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Scientific Leadership Profile 

Rosaria Rinaldi is Full Professor of Condensed Matter Physics at the Faculty of Sciences
of  the University  of  Salento,  Italy,  where  she teaches  Solid  State Physics,  Physics and
Technology  of  Semiconductors  and their  Heterostructures,  Physical  Methodologies  for
Pharmaceutical  and  Industrial  Biotechnology,  and  Nanobiotechnology  and
Nanobioelectronics .
She has been  Director  of  the  Natural  Sciences Area  of  the  ISUFI  (Istituto  Superiore
Universitario di Formazione Interdisciplinare) of the University of Salento, since 2010.  She
was Vice-Dean of the ISUFI, in  2010.
She is coordinator of the PhD school in Physics and Nanoscience, University of Salento.
She is the  “Nanobiomolecular Electronics and Nanobiotechnology”  Division Leader
and Head of CNR Research Department “Nanotechnology for Lifesciences” within the
Targeted  CNR  National  Project “Nanoscience  and  Nanotehcnology”  at  the  National
Nanotechnology Laboratory,  Istitute of Nanoscience CNR.  The National Nanotechnology
Laboratory (NNL) is a cross-disciplinar nanotechnology facility for nanometer scale research
and technology.  The center consists of about 130 people, including physicists,  chemists,
engineers,  biologists  and  technical/administrative  staff.  The  target  of  the  center  is  the
exploration and development of new concepts and new nano-systems exploiting either the
bottom-up (self-assembling and molecular engineering for hybrid organic/inorganic systems
and  mesoscopic  systems)  and  the  top-down approaches  (ultimate  resolution
nanotechnologies applied to the fabrication of functional nanostructures and
nanodevices).
Within  her  Research  Division  R.R.  set  up  and  is  currently  responsible  of  the  following
laboratories:

1. Two  Clean  Rooms  (class  1000-10000  and  class  100000)  for  micro-  and  nano-
lithographies and nanotechnological fabrication processes

2. Scanning Probe Laboratory and UHV – STM/STS Laboratory
3. Biophysical and NanoBioTechnology Laboratory 
4. Cryomagnetic laboratory and an electrical and optoelectronic devices characterization

and testing laboratory
5. Magnetic Resonance Imaging facility for small amimal model studies.
6. NABIDIT  LAB-  Reti  di  Laboratori  Pubblici  di  Ricerca  “Nano-Biotecnologie  per

Diagnostica e sviluppo di Terapie innovative (NaBiDiT)” , 

7. ONEV LAB ‐ “Omica e Nanotecnologie applicate agli esseri viventi per la diagnosi

delle malattie” 
8. SCIENTIFIC AND TRAINING ISUFI LABORATORY of Natural Science Area 

The Research Staff operating in “Nanotechnology for Lifesciences” department has a strong
interdisciplinary  character  with  about  35  scientists  with  different  background  (physicists,
chemists, biologists, biotechnologists, and engineers). In the last ten years she has been
coordinator  or  key  scientist  of  about  30  research  projects,  funded  by  International,
European,  National,  Regional,  and  Private  institutions.  She  has  been  coordinating   the
activity of a interdisciplinary research staff of about 35 people, including  researchers, post
docs,  Phd students,  under  graduated students and  technicians.  R.R.  is author  and co-
author of more than 250 articles published in peer reviewed international journals, about 10
monographs and of 11 patents, with a Citation Index of 30 (THOMSON REUTERS-WEB OF
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KNOWLEDGE  )  The  applicant  covers  the  management,  planning  and  coordination  of
activities as long as direct participation in the research.  
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1.CURRICULUM VITAE

Rosaria Rinaldi, nata a Taranto il 28-03-1968
Due figli::Aldo nato il 26 Aprile 1994 e Alessandro nato il 5 Maggio 1998 

Luglio 1986
Maturita’ Classica con 60/60 presso il Liceo Ginnasio Statale ”Q.Ennio” di Taranto
Luglio 1991
Laurea  in  Fisica  presso  l’Universita’  di  Bari  con  110/110  con  lode  ,  discutendo  la  tesi
”Conservazione del momento nella ricombinazione elettrone-buca in plasmi a una e a due
componenti”.
Novembre-Dicembre 1991
Supplente temporanea di Matematica e Fisica presso il Liceo Classico Ginnasio ”O.Flacco”
di Bari.
Dicembre 1991
Vincitrice del  concorso di  ammissione al  corso di  Dottorato in Fisica (prima classificata)
presso il Dipartimento di Fisica dell’ Universita’ di Bari (VII ciclo-consorzio universitario Bari-
Lecce). A partire da questa data la candidata ha effettuato il corso di Dottorato di Ricerca
presso  l’unita’  di  ricerca  del  Gruppo  Nazionale  di  Elettronica  Quantistica  e  Plasmi  del
Dipartimento  di  Fisica  dell’Universita’  di  Bari  e  presso  l’unita’  di  ricerca  INFM  del
Dipartimento di Scienza dei Materiali dell’Universita’ di Lecce.
Ottobre-Novembre 1992
Ospite del Clarendon Laboratory OXFORD (U.K.) per eseguire col gruppo del Prof. J.Ryan
misure di Scattering Raman Risonante su eterostrutture semiconduttrici a fili quantici .
Marzo-Aprile 1993
Ospite del  Max Planck Institut  di STOCCARDA (GERMANIA) per eseguire col gruppo del
Prof. Von Klitzing Esperimenti di Spettroscopia risonante ( fotoluminescenza d’eccitazione
dipendente dalla polarizzazione) su eterostrutture semiconduttrici a fili quantici.
Giugno-Luglio 1993
Ospite del Clarendon Laboratory OXFORD (U. K.) per eseguire col gruppo del prof. J.Ryan
misure di spettroscopia risolta nel tempo al picosecondo su eterostrutture a fili quantici.
Ottobre 1994
Discussione della tesi di Dottorato intitolata ”FILI QUANTICI DI SEMICONDUTTORI: STATI
ELETTRONICI , TRANSIZIONI OTTICHE ED ECCITAZIONI ELEMENTARI”  di fronte alla
commissione locale della scuola di Dottorato del Consorzio Universitario Bari-Lecce.
Gennaio 1995
Vincitrice di un borsa di studio nazionale INFM della durata di 12 mesi sul tema ”Proprieta’
ottiche ed elettroniche di materiali semiconduttori a bassa dimensionalita’”, nell’ambito del
progetto INFM Pic-Stride Italia 91701618 .
Novembre 1995
Esame finale per il  conferimento del  titolo  di  Dottore di  Ricerca in Fisica  sostenuto alla
presenza  della  commissione  giudicatrice  n.774  (Struttura  della  Materia)  composta  dai
professori R.D.Parmenter , M.Capizzi e G.Jug , presso l’Universita’ degli Studi ”Tor Vergata”,
Roma.
Gennaio 1996
Borsa INFM nell’ambito  del  Progetto  Sud ”  Quantum Wires V-Grooved per  Applicazioni
Optoelettroniche”.
Maggio 1996
Vincitrice di una borsa di studio nazionale CNR (prima classificata) della durata di 12 mesi
nell’ambito  della  tematica  ”FISICA  DELLA  MATERIA”  per  eseguire  ricerche  sul  tema
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”Fabbricazione, studio e applicazioni di eterostrutture a fili  quantici”  presso il CNR-IME di
Lecce.
Novembre 1996
Vincitrice di una borsa di studio nazionale CNR (prima classificata) della durata di 24 mesi
nell’ambito  della  tematica  ”FISICA  DELLA  MATERIA”  per  eseguire  ricerche  sul  tema
”Fabbricazione, studio e applicazioni di eterostrutture monodimensionale e zerodimensionali
con disaccoppiamento reticolare alle interfacce” presso il CNR-IME di Lecce.
Febbraio 1997
Vincitrice  del  concorso libero per  titoli  ed  esami  a un posto di  Ricercatore  Universitario
presso la Facolta’ di Scienze Matematiche Fisiche e Naturali dell’Universita’ degli Studi di
Lecce. - Settore scientifico-disciplinare B03X G.U. n.29 del 14.4.95 .
Giugno 1997
Nomina  di  ricercatore  presso  la  Facolta’di  Scienze  Matematiche  Fisiche  e  Naturali
dell’Universita’ degli Studi di Lecce con afferenza al Dipartimento di Scienza dei Materiali
della stessa Universita’.
Settembre-Ottobre  1998  Ospite  del  Department  of  Physics  -  Virginia  Commonwealth
University - Richmond Virginia (U.S.A.) per eseguire col gruppo del Prof. A.Baski misure di
spettroscopia STM in ultra alto vuoto su eterostruture ibride organiche/inorganiche.
Ottobre 1998-Ottobre 1999
Incarico  come  Joint  Visiting  Faculty  Member  presso  Department  of  Physics-Virginia
Commonwealth University- Richmond -Virginia,U.S.A.
Marzo 1999
Afferenza al Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione dell’Universita’ degli Studi di Lecce.
Gennaio 2001
Vincitrice  della  valutazione  comparativa  pubblica  per  un  posto  da  professore  associato
presso la Facolta’ di Scienze Matematiche Fisiche e Naturali dell’Universita’ degli Studi di
Lecce. - Settore scientifico-disciplinare B03X, bandito con decreto rettorale
n.917 del 24.3.2000.
Aprile 2001
Nomina di Professore Associato per il settore scientifico disciplinare FIS/03 – Fisica della
Materia- presso la Facolta’di Scienze Matematiche Fisiche e Naturali dell’Universita’ degli
Studi  di  Lecce con afferenza al  Dipartimento di  Ingegneria dell’Innovazione della stessa
Universita’.
Da Aprile 2001 
Responsabile  dell’attivita’  di  Ricerca  della  divisione  “  Nano-bioelettronica  e  nano-bio-
tecnolgie” del National Nanotecnology Laboratory dell’INFM (ora CNR) 
Aprile 2004
Conferma in ruolo come Professore Associato
Giugno 2004-Maggio 2009
Responsabile  del  laboratorio  congiunto  fra  NNL  and  ST-Microelectronics  per  I  seguenti
programmi di ricerca e sviluppo: i) “R&D ST platform Lab-on-Chip for molecular diagnostic
applications”; ii)” Non-Conventional Quantum Dot Computing at the Molecular Scale.; e  iii)
“Development of Lab-on-chip systems for molecular diagnostics”.
Gennaio 2005 
Nomina di Responsabile della commessa CNR “Nanotecnologie per la scienza della vita”
(MD.P06.008),  Dipartimento  Materiali  e  Dispositivi,  progetto  “Nanoscienze  e
Nanotecnologie”. Istituto esecutore : Istituto di Nanoscienze (NANO), dal 2010. 
Ottobre 2005 - Dicembre 2011
Nomina di  Responsabile scientifico del’Unita’  di  ricerca dell’Istituto  Italiano di  Tecnologia
(IIT) istituita pressoil laboratorio National Nanotechnology Laboratory di Lecce.
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Dicembre 2006
Vincitrice  della  valutazione  comparativa  pubblica  per  un  posto  da  professore  Ordinario
presso  la  SCUOLA  SUPERIORE  ISUFI  dell’Università  degli  Studi  di  Lecce.  -  Settore
scientifico-disciplinare FIS/03, bandito con decreto rettorale n.391 dell’ 8/03/2006.
Gennaio 2007
Nomina di Professore Straordinario per il settore scientifico disciplinare FIS/03 – Fisica della
Materia- presso la  SCUOLA SUPERIORE  ISUFI   dell’Universita’ degli Studi di Lecce con
afferenza al Dipartimento di Ingegneria dell’Innovazione della stessa Universita’.
Responsabile del monitoraggio sistematico delle attività di programmazione e controllo del
dottorato di ricerca presso la SCUOLA SUPERIORE ISUFI  
Febbraio 2010  
Nomina di Professore Ordinario presso la Facoltà di Scienze Matematiche Fisiche e Naturali
dell'Università del Salento.
Giugno 2010 
Nomina di responsabile dell’Area delle Scienze Naturali della Scuola Superiore ISUFI, sulla
base di un bando di selezione con commissione Scientifica Internazionale di  valutazione
(http://www.unisalento.it/web/guest/isufi). Dal Settembre 2010 R.R. ricopre anche la carica di
Vice-Direttore Scuola Superiore ISUFI.
Febbraio 2012 
Afferenza  al  Dipartimento  di  Matematica  e   Fisica  dell’Università  del  Salento,  istitutito
secondo le direttive dello Statuto dell’Università del Salento ai sensi dell’art. 2 della legge 30
dicembre 2010, n.  240. Approvato dal  Senato Accademico con deliberazione n. 156 del
22.12.2011.
Marzo 2012 Elezione e nomina a componente della Giunta del Dipartimento di Matematica
e Fisica “E.De Giorgi”, come rappresentante dei professori ordinari  
Giugno 2013
IDONEITA’ alla posizione di  DIRETTORE dell’ISTITUTO DI  BIOFISICA DEL CNR-
Nomina nella terna di candidati idonei per la direzione dell’Ist. di Biofisica del CNR (prot.n
0036706 del 20/06/2013- bando n.364.123)
Ottobre 2013
Elezione  e  nomina  a  Coordinatrice  della  Scuola  di  DOTTORATO  in  Fisica  e
Nanoscienze del  Dipartimento  di  Matematica  e  Fisica  ‘E.  De  Giorgi’  dell’Università  del
Salento
Marzo 2014
Nomina  come  componente  del  Gruppo  di  Lavoro  dell’Università  del  Salento  –
Progettualità Scientifica. Decreto rettorale n. 204 del 26 marzo 2014
Maggio 2015 –aprile 2016
Eleonore Trefftz Visitin professor TUD
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2.ATTIVITA’ DIDATTICA

