, topografia X,
fluorescenza X), sia di indagine ottica (fotoluminescenza, micro-Raman, FTIR) sia di caratterizzazione
elettrica mediante dei dispositivi test (diodi Schottky, giunzioni P/N, MOS).

Collaborazioni (partner e committenti)

L' attivita di ricerca sara svolta in stretta collaborazione con I' Epitaxial Technology Center (ETC) del gruppo
LPE e con la Numidia S.r.l. La ETC sviluppa e commercializza reattori epitassiali per silicio ed ¢ il terzo
produttore mondiale di tali apparecchiature. Negli ultimi anni ¢ stata avviata una notevole attivita di ricerca
nel campo del carburo di silicio. Nell' ambito di questa attivita & stato sviluppato un primo prototipo di
reattore epitassiale per il carburo di silicio in collaborazione con il CNR-IMM, il Dipartimento di Fisica
dell” Universita di Catania, il Politecnico di Milano e la LPE di Bollate (Mi). A fine 2005 ¢ stata completata la
realizzazione di un primo prototipo di reattore verticale per la crescita di cristalli di SiC che verra testato nel
prossimo anno.La Numidia S.r.l. & una societa che sviluppa codici di simulazione parallela. La sua attivita ¢
stata incentrata sulla simulazione di motori a scoppio e sulle simulazioni fluidodinamiche per le automobili.
Negli ultimi tempi sta diversificando la sua attivita e sta sviluppando dei codici per la simulazione dei processi
fluidodinamici e termodinamici all” interno dei reattori epitassiali.

Finalita

Obiettivi

Gli obbiettivi della commessa nel triennio 2006-2008 sono i seguenti:a) sviluppare un reattore verticale CVD
per la crescita di cristalli di carburo di silicio con i relativi processi di crescitasb)  sviluppare un reattore
epitassiale con il relativo processo di crescita omo-epitassiale SiC/SiC;c) sviluppare un processo di crescita
etero-epitassiale SiC/Si:d) sviluppare dei codici di simulazione parallela dei processi di crescita del carburo

di siliciose) sviluppare dei codici di simulazione parallela per la progettazione di reattori CVD per il
carburo di silicio:f) implementare nuove tecniche di caratterizzazione per lo sviluppo dei processi di

crescita del carburo di silicio.ll raggiungimento di questi obbiettivi dovra permettere di aumentare il
diametro dei wafer di carburo di silicio, diminuirne la difettosita con un conseguente aumento delle rese dei
dispositivi e diminuire allo stesso tempo i costi di produzione dei wafer.

Risultati attesi nellanno
Nel corso del 2006 ci si aspetta di ottenere i seguenti risultati:a) realizzazione di un processo di crescita
epitassiale con alta velocita di crescita e con caratteristiche elettriche e rese confrontabili con quelle del

processo standard;b) sviluppo della seconda versione del reattore epitassiale;c) individuazione di
un primo processo per la crescita di substrati di SiC;d) prime prove sul software di simulazione del processo
di omo-epitassiaze) primo processo per | etero-epitassia SiC/Si.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

Tra gli obbiettivi della commessa ¢ & lo sviluppo di reattori epitassiali per la crescita del carburo di silicio e di
reattori per la crescita dei cristall in collaborazione con la ETCi. Tali attrezzature permetteranno lo sviluppo
dei processi di crescita del carburo di silicio, sia per quanto riguarda la crescita dei substrati sia per quanto
riguarda la crescita delle epitassie. Tali processi sono i processi che limitano la diffusione dei dispositivi su
SiC. Infatti, sia il piccolo diametro dei substrati (3 pollici) , sia I"alto costo e I'alta difettosita non hanno
permesso un rapido sviluppo dei dispositivi realizzati su questo nuovo semiconduttore nonostante le alte
prestazioni dei dispositivi. La realizzazione degli obbiettivi della nostra attivita di ricerca dovrebbe
permettere di risolvere queste problematiche con un notevole sviluppo delle attivita produttive legate al SiC e
quindi con una notevole ricaduta occupazionale nel medio periodo.



O

- per risposte a bisogni individuali e collettivi
Lo sviluppo dell’attivita di ricerca qui presentata permettera la realizzazione e la successiva
commercializzazione di dispositivi di potenza su SiC che troveranno il loro impiego principale nel campo del
trasporto dell” energia, dell’ alimentazione elettrica dei prodotti per I elettronica di consumo, nella
sensoristica per 1" automobile, ... Tutti questi dispositivi permetteranno una notevole riduzione dei consumi
di energia elettrica, della potenza dissipata e dell’ inquinamento ambientale.

Moduli
Modulo:

Istituto esecutore:

Luogo di svolgimento attivita:
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Nuovi processi e attrezzature per la produzione di wafer di Carburo di
Silicio
Istituto per la microelettronica e microsistemi

Sede principale Istituto

Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- rse <.ia Massa Costi Sp . Valore
tempo daFonti | . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 9 10=5+6+8+9
181 29 500 0 710 0 529 N.D. 792

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

3 4
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale

N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Richiesta nuove unita di personale

d teml.)o tempo indet | non diruolo* Totale

eterminato
0 1 6 7

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Nanostrutture e nanodispositivi

Dati generali

Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto di fotonica e nanotecnologie

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: ROBERTO LEONI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Andreoli Maria Caterina VI Foglietti Vittorio I Mastrogiacomo Luigi v
Barbanera Sandro I Franceschini Sonia il Salvatore Saverio Vi
Calapai Alessandra \4 Gerardino Annamaria I Scopa Leonardo viI
Castellano Maria Gabriella I Giovine Ennio 111 Sensini Angelo Vi
Chiarello Fabio I Giustini Massimo viI Torrioli Guido I
Fiore Andrea I Leoni Roberto 1 Tortora Filomena viI

Temi

Tematiche di ricerca

I progetti attivi, le competenze dei ricercatori e le potenzialitatecnologiche dell’ Istituto permettono lo
sviluppo di dispositivielettronici, strutture e lavorazioni meccaniche in scala sia dei micro chedei nanometri.
Sono attivi quattro moduli di attivita: 3 su dispositivielettronici e fotonici ed una di nano e microlavorzioni
meccaniche.

Stato dellarte

Vi & una crescente richiesta di dispositivi e strutture sempre piu piccole da utilizzare sia per la ricerca di base
che nellelettronica ad alta integrazione. Linteresse in questo ambito ¢ internazionale, soprattutto negli USA
ed in Giappone. La Comunita Europea ha contribuito e contribuisce allavanzamento in questo settore
inserendo la nanotecnologia nei vari programmi quadro (V e VI). Strategico ¢ il controllo delle tecniche di
nanopatterning e delle proprieta dei materiali.

Azioni
Attivita da svolgere
Sviluppo di nanodispositivi a singolo elettrone, qubit a stato solido,dispositivi ad iniezione di spin, cristalli

fotonici e trasduttoriacustici. Per ulteriori dettagli consultare la scheda “attivita dasvolgere” dei singoli
modulidella commessa.

Punti critici e azioni da svolgere

Questa commessa si basa sulluso di strumentazione complessa che necessita,oltre che di continua
manutenzione e messa a punto, anche di parzialerinnovo. Lattivita richiede la presenza di giovani ricercatori
operanticon continuita per almeno 3 anni. In particolare, il raggiungimento dellabassissima temperatura
(sotto i 100 mK) necessaria all attivita di alcunimoduli della commessa resta un punto critico, almeno fin
quando non saradisponibile il refrigeratore a diluizione gia ordinato e non ancoraconsegnato. Inoltre,
processi speciali dovranno essere messi a punto daivari moduli per ottenere i risultati prefissati.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Gran parte dell attivita della commessa si svolge nella facility di nano emicrofabbricazione di IFN-Roma.
Sono disponibili competenze diprogettazione e fabbricazione di circuiti con micro e nano struttureintegrate
realizzabili mediante litografia sia ottica che elettronica. Indotazione all'istituto ed alla commessa sono
disponibili sistemi per ladeposizione e di patterning di film sottili. Tecniche criogeniche e misureelettriche ad
alta sensibilita completano il corredo delle competenzedisponibili.

Collaborazioni (partner e committenti)

Sono previste collaborazioni con le Universita di: Roma, Milano, L." Aquila econ Istituti del CNR, quali ISMN
(Bologna) ed ISM (Montelibretti, Roma) E* prevista una collaborazione con partner industriale ESAOTE
S.p.A. Firenze. Collaborazioni previste con organizzazioni estere.Germania: PTB di Braunschweig:.Francia:
SPEC-CEA, Saclay; Olanda: Dipartimento di Fisica dell'Universita di Leiden;Finlandia: VTT,
Helsinki.Svizzera: EPFL- Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne, Losanna.
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Finalita

Obiettivi

Sviluppo di tecniche di realizzazione di dispositivi controllati da pochi elettroni e per la spintronica.
Nanostrutture per lo studio del trasporto in molecole. Sviluppo di tecniche per la realizzazione di Micro e
Nanosistemi. Implementazione di quantum computing con dispositivi a stato solido.

Risultati attesi nellanno

Test sperimentale a 4.2 K e 300 mK su circuiti a logica RSFQ, per ilcontrollo di qubit superconduttori a stati
di flusso, integrati sullostesso chip. Misure in regime quantistico di decoerenza e rilassamento peri qubit.
Realizzazione di prototipi di sonde a 128 canali per applicazioniecograficheNanolitografia con EBL su
campioni costituiti da film sottili di LaSrMnO epatterning. Realizzazione di microcavita a cristallo fotonico
per lo studiodell” effetto Purcell alla lunghezza d* onda di 1300nm. Realizzazione dicampioni nanostrutturati
per la crescita locale di punti quantici in InAs.Nanodispositivi planari a base Si/SiGe ottimizzati dal punto di
vistafabbricativo e caratterizzati in vari regimi di funzionamento ed a diversetemperature di lavoro. Prototipi
di strutture verticali a base di Si/SiGe.Caratterizzazione di bolometri.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

I dispositivi a singolo elettrone ed i FET basati su fili quanticirappresenteranno una delle possibili alternative
ai CMOS quando questiultimi raggiungeranno il limite della loro scalabilita. I nanoemettitori ed i rivelatori di
singolo fotone sono studiati per unloro possibile impiego nelle telecomunicazioni sicure.l trasduttori ad
ultrasuoni trovano il naturale impiego come sensori perecografial.’ insieme dei risultati preliminari del
modulo nanodispositivisemiconduttori confermano la potenzialita di questo tipo di struttureintegrabili in
futuro nella tecnologia del silicio.

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Nanodispositivi a semiconduttore
Istituto esecutore: Istituto di fotonica e nanotecnologie
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Modulo: Nanodispositivi Superconduttori
Istituto esecutore: Istituto di fotonica e nanotecnologie
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Modulo: NEMS e MEMS
Istituto esecutore: Istituto di fotonica e nanotecnologie
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Modulo: Nanodispositivi spintronici e fotonici
Istituto esecutore: Istituto di fotonica e nanotecnologie
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Modulo: Cristalli fotonici risonanti per dispositivistica “all optics”
Istituto esecutore: Istituto dei Sistemi Complessi (Sperimentale)
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.ia Massa Costi Spese . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi "y . . | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
437 272 168 0 877 133 573 423 N.D. 1433

valori in migliaia di euro
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Unita di personale di ruolo*

ricercatori

Totale

7

10

*equivalente tempo pieno

Piano annuale 2006
Progetto 06 - Commesse

Unita di personale non di ruolo

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca

. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 4 0 2 0 0 0 1 1 8
Richiesta nuove unita di personale
d tem[.)o tempo indet | non diruolo* Totale
eterminato
4 2 5 11
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Proprieta delle superfici e dei cluster di materiali nanostrutturati

Dati generali

Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto dei materiali per l'elettronica ed il magnetismo
Sede principale svolgimento: Sezione di Genova

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: RENATO SPADACINI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Fregara Andrea IX Lucaccini Matteo Antonio viI Spadacini Renato II
Garibaldi Ubaldo Emilio 1 Maloberti Giulio VI Tassistro Claudio Vi
Luigi
Gussoni Antonio VI
Temi

Tematiche di ricerca

Studio dellinterazione di O2 con superfici metalliche ad alto indice di Miller. Reazione di ossidazione di CO
su Pd(100) con fasci molecolari rotazionalmente allineati; reazione di idrossilazione di O/Ag(110) con STM
criogenico.Studio strutturale ¢ dinamico di film autoassemblati di etantiolo su Au(111). Prove esplorative di
preparazione di nanocluster di Au in soluzione e loro deposizione su superfici di silicio.Simulazione di
clusters di leghe bimetalliche e di metalli su ossidi (stabilita, fusione, crescita).Implementazione di un
programma di Monte Carlo cinetico per la crescita. Analisi esatta di processi di crescita non scambiabili e loro
simulazione.

Stato dellarte

I fenomeni su scala nanometrica sono rilevanti per la miniaturizzazione di dispositivi optoelettronici e
lottimizzazione di catalizzatori e sensori. I nanocluster presentano peculiari caratteristiche ottiche,
elettroniche e catalitiche che appaiono promettenti in vari campi applicativi come ad es. 1" elettronica e la
sensoristica. Le strutture di nanoleghe metalliche e di aggregati metallici supportati su ossidi sono di interesse
per applicazioni catalitiche, ottiche e biologiche. A livello internazionale vengono impiegate tecnologie
derivate dalla scienza delle superfici e dei cluster, sperimentali e teoriche, che rientrano nelle competenze del
gruppo genovese.

Azioni

Attivita da svolgere

Studio della fase iniziale dell” ossidazione di Cu(410); studio dell’ ossidazione di CO su Pd(100) con molecole
di 02 allineate rotazionalmente; studio della reazione di idrossilazione di O/Ag(110) con STM criogenico.
Adsorbimento di etantiolo su Au(111) e caratterizzazione strutturale della fase adsorbita. Prove esplorative
per la preparazione di nanocluster di Au in soluzione, loro deposizione su superfici di silicio funzionalizzate e
caratterizzazione strutturale.Simulazioni di nanoaggregati con algoritmi genetici, basin hopping Monte
Carlo, dinamica molecolare. Modelli di aggregazione microscopica che producono distribuzioni di equilibrio
tipo power law.

Punti critici e azioni da svolgere

Per gli studi con 'STM criogenico & necessario elio liquido, la cui disponibilita ¢ condizionata dalla possibilita
di effettuare la necessaria e onerosa manutenzione e sostituzione di parti obsolete o non piu funzionanti
allimpianto di liquefazione di elio dellIMEM.Lo studio di molecole organiche con catena flessibile richiede
I" utilizzo di basse temperature per ridurre il contributo anelastico allo scattering di elio, deve essere quindi
acquisito un refrigeratore a circuito chiuso per raffreddare il campione sotto 100 K. La preparazione di
nanocluster in atmosfera controllata richiede 1" adeguamento della camera a guanti.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Competenze: Ultra alto vuoto, basse temperature, caratterizzazione strutturale e spettroscopica delle
superfici, preparazione di film sottili. Metodi simulativi.Tecnologie e tecniche di indagine: Spettroscopie e
microscopie di superficie (STM, HREELS, XPS, ISS, fasci molecolari, ...); radiazione di sincrotrone;
simulazioni MD e MC, soluzioni numeriche di equazioni stocastiche.
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Collaborazioni (partner e committenti)

Sugli argomenti di ricerca sono in corso collaborazioni con Universita di Perugia; SISSA, Trieste; Universita
di Trieste; Universita di Princeton; Universita di Osaka; Universita di St.Andrews; IPCF/CNR, Pisa;
ISMAC/CNR, Milano; CRMCN/CNRS, Marsiglia; Birmingham University; ICTP, Trieste; IST, Genova.

Finalita

Obiettivi

Studio di dinamica dellinterazione gas-superficie con fasci rotazionalmente allineati, dinamica vibrazionale
di film autoassemblanti, reattivita di film ultrasottili di ossidi. Individuazione di strutture energeticamente
stabili e di pathways di formazione degli aggregati. Dinamica stocastica di clusterizzazione.

Risultati attesi nell anno

Dipendenza della reattivita di 02 con CO/Pd(100) per molecole allineate rotazionalmente.Determinazione
del meccanismo di reazione H20 + O su Ag (110); ruolo di scalini aperti nella fase iniziale della nucleazione di
ossidi su Cu(410).Determinazione della struttura di film di etantiolo chemisorbiti su Au(111).Sintesi di
nanocluster di Au con controllo delle loro dimensioni.Strutture e crescita dei nanoaggregati bimetallici in un
tempo di due anni.

Potenziale impiego
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli

Modulo: Proprieta delle superfici e dei cluster di materiali nanostrutturati
Istituto esecutore: Istituto dei materiali per l'elettronica ed il magnetismo

Luogo di svolgimento attivita: Sezione di Genova

Risorse commessa 2006

Spese per .
ind/det * | Esterne accengtt: ia precedenti P gura accentrate
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7-2+3+6 8 9 10=-5+6+8+9
310 124 0 0 434 0 124 101 N.D. 535
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
2 7
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando ];llc::;cx I:,l;::t:?;e gor:)l:‘:l;:ir::;: altro | Totale
7 2 2 1 0 0 0 0 0 12

Richiesta nuove unita di personale

teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
0 1 0 1

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Processi molecolari e nanolavorazione

Dati generali

Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto per i processi chimico-fisici

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: PAOLO BASCHIERI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Aprile Nunzia vl Frediani Carlo I Onor Massimo v
Bagnesi Cinzia vl Girolami Maria Laura v Palla Paolo v
Barbini Alessandro v Grassini Stefania v Picchi Maurizio A\
Baschieri Paolo m Guidarini Dante v Roventini Giovanna \Y
Biagi Andrea v Lanza Clara v Ughi Susanna vl
Cempini Manuela \4 Mariani Tullio \ Vanni Leonardo v
Consani Mario VI Martinelli Massimo 1 Voliani Mauro Vil
Cosci Orlando \% Masserotti Marcello VIII Zini Paolo v
Ferretti Alessandro m

Temi

Tematiche di ricerca

1:Ci si propone di studiare le interazioni molecolari con microscopie SPM specialmente per le implicazioni di
queste nei processi nanolitografici e nella progettazione di biosensori ad alta densita. Verra completata la
costruzione di un SPM multipurpose per operare modifiche di campioni e scrittura di pattern litografici con
elevata flessibilita.2:Studio delle proprieta’ di trasporto di carica in molecole organiche e complessi di metalli
di transizione.. Funzionalita® molecolari di interesse per 1" applicazione in dispositivi a molecola singola
(interruttori, diodi, etc).3: Ci proponiamo di studiare dettagliatamente attraverso una sperimentazione
approfondita le modalita sperimentali del fenomeno ESR-STM onde arrivare ad una sua piena
interpretazione, premessa indispensabile per un suo utilizzo efficace.4: Ci proponiamo di dimostrare la
possibilita di utilizzo di guide d* onda non radiative nell" infrarosso e nel visibile e di testarne i limiti

Stato dellarte

1:L'AFM si ¢ dimostrato un eccezionale strumento per nanolitografia e manipolazione di nanocluster,
nanonotubi e DNA. 2: L'uso di molecole con opportune funzionalita nella realizzazione di dispositivi, da oggi
ragionevoli possibilita di miniaturizzazione.3: La misura di frequenza di Larmor su singole molecole
paramagnetiche & oggetto di nuovi studi teorici e sperimentali.4: Nei circuiti integrati ottici nel visibile e
infrarosso non si e finora fatto uso di guide non radiative. Abbiamo un brevetto sull* argomento.

Azioni

Attivita da svolgere

Progettazione e realizzazione di prototipi di nuove sonde schermate che eliminino leffetto capacitivo nel
processo di nano-ossidazione. Implementazione della modalita nano-litografica "DIP-PEN' nello strumento
NANOWORKER. 2:Studio delle proprieta di trasporto di carica in molecole organiche e complessi di metalli
di transizione e dinamica del trasferimento elettronico intramolecolare. Funzionalita® molecolari di interesse
per 1" applicazione in dispositivi a molecola singola (interruttori, diodi, etc). Ruolo dell" interfaccia molecola-

contatto metallico.3:Messa a punto dello spettrometro ESR/STM e prime misure previsti entro lanno. 4:
Inizio test su prototipi di guida non radiativa.