A partire dall’ottobre 1997 la candidata ha svolto la sua attivita’ didattica presso la 
Facolta’ di Scienza  Matematiche Fisiche e Naturali dell’Universita’ di Lecce ed e’ 
stata titolare dei seguenti incarichi didattici:

a.a. 1997-98, 1999-2000, 2000-2001

 Modulo di 40 ore del corso di Struttura della Materia per gli studenti del terzo anno del
corso di laurea in Fisica

 Esercitazioni di Laboratorio del corso di Esperimentazioni di Fisica II per gli studenti
del secondo anno del corso di laurea in Fisica.

 Corso di Fisica dei Materiali - Modulo B per gli studenti del quarto anno del corso di
laurea in Fisica

a.a. 2001-2002, 2002-2003 , 2003-2004
 

 Corso di  Esperimentazioni  di  fisica III  per gli  studenti  del  terzo anno del  corso di
laurea in Fisica.

 Corso di Fisica dei Materiali - Modulo B per gli studenti del quarto anno del corso di
laurea in Fisica

a.a. 2004-2005, 2005-2006

 Corso di Laboratorio V per gli studenti del terzo anno del corso di laurea di base in
Fisica – Indirizzo Generale

 Corso di Applicazioni di Fisica della Materia  per gli studenti del terzo anno del corso
di laurea di base in Fisica – Indirizzo Generale

 Corso di Fisica dei Materiali per gli studenti del terzo anno del corso di laurea di base
in Fisica – Indirizzo Tecnologico – tecnologie per l’industria

 Corso di Nanoscienze e  Nanotecnologie per gli studenti del secondo anno del corso
di laurea specialistica in Fisica

 Corso di Metodologie fisiche per biotecnologie farmaco-industriali per gli studenti del
primo anno  del corso di laurea specialistica in Biotecnologie

a.a 2006-2007

 Corso di Laboratorio V per gli studenti del terzo anno del corso di laurea di base in
Fisica – Indirizzo Generale

 Corso di Applicazioni di Fisica della Materia  per gli studenti del terzo anno del corso
di laurea di base in Fisica – Indirizzo Generale

 Corso di Fisica dei Materiali per gli studenti del terzo anno del corso di laurea di base
in Fisica – Indirizzo Tecnologico – tecnologie per l’industria

 Corso di Metodologie fisiche per biotecnologie farmaco-industriali per gli studenti del
primo anno  del corso di laurea specialistica in Biotecnologie

A partire dal 2007 la candidata ha svolto la sua attivita’ didattica presso la Scuola
Superiore  ISUFI   e  presso la  Facolta’  di  Scienza   Matematiche  Fisiche  e  Naturali
dell’Universita’ di Lecce ed e’ stata titolare dei seguenti incarichi didattici:
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a.a. 2007-2008

Titolare di 3 corsi ISUFI per gli studenti di primo e secondo livello :

 Corso di Introduzione alla fisica e Ingegneria dei nano sistemi per gli 
studenti di I livello, I e II anno e II livello, I anno percorso pre-laurea ISUFI

 Corso di Caratterizzazione strutturale alla nanoscala per gli studenti di I livello, I e
II anno e II livello, I anno percorso pre-laurea ISUFI

 Corso di Nanomedicina e Nanobiotecnologie per gli studenti di I livello, I e II anno
e II livello, I anno percorso pre-laurea ISUFI

     Corsi in affidamento a titolo gratuito presso la Facoltà di Scienze :

 Corso di Elementi di Fisica della Materia per gli studenti del terzo anno del corso di
laurea di base in Fisica – Indirizzo tecnologico

 Corso di Fisica dello Stato Solido per gli studenti del primo anno del corso di laurea
specialistica in Fisica

 Corso di Applicazioni di Fisica della Materia  per gli studenti del terzo anno del corso
di laurea di base in Fisica – Indirizzo Generale

 Corso di Nanobiotecnologie e nano bioelettronica per gli studenti del secondo anno
del corso di laurea specialistica in Biotecnologie

a.a. 2008-2009

     Titolare di 2 corsi ISUFI per gli studenti del secondo livello:

 Corso di Elettronica molecolare per gli studenti del secondo livello ISUFI
 Corso di Nanobiotecnologie per gli studenti del secondo livello ISUFI

Corsi in affidamento a titolo gratuito presso la Facoltà di Scienze :

 Corso di Struttura della Materia per gli studenti del primo anno del corso di laurea
specialistica in Fisica

 Corso di Fisica dei Materiali per il curriculum in Fisica della Materia - per gli studenti
del secondo anno del corso di laurea specialistica in Fisica

 Corso di Nanobiotecnologie e nano bioelettronica per gli studenti del secondo anno
del corso di laurea specialistica in Biotecnologie

     a.a. 2009-2010

            Titolare di 2 corsi ISUFI per gli studenti del secondo livello:

 Corso di Elettronica molecolare per gli studenti del secondo livello ISUFI
 Corso di Nanobiotecnologie per gli studenti del secondo livello ISUFI

            Corsi in affidamento a titolo gratuito presso la Facoltà di Scienze: 

 Corso di Fisica dei Materiali per il curriculum in Fisica della Materia - per gli studenti
del secondo anno del corso di laurea specialistica in Fisica
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 Corso di Nanobiotecnologie e nano bioelettronica per gli studenti del secondo anno
del corso di laurea specialistica in Biotecnologie

a.a. 2010-2011

 Corso di Fisica dello Stato Solido e dei Semiconduttori per il  Curriculum in  Fisica
della Materia e Applicazioni biomediche e ambientali – per gli studenti del primo anno
del corso di Laurea Magistrale in Fisica

 Corso di Nanobiotecnologie e nano bioelettronica per gli studenti del secondo anno
del corso di laurea specialistica in Biotecnologie

        a.a. 2011-2012, 2012-2013

 Corso di Fisica dello Stato Solido e dei Semiconduttori per il Curriculum in Fisica 
della Materia e Applicazioni biomediche e ambientali – per gli studenti del primo anno
del corso di Laurea Magistrale in Fisica