Punti critici e azioni da svolgere

Effetto della dipendenza dall’ energia/orbitale nei termini di accoppiamento molecola-contatto in un
approccio semplificato allo studio del trasporto. Approccio “many-body” al trasporto e alla dinamica del
trasferimento elettronico.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
Competenza AFM/STM/SNOM, nanolavorazioni, metodi e tecniche di calcolo della meccanica quantistica,
risonanza magnetica, progettazione e implementazione di strumentazione.
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Collaborazioni (partner e committenti)

Dr. P. Facci, INFM S3, Modena; Dr. P. Pingue, NEST INFM, Pisa; Prof. Y. Manassen, Ben Gurion Univ.,
Israel; Prof. G. Denti, Dip. Chim. e Biotecn. Agrarie, Univ. Pisa; Prof. I. Cacelli, Dip. Chim. e Chim. Ind., Univ.
Pisa; Dr. M. Girlanda, Dip. Chim. e Chim. Ind., Univ. Pisa; Prof. M. Macucci, Dip. Ing. dell' Informazione,
Univ. Pisa; Dr. P.Morales, ENEA Casaccia; Ing. Di Giacomo, La Micromega Srl, Pisa; Prof C.Henry, Prof
Y.Mathey, Prof Dr Dtonneau, Dr D.Pailharey, Dr M.Dayez CRMCN-CNRS Faculte® de Luminy Marsiglia,

Francia
Finalita

Obiettivi

1: Costruzione strumento AFM/STM/SNOM dsp-based per nanolitografia e nanomanipolazione con
interfaccia user-friendly. 2: Progettazione di specie molecolari per l'uso in dispositivi su scala molecolare. 3:
Costruzione di uno spettrometro ESR-STM su progetto originale e caratterizzazione del processo di
modulazione Larmor della corrente di tunnel.4:Fabbricazione di dispositivi dimostrativi e loro
caratterizzazione con strumentazione ad hoc

Risultati attesi nell anno

1:Realizzazione di pattern ad alta risoluzione con LAO, attraverso le nuove sonde schermate che eliminino
leffetto capacitivo. Realizzazione di pattern con nano-litografia 'DIP-PEN'.2:Un metodo di calcolo del
trasporto di carica semplificato che permetta di studiare le caratteristiche molecolari a prescindere dal
contatto metallico. Un metodo di calcolo del trasporto in molecole che vada oltre I' approssimazione mono-
elettronica. 3: Scansioni STM di suprfici conduttrici e rivelazione di segnali ESR/STM 4: Accertamento della
fattibilita e dei limiti applicativi nell'uso di guide non radiative in ottica.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

processi produttivi di circuiti integrati di nuova generazione con elettronica molecolare ed ottici.
- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Processi molecolari e nanolavorazione
Istituto esecutore: Istituto per i processi chimico-fisici
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.ia Massa Costi Sp . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
383 75 32 0 490 1 108 100 N.D. 591
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
3 7
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 1 0 0 0 3 1 0 1 6

Richiesta nuove unita di personale

d tem[.)o tempo indet | non diruolo* Totale
eterminato
2 2 0 4

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Materiali Ibridi Organici-Inorganici

Dati generali

Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto di struttura della materia

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: CARLO BELLITTO

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Amore Bonapasta Aldo II De Fazio Daniela Vi Righini Guido A4
Bauer Elvira Maria 111 » Santis Giuseppe vl Rossi Franca Vi
Bellitto Carlo 1 Filippone Francesco I Rossi Gentilina I
Capobianchi Aldo 111 Flamini Alberto I Scavia Guido I
Cianfanelli Maria Claudia VIII lanni Grazia VIII Sensini Rosano vl
Ciccarelli Elisabetta Vi Imperatori Patrizia 1 Silenzi Patrizia vl
Cimini Cristiana VI Moretto Luciano 1\Y Zaccaria Francesca VIII
Cirone Anna Maria \Y Paoletti Anna Maria il
De Cinti Francesca VI Pennesi Giovanna I

Ponzi Bruna VIII

Temi

Tematiche di ricerca

1) Sintesi e caratterizzazione strutturale di materiali ibridi organici-inorganici multifunzionali a base di
metallo-fosfonati.2) Sintesi di compositi organici-inorganici a base di nanotubuli di carbonio. 3) Ibridi
organico/inorganico basati su metallo ftalocianine e semiconduttori4) Film sottili di molecole elettroattive
ancorate chimicamente su substrati silicio di tipo n e p.5) Studi teorici su semiconduttori ed influenza dei
droganti sulle loro proprieta.

Stato dellarte

La funzionalita di un qualsiasi oggetto (in qualsiasi scala di lunghezza) deriva da un complicato gioco di
proprieta dei suoi costituenti. In sistemi molecolari complessi, quali sono gli ibridi organici-inorganici, ci
sono proprieta che non sono presenti in ciascun componente preso individualmente. Siamo di fronte quindi
a oggetti multifunzionali. Mentre & ovvio che elettroni e nuclei formino atomi (scala sub-Angostrom, che gli
atomi formino molecole (scala dellAngstrom), lo ¢ meno che monomeri formino polimeri o in generale
strutture complesse(scala nanometrica). L'obiettivo della commessa ¢ l'esplorazione delle potenzialita degli
assemblaggi sopra-molecolari o degli oggetti multi-funzionali. Oggi diventa scientificamente e tecnologicamte
interessante studiare l'organizzazione nanoscopica della materia, perché questa e in relazione diretta con le
dimensioni delle forme di vita. La materia viene studiata prendendo in esame sistemi complessi con processo
'bottom up' utilizzando la sintesi chimica come un mezzo di assemblaggio di unita molecolari.

Azioni

Attivita da svolgere

Preparazione di nuovi materiali multifunzionali ibridi organici-inorganici 'bulk’ per sintesi chimica,
idrotermale ed elettrosintesi. Messa a punto di una metodologia di riempimento di nanotubuli di carbonio
Deposizione di film di ftalocianine in UHV su substrati semiconduttori.Ancoraggio chimico di molecole
funzionali su superfici di semiconduttori.Caratterizzazione chimico-fisica e strutturale dei materiali
preparati.Misure di magnetizzazione di metallofosfonati Misure di ottica non-lineare su soluzioni di metallo
ftalocianine.Studio strutturale dei materiali (film e polveri) con tecniche diffrattometriche ai raggi X e
neutroni.Studio teorico da principi primi DFT di proprieta’ microstrutturali ed elettroniche di molecole, e
superfici, droganti ed impurezze (metalli ed idrogeno atomico)in semiconduttori inorganici III-V ed ossidi
metallici.Lo studio teorico dei singoli componenti e del sistema complessivo organico-inorganico sara
utilizzato per un modeling delle proprieta’ dei nuovi materiali.

Punti critici e azioni da svolgere

Necessita di nuova strumentazione per lindagine di superficie (RHEED ed XPS) e di massa ed adeguamento
di apparecchiature di routine (spettrofotometro IR.etc). E' altrettanto indispensabile avere a disposizione
nuovo personale sia tecnico che ricercatore esperto per il mantenimento degli impegni presi con la
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committenza esterna dei progetti. La commessa ¢ disponibile a formare nuovo personale sulla base delle
proprie competenze.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Competenze interne utilizzate:a) Metodi principali di preparazione e crescita di materiali massivi-
Preparazione di materiali ibridi organici-inorganici tramite sintesi chimica, idrotermale ed elettrosintesi.-
Sintesi di materiali catodici ed anodici nanostrutturati tramite il metodo sol-gel, sintesi idrotermale e sintesi
allo stato solido e ad alte temperature.-Deposizione di film sottili con le seguenti tecniche: Evaporazione in
ultra-alto-vuoto,(UHV), Langmuir-Blodgett, Spin-coating ed self-assemblingchimico.b) Metodi principali di
caratterizzazione chimico fisica e strutturale:Spettrofotometria UV-visibile, FT-IR, Magnetometro SQUID per
misure di magnetizzazione in funzione del campo magnetico e della temperatura. Suscettometro in a.c.;
Misure di trasporto; STM all’ aria ed in ultra alto vuoto per lo studio dell® interfaccia organico-inorganico,
Studi di diffrazione di raggi X su film e su polveri e competenza nell* applicazione di tali tecniche alla
risoluzione delle strutture dei materiali cristallini (metodo Rietveld etc.).

Collaborazioni (partner e committenti)

Istituto dei Sistemi Complessi del CNR, Roma Tor Vergata Rutherford Laboratory, Chilton (Oxfordshire),
U.K. CNRS-Institut de Materiaux «J.Rouxel« Nantes.Fr. Universita di Brescia, Facolta Ing.dei Materiali,
Universita dell Aquila Dip.di Fisica Universita' degli Studi di Roma "Tor Vergata'Dip.Ing.Elettr. Universita
degli Studi di Roma 'la Sapienza' Dip. Chimica, IFN del CNR, Roma ENEA-CRF, Frascati Universita di

Trento,Dip.Ingegneria dei Materiali Scuola Normale Superiore Pisa
Finalita

Obiettivi

a. Materiali ibridi organici-inorganici multifunzionali a base di metallo-fosfonati.b. Strati ordinati di molecole
funzionali su semiconduttori inorganici.c. Eterostrutture di ftalocianine su semiconduttori inorganici .d.
Materiali multistrato con proprieta’ magnetiche ed elettriche. e. Modulazione di proprieta di nanotubuli di
carbonio per applicazioni elettroniche e biomedicali.f. Studio metodi teorici da principi primi Density
Functional Theory.g. mantenimento e potenziamento delle competenze nella sintesi chimica, nella
caratterizzazione chimico-fisica, strutturale, magnetica e di trasporto dei materiali, nella microscopia STM ed
AFM, nei metodi teorici di calcolo.

Risultati attesi nellanno

12 mesi: Sintesi e caratterizzazione strutturale e chimico-fisica di nuovi composti con caratteristiche idonee
alla costruzione degli ibridi; Sintesi di ibridi organici-inorganici.Risultati teorici sulle proprieta’ di impurezze
in semiconduttori e reattivita® di superficie. 24 mesi: Ottimizzazione delle procedure di deposizione di
molecole sulle superfici prescelte, feedback sulla sintesi chimicasstudio teorico di molecole isolate e loro
interazione con un substrato semiconduttore.Studio delle proprieta fisiche dei materiali ibridi sintetizzati. 36
mesi: test delle proprieta dei nuovi materiali ibridi organici-inorganici, feedback sulle fasi precedenti; studio
teorico delle proprieta’ di interfaccia in sistemi organico-inorganico.

Potenziale impiego
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Dispositivi elettronici, Sensori di gas inquinanti, Sensori biologici, Materiali compositi per accumulo di
energia. Sono stati depositati due brevetti. Il primo ha come oggetto un procedimento di riempimento di
strutture a nanotubo, in particolare nanotubi di carbonio [Autori: A.Capobianchi, S. Foglia, P. Imperatori N .
IT RM2005A000153, depositato il 01.04.2005.] Il secondo & una estensione in Europa di un brevetto italiano
nIT RM2003A000048 sulla preparazione del materiale catodico LiFePO4 per batterie Litio-ione, [autori:
E.M.Bauer,C.Bellitto,G.Righini, M.Pasquali e P.P.Prosinijultimo risultato di una collaborazione fra
CNR,ENEA ed Universita di Roma 'La Sapienza'.

Moduli
Modulo: Materiali Ibridi Organici-Inorganici
Istituto esecutore: Istituto di struttura della materia

Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
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*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca

Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi St . Valore
tempo Invest da Fonti scient a gestione Totale ese Spendibile | fi tivi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P gura accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
643 302 66 0 1011 82 450 187 N.D. 1280

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

9 13
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Richiesta nuove unita di personale
teml‘)o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
4 4 1 9
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Superfici Funzionalizzate, Interfacce, Riconoscimento Molecolare e Catalisi

Dati generali

Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto di struttura della materia

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: NICOLA ZEMA

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Adamo Cecilia v De Cinti Francesca VI Paparazzo Ernesto I
Brandispada Walter vl De Fazio Daniela il Penna Anna vl
Brolatti Massimo VI De Santis Giuseppe VIII Penna Massimiliano IX
Bufalino Antonio VIII Emma Giovanni vl Pierini Goffredo v
Cappoli Enrico Vil Flamini Alberto 1 Politi Roberto IX
Carbone Carlo I lanni Grazia vl Ponzi Bruna VI
Cianfanelli Maria Claudia VIIT Leonetti Massimo viI Quaresima Claudio 1
Ciccarelli Elisabetta Vi Lupini Fernando v Rossi Franca Vi
Cimini Cristiana VI Marchetti Giorgio Vi Sensini Rosano vl
Cirone Anna Maria \4 Marini Augusto VI Silenzi Patrizia vl
Contini Giorgio I Mattana Dino Vi Spadari Fabio VIII
Crotti Corrado i Moretto Luciano v Turchini Stefano 111
D'Antonio Carlo v Napoleoni Paolo VI Zaccaria Francesca VIII
D'Orazi Laura Vi Olivieri Antonio il Zema Nicola I

Temi

Tematiche di ricerca

Funzionalizzazione di superfici di silicio cristallino e poroso con catene alifatiche e composti aromatici per
sensori chimici e biomedicali. Deposizione di molecole chirali su superfici metalliche (Cu, Au, Pd) per
l'ottenimento di film e di interacce chirali. Caratteririzzazione spettroscopica ed elettrochimica dei supporti
cosi ottenuti.

Stato dellarte

Nella fisica delle superfici ha sempre maggiore interesse lo studio dell' interazione superfice-molecola
organica ed in particolar modo quelle situazioni che possono portare a nuovi attributi per la superficie stessa
quali le capacita' catalitiche o la selettivita' enantiospecifica. L'espressione di una chiralita' di superficie cosi
ottenuta sta avendo sempre piu attenzione grazie alla possibilita' che linterazione Superficie/molecola
induca chiralita’ su una superficie non-chirale.

Azioni

Attivita da svolgere

Nel corso del 2006 si prevede:a)di estendere lo studio delle proprieta'dicroiche intrinseche di molecole chirali
selezionate in fase gassosa attraverso la fotoemissione dicroica (CDAD)dagli stati di valenza per l'ottenimento
di una sistematica che permetta di ricondurre alcuni comportamenti sperimentali alla presenza di alcuni
gruppi(OH,NH2,CH3,ecc.)in posizioni specifiche nella struttura chirale. Estenzione dello studio
dellinterazione dellalaninolo e di altri composti con analoga struttura con le superfici metalliche come
Cu(100) e Cu(110) caratterizzandone le proprieta’ con XPS,CDAD,LEED, ed STM.b)Sulla base dei risultati
ottenuti dall” attivita svolta fino ad ora, riguardante la funzionalizzazione della superficie del silicio cristallino
e sulla base delle informazioni sullargomento apparse in letteratura, si propone un cambiamento delle
problematiche da affrontare e approfondire, rispetto al primo anno.Due nuovi argomenti vengono
proposti:1.Miglioramento della stabilita’ della superficie funzionalizzata su silicio cristallino.2.Ancoraggio di
oligonucleotidi su carbonio, propedeutico per analoghe applicazioni ai nanotubi di carbonio.

Punti critici e azioni da svolgere

Punti critici nella realizzazione delle attivita' risiedono nella modernizzazione degli apparati sperimentali per
lallineamento delle loro prestazioni rispetto agli standard internazionali e nel mantenimento e nello sviluppo
del gruppo di competenze e di risorse umane necessarie ai fini della ricerca.
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Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Le competenze del gruppo per lo studio di queste tematiche risiedono nellampia esperienza sviluppata negli
studi di fisica delle superfici con luce di sincrotrone e di chiralita’ nella chimica molecolare sia di base che
applicata.

Collaborazioni (partner e committenti)
Dipartimento di Chimica della Universita 'La Sapienza’,RomaDipartimento di Farmacia della Universita 'La
Sapienza', Roma Dipartimento di Chimica della Universita di Trieste

Finalita

Obiettivi

Lobiettivo della commessa €' quello di studiare i meccanismi e realizzare modificazioni delle superfici che
portino a nuove proprieta’ specifiche quali la selettivita' chirale e la catalisi nei processi chimici. Il gruppo
dispone di consolidate competenze nello studio delle proprieta’ chirali dei sistemi e delle proprieta’ di
superfice mediante tecniche di spettroscopia elettronica e con luce di Sincrotrone e nella chimica
fondamentale.

Risultati attesi nell anno

Produzione di interfacce e superfici decorate con caratteristiche specifiche di riconoscimento molecolare
sulle superfici di Cu(100) e Cu(110), in particolare si proseguira’ con la molecola di Alaninolo e similari.
Produzione di superfici di Si(111) e polveri di grafite funzionalizzate con molecole organiche per il
riconoscimento molecolare. Pubblicazioni a carattere tecnico e scientifico.

Potenziale impiego

- per processi produttivi

Farmaceutica: Purificazione enantioselettiva di molecole di interesse medico, catalisi stereospecifica.
- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Sensoristica nelle scienze ambientali.

Moduli
Modulo: Superfici Funzionalizzate, Interfacce, Riconoscimento Molecolare e
Catalisi
Istituto esecutore: Istituto di struttura della materia
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- rse (.la Massa Costi St . Valore
tempo Invest da Fonti scient a gestione Totale ese Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=-5+6+8+9
557 399 108 0 1064 0 507 160 N.D. 1224

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

5 12
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 2 0 2 0 0 0 0 0 4

Richiesta nuove unita di personale

d tem[.)o tempo indet | non di ruolo* Totale

eterminato
1 2 3 6

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Microscopia a Scansione a Sonda Locale su sistemi nanostrutturati e materiali biologici

Dati generali

Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto di struttura della materia

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: ANTONIO CRICENTI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Adamo Cecilia v De Santis Giuseppe VIII Penna Anna Vil
Brandispada Walter vl Emma Giovanni vl Penna Massimiliano IX
Bufalino Antonio VI Generosi Renato 1AY Pierini Goffredo v
Cappoli Enrico vl Girasole Marco 111 Politi Roberto IX
Cianfanelli Maria Claudia VIIT Gori Paola 1 Ponzi Bruna VIIT
Ciccarelli Elisabetta VI lanni Grazia VI Rinaldi Massimiliano VI
Cimini Cristiana VI Leonetti Massimo viI Ronci Fabio m
Cirone Anna Maria \% Luce Marco VI Rossi Franca VI
Colonna Stefano I Lupini Fernando 1\Y Sensini Rosano vl
Cricenti Antonio | Marchetti Giorgio vt Silenzi Patrizia vl
D'Antonio Carlo v Marini Augusto VI Spadari Fabio VIII
D'Orazi Laura VI Mattana Dino VII Zaccaria Francesca VI
De Cinti Francesca VI Moretto Luciano 1AY
De Fazio Daniela vl Napoleoni Paolo VI

Olivieri Antonio VI

Temi

Tematiche di ricerca

Si studiano: mediante STM, semiconduttori magnetici della famiglia I11-V e film sottili di metalli di transizione
depositati su semiconduttori della famiglia II-VI.Mediante AFM/SNOM, lespressione genica usando
marcatori fluorescenti (es. GFP) e leffetto di campi magnetici di bassa frequenza su cellule in coltura; le
modificazioni morfologiche di membrane ¢ nanomembrane impiegate nella potabilizzazione dellacqua in
funzione del tempo di utilizzo; centri di colore in campioni di LiF ottenuti mediante irraggiamento.

Stato dellarte

Linteresse tecnologico si sta spostando verso il controllo della struttura elettronica e del rapporto morfologia-
funzione dei biosistemi per modellare le caratteristiche del materiale alle necessita di sviluppo di
biotecnologia, elettronica e optoelettronica. La caratterizzazione di proprieta morfologiche ed elettroniche &
un aspetto delle nanotecnologie in cui trovano applicazione tecniche di microscopia STM;AFM;SNOM e
tecniche di spettroscopia elettronica,ottica e spettromicroscopia.

Azioni

Attivita da svolgere

Studio di materiali nanostrutturati e biotecnologici tra cui: centri di colore in LiF; rapporto tra nanostrutture
biologiche e stress ambientali (es. campi magnetici); alterazioni di membrana in RBC estratti da pazienti con
patologie del citoscheletro; nanomembrane per potabilizzazione dellacqua; sistemi ibridi biomolecole-
semiconduttore; deposizioni metalliche su superfici di semiconduttori; sistemi ad elettroni fortemente
correlati. Verra inoltre svolta un attivita di gestione della linea SNOM-infrarosso presso Nashville (USA) e
sviluppo di nuovi modelli di microscopi SNOM ottimizzati per applicazioni di elevato impatto scientifico e

tecnologico (scattering-SNOM e bio-SNOM).