 Corso di Metodi di Nanofabbricazione e analisi a nanoscala per il biotech avanzato 
per il curriculum Nanobiotecnologico - per gli studenti del secondo anno del corso di 
laurea in Biotecnologie Mediche e Biotecnologie

Titolare di 2 corsi ISUFI per gli studenti del IV anno del corso ordinario: 

 Introduzione alle nanotecnologie
 Nuove applicazioni tecnologiche dei materiali molecolari

 

       a.a. 2013-2014

 Corso di Fisica dello Stato Solido e dei Semiconduttori per il Curriculum in Fisica 
della Materia e Applicazioni biomediche e ambientali – per gli studenti del primo anno
del corso di Laurea Magistrale in Fisica

 Corso di Metodi di Nanofabbricazione e analisi a nanoscala per il biotech avanzato 
per il curriculum Nanobiotecnologico - per gli studenti del secondo anno del corso di 
laurea in Biotecnologie Mediche e Biotecnologie

Titolare di 3 corsi ISUFI per gli studenti del IV anno del corso ordinario: 

 Introduzione alle nanotecnologie I : Concetti di Base
 Introduzione alle nanotecnologie II : nel “nano-mondo”
 Nuove applicazioni tecnologiche dei materiali molecolari

       a.a. 2014-2015
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 Corso di Metodi di Nanofabbricazione e analisi a nanoscala per il biotech avanzato 
per il curriculum Nanobiotecnologico - per gli studenti del secondo anno del corso di 
laurea in Biotecnologie Mediche e Biotecnologie

 Corso di Fisica dei Semiconduttori per il Curriculum in Fisica della Materia e 
Applicazioni biomediche e ambientali – per gli studenti del primo anno del corso di 
Laurea Magistrale in Fisica

 Docente  nel  Master  di  II  livello  e  del  Corso  di  formazione  finalizzata   in
“Sviluppo,  progettazione  e  sperimentazione  di  sistemi  di  elaborazioni  dei
segnali  e  diagnostica  intelligente  nel  settore  biomedicale”  presso  il
Dipartimento di Fisica Interateneo  dell’Università degli Studi di Bari. 

 Responsabile e Docente del corso di Formazione per 6 studenti nell’ambito
del  progetto  “Omics  and  Nanotechnology  applied  to  living  organisms  for
diseases diagnosis” (ONEV)

 La sottoscritta e’ stata relatrice di numerose tesi di ricerca (circa 105 dal gennaio 2007
ad oggi) per studenti del corso di Laurea in Fisica,  corso di Laurea Specialistica in
Fisica, corso di Laurea in Biotecnologie, corso di Laurea Specialistica in biotecnologie.
Inoltre R.R. è stata tutor e relatrice di tesi di  dottorandi della Scuola Superiore ISUFI-
settore  Nanoscienze  Grid-Computing  (NGC)  (3-5  per  anno).  R.R.  è  attualmente
responsabile dell’attivita’ di ricerca di:

-tre dottorandi e sei formandi operanti nel Laboratorio NNL di Lecce
-sei post-doc con contratto biennale di ricerca
-cinque ricercatori CNR
-un primo ricercatore CNR 
-due tecnici CNR
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3.PREMI E RICONOSCIMENTI

Giugno 1992
Premiazione del Poster intitolato ”Linear and non-linear optical processes in semiconductor
quantum wires” nell’ambito della Columbus Conference on Physics of
Matter, Genova.
Settembre 1993
Vincitrice del premio della Societa’ Italiana di Fisica per i laureati dopo Maggio 1990 (LXXIX
Congresso della Societa’ Italiana di Fisica - UDINE).
Maggio 1995
Premiazione  del  Poster  intitolato  ”Wavefunction  Localization  in  Monolayer-Controlled
GaSb/AlGaSb Quantum Wells Probed by Magnetoluminescence” nell’ambito del Congresso
Nazionale di Fisica della Materia , Napoli.
Giugno 1999
Premiazione  del  Poster  intitolato  Excitonic  and  Free  Carrier  Recombination  in  In-
GaAs/GaAs  V-shaped  Quantum  Wires  for  Di.erent  In  Content  nell’ambito
dell’INFMEETING99, Catania.
Dicembre 2005
Conferimento  della  medaglia  di  “Le  Scienze”  e  della  medaglia  del  Presidente  della
Repubblica per le ricerche effettuate nel campo delle Nanobiotecnologie.
Ottobre 2011:
Vincitrice dell’Europremio “Renoir” 

 

 

4.RELAZIONI SU INVITO A CONFERENZE INTERNAZIONALI, NAZIONALI E SCUOLE

Settembre 1994 Relazione su invito all’International Workshop on Radiative Processes and
Dephasing in Semiconductors , Ann Arbor , Michigan (USA).
Titolo: Radiative Recombination Processes in Semiconductor Quantum Wires.
Settembre 1994 Relazione su invito all’European Workshop on II-VI Semiconductors, 
Linz ( AUSTRIA).
Titolo: Excitons and Free Carrier Lasing in II-VI Quantum Wells.
Luglio  1995  Relazione  su  invito  all’International  Conference  on  Semiconductor
Heteroepitaxy: Growth, Characterization and Device Application, Montpellier (FRANCIA).
Titolo: Luminescence of InGaAs Quantum Wires Under Electric and Magnetic Fields
Luglio  1995  Relazione  su  invito  alla  7th  International  Conference  on  Modulated
Semiconductor Structures (MSS-7), Madrid (SPAIN).
Titolo:V-Grooved Quantum Wires as Prototype 1D-systems: Theory and Experiments
Agosto 1995 Relazione su invito al 4th International Meeting on Optics of excitons in co A 
partire dall’ottobre 1997 la candidata ha svolto la sua attivita’ didattica presso la Facolta’ di 
Scienza  Matematiche Fisiche e Naturali dell’Universita’ di Lecce ed e’ stata titolare dei 
seguenti incarichi didattici:
n.ned Systems , Cortona (ITALY)
Titolo:Optical Transitions Involving Excitons in Quantum Wires
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Settembre 1995 Ciclo di Seminari alla IX Scuola Mediterranea “Physics and Technology of
Nanonstructures” Otranto (Lecce, ITALY).
Titolo: Physics and Technology of Quantum Wires.
Settembre 1996 Relazione su invito al LXXXII CONGRESSO NAZIONALE della SOCIETA’
ITALIANA DI FISICA, Verona (ITALY)
Titolo:  Effetti dello Strain sulle Proprieta’ Ottiche ed Elettroniche di Eterostrutture a Bassa
Dimensionalita’
Settembre  1997  Relazione  su  invito  alla  scuola  NATO  (Advanced  Study  Institute)  su
“Optical Spectroscopy of Low Dimensional Semiconductors”, Ankara (TURCHIA)
Titolo : Optical Properties of 1D Quantum Structures
Settembre 1998 Ciclo di Seminari alla Scuola Nazionale di Fisica della Materia, 
Torino (ITALY)
Titolo : Fisica e tecnologia delle nanostrutture di semiconduttori
Marzo 2000 Relazione su invito al Workshop tematico della Comunita’ Europea COST-P5
dei Workgroups WG3 (Quantum Dots and Nanoparticles) e WG4 (Carbon Nanotubes), Delft
(OLANDA)
Titolo  :  Transport  in  hybrid  electronic  devices  based  on  a  modi.ed  DNA  nucleoside
(deoxyguanosine)
Dicembre 2000  Relazione su Invito alla Conferenza internazionale ”Molecular electronics
2000” organizzata dalla United Engineering Foundation , Kailua-Kona, Hawaii (U.S.A.)
Titolo:  Biomolecular  electronic  devices  based  on  self-organized  Deoxiguanosine
nanocrystals
Febbraio 2001 Invito alla Scuola internazionale “9th  Seminaire de Physique Rhodanien” su
“Physics of Entangled States”, Dolomieu (Isere) (FRANCIA)
Titolo: Entangled States in Quantum Dots
Settembre  2001  Relazione  su  invito  alla  Conferenza  internazionale  ”6th  European
Conference on Molecular Electronics (ECME)”, Rolduc (OLANDA)
Titolo: Biomolecular electronic devices based on modified DNA-nucleosides and proteins.
Ottobre 2001 Relazione su invito al Workshop Nanobiotec, Muenster (GERMANIA)
Titolo : Biomolecular electronic devices based on modified DNA nucleosides
Novembre 2001 Relazione su invito al Workshop internazionale ”Structuring, Manipulation,
Analysis  and  Reactive  Transformation  of  Nano-Structures  (SMARTON5)”:  Functional
Surfaces and Materials Exploring the Vectorial World , Maastricht (OLANDA)
Titolo : Self-Assembling of copper Metalloproteins and Enzymes at nanoscale for
Biodevice Applications
Maggio 2002 Tutorial corse su ”Micro- and Nano- Technologies for Sensors Manifacturing”
nell’ambito del workshop Internazionale ” New developements on sensors for environmental
control”, S.Cesaria Terme  (Lecce)
Giugno  2002  Relazione  su  invito  all’Euroworkshop  su  ”Solid-state  implementation  of
quantum information processing” Torino - Villa Gualino
Settembre 2002 Ciclo di Seminari alla Scuola Nazionale di Fisica della Materia su ”Calcolo
e computazione quantistica”, Torino (ITALY)
Titolo : Computazione quantistica con quantum dots
Ottobre  2002  Relazione  su  invito  al  workshop  internazionale  “Nanobionics  II  :  From
Molecules to Applications”Marburg (Germania)
Titolo:Protein based electronic devices
Dicembre  2002  Relazione  su  invito  alla  6th Engineering  Foundation  conference  on
MOLECULAR-SCALE ELECTRONICS, Key West , Florida (USA)
Titolo : A protein-based three terminal electronic device
Maggio 2003  Relazione su invito al  Workshop.Biology and Physics at Interfaces - From
Single Molecules to Cells, Julich,Germany, 
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Titolo: Self assembling of proteins and emzymes at nanoscale for biodevice applications
Settembre 2003 Seminario alla NATO-ASI School on  Nano-Engineered Materials Antalaya,
Turchia
Titolo: Hybrid three terminal devices based on modified DNA bases and metalloprotein
Ottobre 2003 Relazione su invito alla BIOTECHNICA 2003 . 13th International trade fair for
biotechnology, Hannover (GERMANY) 
Titolo : Biomolecular functional devices
Dicembre 2003 Relazione su invito alla Conferenza “EuroNanoForum2003” 
Titolo: Interface with biomolecules
Dicembre 2004 Relazione su invito  al  “The Third  International  Workshop on Nanoscale
Spectroscopy  and  Nanotechnology”  University  of  Maryland,  College  Park,  MD  20742
(U.S.A)
Titolo:  Scanning  tunneling  methods  for  the  determination  of  the  electronic  structure  of
organic films on metal surfaces.
Giugno 2005 Ciclo di seminari alla Organic Electronic Summer School (OESS):
Transport in carbon based conjugated material, Porto Conte, Sardegna (ITALY)
Ottobre 2005   Relazione su invito al workshop : “DNA-based Nanowires : on the way for

biomolecules to nanodevices” , Modena ,(ITALY)
Titolo: Transport  phenomena in  biological  macromolecules:  from fundamental  studies  to
device applications.
Ottobre 2005 Relazione su invito al simposio Bioelectronics, Biointerfaces, and Biomedical
applications del 210th Meeting of The Electrochemical Society Cancun (MESSICO).
Settembre 2006  Relazione su invito al ESF Workshop on Guanosine self-assembly : "Self-
assembly of guanosine derivatives: from quadruplex DNA to biomolecular devices". – Bled –
Slovenia
Maggio 2007  Seminario su invito presso CIC BiomaGUNE : “Novel integrated biochips for
highly sensitive real-time analyses of biomolecules” – San Sebastian, Spagna
Febbraio  2008-  Relazione  al  Corso  di  Aggiornamento  ECM “  L’HPV  ,  il  tumore  del  collo
dell’utero e la vita della donna. Un moderno approccio di laboratorio e il vaccino : l’inizio di una
nuova era?” : “Metodologie nano biotecnologiche per la realizzazione di biochips per la diagnosi
delle infezioni da HPV”
Marzo 2008 Seminario su invito presso la Fondazione Centro San Raffaele del Monte Tabor
(HSR) di Milano : “Nano- Biotechnological methods for innovative diagnostics and therapy 
Settembre 2008 – Relazione su invito al Workshop NANOSENS 2008 – Vienna
Ottobre 2008- Plenary talk “ nano biotecnologie” alla CPAC conferenze of Siena- ITALY
Marzo 2009 – Seminario su invito presso CIC bioGUNE Bizkaia   Technology Park,  Bilbao 

–Spagna: “Lab-on-chip and biochips for real-time analysis of biosystems” 
Giugno  2009-   relazione  su  invito  “Guanosine  based  nanodevices”  Alla  ESF-FWF
Conference   “Self  Assembly  of  Guanosine  Derivatives:  From  Biological  Systems  to
Nanotechnological Applications”, Universitatszentrum Obergurgl, Otz Valley (near Innsbruck,
Austria)
Settembre 2009-  Plenary talk “Nanotechnology for human and humanoid systems”  alla 10th

Conference on Intermolecular and Magnetic Interactions in Matter, Joint Conferences FNMA
& IMIM 09, 27-30 September 2009, Sulmona Sulmona (AQ)
Maggio 2010 – Relazione su invito “Optical Transducer micro device for genomic and 
proteomic applications  “DNA-Based MicroNano Integration 2010” International Symposium 
IPHT Jena (Germany)
Ottobre 2010 – Relazione su invito : “Miniaturized devices for Pathology” III Mediterranean 
Workshop on Pathologist and Patient Safety: New Laboratory Quality Improvement Tools.
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Luglio 2011 – Relazione su invito :“Genomics and proteomics Lab-on-Chip: from static to 
microfluidic prototypes”  al “Microfluidics for molecular imaging  Workshop “ Pisa, CNR-Area,
7-8 Luglio 2011

Ottobre 2011 – Ciclo di seminari  alla “4 NANO” Scuola di Alta FORmazione in 
NANOscienze : “Lab-on-Chip Technology for Genomics and proteomics” – CNR IMM Napoli
Febbraio 2012 – Seminario su invite : “Nano- Biotechnological methods and tools for 
innovative Diagnostics and Therapy”  Facoltà di Medicina e Psicologia Università La 
Sapenza – osp. S.Andrea Roma Feb 2012
Settembre 2012 – Seminario su invito : “Innovative Bio-Devices  and Bio Systems for 
Diagnostics and Therapy” Department of Materials Science and Engineering
University of Maryland, College Park, MD 20742, US
Ottobre 2012 – Seminario su invito : “Nano-Biotechnological methods and tools for 
innovative Diagnostics and Therapy” , School of Biomedical Engineering, Science and 
Health SystemsDrexel University, Philadelphia, PA, USA
Settembre 2013 –  Relazione su invito  :  “Nanodispositivi  intelligenti  multifunzionali  per la
nanomedicina”, WORKSHOP NUOVI APPROCCI IN NANOMEDICINA ED INGEGNERIA 
TISSUTALE,  Napoli 27 settembre 2013
Novembre 2013 – Invited Talk on “Bio-inspired computing”,  ICT2013 – Create, Connect, 
Grow Conference and Exibition, Europe's biggest digital technology event- ICT in Horizon 
2020,  Vilnius, Lituania
Marzo 2014 – Seminari fomativi presso Istituto di Istruzione Secondaria Superiore “ L.Pepe 
– A.Calamo” – Ostuni Progetto C-2_FSE-2013-19
Giugno 2014 – Seminario su invito : “The potential of Nano-bio-technologies  for exploring 
the brain” - presso  The Centre for Cognitive Neuroscience CNRS  LION (FR)
Luglio 2014 -  Relazione su Invito : “ Quantum-dot Cellular Automata: Computation with
Real-world Molecules “ al  Workshop “ Unconventional Computation in Europe” - 
Unconventional Computation & Natural Computation 2014 – Ontario (Canada)
Novembre 2014 – Seminario su invito : "Nanoscienze e Nanotecnologie:
dai concetti fondamentali alle applicazioni innovative" – Liceo Scientifico “Ribezzo”, 
Francavilla Fontana (Brindisi)
Dicembre 2014 workshop Onev
Febbraio 2015 : TRUCE Workshop Brussels
Luglio 2015 – Apero&Puglia
Settembre 2015 – Workshop Torino

Settimana della fisica
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5.  ATTIVITA’  DI  GESTIONE  DELLA  RICERCA  E  COORDINAMENTO  E
PARTECIPAZIONE A PROGETTI DI RICERCA NAZIONALI ED INTERNAZIONALI

 Attualmente R.R. gestisce l’attivita’ di ricerca della Commessa CNR Nanotecnologie
per  le  Scienze  della  Vita  (“Nanotechnology  for  Lifesciences”)   e  del  Modulo
Nanobioelettronica  e  Nanobiotecnologie  presso  il  National  Nanotechnology
Laboratory, U.O.S di Lecce dell’Istituto di Nanoscienze del CNR
L’NNL  è  un  centro  interdisciplinare  finalizzato  alla  ricerca  nel  campo  delle
nanotecnologie. Istituito nel gennaio del 2001, il centro è attualmente una delle più
importanti  facilities  cross-disciplinari   a  livello  europeo.  Vi  lavorano  circa  140
scienziati  con  diversa  formazione  scientifica  (fisici,  chimici,  biologi,  ingegneri
elettronici  e  dei  materiali,  e medici)  che collaborano per portare avanti  progetti  di
ricerca  di  punta  in  aree  fortemente  interdisciplinari  (come  per  es.  nei  campi
dell’elettronica  molecolare  e  delle  nanobiotecnologie),  usando  approcci  di  tipo
“bottom-up” o “top-down”. 
R.R. è coordinatrice di un gruppo di ricerca, con competenze interdisciplinari, di circa
25  persone  con  diversa  formazione  scientifica  (fisici,  chimici,  biologi,  ingegneri,
medici)  e  afferenti  al  CNR  NANO  o  al  Dipartimento  di  Matematica  e  Fisica
dell’Università  del  Salento.  Attualmente  nel  gruppo  di  ricerca  vi  sono  :  1  primo
ricercatore CNR, 1 ricercatore universitario, 5 giovani ricercatori CNR, sei post doc,
tre dottorandi e sei formandi, 5 laureandi, due tecnici operanti nel Laboratorio NNL di
Lecce 

 R.R. ed e’  responsabile dei seguenti  laboratori  presso il  Distretto Tecnologico e il
Dipartimento di Matematica e  Fisica “E. De Giorgi” dell’Universita’ degli  Studi del
Salento: 

Laboratorio micro e nano-litografie e nanotecnologie in camera pulita
Laboratorio scanning probes 
Laboratorio scanning tunneling microscopy - ultra alto vuoto
Laboratorio (nano)-biofisica – nano-biotecnologie 
Laboratorio  NABIDIT  realizzato  nell’ambito  del  progetto  Progetto  Regionale
“APQ Ricerca Scientifica” - costituzione di Reti di Laboratori Pubblici di Ricerca
“Nano-Biotecnologie  per  Diagnostica  e  sviluppo  di  Terapie  innovative
(NaBiDiT)” , che comprende una facility  per Magnetic Resonance Imaging su
piccoli animali.