Punti critici e azioni da svolgere

Mancanza di personale: lattivita' coinvolge ben 7 ricercatori e 2 tecnici in formazione come dottorandi o
borsisti (CNR ed esterni), i quali, in assenza di prospettive per una duratura attivita di ricerca nellEnte,
saranno spinti a cercare altre attivita lavorative.Mancanza di adeguati fondi: nello sviluppo di nuovi
microscopi ci sono risorse che vengono utilizzate nelle realizzazioni meccaniche ed elettroniche per ottenere
prototipi e prodotti finali funzionanti.
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Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Competenze circa lutilizzo di materiali per UHV e preparazione di nanostrutture in situ.Competenze di
progettazione e realizzazione di microscopi a scansione a sonda locale (STM, AFM e SNOM).Tecniche di
indagine ottiche, elettroniche e strutturali di laboratorio e di radiazione di sincrotrone.

Collaborazioni (partner e committenti)

G. Amiconi, G. Boumis, Roma I; S. Grimaldi, A. Lisi, CNR-INMM; A. Congiu-Castellano, C. Coluzza , Roma I;
G. DeStasio Madison, USA; N. Tolk e D. Piston Nashville, USA; G. Le Lay CNRS, Francia; C. Carbone, T.
Prosperi, N. Zema, C. Quaresima ,ISM; S. Mobilio, F. D'Acapito ESRF; G. Margaritondo, Lausanne, Svizzera;
B. Orlowski, Varsavia, Polonia; R.M.Montereali, ENEA, Roma; F. Somma, Universita' di Roma III; L. Duo',
Milano

Finalita

Obiettivi

Realizzazione di nuovi microscopi a scansione a sonda locale per lo studio di nuovi materiali. Realizzazione
di nanostrutture in ultra alto vuoto su superfici pulite di semiconduttori mediante overlayer metallici. Studi
ultrastrutturali di campioni proteici previa purificazione o preparazione di cellule in terreno di coltura vive o
fissate con tecniche standard per AFM,SNOM,SEM e TEM.

Risultati attesi nell anno

Nellarco dell'anno si realizzeranno: 1) nanostrutture su superfici pulite di semiconduttori 2) protocolli per la
preparazione di campioni biologici per la microscopia a sonda locale 3) diagnostica ultrastrutturale di
modificazioni di strutture biologiche esposte a stress ambientali di varia natura 4) diagnosi chimico-
strutturale di nanomembrane e centri di colore in LiF 5) studio di sistemi composti da molecole biologiche
(es. oligonucleotidi) legate covalentemente con un substrato semiconduttore per applicazioni di
biosensoristicab)nuovi microscopi a scansione a sonda locale (magnetico, ottico e a scattering).

Potenziale impiego

- per processi produttivi

I microscopi a scansione a sonda locale (STM, AFM e SNOM) possono essere utilizzati per eventuali spin-off
con industrie del settore bio-medico e di scienza dei materiali.

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Le ricerche in ambito bio-medico possono essere importanti per la comprensione dei meccanismi di
invecchiamento e nella lotta contro vari tipi di patologie, mentre le ricerche su nanostrutture in scienza dei
materiali possono essere importanti per processi di miniaturizzazione di circuiti elettronici.

Moduli
Modulo: Microscopia a Scansione a Sonda Locale su sistemi nanostrutturati e
materiali biologici
Istituto esecutore: Istituto di struttura della materia
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi St . Valore
tempo Invest da Fonti scient a gestione Totale ese Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=-5+6+8+9
652 280 200 0 1132 0 480 198 N.D. 1330
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
5 17
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 4 1 0 0 0 0 0 4 9




O

Richiesta nuove unita di personale

d tem[.)o tempo indet | non diruolo* Totale
eterminato
5 4 2 11

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Naneotecnologie molecolari

Dati generali
Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto
Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: Giuseppe
Gigli

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

1_ Nanotecnologie top-down e bottom-up per materiali organici/ibridi. 2_Spettroscopia avanzata di sistemi
molecolari e ibridi. 3_ Diodi organici/ ibridi emettitori di luce (OLED) per display e illuminazione . 4_Laser
organici . 5_Celle solari organiche/ibride .6_ Simulazione proprieta ottiche molecole organiche

Stato dellarte

Lutilizzazione di composti organici in dispositivi elettronici ed optoelettronici ha avuto negli ultimi anni un
crescente svilupo dettato da caratteristiche peculiari di questi composti quali: estrema modulazione delle
proprieta elettro-ottiche, basso costo di produzione, tecniche di deposizione economiche, possibilita di
realizzare una nuova generazione di dispositivi completamete plastici di larga area ed eventualmnte flessibili.

Azioni

Attivita da svolgere

Realizzazione di:dispositivi OLEDs a emissione nel rosso per applicazioni nel settore automotivedispositivi
OLEDs a emissione nel bianco per applicazioni nel settore lightingDispositivi laser organici nanostrutturati a

struttura  verticale e planareSviluppo di tecnologie di nanofabbricazione per materiali
molecolariFabbricazione di dispositivi microfluidici per biodiagnostica

Punti critici e azioni da svolgere
Raggiungimento prestazioni dispositivi optoelettronici richieste da applicazioni industriali.Raggiungimento
limiti ultimo di risoluzione per tecniche di nanofabbricazione

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Collaborazioni (partner e committenti)

Principali collaborazioni: Universita di Berkeley (USA), Universita di Linkoping (Sweden), Universita di
Karlsrhue (D), Universita di Erlangen (D), Universita di Dubilno (Ireland), Universita di RomaTor Vergata,
Politecnico di Milano, Universta di Bari, Universita di Bologna. Principali committenti: Iguzzini, FIAMM,
Leuci.

Finalita

Obiettivi

Fabbricazione di OLEDs ad emissione bianca ad alta efficienza (50lum/W),luminanza >1000cd/m2, tempo di
vita >10000 ore, area >100cm2. Fabbricazione di OLEDs ad emissione nel visibile , tempo di vita >500 ore,
luminanza >10000cd/m2. Celle solari ibride basate su nanocristalli di Cd/Te e InP. Laser organici /ibridi a
cavita verticale a bassa soglia lasing fabbricati mediante nanoimprinting . Realizzazione di dipositivi
organici/ibridi optoelettronici mediante nano-microtecnologia bottom-up.

Risultati attesi nellanno

Oled rossi organici con luminanza >20000cd/m20led bianchi organici con luminanza >20000cd/m2 e area
>10cm2Fabbricazione di micropixel elettroluminescenti organici multicolore mediante tecniche litografiche
bottom up



O

Potenziale impiego
(=]
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Piano annuale 2006
Progetto 06 - Commesse

Moduli
Modulo: Nanotecnologie molecolari
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . [Infrastrutt. tecn.- rse <.ia Massa Costi Sp . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
197 230 390 13 830 70 690 197 N.D. 1097
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
5 17
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Richiesta nuove unita di personale

d tem[.)o tempo indet | non diruolo* Totale
eterminato
2 2 3 7

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Naneotecnologie per la scienza della vita

Dati generali

Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: ROSARIA RINALDI

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Applicazione di tecniche avanzate di fabbricazione a livello nanometrico per produrre stutture ed oggetti per
lintefacciamento e studio di strutture biologiche, quali proteine, filamenti di DNA, batteri, cellule e tessuti.
Studio dei meccanismi biofici e biochimici di base che ne regolano le funzioni con spettroscopie in scansione
a nanosonda e fluorescenza ad alta risoluzione spaziale. Biosensori a matrice e Lab on chip. Studio di drug
delivery mediante nanoparticelle. Microfluidica

Stato dellarte

Recentemente si e’ dimostrato che le tecniche di fabbricazione a livello nanometrico sono fondamentali per la
ricerca di nuovi metodi per la cura di diverse patologie, fra cui il cancro. I progressi ottenuti nel campo del
monitoraggio ad alta risoluzione, permettono di condurre degli studi a livello di singola molecola utili a
capire molti meccanismi biologici e biochimici fondamentali. 1 dispositivi miniaturizzati per diagnostica
'point of care' sono in forte sviluppo (EuroNanoforum2005).

Azioni

Attivita da svolgere

Le attivita' in corso riguardano l'ottimizzazione di processi tecnologici per linterfacciamento di strutture
biologiche con substrati strutturati e contatti per la realizzazione di bio-chips. Caratterizzazione strutturale e

funzionale dei meccanismi biofisici di proteine ed enzimi mediante scanning probes(spettroscopia forza-
distanza, spettroscopia STM) e fluorescenza (TIRFF , FRET).

Punti critici e azioni da svolgere
Continuare le attivita' di ricerca in corso e sviluppare le azioni per lavanzamento di progetti appena iniziati o
in fase di sottomissione. Incremento di unita' di personale e acquisto di nuova strumentazione

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Collaborazioni (partner e committenti)
Prof. F. Beltram Scuola Normale Superiore - Pisa ; Dr. Gianluca De Bellis - Istituto di Tecnologie Biomediche

CNR -Milano;
Finalita

Obiettivi

Realizzazione di nanobiosensori avanzati, singoli e matrici planari. Studio di recettori di membrana per lo
sviluppo di nuovi farmaci. Sintesi di proteine e studio di loro applicazioni nel campo nanobiotecnologico.
Sviluppo di chip per genomica e proteomica. Drug delivery e marcatura di tessuti 'in vitro' ed 'in vivo'
mediante nanoparticelle collodali di materiali semiconduttore e magnetico.

Risultati attesi nellanno

Interpretazione di meccanismi biofici di base nellaccoppiamento recettore ligando. Sviluppo di nuovi
biosensori e marcatori molecolari. Studio delle applicazioni di silicateina, fibrille, e portal proteins in vari
campi nanobiotecnologici.Sviluppo di metodologie microfluidiche accoppiate ad 'arrays' di proteine e/o

DNA.
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Potenziale impiego
(=]
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli

Modulo: Nanobiotecnologie & Nanobioelettronica
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto

Modulo: Nanotecnologie della materia soffice
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto

Risorse commessa 2006

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca

Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . [Infrastrutt. tecn.- ree <.ia Massa Costi Sp . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
444 225 2484 13 3166 0 2709 197 N.D. 3363

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

5 17
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Richiesta nuove unita di personale
teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
0 2 0 2
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Sistemi confinati, fenomeni critici e dinamica coerente

Dati generali
Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto
Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: Giuseppe
Falci

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Nanostrutture : cluster su substrato e in matrice, produzione di dot nanocristallini; analisi XRD; design di
proprieta funzionali. Interazione forte e trasporto quantistico. Nanoelettronica: design di qubit single-
electron e dispositivi nanoelettromeccanici. Porte adiabatiche. Controllo quantistico e misura della statistica
del rumore in nanosistemi. Materia degenere: qubit con condensati atomici su micro-chip; sistemi critici e
simulatori. Propagazione in potenziali disordinati.

Stato dellarte

La fabbricazione di sistemi nanometrici ed il controllo della loro dinamica coerente sono argomenti centrali
nel settore delle nanotecnologie. Recenti passi importanti in questa direzione, sono favoriti dal crescente
impegno finanziario di istituzioni ed agenzie, in particolare dellUnione Europea, che ha posto obiettivi
ambiziosi (controllo di sistemi multiqubit, integrazione di sistemi coerenti di natura diversa) per i prossimi
annni.

Azioni

Attivita da svolgere

Design del controllo quantistico di porte e protocolli multiqubit (C-phase, Deutch) con rumore a stato solido.
Realizzazione di un prototipo di atom-chip e sua manipolazione. Misura della statistica di conteggio del
rumore mesoscopico.Design di nanocircuiti superconduttivi che integrano qubit e microcavita, e dei relativi
protocolli di state processing (STIRAP, EIT) e comunicazione (bus,ripetitori).Dinamica di modelli di sistemi
critici quantistici aperti. Dinamica di modelli di Bose Hubbard su condensati e design di simulatori
quantistici. Sintesi di cluster di Xe, transizione solido-liquido e analisi XAFS. Produzione di quantum dot di Si
e spettroscopia Raman. Caratterizzazione di nanostrutture (ToF, Micro-Raman, XPS, UPS, EXAFS, GIXRD,
luce di Sincrotrone). Sintesi di film sottili di C cluster-assembled. Formazione e reattivita di film cluster-
assembled di Si. Laser ablation in environment liquido. Caratterizzazione in volo di fasci di cluster
semiconduttori e metallici. Simulazione di sistemi aperti a molti nodi quantistici con modelli efficaci di
rumore a larga banda, di catene di spin con DMRG, delle proprieta spettroscopiche di nanostrutture con
DFT.

Punti critici e azioni da svolgere

Non emerge una regola che consenta di ottimizzare la modalita (dinamica, geometrica, con
disaccoppiamento dinamico, ibrida) di operare porte quantistiche in nanodispositivi. I progressi nell* analisi
dell’ effetto del rumore a stato solido consentono lo sviluppo di algoritmi per simulare la dinamica di semplici
dispositivi, ma non sono chiari i limiti di scaling con le dimensioni del sistema. Il carattere intersettoriale del
problema richiede personale dedicato. L' estensione a modelli non risolubili (reticoli di Josephson o di atomi
neutri) dei risultati sulla dinamica di transizioni di fase quantistiche in sistemi integrabili, richiede nuovi
schemi variazionali. Bisogna sviluppare un protocollo per manipolare qubit di flusso con superfluidi neutri,
lavorare sulla stabilita in frequenza e ampiezza dei laser e su sistemi di imaging ottico ad alta risoluzione per
la rivelazione di singoli atomi. Nanocluster di Si e Xe: controllo della dimensioni e riduzione della dispersione
in taglia. I film sottili cluster assembled vengono preservati in maniera ottimale a basse temperature (50-70 K)
e bisogna migliorare le tecniche per ottenere un maggiore grado di stabilita a temperatura ambiente.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
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Collaborazioni (partner e committenti)

Elettra e ESRF (caratterizzazioni XPS, UPS, EXAFS, GIXRD e Spettromicroscopia LdS). NEST (R. Fazio, M.
G. Palma, R. Raimondi); LAMIA (M. Sassetti), Uni-Bari (S. Pascazio). Si intende sviluppare una
collaborazione con MDM (M. Fanciulli). Quantronics-CNRS-Saclay, NEC-Tsukuba, Chalmers (Gotheborg),
Delft Univ. of Technology. IMM-CNR (D'Arrigo); LENS (Fort, Inguscio, Minardi, Modugno); IEN (Brida,
Genovese); Uni-Napoli (Fedele); IOTA-Orsay (Westbrook), IMM-CNR Catania (Lombardo).

Finalita

Obiettivi

Obiettivi: QD e clusters con taglia controllabile nei 2-10 nm con dispersione nella dimensione dei QD < 10%.
Implementazione in stato solido di protocolli pitt evoluti (STIRAP, algoritmo di Deutch) e di canali di
trasmissione di informazione quantistica (bus, ripetitori). Studio della dinamica di sistemi critici quantistici e
sua implementazione su catene di condensati atomici. Random laser.

Risultati attesi nellanno

Design del controllo quantistico di porte ad un qubit, semplici protocolli multiqubit (C-phase,STIRAP) e
trasferimento di informazione (data bus) tra qubit e nanorisonatori, in presenza di rumore a stato solido.
Realizzazione di un prototipo di atom-chip e sua manipolazione. Elaborazione e studio di un modello
Hamiltoniano di canale con memoria.Dinamica della transizione di fase in catene XXZ con rumore. Design
di un simulatore quantistico basato su reticoli di condensati atomici.Produzione di dot e cluster con taglia
controllabile nei 2-10 nm e dispersione nella dimensione inferiore al 10%. Modello efficace per la
spettroscopia Raman di nanocristalli di Si. Analisi XAFS di cluster. Sintesi di film sottili di C cluster-
assembled. Formazione e reattivita di film cluster-assembled di Si. Caratterizzazione in volo di fasci di cluster
semiconduttori ¢ metallici. Elaborazione di un codice DMRG per la dinamica di catene di spin e piano per lo
sviluppo di codici integrati DFT e trasporto quantistico.

Potenziale impiego
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Sistemi confinati, fenomeni critici e dinamica coerente
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.ia Massa Costi Sg . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
129 143 48 13 333 0 191 364 N.D. 697
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
5 17
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Richiesta nuove unita di personale

teml-)o tempo indet | non di ruolo* Totale
determinato
0 3 5 8

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Nanobiosistemi
Dati generali
Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto
Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: Paolo

Facci
Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Comprendono: studio di biosistemi con metodi innovativi e di singola molecola; sviluppo di nanodispositivi
avanzati con componenti biomolecolari; applicazioni alla diagnostica, alle scienze della vita e
dellinformazione. Tra i temi attivi: 1) Nanobiofisica di canali ionici 2) Elettronica biomolecolare basata su
metalloproteine e assistita da DNA 3) Nanofabbricazione di sonde innovative per microscopie SPM 4)
Biosensori per immuoematologia 5) Transistor organici su substrati plastici

Stato dellarte

Lattribuzione (2003) del Premio Nobel per la Chimica a R. McKinnon per le scoperte su struttura e funzione
di canali ionici al K+ ha reso di estrema attualita lo studio di tali proprieta di canali non studiabili con
tecniche convenzionali. Analogamente, la comprensione dei meccanismi molecolari di trasferimento
elettronico in metalloproteine, assieme alle proprieta di autoassemblaggio del DNA, consentono di estendere
I'elettronica molecolare nella direzione della nanobioelettronica in liquido.

Azioni

Attivita da svolgere

Realizzazione di un set-up sperimentale e relativi esperimenti di spettroscopia FTIR-ATR con controllo
elettrochimico su strati di canali ionici voltaggio dipendenti.Studio della modulazione dell" affinita di binding
tra partner redox tramite la modulazione dello stato ossidativi di quello immobilizzato sulla superficie di un
elettrodo.Sviluppo di costrutti ibridi DNA-peptidi per la realizzazione di costrutti molecolari per 1" elettronica
(bio)molecolare e la nanosensoristica.Realizzazione di set-up e di esperimenti per lo studio delle proprieta
nanomeccaniche di singola molecola.Studio e realizzazione di strati di TiO2 e giunzioni TiO2/Au per
I'implementazione di barriere tipo Schottky finalizzate alla fabbricazione di celle fotovoltaiche a strato
sottile.Sviluppo di sensori chimici ¢ meccanici basati su transistor a semiconduttore organico.Studio della
fisica dei dispositivi a semiconduttore organico.L" attivita teorica, nel solco del lavoro fin qui svolto, prevede
la simulazione dei processi di trasporto/trasferimento elettronico (ET) in sistemi proteici isolati e accoppiati
con elettrodi, e il supporto all” interpretazione dei dati sperimentali su canali ionici.

Punti critici e azioni da svolgere

Punti critici:Possibilita di consolidare i ricercatori tenure-track; possibilita di reclutare giovani post-doc e
dottorandi di diversa provenienza disciplinare; risorse per strumentazione (anche per cofinanziare progetti
UE); accesso al calcolo scientifico ad alte prestazioni con modalita analoghe a quelle INFM.Azioni da
svolgere:Attivazione di una nuova linea di ricerca nanobiofisica che prevede la realizzazione di un sistema a
trappole ottiche per lo studio dei processi di unfolding/folding di singola proteina e di interazione specifica
tra partner biomolecolari (ad es. anticorpo-antigene).Acquisizione di un ricercatore post-doc esperto del
settore.La distribuzione del potenziale elettrostatico nei sistemi nanobioelettronici studiati (es.: proteine in
ECSTM e canali ionici su elettrodi) ¢ poco nota e di fondamentale interesse -> Calcolo di tale quantita.Assenza
di modelli teorici per i processi di ET biomolecola-elettrodo -> Sviluppo di opportuni metodi.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Collaborazioni (partner e committenti)
Collaborazioni: Alessio Accardi, Brandeis University, USA; Paola Gavazzo, IBF-CNR Genova; Paolo Baschieri,
Cesare Ascoli IPCF-CNR, Pisa; Uri Sivan, Technion, Israel; Lucia Sorba, TASC-CNR, Trieste; Roberto
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Cingolani, NNL-CNR, Lecce; Massimo Rudan, Universita di Bologna; Jacopo Tomasi, Universita di Pisa
Committenti: MIUR (FIRB negoziale NOMADE), a sportello OPTICAL TWEEZERS) EU (IST-IP PROETEX' in
corso di negoziazione) Sanitaria Scaligera S.P.A. 'Progetto gruppaggio sanguigno'

Finalita

Obiettivi

Implementazione di tecniche di preparazione di patch di membrana naturali o ricostituiti su substrato solido
contenenti canali ionici voltaggio dipendenti. Progetto e realizzazioni di costrutti supramolecolari a base di
DNA e successiva metallizzazione degli stessi. Interpretazione modellistica del trasporto elettronico in
proteine redox. Specializzazione al caso di canali ionici di modelli per il trasporto elettronico basati su
simulazioni di Monte Carlo.