Laboratorio “ Rete delle Reti  ONEV ‐  Omica e Nanotecnologie applicate agli

esseri viventi per la diagnosi delle malattie” – polo dell’Univerisità del Salento,
realizzato nell’ambito del Progetto P.O.N. Ricerca e competitività Avviso Asse I
– Obiettivo operativo 4.1.1.4. “Potenziamento delle strutture e delle dotazioni
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scientifiche e tecnologiche” – I Azione “Rafforzamento Strutturale” : “ONEV ‐
Omica  e  Nanotecnologie  applicate  agli  esseri  viventi  per  la  diagnosi  delle
malattie” (PONa3-00134) 

 

 R.R., dal 2006, è membro  della European Technology Platform on Nanomedicine
http://www.cordis.lu/nanotechnology/nanomedicine.htm

 R.R.  è  stata  afferente  al  comitato  didattico-scientifico  dell’Istituto  Superiore
Universitario di Formazione Interdisciplinare (ISUFI) dell’Università del Salento per il
settore Nanoscience &  Grid Computing, dal 2006 al 2010 . 

 Rosaria Rinaldi ricopre l’incarico di Expert Evaluator della Commissione Europea.
 Rosaria Rinaldi  e’  referee delle  seguenti  riviste  scientifiche dell’American Physical

Society:
- Physical Review B
- Physical Review Letters.
- Review of Modern Physics.

 E’ referee delle seguenti riviste dell’ Institute of Physics (IOP):
- Nanotechnology
- Journal of physics : Condensed Matter.

 Referee di Nature Nanotechnology.
 R.R. e’ membro del Scienfic Advisory and Editorial board della rivista con comitato di

referaggio internazionale :” Current Nanoscience (CNANO)” dell casa editrice Betam
Science.

 Chair della sessione intitolata : "Engineering Applications to Nanobiosensors I" del
Simposio  Internazionale  “Materials  Science  and  Materials  Mechanics  at  the
Nanoscale:  Modeling,  Experimental  Mechanics  &  Applications.”  Bari  (Italy),  19-23
November 2006.

 Co-Chair  e  membro  del  comitato  scientifico  della  conferenza:  International
Conference  “Trends  in  Spintronics  and  Nanomagnetism”  (TSN-2010),  Lecce
Maggio 2010

 Membro del  Comitato Scientifico della 2a e 3a National  Nanomedicine Conference
(Pavia Settembre 2009, Venezia Ottobre 2010)

 Co-Chair  e  membro  del  comitato  scientifico  del  Workshop
Internazionale :”Radiochemistry on Chip” , Pisa, Luglio 2011 

 Chair  del  “Workshop  on  Nanomedicine  and  Nanobiosystems  –  WOMEN”,  Lecce
(Italy),  6-8 Settembre 2012, Museo Provinciale “Sigismondo Castromediano”

 Scientific Project Reviewer per la Ireland Science Fundation
 Scietific Project Reviewer per U.S. Department of Energy
 Scientific  Project  Reviewer  per  la  Fondazione  Cassa  di  Risparmio  di  Padova  e

Rovigo
 Membro  dell’albo  dei  revisori  per  la  valutazione

dei programmi di ricerca ministeriale
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Nel periodo   1992-2012   R.R. ha partecipato e/o coordinato i seguenti progetti:

1992-1995 partner di ESPRIT BASIC RESEARCH PROJECT N.6719 ”NANOPT: Nanometer
Structures  for  Future  Optoelectronic  Applications  (IV  programma quadro)  -  Coordinatore
europeo Prof. A.Forchel, Wurzburg University (Germany)

1993-1996 partner di HUMAN CAPITAL AND MOBILITY ULTRAFAST SPECTROSCOPY of
SEMICONDUCTORS  -  Coordinatore  europeo  Prof.J.Ryan  del  Clarendon  Laboratory  di
Oxford. (IV programma quadro)

1996-1998 partner di PROGETTO SUD (INFM e Comunita’ Europea)  Vgrooved Quantum
Wires per Applicazioni Optoelettroniche

1998-1999 Coordinatore del PROGETTO PAISS (INFM) Dispositivi Ottici a Quantum Dots
.
1998-2000 Coordinatore locale (Unita’ di Lecce) del PROGETTO CNR : Processi di micro e
nano fabbricazione mediante fotoni, elettroni e scanning probes - PROMIF  nell’ambito del
Progetto Finalizzato MADESS II

1998-1999 Coordinatore  di  Workpackage  del  Progetto  40%  Murst:  Physics  of
Nanostructures

1999-2001 Coordinatore locale (Unita’di Lecce) del PROGETTO PRA INFM:  Solid State
Quantum Information (SSQI).

2000-2003 Partner PROGETTO Europeo GSQ (V programma quadro), Frame: Information
Societies  Technology,  Progetto  RTD:  GaAs  based  second  window  quantum  dot  lasers
(GSQ)

2000-2003 Coordinatore  locale  (Unita’  di  Lecce)  del  PROGETTO  Europeo   SQID  (V
programma quadro), Frame: Information Societies Technology (IST) Programme, Progetto
Future  Emerging  Technologies  :  Semiconductor-based  Implementation  of  Quantum
Information Devices (IST -1999- 11311 SQID)

2000 - 2003 Coordinatore locale (Unita’di Lecce) del PROGETTO PRA INFM: Single Protein
Transistor (SINPROT)

2002-2004 Coordinatore locale del Programma di Ricerca Scientifica di Rilevante Interesse
Nazionale (anno 2001) su ”Nuovi materiali per emettitori coerenti a grandi lunghezze d’onda
su GaAs” (Anno 2001 - prot. 2001028992-002)

2001-2004 Coordinatore  locale  (Unita’  di  Lecce)  del  PROGETTO  Europeo  SAMBA  (V
programma quadro), Frame: Information Societies Technology (IST) Programme, Progetto
Future Emerging Technologies : Self-Assembling of copper Metalloproteins at nanoscale for
Biodevice Applications (IST 2000 28024).”
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2003-2005 Coordinatore progetto PAISS sez. E INFM “BIOLINE :Novel BIOsensors based
on immobiLIzed NEuroreceptors“

2003-2005 Coordinatore locale del progetto MIUR-FIRB “Design and Fabrication of  Optical
Tweezers for applications to nanoscience and biotechnology”
2003-2006 Coordinatore locale del progetto MIUR-FIRB : “Molecular Nanodevices”

2003-2005 Coordinatore  nazionale  del  “Programma  di  Ricerca  Scientifica  di  Rilevante
Interesse Nazionale (PRIN)” su : “Nuovi biosensori basati su neurorecettori immobilizzati”
(Prot.2003022158)

2004-2005 Responsabile  del  laboratorio  congiunto  NNL-  ST-Microelectronics  per  il
programma  di  ricerca:“Sviluppo  della  piattaforma  ST  Lab-on-Chip  per  applicazioni  di
diagnostica molecolare” della Convenzione Quadro tra Istituto Nazionale per la Fisica della
Materia e ST Microelectronics S.r.l. 

2005-2010  Coordinatore  locale  del  progetto  MIUR  “FIRB”:  “National  Laboratory  for
Nanotechnology applied to Genomics and Post-Genomics” 

2005-2007 Coordinatore locale del (PRIN) Programma di Ricerca Scientifica di Rilevante
Interesse Nazionale (anno 2001) su ” Studio di superfici modificate con polimeri fluorurati e
nanocompositi  con  superficie  nanostrutturata  mediante  miscroscopia  a  nanosonda  per
applicazioni in reti microfluidiche ” (Anno 2005 - prot. 2005035277_004 )

2006-2009 Coordinatore del MIUR FAR project "Micro- and nano- fabrication processes for
implementation  of  devices  and  functional  systems  for  in  the  electronics,  photonics,
micromechanics,  and  biosensing  applications"  DHITECH  DISTRETTO  TECNOLOGICO
HIGH TECH S.C.A.R.L. (2006 -2009). 

2006-2009 Coordinatore  europeo  dell’  European  Project  SpiDME (VI  framework
programme): “Spintronic Devices for Molecular Electronics” , FP6 : NEST-2004-ADV 

2007-2009 Coordinatore del R&D agreement with STMicroelectronics : 1)” Non conventional
Quantum Dot Computing at the Molecular Scale.; 2) “Development of Lab-on-chip systems
for molecular diagnostics”. 

2007-2011 Coordinatore del: Research program within Multidisciplinary Research Network
(MRN) of IIT (Italian Institute of Technology) – NNL-Lecce- Unit.

2008-2011 Coordinatrice del progetto Progetto Europeo ROC (settimo programma quadro),
programma  NMP:  “Radiochemistry  on  chip  (ROC)”  (2008-2011).  Ruolo:  Coordinatore
Europeo.
CP-FP 213803-2 ROC 

2008  -2009  British-Italian  Partnership  Programme “Structural  probing  of  hepatitis  C
glycoprotein E2 interaction with CD81-LEL receptor through spectroscopic techniques”.

2009-2012  Network  COST (European  Cooperation  in  Science  and  Technology)  “Self-
assembled guanosine strucutures for molecular electronic devices” EUROPEAN NETWORK
ON G-QUARTETS AND QUADRUPLEX NUCLEIC ACIDS (G4-NET).
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2009-2011 Progetto  Strategico  Regionale “Sviluppo  e  realizzazione  di  bio-chip  per  la
diagnostica molecolare e la tipizzazione di virus patogeni umani (HPV, HCV).” 

2010-2014 Coordinatore del Progetto Regionale - “APQ Ricerca Scientifica”: costituzione di
Reti  di  Laboratori  Pubblici  di  Ricerca “Nano-Biotecnologie per  Diagnostica e sviluppo di
Terapie innovative (NaBiDiT)”.