Risultati attesi nellanno

-Elucidazione delle variazioni conformazionali in canali ionici a seguito di cambiamento di stato indotto da
potenziale o da pH-Valutazione delle costanti di “binding” tra partner redox in funziona dello stato di
ossidazione controllato elettrochimicamente e/o chimicamente.-Realizzazione di giunzioni Schottky TiO2/Au
che esibiscano effetto fotoelettrico.-Realizzazione di nanogap molecolari funzionalizzate mediante la sintesi
di complessi DNA-peptidi.-Messa a punto di protocolli di preparazione e misura di transistor e sensori a
substrato flessibile.-Modelizzazione di processi di trasporto/trasferimento elettronico in sistemi proteina e
proteina/elettrodi.-Simulazione di parametri rilevanti (potenziale elettrostatico, constraint geometrici) per la
comprensione degli esperimenti su canali ionici.

Potenziale impiego
(=]
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Nanobiosistemi
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.ia Massa Costi St . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=-5+6+8+9
2238 151 189 13 581 36 376 244 N.D. 861

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

5 17
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Richiesta nuove unita di personale

d tem[.)o tempo indet | non di ruolo* Totale

eterminato
0 4 4 3

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Nanomagnetismo controllo della dinamica della magnetizzazione in nanomagneti

Dati generali

Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: Marco Affronte

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Dinamica coerente di spin e della magnetizzazione. Magnetismo Molecolare. Nanostrutture magnetiche.
Procedure di deposizione e caratterizzazione di layers molecolari (bottom-up) e di fabbricazione di arrays di
dots magnetici (top-down). Onde di spin. Magnetotrasporto e spintronica. Sensori magnetici. Modellizzazione
di nanomagneti e computazione quantistica.

Stato dellarte

I filoni studiati a S3 sono centrali nelle priorita EU sia nel 6PQ (NMP e IST) sia per il 7PQ: sono identificati
come obiettivi principali il controllo dello spin/magnetizzazione in array di nanostrutture/molecole
singole/interagenti, e lo sviluppo strategie per alte densita di informazione nei mezzi magnetici. Centralita’
anche nei programmi in Giappone e USA . Questa commessa prevede lo sviluppo di procedure, tecniche e
dispositivi innovativi e di punta a livello internazionale.

Azioni

Attivita da svolgere

Deposizione su superfici e caratterizzazione spettroscopica di magneti molecolari funzionalizzati.Indagini
topologiche STM su SAM molecolari e spettroscopia STS su conduttori molecolari. Ingegnerizzazione e
caratterizzazione di nuovi magneti molecolari per computazione quantistica e refrigerazione magnetica.
Studio della dinamica coerente e della dinamica lenta in single-molecule magnet, sviluppo di algoritmi
quantistici.Realizzazione di magnetometri sub-micrometrici.Sviluppo di microscopia magnetica a basse T e
in campi magnetici.Studio delle proprieta dinamiche di nano-magneti (dot, wire) mediante rivelazione di
onde di spin. Studio dellinterazione tra i suddetti elementi e di elementi composti da due strati
ferromagnetici separati da un interlayer non magnetico.Sviluppo di tecniche di microscopia a scansione per
indagini magneto-ottiche e a forza magnetica; studio della inversione della magnetizzazione di nanomagneti
isolati e interagenti; fenomeni di magnetotrasporto in nanostrutture; indagine della dinamica della
magnetizzazione in prossimita della temperatura critica in film sottili magnetici.Sviluppo e applicazione di
metodi anche ab-initio per nanosistemi magnetici.

Punti critici e azioni da svolgere

Lo sviluppo di strumentazione e di dispositivi richiede solide infrastrutture e un supporto continuo: un
rafforzamento e coordinamento dell” utilizzo delle facility di S3, in linea a quello che si & gia avviato nel 2005,
risulta necessario. In particolare un punto critico da superare sara il perfezionamento delle tecniche
litografiche (FIB ed e-beam lithography) per poter ottenere matrici di dot magnetici con separazioni ridotte
fino a circa 20 nm.Abbiamo recentemente impostato linee di ricerca decisamente originali (dinamica dei
magneti molecolari e di nanostrutture magnetiche su superfici) e stabilito solide collaborazioni con gruppi
internazionali: nei prossimi anni vogliamo sviluppare alcune delle linee da noi proposte e, per mantenere la
leadership, sono necessarie: I" assunzione di personale qualificato (1 ricercatore e 3 PostDoc) su specifici
progetti e il mantenimento e aggiornamento di strumentazione d"avanguardia (300Kj).Le variazioni della
struttura organizzativa e amministrativa centrale hanno causato notevoli ritardi e disagi nello svolgimento dei
progetti avviati nel 2005: la gestione e amministrazione dei progetti deve restare snella.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
£l (o (=}
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Collaborazioni (partner e committenti)

Su magneti molecolari (prog. PRA, FIRB, Marie Curie, NoE): P. Carretta (Pv), Caciuffo(An), INSTM (Gatteschi)
e una dozzina di gruppi Europei. Su nanostrutture (prog. FIRB e STREP): Giovannini (Fe), Gabbiotti, Socino
(Pg), Rettori, Pini, Politi (Fi), Di Fabrizio, Candeloro(Ts), Alberini, Casoli (Pr-IMEM), Gerardino (Roma-IFT),
Ciccacci, Duo (Mi). Kyoto (Ono, Okuno), MIT (Ross), Oakland (Slavin), Australia (Stampson), Chicago
(Metlushko, Grimsditch)

Finalita

Obiettivi

Controllo della dinamica coerente di spin in magneti molecolari per la codifica di qubits; deposizione
controllata di magneti molecolari su superfici. Sviluppo di nanosonde e di tecniche di indagine magneto-
ottichee di risposta alle radiofrequenze. Sviluppo di nanomagneti e layers inorganici per spintronica e GMR;
rivelazione di onde di spin di alta frequenza. Sviluppo di modelli e simulazioni numeriche per la dinamica
della magnetizzazione e magneto-trasporto.

Risultati attesi nell anno

Osservazione della dinamica lenta in nuovi magneti molecolari e studio di nuovi meccanismi di rilassamento
della magnetizzazione.Sviluppo e utilizzo di magnetometri a sonda di Hall in diverse condizioni.Risultati su
nuovi magneti molecolari per la computazione quantistica e la refrigerazione magnetica.Comprensione
dettagliata del ruolo della interazione dipolare tra nano-elementi magnetici in funzione della loro distanza.
Questo €' rilevante in vista della applicazione di tali strutture in dispositivi per registrazione con alta densita
ed in memorie RAM magnetiche. Ottimizzazione della geometria dei nanomagneti per sfruttare gli effetti di
magnetotrasporto (sensori e celle di memoria); studio della dinamica della magnetizzazione i prossimita’
della temperatura critica per future applicazioni in HAMRAM (heat assisted magnetic random access
memories).

Potenziale impiego
(=]
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Nanomagnetismo controllo della dinamica della magnetizzazione in
nanomagneti
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi Sg . Valore
tempo Invest. da Fonti scient a gestione Totale ¢ Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=-1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
214 163 327 13 17 40 530 244 N.D. 1001
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
5 17
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




O

Richiesta nuove unita di personale

teml-)o tempo indet | non di ruolo* Totale
determinato
1 3 4 8

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Teoria e simulazione di materiali nanostrutturati

Dati generali

Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: ROSA DI FELICE

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Chiodini Roberta VIIT Garbesi Anna Maria 1 Ghirardelli Maurizio VI

Temi

Tematiche di ricerca

Proprieta’ elettroniche e ottiche in sistemi confinati e fortemente correlati. Trasporto in nanodispositivi,
compresa interazione elettrone-elettrone ed elettrone-fonone. Simulazione di spettroscopie e microscopie
avanzate (STM, STM/AFM magnetico, SNOM). Applicazioni: nanostrutture inorganiche confinate; molecole
organiche e biologiche, anche con comportamento correlato; interfacce molecola/superficie, con rilevanza
per dispositivi molecolari e ricoprimenti; nanostrutture e molecole magnetiche.

Stato dellarte

Metodi standard per il calcolo di proprieta elettroniche e strutturali della materia sono limitati nella taglia dei
sistemi e nella predittivita di effetti quantistici e di correlazione, necessari per una corretta descrizione di
materiali nanostrutturati e nuovi fenomeni fisico-chimici. E' quindi necessario lo sviluppo di codici per
includere livelli crescenti di approssimazione (sviluppo teorico e implementazione) e per trattare sistemi di
complessita crescente e applicazioni di avanguardia.

Azioni

Attivita da svolgere

Scopo. Comprensione di meccanismi di aggregazione, rapporto struttura/proprietd/funzione, effetti di
interazioni. Lattivita' sara' svolta in stretta collaborazione con igruppi attivi su produzione/caratterizzazione
di nano-materiali/dispositivi/sistemi e studio sperimentale di nuovi fenomeni. Svolgeremo: sviluppo teorico e
implementazione computazionale; applicazioni a sistemi rilevanti per aspetti fondamentali e ricaduta
tecnologica. Metodi. Sviluppo in-house di codici per proprieta elettroniche, ottiche, di trasporto:
implementazione di pseudopotenziali ultrasoffici in www.wannier-transport.org; forze nello stato eccitato e
GW: interfacce con codici DFT (PWscf, Ab-init, FLEUR). Calcolo di spettroscopie e microscopie (e.g., near-
field). Integrazione/ottimizzazione dei codici per soluzione esatta dellequazione di Schroedinger
(http://www.s3.infm.it/donrodrigo/). 'S3 library. Applicazioni. punti quantici interagenti; gas elettronici;
trasporto in nanodispositivi atomici/molecolari; struttura elettronica di interfacce
molecola/superficie(metallo, semiconduttore); ottica di silicio nanostrutturato; proprieta elettroniche e
conformazionali di biomolecole libere e su superfici.

Punti critici e azioni da svolgere

Punti critici. indispensabile garantire la possibilita di consolidare i ricercatori assunti con contratto tenure-
track e assicurare il continuo ed attento reclutamento di post-doc e dottorandi di diversa provenienza
disciplinare. Indispensabile accesso al calcolo scientifico ad alte prestazioni su supercomputer competitivi a
livello internazionale (quindi con regolari upgrade), con modalita analoghe a quelle pre-esistenti in INFM.
Snellimento di procedure amministrative per: (i) sottomissione e negoziazione di progetti a fonti di
finanziamento esterne al CNR; (ii) reclutamento di ricercatori, dottorandi e postdoc. Necessita' di conferenze
e scuole per studenti e giovani ricercatori con caratteristiche analoghe a quelle pre-esistenti in INFM. Azioni.
CNR: rinnovo di convenzioni esistenti con centri di super-calcolo. S3: sviluppo delle apparecchiature interne
di calcolo e immagazzinamento.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
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Collaborazioni (partner e committenti)

Con gruppi teo (EU, FISR): Trieste (Carloni), Romal (Ciccotti), Roma2 (Del Sole), IMEM Parma (Catellani),
Aahrus, Louvain, Berlin, Kauserslauten, Graz. Con gruppi sperim. (EC, FIRB, MAE): S3 Modena (Facci,
Affronte, Valeri), NNL Lecce (Cingolani), NEST&SNS Pisa (Pellegrini), Trieste (Morgante, Di Fabrizio, Scoles,
Scandolo), Genova (Canepa); Tokyo (Tarucha), Jerusalem&TelAviv (Porath, Jortner), SanSebastian (Rubio),
Madrid, Regensburg, EPFL Lausanne (Kapon). www.s3.infm.it/projects_index.html

Finalita

Obiettivi

Sviluppo metodologico per la trattazione della materia alla nano-scala e integrazione graduale dei principali
codici prodotti in una 'S3 library da rendere disponibile 'open-source', con sviluppo e assistenza; ambiente
comune per il 'code design'. Applicazioni di punta tra cui: struttura, ottica e trasporto correlato di dot, fili,
nanotubi, molecole, superfici funzionalizzate e nanostrutture di silicio per nano- e opto-elettronica; dinamica
di (bio)molecole in interazione con superfici.

Risultati attesi nell anno

Codice di calcolo della conduttanza quantistica con correlazione e-e e pseudopotenziali ultrasoffici,
applicazione a nanotubo con impurezza magnetica (1 anno). Applicazione a molecole organiche con siti
redox, sviluppo e interfaccia di tale codice con pacchetti software DFT (2-3 anni). Codice per eccitazioni
ottiche con calcolo autoconsistente delle forze negli stati eccitati del sistema (1 anno). Valutazione su piccole
molecole, rispetto ad altri metodi per proprieta ottiche (e.g., TDDFT), ottimizzazione (2-3 anni).
Applicazione/ottimizzazione di codici esistenti per lo studio dell’ accoppiamento tra punti quantici (2 anni).
Proprieta ottiche di biomolecole elicoidali (2 anni). Interfacce tra superfici e molecole isolate/aggregate, per
individuare condizioni ottimali per un efficiente trasferimento di carica tra la parte inorganica (substrato,
elettrodo) e quella organica (conduttore molecolare) di un dispositivo ibrido: pentacene/Cu, guanina/Au,
cisteina/Si (1 anno). Barriere energetiche nell’ assorbimento molecolare su superfici e in altre reazioni
chimiche, e.g. tautomerizzazione (2 anni). Trasferimento elettronico tra siti redox in proteine in ambienti vari
(2 anni).

Potenziale impiego
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Teoria e simulazione di materiali nanostrutturati
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Modulo: Teoria e simulazione di materiali nanostrutturati 2
Istituto esecutore: Istituto per la sintesi organica e fotoreattivita
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.ia Massa Costi St . Valore
tempo daFonti | . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
311 211 229 13 764 47 487 268 N.D. 1079

valori in migliaia di euro

Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale
1 1

*equivalente tempo pieno
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Unita di personale non di ruolo

. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Richiesta nuove unita di personale

d tem[.)o tempo indet | non diruolo* Totale
eterminato
1 5 3 9

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Nanofabbricazione e fenomeni di superficie interfaccia alla nanoscala

Dati generali
Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto
Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: Sergio

Valeri
Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Studio di una varieta di fenomeni e processi che originano dal confinamento su scala nanometrica della
materia condensata, mediante differenti approcci sperimentali e teorici, con lintento di chiarire il ruolo di
confinamento, superfici e interfacce nel determinare rilevanti proprieta chimico-fisiche. Principali tematiche:
sistemi confinati metallo/ossido; interfacce ibride organico-inorganico; nanotribologia; nanofabbricazione e
microscopia ad alta risoluzione con fasci ionici ed elettronici

Stato dellarte

Linteresse per i fenomeni e delle proprieta che la materia manifesta quando viene manipolata a livello
nanometrico ¢ molto cresciuto negli anni recenti per le applicazioni elettroniche, meccaniche,
biotecnologiche. La tematica richiama attualmente grande attenzione (e investimenti) a livello sia di base che
di trasferimento tecnologico, e si inquadra in specifiche tematiche di FP6-UE, del Piano Nazionale della
Ricerca e del PRRIITT della Regione Emilia Romagna.

Azioni

Attivita da svolgere

Studio della correlazione elettronica e dell” ordine magnetico in film (Fe e Co su MgO; NiO su Ag) e strutture
confinate di ossidi (NiO) e metalli (Fe, Co, Au e Pt). Studio dei processi di preparazione di nanostrutture, in
particolare FIB milling, deposizione attraverso maschere, autoassemblaggio su substrati nanostrutturati.
Studio delle proprieta’ strutturali ed elettroniche di sistemi modello organico/inorganico (monostrati
autoassemblati di tioli alifatici, aromatici e cisteina su metalli nobili) e di interfacce silicio/organico attraverso
la funzionalizzazione della superficie idrogenata del Si. Nuovi metodi per la nano-fabbricazione a scrittura
diretta mediante fasci elettronico e ionico altamente focalizzati; analisi di elettrodi e nanofili mediante SEM e
TEM e mediante misure corrente-tensione. Gestione della joint facility per la nanofabbricazione con fasci
ionici ed elettronici. Analisi, mediante I’ implementazione di modelli meccanici semplici e codici di dinamica
molecolare, ¢ mediante misure tribologiche di superfici nanostrutturate, il ruolo della geometria di
interfaccia nella statica e dinamica dell” attrito micro/nanoscopico.

Punti critici e azioni da svolgere

Punti critici: controllo della reattivita® interfacciale nei sistemi metallo-ossido; effetti di caricamento per STM
e ion patterning su ossidi; nanostrutturazione di aree estese; qualita strutturale degli oggetti cresciuti con
metodi di scrittura diretta; qualita dell isolamento tra gli elettrodi realizzati mediante FIB o EB deposition;
sviluppo di competenze sperimentali sulla tribologia alla nanoscala e teoriche sulla modellizzazione di
sistemi nanopatternati.Azioni da svolgere: definizione di protocolli di preparazione dei film estesi, dei sistemi
confinati e dei substrati nanopatternati; acquisizione di un sistema per la deposizione di film organici da fase
liquida interfacciabile con 1" ultra-alto vuoto; studio degli effetti dei trattamenti termici e dell’ irraggiamento
elettronico; rimozione dei residui di lavorazione mediante attacco chimico selettivo; testing in situ; upgrade
strumentali per preparazione di film duri; sviluppo di codice MD per lo studio della dinamica
d" attrito.Necessita di acquisizione/consolidamento di personale. Necessita di consolidare gli accordi col
mondo produttivo dando maggiore solidita alle strutture di interfaccia gia avviate (net-lab regionali).

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
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Collaborazioni (partner e committenti)

F.Boscherini, Bologna; G.Pacchioni, M.Milani, Milano-Bicocca; I.Pronin, IOFFE St. Petersburg; A.Fortunelli,
CNR-Pisa ; H.-J.Freund, FHI-Inst. Berlin; V.Di Castro, Roma La Sapienza; G.Stefani, Roma 3; M.Sancrotti,
Univ. Brescia; M.Sauvage-Simkin (LURE, Orsay); G.Scoles, SISSA Trieste; A.Selloni, Princeton-USA;
U.Valbusa, G.Bracco, Genova, Aziende/Laboratori di Hi-Mech e Sup&rman; A.Armigliato, R.Balboni, IMM
CNR-Bologna, A.Benedetti, IMEC Leuven. Committenti: MIUR, EC, Regione ER, Ferrari spa.

Finalita

Obiettivi

Comprensione delle interazioni fondamentali: dalla nucleazione alla formazione di array ordinati di dot o fili
in metalli su ossidi, dalle molecole funzionalizzate ai sistemi ibridi. Controllo delle proprieta fisico-chimiche.
Set-up di un laboratorio di micro-nanotribologia; studio teorico e sperimentale dei processi che determinano
i comportamenti tribologici alla nanoscala Ottimizzare le prestazioni del DB e TEM. Merging delle
competenze di ingegneria dei difetti nelle nanotecnologie

Risultati attesi nell anno

Protocolli per la preparazione di film continui, pattern o cluster di ossidi (Mg0, NiO, CoO) e metalli (Fe, Co,
Au, Pt); produzione di ossidi con nanostrutturazione superficiale; definizione dei contributi configurazionali
alla anisotropia magnetica; operativita' del sistema “nanomask” per pattern estesi. Produzione di nanowires
(di larghezza inferiore ai 10nm e lunghezza superiore ai 200nm) caratterizzati strutturalmente e prime analisi
elettriche; produzione di elettrodi a gap nanometrica e caratterizzazioni elettriche. Ottimizzazione dei metodi
di crescita delle interfacce, sia per evaporazione in UHV che per deposizione da fase liquida;
funzionalizzazione di superfici di Si:H; informazioni strutturali e composizionali sulle interfacce;
caratterizzazione microscopica della barriera elettrostatica di interfaccia. Comprensione della risposta
tribologica di un layer lubrificante confinato tra due superfici in moto relativo in funzione della
commensurabilita dell’ interfaccia; misura e confronto delle performance tribologiche di superfici in
presenza di differenti tipologie di nanostrutturazioni; messa in opera di AFM e nanotribometro.