2011-2012 Coordinatore Locale del Progetto della Fondazione  Umberto Veronesi: 
“Development of cytochrome c assay marker of ischemia/reperfusion damage to the heart”

2011-2014 Coordinatore locale del progetto  PON REC “PON Ricerca e Competitività 2007-
2013” : “ Innovazioni di processo e di prodotto per incrementare i profili di sicurezza e per 
diversificare la gamma dei prodotti (freschi e stagionati) a base di carne suina (SAFEMEAT)”
(PON01_01409, asse 1, obiettivo 001)

2012 -2014 Coordinatore Locale Progetto P.O.N. Ricerca e competitività Avviso Asse I – 
Obiettivo operativo 4.1.1.4. “Potenziamento delle strutture e delle dotazioni scientifiche e 

tecnologiche” – I Azione “Rafforzamento Strutturale” : “ONEV ‐ Omica e Nanotecnologie 

applicate agli esseri viventi per la diagnosi delle malattie” (PONa3-00134)

2012-2016 Coordinatore  Progetto EUROPEO : “Molecular Architectures for QCA-inspired
Boolean  Networks " Grant agreement no: 318516  Objective  ICT-2011-9.6:  FET
Proactive: Unconventional Computation (UCOMP)

2012–2015 Coordinatore  locale  progetto  :  PON  REC   “Distretti  ad  Alta  tecnologia,
aggregazioni  e  laboratori  pubblico-privati  per il  rafforzamento del  potenziale  scientifico e
tecnologico  delle  Regioni”  –  “RINOVATIS”  Rigenerazione  di  tessuti  nervosi  ed
osteocartilaginei  mediante innovativi  approcci di Tissue Engineering  – DISTRETTO
DHITECH Università del Salento (PON02_00563_3448479) (Ambito SALUTE DELL'UOMO
E BIOTECNOLOGIE)

2012–2015 Coordinatore  locale  progetto  :  PON  R&C   “Distretti  ad  Alta  tecnologia,
aggregazioni  e  laboratori  pubblico-privati  per il  rafforzamento del  potenziale  scientifico e
tecnologico  delle  Regioni”  –  “AMIDERHA”  Advanced  Mini-invasive  Systems  for
Radiotherapy  and  Diagnosis–  DISTRETTO  MEDIS  –  Università  degli  Studi  di  Bari
(PON02_00576_3329762) (Ambito SALUTE DELL'UOMO E BIOTECNOLOGIE)

2012 – 2014  Coordinatore locale attività di ricerca Progetto CNR “Nanotechnology-based
therapy and diagnostics of brain diseases” (Proposal acronym: NanoBrain),  all’interno del
Progetto Bandiera “Nanomax”

2013-2015 Coordinatrice locale attività di ricerca Progetto PON R&C  2007-2013 “Cluster 
Tecnologici Nazionali” : “SAFE&SMART – Nuove tecnologie abilitanti per la food safety 
e l’integrità delle filiere agro-alimentari in uno scenario globale” 
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(CTN01_00230_248064) - presentato dla Cluster “CL.A.N. – Cluster Agrifood Nazionale” 
(CTN01_00230) 

2014-2015  Responsabile scientico  Progetto  Fondazione Cassa di  Risparmio di  Puglia :
“Micro-  e  Nano-tecnologie  applicate  per  la  diagnosi  precoce  e  l’identificazione  di
indicatori  molecolari  di  gravità  nelle  malattie  reumatiche  fattore  reumatoide
associate”

2015 – 2017 :  Responsabile unità di ricerca del CNR-NANO Lecce del PROGETTO
PREMIALE INTERDIPARTIMENTALE “FOOD FOR FUTURE (F3)”

UNIVERSITA’ DEL SALENTO

ALLEGATO 1

DICHIARAZIONE SOSTITUTIVA DI CERTIFICAZIONI

(Art. 46 del D.P.R. 28 dicembre 2000, n. 445)

DICHIARAZIONE SOSTITUTIVA DELL’ATTO DI NOTORIETA’

(Art. 47 del D.P.R. 28 dicembre 2000, n. 445)
La sottoscritta Rosaria Rinaldi nata a Taranto il 28 marzo 1968 e residente in  via Indraccolo
n.20 Lecce (73 100), a conoscenza di quanto prescritto dall’art. 76 del D.P.R. 28 dicembre
2000, n. 445, sulla responsabilità penale cui può andare incontro in caso di falsità in atti e di
dichiarazioni  mendaci,  ai  sensi  e per gli  effetti  del  citato D.P.R.  n.  445 /2000 e sotto  la
propria personale responsabilità:

DICHIARA

che  quanto  affermato  nel  presente  documento  corrisponde  a  verita'  e  si  obbliga  a
comprovarlo mediante presentazione della documentazione originale  a
richiesta dell'Amministrazione

20/06/2016

La Dichiarante

_______________________________
(1) Ai sensi dell’art. 38 del D.P.R 28 dicembre 2000, n. 445, la
dichiarazione è sottoscritta dall’interessato in presenza del dipendente
addetto ovvero sottoscritta o inviata insieme alla fotocopia di un
documento del dichiarante.
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6. ATTIVITA’ SCIENTIFICA

ATTIVITA’ DI RICERCA NEL PERIODO DAL 1992 AL 1998

L’attivita’  scientifica della candidata, in questo lasso temporale, ha riguardato riguarda lo
studio, prevalentemente di carattere sperimentale, di nuovi materiali per l’implementazione
di nuovi dispositivi  funzionali (fotonici, optoelettronici e nanoelettronici). I materiali studiati
sono fondamentalmente di due tipi:
a) eterostrutture e nanostrutture di semiconduttori del gruppo III-V e II-VI
b) materiali organici: polimeri, oligomeri, cristalli molecolari e singole molecole.
Tale studio parte da un’analisi  delle proprieta’  strutturali  dei materiali  mediante scanning
probe microscopy e delle proprieta’ elettroniche ed ottiche e si sviluppa con l’applicazione di
tali proprieta’ alla progettazione e alla sintesi di dispositivi ottici da inserire in reti fotoniche o
di dispositivi nanoelettronici. I dispositivi ottici realizzati e studiati sono di due tipi:
i) emettitori coerenti , basati sull’emissione stimolata dell’eterostruttura, e
ii) modulatori optoelettronici, che sfruttano le proprieta’ ottiche non lineari dei semiconduttori
a con.namento quantistico.
Piu’ recentemente la candidata ha iniziato un’attivita’ innovativa su dispositivi nanoelettronici
basati sulle proprieta’ di conduzione di strutture ibride organiche/inorganiche e biomolecolari
e  sulla  fabbricazione  mediante  processi  tecnologici  avanzati  di  nanoelettrodi  e
nanogiunzioni.

 6.1 Attivita’ di ricerca sui materiali inorganici: eterostrutture e nanostrutture
di semiconduttori del gruppo III-V e II-VI

I  materiali  di  semiconduttori  adoperati  per  l’implementazione  di  dispositivi  fotonici  ed
optoelettronici consistono di leghe binarie, ternarie o quaternarie di elementi del gruppo III-V
(GaAs, GaSb, AlAs, InGaAs, AlGaAs, AlInAs , GaAlSb, GaN/AlGaN) e II-VI (ZnSe, ZnCdSe,
ZnSSe)  con energy-gap che  variano  dall’ultravioletto  all’infrarosso  a  seconda  della  lega
usata. Tale intervallo di variabilita’  viene ulteriormente ampliato mediante il  confinamento
quantistico in una o piu’ direzioni: buche quantiche, fili quantici e punti quantici. La riduzione
della dimensione basica del cristallo semiconduttore al limite della lunghezza d’onda di De
Broglie dell’elettrone lungo una o piu’ direzioni (Lx,y,z), consente di trasformare la dispersione
continua degli stati in un set di livelli discreti con energia di confinamento che cresce come
(1/Lx,y,z)2  o  con  spaziatura  costante  come  nel  caso  di  sistemi  confinati  da  potenziali
parabolici. La possibilita’ di poter accordare la gap di energia proibita, e quindi la lunghezza
d’onda di emissione o di assorbimento di tali materiali, dipendentemente dall’applicazione
tecnologica desiderata, rende necessario uno studio delle caratteristiche elettroniche e delle
proprieta’ ottiche di tali eterostrutture.
Tali proprieta’ dipendono dalla densita’ di carica iniettata nel semiconduttore.
Tre diversi regimi sono da distinguere :
a) il regime diluito di gas di Bose (per densita’ minori di 1015 cm -3) in cui si formano
nel materiale stati legati elettrone-lacuna con una interazione di tipo Coulombiana
chiamati ”eccitoni”.
b) Un regime intermedio (densita’ dell’ordine di 1016 1017·cm.3