Potenziale impiego
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli

Modulo: Nanofabbricazione e fenomeni di superficie interfaccia alla nanoscala
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM

Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto

Risorse commessa 2006

Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.ia Massa Costi St . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
275 142 190 13 620 26 358 244 N.D. 890
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
1 1
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




O

Richiesta nuove unita di personale

teml-)o tempo indet | non di ruolo* Totale
determinato
2 5 3 10

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca

Piano annuale 2006
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Teoria e modeling computazionale di materiali e processi per le nanoscienze

Dati generali
Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto
Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: Vincenzo
Fiorentini

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Studio teorico-computazionale di materiali (nano)cristallini o disordinati (e.g. Si, SiC, nitruri e ossidi
magnetici e dielettrici, materiali elettronici molecolari, superconduttori high Tc, biocompatibili e
fotorecettori) per nanotecnologia, bio, micro e optoelettronica (e.g. dispositivi ultrascalati, molecolari, o
spintronici). Le tecniche utilizzate coprono tutta la gerarchia multiscala di metodi state-of-the-art, dalla
dinamica molecolare classica alla many-body perturbation theory.

Stato dellarte

Nei paesi avanzati, la materials science computazionale e le sua applicazioni alle nanotecnologie sono
attivamente perseguite. Questa commessa ¢' ben collocata in questo campo a livello internazionale, con ~100
lavori (2000/04, ~500 dal 1994) su riviste internazionali quali Nature, Phys.Rev.Lett., Appl.Phys.Lett.,
Phys.Rev.,... Limpatto esterno ¢ testimoniato da ~30 inviti a conferenze internazionali (2000/04, ~100 dal
1990), da ~5000 citazioni (dal 1990), e dal buon successo di fund-raising.

Azioni

Attivita da svolgere

Una selezione non esaustiva:Energetica e diffusione di difetti e droganti in semiconduttoriMateriali per
I’ elettronica molecolare: struttura e termodinamicaOssidi e semiconduttori per microelettronica e
spintronica: dielettricita’ e ordine magnetico Nanomeccanica di materiali strutturali complessi a livello
atomisticoSi nanocristallino per applicazioni fotovoltaicheNuovi sistemi biomimetici, fotosintetici, e
farmacologici artificiali Superconduttori a media Tc :studio da principi primi

Punti critici e azioni da svolgere

Punti critici: a) personale dedicato e qualificato, formato professionalmente dalla commessa, che va
promosso e stabilizzato con una politica adeguata. A questo proposito, le richieste della commessa sono 2
ricercatori TT o TI e 3 TD, entro il 2007;b) disponibilita’ di supercalcolo ad alte prestazioni. Pur essendosi in
parte attrezzata autonomamente, la commessa auspica un adeguato supporto sia diretto che indiretto, p.es.
con la costituzione di una commissione supercalcolo propria del DMD.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
£l (o (=}

Collaborazioni (partner e committenti)

Sono attive collaborazioni con gruppi sperimentali e teorici in Italia (ex-INFM come S3, Democritos, MDM,
Matis; CNR-IMM; ST Agrate...) e allestero (FU Berlino, Philips Belgio, U Barcelona...). Interazioni
tecnico/computazionali con CINECA, e principalmente con CASPUR di Roma, dove la commessa possiede
una macchina parallela a 54 processori. Alcuni dei partecipanti sono anche destinatari di un finanziamento
MIUR-PON per - tra l'altro - una grande infrastruttura per il calcolo scientifico.

Finalita

Obiettivi

Su un orizzonte di 2-4 anni, comprensione e/o ottimizzazione di a) ordine magnetico, ferroelettrico, e
superconduttivo in ossidi e metalli b) diffusione e scioglimento di complessi di droganti in Si ¢) risposta
dielettrica in ossidi cristallini e amorfi per microelettronica d) realizzazione di celle fotovoltaiche efficienti a
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base Si nanocristallino e) light harvesting in recettori fotosintetici artificiali organici f) meccanica
microscopica della frattura fragile e della plasticita’

Risultati attesi nellanno

Diffusione di cluster autointerstiziali e impurezze in Si via ab-initio NEB/tight-binding TAD Applicazione
della nuova teoria superconducting-DFT a MgB2 e metalli Ordine magnetico in CuO, CuMnO con teoria SIC-
DFT Proprieta' dielettriche dii high-k Lu203 e LaAlO3 Implementazione parallela del codice SIC-DFT
Origine atomistica della resistenza alla frattura in materiali fragili Meccanismi di riconoscimento molecolare
nel drug design Origine dell'efficienza di nuovi antitumorali a base Pt

Potenziale impiego
(=]
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Teoria e modeling computazionale di materiali e processi per le
nanoscienze
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi St . Valore
tempo Invest. da Fonti scient a gestione Totale ¢ Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=-5+6+8+9
127 56 126 13 322 2 184 105 N.D. 429
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
1 1
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Richiesta nuove unita di personale

teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
2 3 3 8

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Nanochimica

Dati generali

Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: LIBERATO MANNA

Elenco dei partecipanti
liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Sintesi avanzata e caratterizzazione di nanocristalli colloidali di forme e composizioni complesse.
Coniugazione di nanocristalli con biomolecole. Assembly di nanocristalli in soluzione e su substrati. Studi
fondamentali sulle proprieta ottiche e di trasporto elettrico di nanocristalli e loro integrazione in dispositivi
ottici ed elettronici. Applicazioni di nanocristalli in biomedicina, catalisi e fotocalisi.

Stato dellarte

Lo sviluppo di nanocristalli di forme e composizioni complesse, sta estendendo rapidamente i campi di
applicazione di tali nanomateriali. Questi includono la fotonica, loptoelettronica, l'elettronica, la ricerca
biomedicale (diagnostica, drug delivery), e la catalisi. Recenti sviluppi si registrano sia nella sintesi, che nella
funzionalizzazione di nanocristalli e nel loro inglobamento in matrici organiche, inorganiche, biologiche ¢
nella loro auto-organizzazione su substrati o in soluzione.

Azioni

Attivita da svolgere

Potenziamento dell” attivita di sintesi avanzata, estendendola ad altri materiali quali ossidi, composti
ferromagnetici, e loro ibridi. Potenziamento dell” attivita di biofunzionalizzazione di nanocristalli e di studi
cellulari che utilizzano nanocristalli come marker. Studi di assembly di nanocristalli di forme complesse
assistito da campi elettrici e da microfluidica. Attivazione di una nuova attivita di ricerca su nanocristalli in
applicazioni catalitiche e fotocatalitiche. Sviluppo di metodi di intrappolamento di nanocristalli fra
nanoelettrodi e di allineamento di nanocristalli su substrati.

Punti critici e azioni da svolgere

1. Sviluppo di metodi di deposizione di metalli nobili su nanocristalli di semiconduttori, di leghe contenenti
materiali ferromagnetici e di ossidi. Per tale punto critico si svilupperanno tecniche di deposizione innovative
e si utilizzeranno nuovi precursori organometallici.2. Ancoraggio di un numero noto di biomolecole su
nanocristalli. Si studieranno nuovi mediti di bioconiugazione e di separazione basati su gel elettroforesi e su
cromatografia

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Collaborazioni (partner e committenti)

Center for Nanoscience, Muenchen (Germany) University of Hamburg (Germany) Univeristy of Heidelberg
(Germany) University of Tel Aviv (Israel) University of Jerusalem (Israel) University of Drexel (USA) University
of Berkeley (USA) CNRS Toulouse (France) University of Cambridge (UK) CNR-IC (Bari, Italy) CNR-INFM-
TASC (Trieste, Italy) University of Trieste (Italy) Politecnico di Milano (Italy)

Finalita

Obiettivi

Nanocristalli ibridi semiconduttori/ferromagnetici/metalli nobili con nuove proprieta ottiche, elettroniche e
catalitiche e loro assembly con biomolecole. Sviluppo di dispostitivi elettronici a singolo nanocristallo. Diodi
emettitori nel bianco a matrice polimero+nanocristalli. Microcavita con nanocristalli come elementi attivi.
Sviluppo di tookit per diagnostica medica a base di nanocristalli. Comprensione dellinfluenza morfologica
sulle proprieta ottiche ed elettroniche dei nanocristalli.
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Risultati attesi nell anno

Dimeri di nanocristalli metallo nobile/ferromagnetico e semiconduttore/metallo nobile. Nanocristalli
emettitori nel blu. Comprensione delle proprieta di trasporto di singoli nanorods e tetrapods.
Funzionalizzazione di nanocristalli con singole molecole. Diodi emettitori a base di CdSe. Assembly di
nanorods mediati da campi elettrici. Studi preliminari di marcatura cellulare.

Potenziale impiego
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Nanochimica
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ Sp . [Infrastrutt. tecn.- rse <.ia Massa Costi S . Valore
tempo daFonti | . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
284 100 220 13 617 0 320 197 N.D. 814
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
1 1
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Richiesta nuove unita di personale

d teml.)o tempo indet | non diruolo* Totale
eterminato
0 1 0 1

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Proprieta’ elettroniche e strutturali di sistemi a bassa dimensionalita’

Dati generali
Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto
Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: Alberto
Morgante

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Processi di adesione ed ordinamento di film di molecole organiche poliaromatiche, polimeri e fullerenidi su
superfici. Proprieta elettroniche e strutturali e loro interrelazione in interfacce e strutture confinate mono- e
zero-dimensionali; transizioni di fase in sistemi intermetallici e metallo-semiconduttore; sistemi ad alta
correlazione elettronica. Strutture di riferimento in fase gassosa. Mappatura di superfici di Fermi.
Strumentazione innovativa per misure risolte in tempo.

Stato dellarte

La correlazione tra struttura atomico-cristallina e struttura elettronica ¢ molto forte in sistemi a
dimensionalita ridotta (2,1,0 D) ma molto meno compresa rispetto ai sistemi 3D. I film e le nanostrutture di
organici hanno un vasto campo di applicazione potenziale, ma ancora non sono comprese a fondo le
proprieta elettroniche di interfaccia e i meccanismi che guidano la formazione del legame con il substrato ed
intermolecolare allinterno della struttura confinata.

Azioni

Attivita da svolgere

Studio delle correlazioni elettroniche nella fotoionizzazione singola e multipla di atomi, molecole e sistemi
solidi altamente correlati. Dinamica ed energetica di specie radicaliche e metastabili, di molecole e complessi
di metalli di transizione e terre rare. Caratterizzazione di cluster metallici liberi selezionati in massa.
Caratterizzazione della frammentazione con radiazione VUV e raggi X di molecole biologiche (piccoli
aminoacidi).Studio di processi di adesione ed ordinamento di film organici su superfici depositati con fasci
atomici in situ: determinazione delle proprieta strutturali ed elettroniche con tecniche di diffrazione e
spettroscopia con lutilizzo di radiazione di sincrotrone. Studio di processi di trasferimento di carica nel film
ed all" interfaccia sulla scala del femtosecondo. Superfici bioattive per deposizione di molecole di interesse
biologico a partire da molecole relativamente semplici quali aminoacidi. Tomografia della superficie di Fermi
(FS) da fotoemissione e confronto con FS bulk da oscillazioni Haas van Alphen. Elementi di matrice in
fotoemissione utilizzando la polarizzazione variabile.

Punti critici e azioni da svolgere

Tecniche sperimentali con luce di sincrotrone forniscono informazioni fondamentali la comprensione delle
proprieta strutturali ed elettroniche di molecole di interesse biologico ma queste risultano estremamente
sensibili al danneggiamento da radiazione. E' necessario quindi provvedere gli apparati sperimentali di
sistemi di rivelazione (analizzatori di elettroni e detector per fotoni) di maggiore efficienza: sistemi per
I" acquisizione 2D sia per le spettroscopie di fotoemissione in singola ed in coincidenza che per la diffrazione
di raggi X. La beamline per studi di fotoemissione in fase gassosa presso Elettra ¢ in funzione da dieci anni e
una attivita di manutenzione ed upgrading sono improcrastinabili, principalmente la pulizia da residui
carboniosi del reticolo del monocromatore che limita il flusso nella regione della soglia del carbonio e
I" acquisto di un nuovo reticolo per non interrompere I' attivita durante la pulizia.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Collaborazioni (partner e committenti)
Universite' Pierre et Marie Curie (Paris, F); University of Ljubljana (SLO);, University of Nova Gorica (SLO);
Universita di Princeton (USA); Universita di Erlangen; Universita Cattolica di Brescia; Universita' di Genova;
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Universita' di Milano Bicocca; Universita' di Roma3, ICTP (Trieste);, SISSA (Trieste), .Universita di Firenze:,
Universita di Milano; Universita di Roma; CNR-IMIP, ETH Zurigo, Universita di Zurigo, Universita di
Regensburg, Universita di Perugia, SOLEIL.

Finalita

Obiettivi

Sviluppo e messa in opera di: Sorgente supersonica di Cluster. Misure di struttura elettronica di molecole
isolate da fasci atomici. Sviluppo di protocolli per la crescita ordinata di sistemi molecolari su vari substrati.
Determinazione delle proprieta di interfaccia film organico substrato inorganico in collaborazione con
gruppi teorici. Mappatura della superficie di Fermi in sistemi fortemente correlati (metalli di transizione,
ossidi). Sviluppo di analizzatore TOF ad alta accettanza angolare.

Risultati attesi nellanno

Caratterizzazione della struttura elettronica, studio della stabilita/ frammentazione di molecole con tecniche
di coincidenza e fluorescenza. Fabbricazione di sistemi a bassa dimensionalita su superfici. Caratterizzazione
del legame chimico, individuazione di meccanismi atti ad orientare la crescita dei sistemi a bassa
dimensionalita (molecole, catene molecolari, fili metallici). Confinamento spaziale in sistemi fortemente
anisotropi: effetti elettronici e strutturali.

Potenziale impiego
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli

Modulo: Proprieta’ elettroniche e strutturali di sistemi a bassa dimensionalita’
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM

Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto

Risorse commessa 2006

Pors. | b | Spese | Risorseda | npagn | Costi | 5P | vValore
.tempo Invest. da Fonti scient a gestione Totale eserdizl Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate

accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
443 314 34 19 810 28 376 203 N.D. 1041
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
1 1
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando ]:;lc:lzl::ﬁ l::mze gorg?::;:;zlr: altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Richiesta nuove unita di personale

teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
3 5 5 13

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Naneoscienza per applicazioni Biomediche e Tecnologiche

Dati generali
Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto
Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: Enzo
Di Fabrizio

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Litografie per strutture nanometriche con risoluzione spaziale < 10 nm. Cristalli fotonici, 2D e 3D ed in guida
su Si, GaAs, e metalli. Sistemi per il rilascio controllato di farmaci. Optical tweezers. Micro e nanoarray per
studi di genomica e post-genomica. Proprieta strutturali e dinamiche di nanostrutture molecolari.
Rilevazione del segnale. Ottiche diffrattive su fibra ottica. Dispositivi micro e nanomeccanici basati su Si e
materiali polimerici adatti allimprinting lithography.

Stato dellarte

Lo sviluppo della nanofabbricazione di dispositivi prevede il concorso e la convergenza di pit approcci
litigrafici e di auto-organizzazione . I Dispositivi nanotecnologici sono in generale prodotti con tecniche di
nano o microabbricazione, come ¢ il caso per le ottiche diffrattive e i dispositivi micromeccanici. Le
applicazioni di tipo biomedico sono in forte sviluppo e vanno dai dispositivi drug delivery a nanoarray per la
biofotonica

Azioni

Attivita da svolgere

Le attivita di questa commessa riguardano la nanofabbricazione mediante tecniche di nanolitografia
avanzata combinata con tecniche di deposizione/rimozione dei materiali (RIE, PECVD, crescite elettrolitiche
etc.), applicata a vari campi di ricerca. In particolare, le tecniche utilizzate comprendono le seguenti
litografie:1) litografia elettronica2) litografia ionica3) litografia a raggi X4) litografia profonda a raggi X5)
litografia imprintingl.e aree di ricerca riguardano:1) microscopia optical tweezers e Raman su sistemi
biologici2) cristalli fotonici 2D e 3D3) microfluidica combinata con tecniche spettroscopiche, in particolare,
diffrazione a raggi X da luce di sincrotrone4) nanolitografie per la realizzazione di campioni SPR (Surface
Plasmon Resonance)5) nanostrutturazione non convenzionale 2D e 3D mediante combinazione di tecniche
di imprinting lithography, ion beam ed X-ray lithography6) nanostrutturazione del Silicio Nanoporoso per
applicazioni di drug deliveryLe attivita® riguarderanno quindi la progettazione, la fabbricazione e la
caratterizzazione, o la partecipazione alla caratterizzazione dei dispositivi realizzati.La maggior parte dei
campioni nanostrutturati (attivita® 1, 3, 4, 6) vengono impiegati su sistemi di interesse biologico.Le attivita® 2
e 5 riguardano la fotonica con possibili sviluppi verso la biofotonica.

Punti critici e azioni da svolgere

I punti critici riguardano sia le attivita di nanofabbricazione che quelle di caratterizzazione.Per la
nanofabbricazione, e’ essenziale ottenere un controllo nanometrico delle geometrie e delle superfici
costituenti la parte “sensibile” dei dispositivi. In tal senso e' quindi necessario avere la strumentazione
litografica e di processing nelle condizioni ottimali. Pertanto si deve prevedere una copertura per i contratti di
manutenzione della strumentazione avanzata (litografia elettronica, ionica, raggi X e deep reactive ion
etching) . Inoltre sara’ necessario realizzare uno scanner a raggi X per esposizioni oblique, completamente
compatibile con I' attuale stepper. Attualmente esiste un prototipo che e’ stato utilizzato con successo per la
realizzazione dei primi cristalli fotonici 3D. Per le attivita® di caratterizzazione, si ritiene strategico investire
per completare parte del microscopio Optical Tweezers e corredarlo sia di rivelatori per la fluorescenza, sia
per una CCD ad alta sensibilita® per le misure Raman combinate col trapping ottico.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
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Collaborazioni (partner e committenti)

1) European Synchrotron Radiation Facility (ESRF)- Microscopia a raggi X. 2) ENS- Ecole Normale
Superieur- Parigi-Microfluidica. 3) MAX Plank Institute- Strutture 3D per fabbricazione di tessuti ossei
artificiali. 4) MIT-Nanografting and deep pen lithography. 5) OSU-Ohio State University. Nanoporous silicon e
rilascio di farmaci. 6) Osaka University-Giappone- 2-fotoni e nanoottica. rete INFM.

Finalita

Obiettivi

Sviluppi della nanofabbricazione mediante litografia X, elettronica, imprinting, a fascio di ioni.
Fabbricazione elettrochimica. Spettroscopie: microRaman, fotoemissione, SERS. Microscopia a sonda.
Strutturazione di cristalli fotonici. Utilizzo di tecniche ion milling/etching in fluorite ed SiCl4 mediante fascio
ionico focalizzato. Caratterizzazione strutturale. Progettazione strutturale micromeccanica e microfluidica.
Caratterizzazione ottica, elettrica e meccanica.

Risultati attesi nellanno

Risultati attesi per ogni attivita®:1) La realizzazione di un sistema di misure di forze nel range dei picoNw e la
combinazione del trapping ottico con le spettroscopie Raman e di fluorescenza2) Fabbicazione di cristalli
fotonici in guida su Silicio, con inclusione di difetti puntuali (cavita) e difetti lineari, con conseguente
caratterizzazione ottica3) Progettazione e realizzazione di sistemi microfluidici per il controllo dinamico di
reazioni chimiche di interesse biologico con volumi nel range del picolitro e scala temporale del
microsecondo. I dispositivi microfluidici, considerati dei microreattori, dovranno essere compatibili con
misure di spettrocopia a raggi X , infrarossa e microRaman. La scelta dei materiali, le geometrie e gli
ingombri dovranno essere compatibili con queste necessita® di utilizzo.4) Progettazione e realizzazione di
strutture nanopillars metallici (Oro e Argento) per 1" amplificazione di misure SPR su molecole biologiche.5)
Realizzazione di dispositivi 3D con geometrie non Manattan-like per la realizzazione di dispositivi ottici non
convenzionali (ottiche diffrattive-rifrattive), per 1" applicazione a studi di base sulla bagnabilita® delle supe

Potenziale impiego
t=]
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Nanoscienza per applicazioni Biomediche e Tecnologiche
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi Sg . Valore
tempo Invest da Fonti scient a gestione Totale ese Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
325 352 206 19 902 0 558 203 N.D. 1105
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
1 1
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




O

Richiesta nuove unita di personale

tempo
determinato

tempo indet

non di ruolo*

Totale

3

7

2

12

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca

Piano annuale 2006
Progetto 06 - Commesse



Piano annuale 2006
Progetto 06 - Commesse

O

Sintesi ed ottimizzazione di sistemi aventi almeno una dimensione nanometrica per il
loro possibile utilizzo in dispositivi elettronici, optoelettronici, spintronici o in
catalizzatori, e lo studio delle proprieta strutturali, ottiche ed elettroniche

Dati generali

Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: LUCIA SORBA

Elenco dei partecipanti
liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Sintesi e ottimizzazione di sistemi nanometrici per lutilizzo in dispositivi elettronici, optoelettronici,
spintronici o in catalizzatori, e lo studio delle proprieta strutturali, ottiche ed elettroniche rilevanti. Tecniche
di deposizione altamente controllabili nelle condizioni di operazione. Studio di composizione e struttura e
proprieta tramite microscopia a risoluzione atomica, misure di trasporto, ottiche e di spettroscopia
elettronica.

Stato dellarte

L'uso di sistemi a dimensionalita ridotta e nanostrutturati si diffonde ai pit diversi aspetti della fisica dei
materiali e della tecnologia. Gli argomenti proposti in questa commessa sono molto ben presenti nellambito
dei programmi di finanziamento dellUnione Europea e fanno parte dei piani di sviluppo delle maggiori
aziende di prodotti ad alta tecnologia. Su alcune tecniche utilizzate per la commessa- (S)TEM, XSTM*- pochi
altri gruppi al mondo hanno competenze confrontabili.

Azioni

Attivita da svolgere

Crescita epitassiale di pozzi, punti quantici e nanofili di semiconduttori III-V e II-VI. Crescita di gas elettronici
AlGaAs/GaAs e InAlAs/InGaAs.Studio delle proprieta ottiche in campo lontano e prossimo di nanofili, punti e
pozzi quantici di semiconduttori. Misure di magnetotrasporto a bassa temperatura (<300mK) e a risoluzione
temporale di nanofili e di gas elettronici AlGaAs/GaAs e InAlAs/ InGaAs.Studio delle proprieta elettroniche di
punti quantici mediante microscopia a raggi X e STM. Studio delle transizioni di fase di metalli 2D mediante
STM. Studio delle proprieta strutturali di materiali a semiconduttore mediante TEM.Fabbricazione di
materiali e compositi nanostrutturati mediante cluster-assembling e PECVD.Studio di clusters adsorbiti, di
struttura e reattivita di superfici di metalli di transizione e di ossidi mediante STM ed XPS veloce.Crescita di
nanotubi di carbonio su substrati patternati e loro caratterizzazione.Crescita su substrati isolanti di film
ordinati di MgB2 ed effetto del drogaggio.

Punti critici e azioni da svolgere

Ottimizzazione dei protocolli di crescita di nanofili a semiconduttore di GaAs, di eterostrutture e del loro
drogaggio.  Attribuzione dei meccanismi di  ricombinazione radiativa in  nanofili a
semiconduttore.Ottimizzazione della purezza di gas elettronici bidimensionali in eterostrutture singole e di
pozzi quantici in un ampio intervallo di densita di carica.Estensione dell’ emissione nell" infrarosso di pozzi e
punti quantici in regione TCL.Sviluppo di un sistema per la misura delle proprieta di trasporto coerente in
campi magnetici ortogonali a T<300mK.Messa a punto di un microscopio a scansione ad effetto tunnel in
UHY a 4K.Misure di microscopia e spettroscopia a bassa temperatura su singoli punti e anelli quantici di InAs
e studio delle transizioni di metalli 2D.Preparazione di superfici cataliticamente attive e messa a punto di un
STM criogenico per studi di catalisi.Messa a punto e calibrazione di una sorgente in situ UHV di clusters
supersonici innovativa ad alta efficienza e stabilita. Ibridazione di cluster-assembling supersonici e
PECVD.Caratterizzazione e studio delle proprieta’ elettroniche di film ordinati di MgB2 in funzione del
drogaggio

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
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Collaborazioni (partner e committenti)

Universita di: Trieste, Bologna, Brescia, Padova, La Sapienza, Milano (Pol), Modena, Lecce, Pisa, Salerno,
Tor Vergata, Cambridge (GB), Delft (NL), Lund (S), Monaco-LMU (D) Aarhus (DK), Loeben (B), Urbana (USA);
SISSA, NNL, NEST, S3, CNR-IMIP (Pz), Sincrotrone Trieste, Philips (NL).

Finalita

Obiettivi

Protocolli di preparazione delle nanostrutture di nuova concezione; studio delle proprieta di strutture gia
realizzate; Misure di profili di composizione chimica a risoluzione atomica; STM criogenico (I anno);
Definizione di nanodispositivi a pochi elttroni; Proprieta strutturali, ottiche ed elettroniche; studio di nanofili
¢ nanotubi funzionalizzati. (I); Verifica delle funzionalita, realizzazione di prototipi, integrazione in sistemi

complessi (I1I).

Risultati attesi nell anno

Determinazione delle proprieta elettroniche, ottiche in campo lontano e prossimo e della composizione di
punti quantici InAs, InAsN, InGaAs InGaAsN a singola nanostruttua.Realizzazione di nanofili di GaAs a
drogaggio e composizione controllata (eterostrutture). Studio delle loro proprieta ottiche in campo lontano e
prossimo, vibrazionali e di trasporto.Studio del trasporto coerente di spin elettronici in nanostrutture basate
su InGaAs.Studio delle proprieta elettroniche e morfologiche di singoli punti ed anelli quantici di InAs
(mapping della funzione d‘onda e della composizione) e determinazione degli effetti di correlazione
elettronica in metalli 2D.Produzione di prototipi di campioni e compositi nanostrutturati e loro
caratterizzazione nanoscopica e spettroscopica.Dinamica di formazione dell” ossido di Rh e caratterizzazione
della reattivita di superfici di ceria mediante STM. Struttura elettronica di cluster metallici
adsorbiti.Determinazione della temperatura di transizione superconduttiva di film di MgB2 attraverso misure
di fotoemissione risolta in angolo.

Potenziale impiego
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Sintesi ed ottimizzazione di sistemi aventi almeno una dimensione
nanometrica per il loro possibile utilizzo in dispositivi elettronici,
optoelettronici, spintronici o in catalizzatori, ¢ lo studio delle
proprieta strutturali, ottiche ed elettroniche
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- rst.a(.ia Massa Costi St . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
477 280 47 13 817 0 327 203 N.D. 1020
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
1 1
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




O

Richiesta nuove unita di personale

tempo
determinato

tempo indet

non di ruolo*

Totale

D

4

3

12

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Qubit a base di silicio o SiGe e studio di gas elettronici bidimensionali in dispositivi
nanoelettronici

Dati generali
Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto
Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: Marco
Fanciulli

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Lattivita si propone di sviluppare qubits utilizzando spin di elettroni debolmente confinati in Si o SiGe. Il
confinamento puo essere naturale (donori idrogenoidi) o artificiale (confinamento elettrostatico). Gli schemi
sono scalabili ed integrabili nei processi della moderna microelettronica. I diversi aspetti critici quali i tempi
di coerenza, la manipolazione, la rivelazione, e lentanglement sono affrontati sperimentalmente, mediante
diverse tecniche spettroscopiche, e teoricamente.

Stato dellarte

Le attivita di ricerca hanno come obiettivo lo sviluppo di dispositivi nanoelettronici per la computazione
quantistica basati su semiconduttori del IV gruppo (Si, SiGe) facilmente scalabili ed integrabili nei processi
della moderna microelettronica ed allo studio di gas elettronici bidimansionali a bassa densita e punti
quantici. Tale ricerca, condizionata da richieste tecnologiche e di metrologia estreme, puo avere ricadute
sullo sviluppo di dispositivi avanzati con funzionalita classiche.

Azioni

Attivita da svolgere

A1) Studio sperimentale e teorico dei tempi di coerenza e della manipolazione, mediante interazione iperfine
o valore g, di spin elettronici in strutture a bassa dimensionalita (fili, punti quantici, eterostrutture) in Si; A2)
Rivelazione della risonanza di spin elettronico in MOSFETsS sfruttando il rumore telegrafico ed altre proprieta
a bassa temperatura ed in alti campi magnetici; A3) EDMR in eterostrutture basate su semiconduttori del IV
gruppo e del III-V; A4) Studio ab-initio delle proprieta dei donori in semiconduttori in presenza di campi
elettrici e di strain, ed in strutture a bassa dimensionalita; A5) Studio, teorico e sperimentale, di impurezze
magnetiche in semiconduttori ed isolanti; A6) Sviluppo di tecniche avanzate di risonanza di spin elettronico
per lo studio anche di nanomagneti; A7) Studio di nanotubi di carbonio contenenti materiali magnetici; A8)
Sviluppo di tecniche di calcolo di proprieta elettroniche e magnetiche di impurezze in semiconduttori.

Punti critici e azioni da svolgere

)1) Studio sperimentale e teorico dei tempi di coerenza e della manipolazione, mediante interazione iperfine
o valore g, di spin elettronici in strutture a bassa dimensionalita (fili, punti quantici) in Si ed in III-V; A2)
Rivelazione della risonanza di spin elettronico in MOSFETsS sfruttando il rumore telegrafico ed altre proprieta
a bassa temperatura ed in alti campi magnetici. E' necessario acquisire le risorse umane (ricercatore) e
strumentali (estensione ESR-FT) previste per il 2005.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
£l (ol (=}

Collaborazioni (partner e committenti)

INazionali: Politecnico di Milano, ISTM-CNR Milano, SNS-Pisa, Uni. Modena, TASC-Trieste, Universita di
Pavia. Internazionali: Univ. of Kassel (DE), Univ. of Cambridge (UK), Univ. of Wisconsin-Madison (USA), ETH-
Zurigo (CH), Bruker Spin (DE), Univ. of Florida, NHMFL-Lab Tallahassee (USA), Boston University (USA).
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Finalita

Obiettivi

01) Realizzazione di qubits basati su semiconduttori del IV gruppo; 02) sviluppo di tecniche avanzate per la
caratterizzazione, a basse temperature ed in alti campi magnetici, di gas elettronici bidimensionali realizzati
in eterostrutture di semiconduttori del Il e V gruppo ed in MOSFETSs basati su silicio; 03) studio teorico degli
aspetti citati nei punti precedenti.

Risultati attesi nell anno

M1) Realizzazione sperimentale e caratterizzazione teorica di strutture drogate a bassa dimensionalita in Si
(Si, SOI, s-Si, nanocristalli); M2) Dimostrazione della manipolazione dello spin elettronico mediante campi
esterni; M3) Determinazione dei tempi di coerenza in tali strutture; M4) Studio delle proprieta di
magnetotrasporto in eterostrutture basate su semiconduttori del III-V gruppo ed in MOSFETs; M5)
Rivelazione della risonanza di spin elettronico in punti quantici.

Potenziale impiego
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Qubit a base di silicio o SiGe e studio di gas elettronici bidimensionali
in dispositivi nanoelettronici
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.ia Massa Costi St . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
196 279 10 13 498 0 289 92 N.D. 590

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

1 1
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Richiesta nuove unita di personale
teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
5 0 2 7

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Nanofotonica

Dati generali

Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: Alessandro Tredicucci

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Temi

Tematiche di ricerca

Fotonica THz e laser a cascata quantica (QC), fisica delle transizioni intersottobanda in sistemi a forte
confinamento ottico e/o elettronico (microcavita e nanofili bottom-up). Dispositivi single-electron e single-
photon a onde acustiche di superficie per computazione e crittografia quantistica. Fibre ottiche e
nanostrutture moncristalline per nuovi laser a stato solido.

Stato dellarte

La fotonica THz consente nuove applicazioni bio-medicali e nei controlli di sicurezza; i laser QC sono la
tecnologia piu promettente, ma ancora criogenica. La crescita epitassiale di nanofili bottom-up apre nuove
possibilita per le nanotecnologie anche verso nuove CMOS e sistemi dilluminazione. Dispositivi single-
photon sono necessari per la crittografia quantistica ma non ancora disponibili a stato-solido e su larga scala.
I laser in fibra sono sempre piu rilevanti nelle telecomunicazioni.

Azioni

Attivita da svolgere

Nellambito THz lattivita riguardera lo sviluppo di guide donda per i laser a cascata quantica che permettano
il controllo elettrico delle costanti di propagazione. Verra inoltre studiata Iimplementazione di regioni attive
nanostrutturate litograficamente. Iniziera I" attivita su nanofili semiconduttori bottom-up. Questa si basera su
campioni esterni, ma gia nel prossimo anno sara commissionata una camera di crescita CBE. Verra effettuata
spettroscopia intersottobanda per definire leffetto del confinamento; saranno studiati i fononi e la loro
interazione con gli elettroni. Proseguira lo studio dei polaritoni intersottobanda sia nel tentativo di
raggiungere il regime di accoppiamento ultraforte, sia nello studio di nuovi sistemi di modulazione del
ground-state.Continuera 1" attivita sui nanodispositivi ad onde acustiche per verificare l'operazione a singolo
elettrone in regime di coerenza di fase e la possibilita di utilizzare il sistema per la computazione quantistica e
la generazione di singoli fotoni per crittografia. Verranno realizzate nuove nanostrutture drogate con terre
rare e fibre monocristalline per sorgenti coerenti e applicazioni laser.

Punti critici e azioni da svolgere

Lo sviluppo di laser a cascata quantica nanostrutturati richiede I implementazione di tecniche litografiche ad
elevatissimo aspect-ratio. Inoltre vanno ricercate geometrie della struttura compatibili con la guida d onda
del dispositivo e che consentano il pompaggio elettrico. Soddisfare questi requisiti ¢ una sfida notevole ma
alla portata delle tecnologie attuali. L" utilizzo di geometrie fisicamente connesse ma elettricamente separate
dal campo superficiale ¢ una possibile soluzione.Per quanto concerne i nanofili un punto critico da
affrontare ¢ la compatibilita del substrato con I'ottica infrarossa. Verra percio studiato un sistema di
rimozione dei fili tramite inglobamento in una matrice polimerica o deposito su un nuovo substrato.ll
raggiungimento del regime di accoppiamento ultraforte nei polaritoni intersottobanda richiedera il passaggio
a un nuovo sistema materiale (InAs/AISb) a massa elettronica minore.La geometria migliore che permetta di
realizzare un interferometro elettronico per mostrare 1" operazione a singolo elettrone dei dispositivi acustici
dovra essere determinata. La possibilita di estrudere in fibre monocristalline i nuovi materiali drogati dovra
essere determinata.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
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Collaborazioni (partner e committenti)

Cambridge University (UK), Physical Sciences Inc. (USA), Thales (F), Teraview (UK), DLR (FRG), Lund
University (S), Rice University (USA), Tohoku Inversity (JAPAN), ENEA, AMC Italy, Toshiba Research Europe
(UK), University of Copenhagen (Dk), Technical University of Vienna (A), IKZ- Berlino (FRG), Laboratorio
TASC, Universita di Parma, CIRIL-Universita di Caen (F), Universita di Uppsala (S), Universita di Bari,
Universita di Amburgo, Politecnico di Milano

Finalita

Obiettivi

Lattivita mira a incrementare le prestazioni dei dispositivi THz e a studiarne limplementazione per
applicazioni in biologiche, a sviluppare la tecnologia per la fotonica intersottobanda nei nanofili, a realizzare
nanodispositivi a singoli fotoni ed elettroni per computazione e crittografia quantistica, a realizzare nuovi
materiali cristallini per componenti fotonici in fibra.

Risultati attesi nellanno

Laser THz con guide d*onda controllabili elettricamente e/o accordabili in freqeunza; emettitori a cascata
quantica in strutture nanostrutturate tramite tecniche litografiche.Spettroscopia intrabanda di nanofili di
InAs e eterostrutturati InAs/InP e individuazione/interpretazione delle transizioni elettroniche.
Determinazione dell’ efficacia dell iniezione ottica dei portatori. Installazione del sistema ultrafast per il
medio-infrarosso.Polaritoni intersottobanda InAs/AISb con alto rapporto tra splitting di Rabi ed energia della
transizione. Dimostrazione del controllo dei polaritoni tramite iniezione tunnel in pozzi quantici
accoppiati.Dimostrazion di un dispositivo interferometrico a singolo elettrone con trasporto tramite onde
acustiche superficiali. Realizzazione di fibre monocristalline drogate con terre rare.

Potenziale impiego
(=]
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Nanofotonica
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ Sp . [Infrastrutt. tecn.- ree <.ia Massa Costi S . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
135 105 0 13 253 0 105 80 N.D. 333

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

1 1
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Richiesta nuove unita di personale

d tem[.)o tempo indet | non di ruolo* Totale

eterminato
1 1 0 2

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Nanostrutture a semiconduttore per la nanoelettronica e la spin-fotonica

Dati generali
Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto
Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: Vittorio
Pellegrini

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca
Cristallo di Wigner, Stati uno-dimensionali, stati di edge nelleffetto Hall quantistico, liquidi di Luttinger
chirali, interferometri con carica frazionaria, interferometri e schemi a stato solido per la computazione
quantistica, ferromagnetismo Hall quantistico, condensazione di Bose-Einstein e instabilita eccitoniche nei
bistrati elettronici, eccitazioni di spin in punti quantici, stati di spin e correlazione in punti quantici,
manipolazione coerente in nanostrutture .

Stato dellarte
Dispositivi Hall quantistici coerenti sono oggetto di interesse teorico anche a fattori di riempimento maggiori
di 1 (5/2) [1]. Evidenze di condensazione eccitonica nei bistrati derivano da esperimenti basati su tecniche di
magneto-trasporto [2]. Numerosi esperimenti di magneto-trasporto hanno studiato effetti di spin in punti
quantici [3]. [1] Nagler et al., PRL (2005) [2] J. Eisenstein Science (2004) [3] Austing et al., Rev. Prog. Phys
(2001).

Azioni

Attivita da svolgere
Realizzazione di un sistema criomagnetico a temperature dei mK con accesso ottico; esperimenti di
diffusione anelastica di luce su strutture a punti quantici a temperature di 2K; esperimenti di trasporto in
sistemi Hall quantistici con punte di contatto quantiche; esperimenti di trasporto in fili quantici AlAs;
esperimenti di diffusione di luce in bistrati elettronici; studio teorico del pompaggio coerente in
nanostrutture; studio teorico di stati elettronici correlati in nanostrutture.

Punti critici e azioni da svolgere
definizione e implementazione di protocolli per la computazione quantistica anche con metodologie ottiche
in punti quantici accoppiati; computazione quantistica con stati di bordo a fattore di riempimento 5/2;
determinazione della coerenza macroscopica in un sistema eccitonico in regime di condensazione;
cristallizzazione di Wigner indotta da impurezze artificiali in un gas elettronico 2D diluito.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Collaborazioni (partner e committenti)
Collaborazioni principali: Lucia Sorba (TASC-Trieste, crescita MBE); Aron Pinczuk (Columbia University NY,
spettroscopia ottica); Loren Pfeiffer (Bell laboratories, Murray Hill NJ, crescita MBE); Allan MacDonald
(Texas University, teoria effetto Hall quantistico); Matt Grayson e Gerhard Abstreiter (WSI, Monaco, sistemi
unidimensionali in strutture Cleaved Edge Overgrowth); Elisa Molinari (S3 Modena, teoria punti quantici).