 ) in cui prevalgono
effetti di interazione d’urto fra eccitoni e si puo’ osservare la formazione di molecole
eccitoniche ( bieccitoni).
c) Un regime di plasma di elettroni e lacune liberi (in presenza di densita’ n >1017 cm-3) in cui 
predominano le interazioni a molti corpi.
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L’attivita’ di ricerca della candidata ha permesso di identi.care i cambiamenti delle proprieta’ 
opto-elettroniche delle eterostrutture quantistiche dovute ai diversi regimi di interazione di 
cui ai punti a),b), c). I risultati sistematizzati di questi studi sono stati l’oggetto di un lavoro di 
rivista su invito (ref.[10]).
I  principali  risultati  scientifici  in questo settore sono stati  ottenuti  nell’ambito dei seguenti
progetti:
progetto  ESPRIT  Basic  Research  NANOPT (Nanotechnology  for  future  optoelectronics
applications), network Human Capital Mobility ”Ultrafast Spectroscopy”, di cui la candidata e’
stata ”reference scientist” per la partnership italiana;
progetto Sud INFM “V-grooved quantum wires per applicazioni optoelettroniche”;
progetto PAISS (Progetti Avanzati d’Interesse Strategico per la Sezione) “Dispositivi ottici a
quantum dots”, di cui la candidata e’ stata “scientific manager”;
progetto europeo GSQ;
progetto europeo SQID, di cui la candidata e’ coordinatore locale dell’attivita’ di ricerca.
Nel seguito vengono brevemente descritti i risultati scientifici piu’ rilevanti raggruppati
per tematiche.
Film sottili di semiconduttori.
Sono  stati  studiati  films  sottili  ( ~1µm)  di  leghe  quaternarie  di  InGaAlAs  depositati  su
substrati di InP [5, 2]. Tali sistemi di semiconduttori risultano molto importanti ed innovativi
perche’ hanno una lunghezza d’onda d’emissione fra 1µm ed 1.3µm, dipendentemente dalla
composizione della lega, che corrisponde alla prima finestra di minima perdita delle fibre
ottiche al Silicio. In particolare sono state evidenziate le proprieta’ eccitoniche fondamentali
mediante  misure  di  luminescenza,  assorbimento  e  fotoriflettanza  dipendenti  dalla
temperatura.  Inoltre e’  stata studiata la ricombinazione da plasma sotto  alta intensita’  di
fotoeccitazione e la conseguente rinormalizzazione della gap. La riproduzione degli spettri
ottici  mediante  modelli  statistici  ha  permesso  di  ottenere  informazioni  quantitative
sull’interazione elettrone-fonone e sulla dipendenza della rinormalizzazione della gap dalla
densita’ di coppie elettrone lacuna presenti nel plasma fotogenerato.
Sistemi a buche quantiche
L’attivita’  e’  stata  concentrata  su  strutture  a  buche  quantiche  operanti  nella  regione
infrarossa (1-1.5 µm), per comunicazioni in fibra ottica, e nella regione spettrale del verde-
blue, per nuovi sistemi optoelettronici di memoria di massa basati sulle lunghezze d’onda
corte.  Nel  primo  gruppo  rientrano  le  buche  quantiche  singole  di  InGaAs/InAlAs  a
modulazione  di  drogaggio  (emissione  a  1.5  µm),  le  buche  quantiche  multiple  di
InGaAs/GaAs  (emissione  a  1.3µm)  le  buche  quantiche  multiple  di  GaAs/AlGaAs  (con
lunghezza d’onda d’emissione intorno a 750nm) e piu’ recentemente le strutture a base di
GaSb/AlSb (operanti fra 1 e 1.5 µm).
Le buche quantiche a modulazione di drogaggio sono eterostrutture in cui le barriere sono
fortemente  drogate con atomi  di  tipo  donore.  Per  raggiungere  le  condizioni  di  equilibrio
elettrostatico gli elettroni in eccesso si trasferiscono nella buca quantica. Si genera cosi’ un
plasma di elettroni nel livello fondamentale della buca quantica. Le proprieta’ fondamentali di
tale  plasma  sono  state  studiate  analizzando  i  processi  di  ricombinazione  senza
conservazione  del  momento  (ricombinazioni  non  verticali  nello  spazio  energia-vettore
d’onda) [1, 9]. L’analisi degli spetti di emissione a bassa ed alta intensita’ di eccitazione ha
permesso la determinazione della dipendenza della rinormalizzazione della gap, del livello di
Fermi e della temperatura elettronica dalla densita’ di elettroni (nel caso di plasma ad una
componente), e le transizioni di fase da plasma ad una componente (solo elettroni) a plasma
a due componenti (elettroni-buche).
Nelle eterostrutture GaAs/AlGaAs e’ stato studiato il cambiamento delle proprieta’ ottiche del
sistema in relazione al disaccoppiamento reticolare fra l’eterostruttura ed il substrato [16].