Finalita

Obiettivi
Calcolo della carica pompata in fili e punti quantici; osservazione di transizioni di fase magnetiche in punti
quantici ; osservazione della coerenza elettronica in bistrati elettronici a fattore di riempimento uguale a 1 e
definizione di procedure sperimentali per la misura del parametro dordine; evidenze sperimentali nel
magneto-trasporto di liquidi di luttinger chirali nel regime Hall quantistico; determinazione teorica delle fasi
correlate di sistemi elettronici in nanostrutture.
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Risultati attesi nellanno
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Studio del pompaggio in punti quantici nel regime Kondo; osservazione delle eccitazioni di spin in punti
quantici con pochi elettroni; osservazione della diffusione elastica di luce (Rayleigh) in bistrati elettronici a
fattore di riempimento uguale a 1; osservazione delle eccitazioni di spin e carica in bistrati elettronici in
funzione del gap di tunneling; analisi del trasporto attraverso punte di contatto quantico di diversa geometria
nel regime Hall quantistico.

Potenziale impiego
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo:

Istituto esecutore:

Luogo di svolgimento attivita:

Risorse commessa 2006

Nanostrutture a semiconduttore per la nanoelettronica e la spin-

fotonica

Centro di responsabilita scientifica INFM

Sede principale Istituto

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca

Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . [Infrastrutt. tecn.- ree <.ia Massa Costi St . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 7=2+3+6 9 10=5+6+8+9
168 205 106 13 492 311 N.D. 572

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

1 1
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Richiesta nuove unita di personale
teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
1 2 0 3
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Proteine fluorescenti per la bioeletronica

Dati generali

Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: Riccardo Nifosi'

Elenco dei partecipanti
liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Spettroscopia a singola molecola a uno e due fotoni. Disegno al calcolatore e produzione di nuovi mutanti
fotocromici di proteine fluorescenti.Immobilizzazione di proteine tramite auto-assemblaggio su substrati
funzionalizzati. Fotofisica e fotochimica delle proteine fluorescenti. Nuove tecniche per il monitoraggio ottico
di eventi molecolari allinterno della cellula. Biosensori cellulari.

Stato dellarte

La possibilita di alterare le proprieta fisico-chimiche di molecole fotocromiche, tramite irraggiamento
controllato, suggerisce importanti applicazioni in dispositivi optoelettronici, come memorie ottiche o
interruttori ottici. Uno dei concetti pitt promettenti per la realizzazione di sistemi di scrittura-lettura-
cancellazione ¢ lo spegnimento/riaccensione fotoindotti della fluorescenza. Questo comportamento ¢ stato
dimostrato in mutanti di GFP, al livello di singola molecola.

Azioni

Attivita da svolgere

Progettazione e sviluppo di nuove proteine fluorescenti con proprieta di interesse applicativo (migliori
proprieta spettroscopiche, resistenza al photobleaching, fotocromismo, sensibilita a fattori ambientali quali
pH e concentrazione di ioni),a partire dalle strutture molecolari di protein fluorescenti note (GFP, BFP,
dsRED, AsCP, eqlFP611). Realizzazione di dispositici bio-optoelettronici basati su proteine fotocromiche e
altri eventuali fluorofori. Sviluppo di nuove tecniche per il monitoraggio di eventi molecolari nella cellula,
anche a singola molecola, utilizzando come marcatori i fluorofori sviluppati nel corso dell attivita.

Punti critici e azioni da svolgere

Studio dettagliato della fotofisica dello switching fotoindotto del mutante GFP F64L/S65T/T203Y (E2GFP).
Sintesi di macromolecole funzionalizzate con specifici gruppi funzionali in grado di interagire selettivamente
con le proteine fotocromiche e di dar luogo a strutture bidimensionali auto-assemblate. Studi strutturali di
mutanti di GFP tramite spettroscopia a raggi X.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Collaborazioni (partner e committenti)

Prof. Roberto Cingolani, Universita di Lecce; Dr. Gianpiero Garau. Institut de Biologie Structural; Prof.
Cristiano Viappiani Universita di Parma; Prof. Yi Luo, KTH Stoccolma; Prof. Maurizio Persico, Universita di
Pisa; Prof. Massimo Olivucci, Universita di Siena.

Finalita

Obiettivi

Progettazione e sviluppo di nuove proteine fluorescenti con proprieta fotocromiche, a partire dalle strutture
molecolari di proteine fluorescenti note (GFP, BFP, dsRED, AsCP,eqFP611...).Realizzazione di dispositivi
bio-optoelettronici basati su proteine fotocromiche. Sviluppo di nuove tecniche per il monitoraggio di eventi
molecolari nella cellula anche a singola molecola, utilizzando marcatori fotocromici.

Risultati attesi nellanno

Misura del tempo minimo di switching della fluorescenza per E2FGP. Immobilizzazione delle proteine
fotocromiche su supporti bidimensionali e tridimensionali auto-organizzati a livello molecolare mediante
formazione di legami coevalenti e di bioaffinita. Struttura a raggi X dei mutanti di GFP F64L/T203Y e
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F64L/S65T/T203Y, con e senza alogenuri. Modellizzazione computazionale dello spettro vibronico del
cromoforo di GFP e dei suoi mutanti.

Potenziale impiego
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo:

Istituto esecutore:

Luogo di svolgimento attivita:

Risorse commessa 2006

Proteine fluorescenti per la bioeletronica
Centro di responsabilita scientifica INFM

Sede principale Istituto

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca

Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi S . Valore
tempo Invest da Fonti scient a gestione Totale ese Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 9 10=5+6+8+9
219 170 29 13 431 0 199 N.D. 511

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

1 1
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Richiesta nuove unita di personale
teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
1 1 0 2
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Trasporto mesoscopico in nanostrutture ibride

Dati generali

Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM

Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: Francesco Giazotto

Elenco dei partecipanti
liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Trasporto mesoscopico in nanostrutture ibride semiconduttore-superconducttore, ferromagnete-
superconduttore, metallo normale-superconduttore. Studio dellinterazione spin-orbita in gas bidimensionali.
Dispositivi superconduttivi per la refrigerazione elettronica e di reticolo. Trasporto nel regime di
nonequilibrio in nanostrutture ibride. Transistor Josephson nel regime di nonequilibrio. Dispositivi
spintronici ibridi. Trasporto coerente in nanostrutture semiconduttrici. Pompaggio adiabatico.

Stato dellarte

Linvestigazione delle proprieta’ di trasporto elettronico nei sistemi ibridi rappresenta unimportante branca
della fisica dello stato solido, dove fenomenologie tipiche dello stato ferromagnetico, superconduttivo e di
sistemi a dimensionalita’ ridotta coesistono nella stessa struttura dando luogo a nuove effetti esotici. I
dispositivi superconduttivi e ibridi aprono nuove vie e metodologie per la refrigerazione a stato solido e nuove
tipologie di transistor a supercorrente.

Azioni

Attivita da svolgere

La ricerca sui sistemi ibridi e' indirizzata verso: realizzazione di giunzioni Josephson semiconduttrici,
controllo della supercorrente tramite nonequilibrio e iniezione di spin, studio del trasporto di supercorrente
in punti quantici. E' in avvio la realizzazione di microrefrigeratori superconduttivi operanti sotto 1.5 K
utilizzanti sia materiali tradizionali che ferromagneti esotici. Realizzazione di strutture controllate da
interazione spin-orbita. Pompaggio adiabatico di supercorrente.

Punti critici e azioni da svolgere

Sviluppo di microrefrigeratori superconduttivi, anche combinati con ferromagneti 100% polarizzati, operanti
nel range 1.5-0.3 K. Ottimizzazione delle strutture per la massimizzazione della potenza refrigerante e delle
performance. Studio della dinamica di nonequilibrio nello stato superconduttivo. Ottimizzazione del
protocollo di fabbricazione di giunzioni Josephson integrate con punti quantici. Massimizzazione interazione
spin-orbita in gas bidimensionali di InGaAs. Refrigerazione di spin.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Collaborazioni (partner e committenti)

Helsinki University of Technology (FIN), Trinity College Dublin (IRL), CNRS (F), Universite' Joseph Fourier (F),
Air Liquide (F), Oxford Instruments Analytical Espoo (FIN), University of Twente (NL), Rutgers University
(USA), University of Bochum (D), Laboratorio TASC, University of Basel (CH), Universite' Paris-Sud (F),
FORTH (GR), University of Dusseldorf (D), TU Delft (NL), University of Karlsruhe (D).

Finalita

Obiettivi

Lattivita' mira a realizzare efficienti microrefrigeratori a stato solido e a ottimizzarne limplementazione on-
chip. Inoltre, a realizzare giunzioni Josephson controllabili al livello di singola particella con punti quantici,
allo studio di interazione spin orbita e sua implementazione per dispositivi di tipo coerente, alla
comprensione dei fenomeni di trasporto di calore e di nonequilibrio in nanostrutture ibride, alla
esplorazione di nuovi metodi per la refrigerazione a stato solido.
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Risultati attesi nell anno
Fabbricazione di giunzioni Josephson Nb/InGaAs. Realizzazione interferometri Aharonov-Bohm con InGaAs.
Sviluppo di valvole di spin con superconduttori. Studio di switch e refrigeratori superconduttivi operanti con
barriere magnetiche. Realizzazione di nanostrutture di Nb. Studio di nuovi approcci alla refrigerazione di
quasiparticella spin-dipendente.

Potenziale impiego
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo:

Istituto esecutore:

Luogo di svolgimento attivita:

Trasporto mesoscopico in nanostrutture ibride

Piano annuale 2006
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Centro di responsabilita scientifica INFM

Sede principale Istituto

Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ Sp . |Infrastrutt. tecn.- rse <.ia Massa Costi Sg . Valore
tempo daFonti | . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 9 10=5+6+8+9
174 182 13 13 382 87 282 N.D. 549

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

1 1
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Richiesta nuove unita di personale

d teml.)o tempo indet | non di ruolo* Totale

eterminato
1 2 0 3

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Fluidi quantistici e sistemi elettronici fortemente correlati alla nanoscala e in dispositivi

Dati generali
Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto
Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: Gaetano
Senatore

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Caratterizzazione delle proprieta’ magnetiche, strutturali e di trasporto di gas di elettroni bidimensionali in
dispositivi ad alta mobilita. Studio dellidrogeno in nanotubi e condensazione. Struttura ¢ dinamica di
clusters di elio e di idrogeno. Proprieta’ di fili e punti quantistici.

Stato dellarte

La capacita’ di manipolare ed assemblare atomi in modo controllato e su scala nanoscopica permette di
realizzare sistemi con proprieta’ nuove ed interessanti sia dal punto di vista tecnologico che da quello
fondamentale. Limportanza della correlazione in taluni di questi sistemi fa si che la loro comprensione
quantitativa ed a volte anche quella qualitativa possa richiedere l'uso di trattamenti di grande accuratezza,
quali i metodi di simulazione quantistica, o di schemi DFT opportuni.

Azioni

Attivita da svolgere

L’ attivita scientifica dei proponenti ha come obiettivo la modellizzazione e la comprensione quantitativa di
sistemi di interesse tecnologico e fondamentale confinati alla nanoscala con le piu raffinate tecniche teoriche,
principalmente il QMC. Essa ¢ incentrata sullo studio di gas elettronici (EG) in dispositivi ad alta mobilita, fili,
punti quantistici; fluidi quantistici confinati; clusters di elio drogati con molecole; processi di fusione in
regime quantistico. Studieremo: (i)gli effetti di spessore trasverso e disordine sulla suscettivita di spin di 2DEG
modellati a descrivere MOSFET al Silicio; (ii)gli effetti dell’ asimmetria di massa sulle proprieta di spin di
2DEG confinati in QW a base AlAs sotto stress; (iii)fasi esotiche in 2DEG diluiti; (iv)l’ energetica di un filo
quantistico modello; (v)la struttura e dinamica di clusters di elio drogati; (vila coesistenza di fase
dell” idrogeno molecolare; (vii)gas di atomi fermionici e bosonici in trappole armoniche e in reticoli ottici;(viii)
I" applicazione della tecnica delle funzioni ombra allo studio del 2DEG; (ix)effetti di confinamento e/o
disordine sulla fusione di bosoni, (x)disomogeneita indotte in Elio-4.

Punti critici e azioni da svolgere

La realizzazione dei risultati attesi ¢ in parte condizionata, nella sua articolazione temporale, dalla
disponibilita’ di tempo calcolo e dalla disponibilita’ di personale junior (contratti pluriennali per personale
esperto) e senior (posizioni a tempo indeterminato). Per quanto riguarda il calcolo potenzieremo il nostro
cluster di xeon a 3GH portandolo da 16 a 28 processori. La macchina anche nella nuova configurazione sara
dedicata in esclusive alle nostra attivita di ricerca. Su fronte del personale prevediamo di ricoprire le posizioni
di personale junior e senior presenti nella nostra programmazione 2006. Infine, stiamo intensificando le
nostre interazioni con le attivita sperimentali presenti nell'area triestina, anche in previsione di una
convenzione da stipulare con il Sincrotrone ELETTRA; permangono le collaborazioni ormai consolidate a
livello internazionale: M. Kalos (Livermore), C. Umrigar (Cornell), M. Cole (PennState), M. Barranco
(Barcelona), D. Ceperley (Urbana), K. Schmidt (Arizona State), D. Neilson (Camerino).

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
Collaborazioni (partner e committenti)

M. Kalos (Livermore), C. Umrigar (Cornell), M. Cole (PennState), M. Barranco (Barcelona), D. Ceperley
(Urbana), K. Schmidt (Arizona State), D. Neilson (Camerino)
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Finalita

Obiettivi

I nostro obiettivo €' la modellazzazione e la comprensione quantitativa delle proprieta’ di sistemi di interesse
tecnologico e fondamentale: elettroni in dispositivi ad alta mobilita, in punti quantistici, in fili quantistici;
fluidi quantistici quali idrogeno ed elio confinati alla nanoscala.

Risultati attesi nellanno

Alcuni dei risultati che prevediamo di ottenere dall” attivita appena descritta sono: (i) I' individuazione e la
comprensione dei processi rilevanti nella dipendenza dalla densita della suscettivita di spin in MOSFET al
Silicio, con particolare riguardo alla transizione metallo isolante; (ii) la caratterizzazione di linee satellite in
spettri rotazionali di clusters di elio drogato; (iii) la caratterizzazione della coesistenza di fase nel
paraidrogeno molecolare; (iii) I" effetto dello stress sulle proprieta di spin di elettroni confinati in buche a base
AlAs; (iv) il raffinamento delle caratteristiche di nanogates atti ad indurre la cristallizzazione di Wigner (in 2D
e senza campo magnetico) a densita di laboratorio; (v) la caratterizzazione di stati legati fermionici indotti dai
bosoni; (vi) un fit di grande accuratezza dell” energia di stato fondamentale in un filo quantistico modello.

Potenziale impiego
(=]
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Fluidi quantistici e sistemi elettronici fortemente correlati alla
nanoscala e in dispositivi
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi Sg . Valore
tempo Invest. da Fonti scient a gestione Totale ¢ Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
107 120 0 13 240 5 125 11 N.D. 256

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

1 1
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Richiesta nuove unita di personale
teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
1 1 2 4

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Teoria, simulazione e progetto assistito dal calcolatore di materiali nanostrutturati

Dati generali
Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto
Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: Stefano
Baroni

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

Il tema principale di ricerca ¢ la simulazione su scala atomica di processi fisici e chimici che determinano le
proprieta di materiali nanostrutturati rilevanti in vari campi della tecnologia. I problemi che si vogliono
studiare sono la reattivita® di superfici nanostrutturate, lautoassemblamento molecolare, il
nanomagnetismo, le nanostrutture a base di carbonio, la nanoelettronica molecolare, e le proprieta
meccaniche e di trasporto di fili quantistici.

Stato dellarte

Lo sviluppo di tecniche sperimentali con risoluzione atomica, di tecnologie informatiche, di teorie e di metodi
per la simulazione numerica dei materiali ha reso possibile la precisa caratterizzazione di materiali
nanostrutturati, permettendo in linea di principio la loro funzionalizzazione. La teoria e la simulazione
numerica diventano quindi strumenti fondamentali per la conoscenza scientifica di base dei nanosistemi e
quindi per la loro ingegnerizzazione mirata all applicazione tecnologica

Azioni

Attivita da svolgere

La principale attivita scientifica dei proponenti ¢ la teoria e la simulazione numerica delle nanostrutture, con
particolare riferimento alla modellizzazione su scala nanometrica, alla simulazione di nuovi materiali in
condizioni estreme di pressione e temperatura, alla scienza di superfici e interfacce, alla teoria dei materiali
piezoelettrici e ferroelettrici, all evoluzione microstrutturale di sistemi complessi. In questo contesto, le attivita
che ci proponiamo di svolgere riguardano lo studio su scala atomica mediante metodi numerici delle
proprieta elettroniche e strutturali che sono alla base dei seguenti fenomeni e sistemi fisici: 1) la catalisi
eterogenea su superfici di materiali metallici, semiconduttori e ossidi; 2) le interazioni tra molecole organiche
e superfici metalliche; 3) i nanomagneti molecolari e le loro proprieta magnetiche; 4) le nanostrutture a base
di carbonio; 5) le eterostrutture per dispositivi microelettronici e di materiali dielettrici e ferroelettrici;
nanofili e nanocontatti metallici; 7) i fenomeni di lubrificazione, attrito e capillarita. Queste attivita a carattere
applicativo saranno affiancate dallo sviluppo di nuovi metodi teorici per la descrizione di spettrocopie di
emissione e assorbimento, dei fenomeni di trasporto e polarizzazione elettrici. Infine, ognuna delle attivita
precedenti sara arricchita e coadiuvata dallo sviluppo di software scientifico per la simulazione di materiali.

Punti critici e azioni da svolgere

Un punto critico per il conseguimento delle attivita descritte & la disponibilita di adeguato tempo macchina su
supercalcolatori paralleli. Per garantire 1'accesso al calcolo parallelo sara necessario prevedere sia
convenzioni con entita esterne (CINECA) sia la costruzione e sviluppo di cluster di calcolatori locali.Parte
dell” attivita di ricerca si solge nel contesto di collaborazioni nazionali e internazionali, che vanno intesificate
e che coinvolgono prevalentemente le seguenti istituzioni: Max-Planck-Institut fuer Festkoerperforschung
(Stuttgart), CRS-S3 (Modena), International Center for Theoretical Physics, Uni. Firenze, University College
London, Uni. Milano, Politecnico di Milano, Unita Nuovi Materiali dellENEA, Princeton University,
University of Tokyo, AIST-NEDO (Tsukuba), Uni. Stoccolma, University of Buenos Aires, University of
Minnesota, Universita dellAquila, Laboratorio MDM (Agrate Brianza).In ambito locale, si prevede di facilitare
I’ interazione diretta con la ricerca sperimentale instaurando una convenzione con la Sincrotrone ELETTRA.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
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Collaborazioni (partner e committenti)

Uni. Trieste, SISSA (Trieste), Lab. TASC ed ELETTRA (Trieste), CNR-ITAE (Messina), Max-Planck-Institut
FKF (Stuttgart), CRS-S3 (Modena), ICTP (Trieste), Uni. Firenze, University College London, Uni. Milano,
Politecnico di Milano, Unita Nuovi Materiali dellENEA, Princeton University, University of Tokyo, AIST-
NEDO (Tsukuba), Uni. Stoccolma, University of Buenos Aires, University of Minnesota, Universita’
dellAquila, Laboratorio MDM (Agrate Brianza), Université Pierre et Marie Curie (Parigi)

Finalita

Obiettivi

Ingegnerizzazione assistita dal computer di: catalizzatori nanostrutturati, nanomagneti molecolari,
nanostrutture a base di carbonio, materiali per la spintronica, dielettrici, piezoelettrici e ferroelettrici,
nanofili e nanocontatti metallici. Funzionalizzazione di nanostrutture organiche su superfici metalliche e
descrizione dei fenomeni di attrito alla nanoscala.

Risultati attesi nellanno

Alcuni dei risultati che si prevede di ottenere dalle precedenti attivita sono: 1) la caratterizzazione di step
elementari di reazioni chimiche quali la reazione di deidrogenazione di CH4, la formazione di CH30H a
partire da CO e H2, 1" adsorbimento e I' epossidazione di C2H2, ossidazione di CO, water-gas shift e steam
reforming che sono catalizzate da superfici di metalli di transizione (Rh, Ag, Ni) o da metalli nobili supportati
da superfici di ossidi ceramici (Ce02, ZrO2); 2) la caratterizzazione delle nanostrutture organiche formate da
tioli e acidi benzoici su superfici metalliche; 3) la descrizione del magnetismo di nanomagneti molecolari
quali i bis-talocianinati di terre rare, delle interfacce tra metalli magnetici, e dei nanofili; 4) la
caratterizzazione di nanostrutture modello con caratteristica di semi-metallicita, lo studio della diffusione di
metalli sulle superfici di nanotubi di carbonio; 5) la descrizione della polarizzazione microscopica in ossidi; 6)
il calcolo della conduttanza balistica in nanofili; 7) la descrizione dellattrito tra pneumatico e asfalto bagnato,
tra molecole isomere, tra molecole e superfici solide.

Potenziale impiego
b=
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli
Modulo: Teoria, simulazione e progetto assistito dal calcolatore di materiali
nanostrutturati
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.ia Massa Costi St . Valore
tempo daFonti [ . . Totale esercizi o e .. | generali .
. Invest. scient a gestione . | Spendibile | figurativi Effettivo
ind/det Esterne precedenti accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
91 314 128 48 581 25 467 11 N.D. 617
valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*
ricercatori Totale
1 1
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Richiesta nuove unita di personale

teml-)o tempo indet | non di ruolo* Totale
determinato
2 2 6 10

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Modelizzazione molecolare di sistemi biologici

Dati generali
Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie
Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Sede principale svolgimento: Sede principale Istituto
Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi
Responsabile indicato: Paolo
Carloni

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.

Temi

Tematiche di ricerca

La nostra attivita' di ricerca utilizza calcoli di dinamica ab initio (Car-Parrinello) e dinamica molecolare
classica per comprendere meccanismi molecolari di sistemi biologici e biomimietici. Inoltre si usano tecniche
di bioinformatica per la predizione strutturale di proteine di membrana.

Stato dellarte

Le tecniche di simulazione biomolecolare e di bioinformatica stanno avendo un vero boom' negli ultimi anni.
Tramite queste tecniche, si sono scoperti aspetti fondamentali dei meccanismi molecolari dei processi
cellulari, inaccessibili allesperimento. BioMod sta dando un contributo significativo a questi campi, in
particolare allo studio di composti biomimetici inorganici e nella bioinformatica strutturale.

Azioni

Attivita da svolgere

Le nostre attivita di ricerca sono divise in tre diverse linee: lo studio del meccanismo di azione di enzimi
metallici. Ad esempio di enzimi idrolitici contenenti Zn come il fattore letale dellantrace e le metallo beta-
lattamasi;ll secondo filone di ricerca riguarda lo studio e design di composti biomimetici di enzimi metallici.
Per esempio una parte della nostra ricerca ¢" rivolta allo studio del meccanismo di azione dell’ enzima
nitrogenasi e del rubisco. Una importante linea di ricerca e’ tuttavia rivolta allo studio dellinterazione tra
farmaci (antramicina e diplatinati) e DNA e allo studio dei loro meccanismi di binding e riconoscimento
molecolare.Studio dell” interazione tra farmaci antitumorali bifunzionali (contenenti platino e rame e DNA)
studio di composti biomimetici dell enzima sulfito ossidasi; studio di interazioni tra 'molecular switches' e DNA
e caratterizzazione della loro attivita spettroscopica.

Punti critici e azioni da svolgere

La nostra attenzione sara’ rivolta a comprendere in dettaglio il meccanismo specifico di alcuni enzimi
idrolitici come le metallo beta lattamasi e fornire un quadro generale riguardo del loro meccanismo di azione.
Una parte della nostra attivita di ricerca e’ rivolta all" interazione con gruppi sperimentali per caratterizzare il
meccanismo di azione e fare il design di farmaci antitumorali. Infine inizieremo uno studio sulla cascata di
eventi del Parkinson. In un approccio proteomico, usando metodi di bioinformatica, costruiremo modelli
strutturali di tutte le proteine che hanno un ruolo nello sviluppo della malattia. Collaborazione con C.
Micheletti (SISSA), C. Fernandez (MPI, Gottingen), M. Vendiruscolo, S. Gustincich (SISSA) and A. Cattaneo
(SISSA and Layline Genomics).

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine
' 8 19

Collaborazioni (partner e committenti)

BioMod ha numerose collaborazioni: Prof. J. Reedijk, University of Leiden, The Netherlands, Prof. M.L.
Klein, University of Pennsylvania, Philadelphia, PA, Dr. M. Vera, University of Cordoba, Cordoba, Argentina;
Prof. A.J. Vila, University of Rosario, Rosario, Argentina; Prof. U. Rothlisberger, EPFL, Lausanne,
Switzerland; Dr. G. Garau, Grenoble, France; Dr. A. Damjanovic, Johns Hopkins University, Baltimore, USA
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Finalita

Obiettivi

I nostri progetti di ricerca sono rivolti allo studio di proteine ed enzimi (contenenti metalli) di grande interesse
farmacologico (mordo di Alzheimer, Parkinson, idrolisi di antibiotici etc) e allo studio di interazioni tra
farmaci antitumorali (organici e inorganici) e DNA. Inoltre lo studio dei complessi biomimetici riveste un
ruolo molto importante. Infine tecniche di bioinformatica strutturale vengono utilizzate per determinare la
struttura di canali ionici.

Risultati attesi nellanno

In questo anno completeremo la caratterizzazione del meccanismo di idrolisi del fattore letale dellantrace e
caratterizzare 1" origine della sua selettivita solo nei confronti delle proteine MAPKKs. Ci proponiamo inoltre
di studiare dettagliatamente il meccanismo di idrolisi della CphA (una metallo beta lattamasi) e confrontando
il suo meccanismo con quelli di altri membri di questa classe di enzimi ci proponiamo di formulare ipotesi su
un meccanismo generale di azione di questi enzimi.Porteremo poi a termine lo studio del rubisco e dei suoi
composti biomimetici contenuti uranio. In quest’ anno abbiamo gia® caratterizzato le interazioni tra farmaci
contenenti due platini e DNA e ci aspettiamo di comprendere presto il loro meccanismo di binding.Infine,
Studieremo il meccanismo di binding dellantramicina al DNA.Inoltre, prevediamo di cominciare a studiare
composti antitumorali bifunzionali contenenti platino e rame e la loro interazione con il DNA.Costruiremo
modelli strutturali di tutte le proteine che hanno un ruolo nello sviluppo della malattia di
Parkinson.Studieremo 1" effetto di

Potenziale impiego
- per processi produttivi

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Moduli

Modulo: Modelizzazione molecolare di sistemi biologici
Istituto esecutore: Centro di responsabilita scientifica INFM
Luogo di svolgimento attivita: Sede principale Istituto

Risorse commessa 2006

Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi Sg . Valore
tempo Invest da Fonti scient a gestione Totale ese Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P gur accentrate
accentrata
1 2 3 4 5=1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=-5+6+8+9
91 69 0 13 173 0 69 11 N.D. 184

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

1 1
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | collaboratore
associato | dottorando | borsista | assegnista | specializzando diricerca | visitatore professionale altro | Totale
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Richiesta nuove unita di personale
teml?o tempo indet | non diruolo* Totale
determinato
0 1 0 1

*dottorati, borse d i studio, assegni di ricerca
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Nanoscienze: crescita di materiali, funzionalizzazioni e dispositivi.

Dati generali

Progetto: Nanoscienze e nanotecnologie

Tipologia di ricerca: Progetti relativi a linee tematiche a carattere strategico
Istituto esecutore: Istituto di fotonica e nanotecnologie

Sede principale svolgimento: Sezione di Trento

Dip. di prevista afferenza: Materiali e Dispositivi

Responsabile indicato: SALVATORE IANNOTTA

Elenco dei partecipanti

liv. liv. liv.
Tannotta Salvatore 1 Mazzola Maurizio v Verucchi Roberto m
Marchetti Claudio \Y

Temi

Tematiche di ricerca

Sintesi, crescita, funzionalizzazione/sensitizzazione di film di materialinanostrutturati, inorganici molecolari
ed ibridi, finalizzati allo sviluppodi nuove classi di dispositivi elettronici, optoelettronici, strutture esistemi. Si
combinano raffinate tecniche della moderna fisica della materiacon un approccio interdisciplinare per
controllare i processi di crescitaalle diverse scale di lunghezza e confezionare materiali con proprieta
sumisura. Si sviluppano e studiano: (1) metodi di crescita e trattamenti disuperficie per a) materiali inorganici
nanostrutturati a partire da ossidimetallici, b) materiali molecolari organici inclusi oligomeri e
molecole(tiofeni, aceni, ftalocianine, porfirine, fullereni etc.), ¢c)biofunzionalizzazioni, c) ibridi sintetizzati per
co-deposizione e/o perattivazione cinetica alla mesoscala. (2) ingegnerizzazione di interfacceper i diversi
materiali sintetizzati per la fabbricazione di dispositivielettro-attivati. (3) sviluppo di nuove classi di
dispositivi: cellefotovoltaiche, transistor, emettitori di luce, per verificare lafunzionalita dei processi,
migliorarne le caratteristiche, verificarne edottimizzarne 1" applicabilita pratica.

Stato dellarte

Forza motrice del vorticoso sviluppo delle nanoscienze ¢ 1" enorme(potenziale) impatto su una gran varieta di
processi e dispositivi e sullosviluppo tecnologico in aree strategiche. Le difficolta per le
tecnologieconvenzionali ad aggredire livelli di integrazione sempre piu elevati,combinata alle nuove
potenzialita di approcci innovativi (bottom up) cheaprono nuove frontiere tecnologiche (da nuove generazioni
di dispositivielettronici ed opto-elettronici alla bio-medica) sono tra i temi di maggiorattualita. Le frontiere su
cui noi lavoriamo sono la produzione ed utilizzodi materiali innovativi con proprieta ben controllate e
riproducibili; lapreparazione, controllo, gerarchizzazione ed ingegnerizzazione diinterfacce alle diverse
lunghezze di scala e rispetto ai diversi materiali(organico, inorganico, biologico); lo sviluppo di strutture,
dispositivi esistemi. Grazie alle collaborazioni affrontiamo questi temi con lanecessaria forte convergenza di
competenze e discipline perseguibile ancheattraverso una rete fortemente connessa. In questa fase
anchel’ integrazione dell” approccio bottom-up con metodi top-down permetteun’ ampia gamma di sviluppi
di grande interesse.

Azioni

Attivita da svolgere

a) Sviluppo di processi di crescita materiali nanostrutturati, molecolaried ibridi con la definizione di
protocolli ottimizzati e finalizzati alleesigenze di fabbricazione di dispositivi e dimostratori. Materiali
diriferimento saranno: molecole organiche semiconduttrici (quali aceni,tiofeni, ftalocianine e porfirine;
peptidi, nanoossidi metallici e clusterdi materiali inorganici.b) preparazione, studio ed ingegnerizzazione
d'interfacce. Verrannostudiati i processi all'interfaccia: tra molecole organiche diverse; tramolecole
organiche a diversi stadi di aggregazione (nanostrutturazione),peptidi e superfici di semiconduttori; tra
molecole organiche, peptidi emetalli; tra nanoaggregati inorganici e molecole nonché tra nanoaggregati
ocluster inorganici e superfici metalliche. L obiettivo ¢ di individuareprocessi e procedure per produrre
interfacce con iniezione di carica,proprieta elettriche, funzionalita biologica ottimizzati a seconda del tipodi
applicazione.c) sviluppo di prototipi di dispositivi per la sensoristica (gas e volatiliorganici) e I’ optoelettronica
(ad es. celle fotovoltaiche e fotoemettitori)che sfruttino al meglio le proprieta funzionali del materiale

Punti critici e azioni da svolgere
L’ affidabilita, riproducibilita e stabilita sia dei processi di crescitache dei materiali nanostrutturati e
molecolari & un fattore cherichiederebbe uno sforzo importante per poter poi procedere alla messa incampo
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di processi tecnologici. Allo stato attuale dello sviluppodell® attivita, sia per la disponibilita sia di risorse
umane chefinanziarie all'interno della commessa non ¢ pensabile procedere in questadirezione con la
sistematicita che sarebbe necessaria. Si procedera in ognimodo con una serie di verifiche a spot sui vari
processi che sono in fasepiu avanzata di sviluppo. Dal punto di vista dei nuovi sviluppi la sintesiper co-
deposizione di nano-ibridi ¢ il processo che promette risultati dimaggior interesse ma che anche pone
elementi di criticita. Sarebbenecessario implementare sull’apparecchiatura gia esistente sia
metodicomplementari di indagine (ad es. fotoluminescenza e misure elettrichein-situ) sia sistemi di
deposizione di film convenzionali per la produzionedi contatti (celle di knudsen, evaporatori e-beam etc.),
nonché una cameraa guanti per lo sviluppo di dispositivi in condizioni ben controllate.

Competenze, tecnologie e tecniche di indagine

Si avvale di competenze allo stato dell” arte sui meccanismi fisico-chimicifondamentali, nella sintesi, sviluppo,
crescita e caratterizzazione di filmdi materiali nanostrutturati, molecolari ed ibridi , sui processi disuperficie,
funzionalizzazione ed alle interfacce, per la fabbricazione didispositivi prototipali applicabili nell® elettronica,
nella sensoristica enell” optoelettronica. La sintesi/crescita di film affianca metodologieclassiche a tecniche di
deposizione da fasci supersonici di molecole eprocessi originali d'inseminazione e preparazione dei
precursori gassosigrazie allo sviluppo di sorgenti ipertermiche supersoniche di molecole edoligomeri e per la
produzione di cluster di materiali inorganici basate suplasmi. Il controllo sui precursori in fase gassosa,
incluso statoenergetico ed aggregazione, ha dato vita ad un approccio innovativo allasintesi di materiali
nanofasici, molecolari ed ibridi che ci vede tra igruppi leader al livello internazionale. Tecniche d" indagine
in-situ sonole spettroscopie elettroniche (XPS, Auger, UPS), ellissometriaspettroscopica, diffrazione,
microscopia SEM, (LEED ed atomica), angolo dicontatto, spettrometria di massa e MPIL.

Collaborazioni (partner e committenti)

E® attiva una fitta rete di rapporti internazionali (principalmente centridi Ricerca Europei ed USA - tra cui
Princeton ed il National Center forNanotechnology della NSF a Cornell), nazionali (altri Istituti CNR ediverse
Universita tra cui Milano Statale, Milano Bicocca, Brescia-Cattolica, Modena-S3, Cosenza etc.) e locali (IRST
ed Universita) checostituisce una solida base su cui integrare la vasta gamma di competenzenecessarie. A
queste si aggiungono realta industriali tecnologicamenteavanzate (CRF, Eurocoating, Microcoat etc.). La
committenza principale eéquella pubblica (MIUR e Fondo Unico per la Ricerca - Provincia Autonoma
diTrento). Non mancano contratti rilevanti con altre realta quale ad esempiol” Universita di Groningen
(Material Science Center) che ha commissionatoun®apparecchiatura per la crescita di film da fasci
supersonici. Sono stateproposte una serie di iniziative a carattere europeo (principalmente STREP)che sono
attualmente in fase di valutazione ed il cui esito & previstonella prossima primavera. La commessa ¢ stata
protagonista anche nellaformulazione di due proposte nell” ambito della recente chiamata PNR del MIUR.

Finalita

Obiettivi

Obiettivo primario della commessa é sviluppare conoscenze, metodologie,processi e tecnologie nel campo dei
materiali molecolari, nanostrutturati edelle funzionalizzazioni/sensitizzazioni. Tali ricerche sono
finalizzateallo sviluppo di nuove classi di strutture, dispositivi e sistemi perapplicazioni in diversi campi quali
I" elettronica, la sensoristica el optoelettronica nonché per I'implementazione di biofunzionalita.
llraggiungimento di tale obiettivo viene perseguito in coerenza con leattivita di ricerca gia finanziate ed in
corso di svolgimento ovveroattraverso progetti in corso di valutazione (EU, MIUR ete.) ed attraversorapporti
con partners nel mondo dell’industria e della ricerca industriale.Obiettivo importante ¢ consolidare ed
ampliare la rete di rapporti el integrazione di competenze e tecnologie costruendo contestualmente
unamigliore capacita di competere attraverso la messa in campo di progetti diricerca scientifica e tecnologica
a livello europeo. nazionale e localeindividuando quindi interlocutori industriali con i quali produrre
processidi ricerca, innovazione ed implementazione delle conoscenze e delle tecnologie.

Risultati attesi nellanno

I diversi progetti (GAE) che la commessa gestisce produrranno risultati cheriguardano sia i processi di crescita
di materiali nanostrutturati a basedi ossidi metallici, sia materiali molecolari sia lo studio diibridi-
nanostrutturati. Ci si aspetta di produrre protocolli difabbricazione di ossidi nanostrutturati che verranno
utilizzati per lafabbricazione di sensori di gas finalizzati in particolare all’ automotive.In questo campo si
potranno verificare le potenzialita di sensori di gasbasati sugli innovativi metodi di sintesi di nanoibridi a
base di ossidinanostrutturati e molecole semiconduttrici prodotti per co-deposizione dafasci supersonici. Si
prevedono risultati significativi dai processi difunzionalizzazione/sensitizzazione per la produzione di
materialifunzionali che migliorino le prestazioni di sensori. Si prevede di produrreil risultato di uno studio di
fattibilita per I utilizzo di questimateriali nel fotovoltaico, estendendo a celle a stato solido la concezionedi
Graetzel. 1 prodotti principali di questi risultati sarannopubblicazioni su riviste internazionali JCR,
comunicazioni a congressiinternazionali e nazionali ed eventuali brevetti.
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Potenziale impiego

- per processi produttivi

Gli sviluppi di conoscenze, metodologie e tecnologie di base, che sono alcuore della commessa, sono orientati
ad impattare su settori strategici perl economia nazionale quali il controllo e la qualificazione di
produzioniagroalimentari con la sensoristica, le telecomunicazioni e I" elettronica dinuova generazione. Le
competenze che vengono sviluppate possiedono unaforte carica innovativa che va oltre i campi di
applicazione pitt immediata.l processi di funzionalizzazione di film e di superfici, i cui studi sonostati appena
avviati, vengono infatti esplorati con un raggio di azioni chesi rivolge anche alle interfacce biologiche ed allo
sviluppo di metodiinnovativi per lo sviluppo di materiali biofunzionali. Su questo fronte sista avviando un
progetto di ricerca ed innovazione tecnologia (LeggeProvinciale 13/12/1999), n. 6 in collaborazione con
imprese trentine.L’ impegno della commessa ¢ inoltre forte nella collaborazione alladefinizione dei Piano
Provinciale per la Ricerca e I'innovazione. Si trattadi un' iniziatriva avviata per la prima volta quest’ anno
sulla base dellanuova legge di rordino del sistema della ricerca in trentino 2 agosto 2005,n. 14

- per risposte a bisogni individuali e collettivi

Gli impatti sociali principali riguardano la formazione di personale adelevato livello di qualificazione
(laureandi e formazione postlaurea) intecnologie emergenti e quindi particolarmente propenso
all' innovazione scientifica e tecnologica. Di rilievo ¢ anche I'utilizzo di sensoristicainnovativa per la
valutazione della qualita di prodotti agro-alimentari edella qualita degli ambienti. Su questi argomenti ¢ in
fase iniziale unprogetto che integra competenze di questa commessa con quella di fotonica:Materiali,
Strutture e diagnostica e coinvolge altri Istituti del CNR ed ¢oggetto di un progetto PNR cui partecipiamo
come UO.

Moduli
Modulo: Crescita di materiali, funzionalizzazioni e dispositivi da precursori
molecolari, inorganici e cluster.
Istituto esecutore: Istituto di fotonica e nanotecnologie
Luogo di svolgimento attivita: Sezione di Trento
Risorse commessa 2006
Spese per Ri
Pers. Funz.+ St . |Infrastrutt. tecn.- ree (.la Massa Costi St . Valore
tempo Invest. da Fonti scient a gestione Totale 8¢ Spendibile | figurativi generali Effettivo
ind/det * | Esterne ges precedenti P accentrate
accentrata
1 2 3 4 5-1+2+3+4 6 7=2+3+6 8 9 10=5+6+8+9
150 40 245 0 435 0 285 39 N.D. 474

valori in migliaia di euro
Unita di personale di ruolo*

ricercatori Totale

2 3
*equivalente tempo pieno
Unita di personale non di ruolo
. . . - incaricato | professore | c