23



Inoltre e’ stata investigata la la dipendenza del ”Mismatch” reticolare dalla temperatura del
campione.
Nelle  eterostrutture  a  buca  quantica  multipla  di  InGaAs/GaAs  sono  state  studiate  le
proprieta’ eccitoniche mediante lo studio degli spettri di assorbimento con e senza campo
magnetico. I risultati sperimentali ottenuti sono stati confrontati con il calcolo teorico eseguito
con metodi variazionali dell’energia di legame in tali eterostrutture [50]. Sono stati studiati,
inoltre,  gli  effetti  eccitonici  non lineari  in modulatori  basati  su tali  eterostrutture mediante
misure di fotocorrente in funzione del campo elettrico applicato [50].
Infine sono stati studiati i processi di localizzazione delle funzioni d’onda elettroniche sulla
scala  del  singolo  monostrato  atomico  in  buche  quantiche  di  GaSb  [29,  35],  mediante
spettroscopia  ottica  in  alti  campi  magnetici.  Tali  studi  hanno  messo  inevidenza  la
competizione  fra  gli  effetti  di  confinamento  magnetico  e  quelli  di  confinamento  spaziale
all’interno della struttura a buche quantiche.
Per  quanto  riguarda  i  materiali  a  larga  energy-gap,  sono state  estensivamente  studiate
eterostrutture a buche quantiche di ZnCdSe/ZnSe, opernati nella regione 420-550 nm. Le
proprieta’ fondamentali degli stati eccitonici [26, 30] sono state studiate sperimentalmente e
teoricamente.  E’  stato  possibile  determinare  la  dipendenza  dell’energia  di  legame  degli
eccitoni dalla dimensione della buca quantica e dall’altezza della barriera di potenziale.
Il meccanismo fondamentale di emissione laser nelle buche quantiche di ZnCdSe/ZnSe e
ZnSe/ZnSSe e’ stato investigato mediante misure di magnetoluminescenza [23, 27, 46, 53].
Per i sistemi a buca quantica multipla di materiali II-VI e’ stato messo a punto un  modello
teorico avanzato che ha permesso di mettere in relazione le densita’ relative di popolazione
eccitonica e di  portatori  liberi  alle diverse temperature con le  informazioni  ricavate  dalle
misure di pompa e sonda ed emissione laser alle diverse intensita’ di eccitazione [37, 36,
39] Infine sono stati analizzati i meccanismi di trasporto verticale mediante esperimenti di
fotocorrente in dispositivi di tipo p-i-n con buche quantiche multiple di ZnCdSe/ZnSe [24].
Sistemi a fili quantici
Il  lavoro  di  ricerca  della  candidata  sui  sistemi  a  fili  quantici  riguarda  lo  studio  della
dipendenza delle proprieta’ ottiche dai diversi regimi di densita’ e dalla lunghezza d’onda
d’eccitazione  in  relazione  alla  particolare  forma  del  potenziale  di  confinamento  laterale.
Queste  eterostrutture,  infatti,  sono  sintetizzate  con  diversi  processi  tecnologici  [10]  che
danno origine a fili  quantici  dal diverso profilo geometrico e di  conseguenza con diverse
forme di potenziale di confinamento. Essi possono essere divisi in due classi fondamentali:
a) Fili quantici con potenziale di confinamento a buca quantica rettangolare;
b) Fili quantici con potenziale di confinamento di tipo quasi parabolico.
Inoltre,  dipendentemente  dall’estensione  fisica  del  potenziale  di  confinamento  laterale,
bisogna distinguere  due regimi  di  confinamento:  il  regime di  confinamento  debole  ed il
regime di confinamento forte. Nel primo caso la risposta ottica delle matrici di fili quantici e’
caratterizzata  dalla  densita’  degli  stati  bidimensionale  con  effetti  monodimensionali
sovrapposti,  mentre nel secondo caso la risposta ottica e’ totalmente caratterizzata dalla
densita’  degli  stati  monodimesionale [11].  Per quanto riguarda il  regime di  confinamento
debole sono state studiate matrici tridimensionali di fili quantici di forma rettangolare e con
potenziale  di  confinamento  rettangolare  in  cui  e’  stato  possibile  identificare  gli  stati
quantizzati del moto del centro di massa eccitonico mediante misure di fotoluminescenza
d’eccitazione e di luminescenza dipendenti dalla temperatura [6]. Gli effetti del confinamento
forte  sugli  eccitoni  sono  stati  evidenziati  su  fili  quantici  con  profilo  a  V  e  potenziale  di
confinamento quasi parabolico [13, 14, 31]. Le proprieta’ fondamentali della ricombinazione
di tipo eccitonico attribuibile a stati quantizzati con numeri quantici n>1 sono state studiate
con  l’ausilio  di  diverse  tecniche  spettroscopiche,  quali  fotoriflettanza,  luminescenza
dipendente dalla temperatura e dalla polarizzazione, fotoluminescenza d’eccitazione [71],
magnetoluminescenza, assorbimento a due fotoni, luminescenza risolta nel tempo [15, 17,
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34]. In particolare il confronto dei risultati sperimentali con le previsioni teoriche fornite dal
calcolo degli stati quantizzati ha permesso di avere informazioni sull’energia di legame degli
eccitoni confinati in due direzioni [12, 15, 40, 34, 47]. Lo studio di effetti a molti corpi in fili
quantici con diversa forma del potenziale di confinamento e’ stato eseguito con misure di
fotoluminescenza ad alta intensita’ d’eccitazione in condizioni stazionarie e transienti [8, 12,
38]. In particolare in fili quantici con profilo rettangolare e’ stata ricavata la rinormalizzazione
della gap in condizioni transienti e si sono studiati i parametri fondamentali del plasma a due
componenti  in  funzione  della  densita’  di  coppie  elettrone-lacuna  mediante  una
modellizzazione statistica degli spettri di emissione [8, 18].
Infine la candidata ha progettato e studiato prototipi  di  dispositivi  p-i-n a fili  quantici  che
mostrano effetti di bistabilita’ nelle curve tensione corrente [41, 48].
Il meccanismo di intrappolamento nei fili quantici inseriti in tali strutture e’ stato interpretato
qualitativamente  e quantitativamente  con l’ausilio  di  misure  di  foto  corrente  e  capacita’-
tensione.
Dispositivi p-i-n a fili quantici di InGaAs/GaAs sono stati utilizzati per studiare la dipendenza
dell’emissione  dalla  polarizzazione  esterna  e  gli  effetti  del  campo  piezoelettrico  interno
dovuto allo ”strain” di tipo non tetragonale presente in queste eterostrutture [38].
Inegli  anni  dal  1996 al  1998 la  candidata è stata responsabile  di  una attivita’  di  ricerca
applicata presso l’allora esistente lunita’ INFM di Lecce per la progettazione e produzione di:
a) substrati  di  semiconduttori  con matrici  planari  di  solchi  a ”V” ottenuti  con fotolitogafia
olografica e attacco chimico bagnato;
b) dispositivi optoelettronici basati su diodi p-i-n a fili quantici in microcavita’. I substrati di cui
al  punto a) vengono usati  per la sintesi  di  eterostrutture a fili  quantici  con profilo a ”V”,
ottenuti  mediante  la  crescita  su  superfici  misorientate,  da  integrare  nei  dispositivi
optoelettronici di cui al punto b).
I risultati piu’ importanti raggiunti nell’ambito di questa ricerca sono qui elencati:
(1)  -  Sono  stati  realizzate  eterostrutture  a  quantum  wires  con  profilo  a  “V“  sfruttando
processi  di  formazione  spontanea.  Questi  processi  di  autoorganizzazione  avvengono
mediante la deposizione di eterostrutture a buca quantica per epitassia da fasci molecolari
su substrati processati con solchi a forma di V. I substrati processati, tipicamente di GaAs
sono stati realizzati con un processo di fotolitografia olografica seguito da attacco chimico
per via umida di tipo anisotropo. La caratterizzazione strutturale delle eterostrutture ralizzate
e’  stata  e.ettuata  con misure TEM e mediante particolari  misure di  microscopia  a forza
atomica eseguite su sezioni di eterostrutture con una tecnica sviluppata dalla candidata [71,
62].
(2) - Gli effetti del confinamento in due direzioni degli elettroni e delle lacune nei fili quantici
realizzati  sono stati  studiati  sperimentalmente  mediante  misure  di  spettroscopia  ottica  e
teoricamente  mediante  la  soluzione  analitica  della  equazione  di  Schroedinger
bidimensionale  con  profilo  del  potenziale  di  con.namento  ottenuto  dall’analisi  del  profilo
geometrico dei fili. Inoltre, la dipendenza del campo piezoelettrico interno dai diversi piani
reticolari costituenti le facce laterali del filo quantico e’ stata accuratamente studiata. Si e’
trovato  che  le  proprieta’  ottiche  dei  fili  quantici  con  profilo  a  V  dipendono  fortemente
dall’intensita’ del campo piezoelettrico interno [86] .
(3) - Gli  effetti  di accoppiamento e di  tunneling fra fili  quantici con profilo a V sono stati
investigati  realizzando  particolari  eterostrutture  con  tre  fili  quantici  impilati  separati  da
barriere sottili di 2nm, 5nm, e 10nm. Misure ottiche hanno evidenziato la separazione del
livello  fondamentale  della  eterostruttura  a  singolo  filo  quantico  in  tre  livelli  discreti,  con
spaziatura in energia dipendente dallo spessore delle barriere. Le osservazioni sperimentali
sono in accordo con i risultati del calcolo degli stati quantizzati nelle eterostrutture con i fili
quantici accoppiati [107].
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(4) - Si sono realizzati i primi fili quantici a modulazione di drogaggio di In-GaAs/GaAs. Le
proprieta’ del plasma di elettroni con.nato nel livello fondamentale dei fili quantici sono state
studiate mediante misure ottiche. Si e’ inoltre sviluppato un modello teorico per l’analisi degli
effetti a molti corpi in eterostrutture di semiconduttori con dimensionalita’ arbitraria [88].
(5) - A partire dai risultati ottenuti con gli studi sulle proprieta’ottiche ed elettroniche dei fili
quantici realizzati e’stato progettato e realizzato un diodo emettitore di luce basato su una
struttura p-i-n con fili  quantici nella regione attiva in guida d’onda. La corrente minima di
operazione  del  diodo  di  emettitore  di  luce  realizzato  e’  risultata  di  5µA  a  temperature
criogeniche [71].
(6) - Si e’ realizzato un laser a fili quantici con cavita’ “gain guided” trasversale all’asse dei fili
quantici. La soglia di operazione trovata e’ dell’ordine di 200A/cm2 [71, 90].
(7) - Sono stati realizzati fili quantici di ZnSe/ZnS con profilo rettangolare e con dimensioni
laterali  di  27nm,  mediante  un processo di  litogra.a  da fascio  elettronico e  reactive  ione
etching.  Questi  fili  quantici  hanno  una  lunghezza  d’onda  di  emissione  nell’ultravioletto
intorno a 420nm [59].
(8) - La correlazione fra proprieta’ morfologiche di singoli fili quantici e proprieta’ ottiche sono
state  studiate  con  tecniche  sperimentali  per  spettroscopia  risolta  spazialmente  a
temperature  criogeniche,  quali  microluminescenza  [72]  e  spettroscopia  mediante
microscopio operante in campo prossimo [91].
A  partire  dal  1997  R.R.  ha  sviluppato  e  messo  a  punto  un  processo  di  litografia  con
scanning probes (AFM nano-lithorgaphy) per realizzare patterns di diversa forma con una
risoluzione inferiore ai 100nm e “minimum design rule” di 60nm, utilizzabile per realizzare
nanogates, nanomesa, nanocontatti e fili quantici di dimensioni laterali ≤ 100nm.
Sistemi a punti quantici
Contemporaneamente  all’attivita’  di  ricerca  svolta  nel  campo  delle  etero  strutture  a  fili
quantici,  la  candidata  ha  iniziato  a  studiare  le  proprieta’  optoelettroniche  di  sofisticate
eterostrutture di semiconduttori con confinamento in tre direzioni: punti quantici o “quantum
dots”. La crescita di eterostrutture a punti quantici e’ stata e.ettuata con tecniche MOCVD
(Metallorganic chemical vapour deposition).
Le nanostrutture sono ottenute mediante meccanismi di crescita aut organizzata (Strasty-
Krastanow) di isole di leghe di semiconduttori III-V (InP e InGaAs) con dimensione variabile
da 10 a 100nm.
Le isole con diametro di 20-30nm di InGaAs sono ricoperte da uno stato di materiale a piu’
larga gap (GaAs) costituiscono i punti quantici, in cui il confinamento lungo le tre dimensioni
e’ generato dalla particolare forma a emisfero delle isole.
Invece le isole di InP con diametro fra i 60 ed i 90nm vengono cresciute sulla sulla superficie
di  un  buca  quantica  di  InGaAs/GaAs e  fungono da stressori.  Il  campo di  strain  che  si
propaga attraverso la barriera (sottile) di GaAs nella buca quantica di InGaAs fornisce un
con.namento  di  tipo  parabolico  in  due  direzioni  (x,y).  Nella  terza  direzione  (z,  asse  di
crescita della buca quantica) il con.namento e’ quello dato dalla buca quantica. Si ottiene
cosi’ un sistema quanto-meccanico in cui la successione di stati quantizzati e’ quella di un
oscillatore armonico bidimensionale, con livelli equispaziati in energia.
I risultati piu’ importanti ottenuti nell’ambito di questa linea di ricerca sono stati:
(1)  Nei  quantum dots con confinamento di  tipo parabolico, data la particolare simmetria
assiale  dell’Hamiltoniana  del  sistema,  e’  stato  possibile  osservare  la  rimozione  di
degenerazione in energia dei livelli con momento angolare | m |≥ 1 in presenza di un campo
magnetico esterno diretto lungo l’asse z (Effetto Zeeman) [49].
Tale effetto mette in luce l’analogia fra un sistema atomico e un punto quantico, che puo’
essere  quindi  considerato  un macroatomo.  I  risultati  piu’  importanti  di  questa  attivita’  di
ricerca sono stati oggetto di un lavoro di rivista su invito [67].
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(2)  La  dipendenza  dello  splitting  di  Zeeman  e  dello  shift  diamagnetico  dagli  effetti  di
correlazione  elettrone-elettrone  e  elettrone-lacuna  e’  stata  studiata  in  quantum  dots
parabolici di diversa dimensione al variare della energia di confinamento degli elettroni e
delle lacune [69].
(3)  Gli  effetti  di  correlazione  dei  dots  sono  stati  sudiati  con  l’applicazione  di  alti  campi
magnetici  (fino  a  45T).  In  tal  caso  il  con.namento  magnetico  si  aggiunge  a  quello
paprabolico  modificando  le  funzioni  d’onda  degli  autostati  dei  dots  e  aumentando  la
degenerazione dei livelli. Questo genera gli effetti di correlazione osservati negli esperimenti
ad alti campi magnetici [93].
(4) Gli effetti delle interazioni di pochi elettroni sulle proprieta’ ottiche di un singolo dot con
con.namento  parabolico  sono  stati  evidenziati  e  studiati  mediante  esperimenti  di
microluminescenza.  La  struttura  a  dot  singolo  e’  stata  realizzata  mediante  tecniche  di
fotolitogra.a ottica e litogra.a AFM. Gli effetti di interazione Coulombiana in funzione della
densita’di popolazione eccitonica dei livelli di tipo atomico del macroatomo artificiale (single
quantum dot) sono stati interpretati madiante un modello teorico, oppotunamente sviluppato
[106].
(5) E’ stato studiato per la prima volta il cambiamento delle proprieta’ ottiche dei quantum
dots a con.namento parabolico con l’applicazione di un campo elettrico esterno nel piano
della buca quantica (longitudinal Stark effect). Per l’implementazione di questo esperimento
si  e’  realizzato  un  dispositivo  planare  con  due  elettrodi  metallici  con  distanza
submicrometrica [112].
(6) E’ stata messa a punto la realizzazione di nanostrutture a quantum dots cresciuti con la
tecnica di  Strasky-Krastanow mediante MOCVD a singolo strato e a multistrato di  dots.
L’ottimizzazione del  processo e’stata ottenuta con l’ausilio  di  metodi  di  caratterizzazione
stutturale  con  scanning  probe  microscopy  e  high  resolution  transmission  electron
microscopy [96, 115].
(7) E’  stato realizzato un LED a quantum dots di  InGaAs/GaAs con emissione a 1.3µm
operante a teperatura ambiente e a bassissima corrente di iniezione (µAmperes).
(8) E’ stato realizzato un laser a quantum dots di InGaAs/GaAs con lunghezza d’onda di
emissione  a  1µm e  operante  a  temperatura  ambiente  .  Con  un  opportuna  modifica  ed
ottimizzazionre  del  processo  di  crescita’  e’  stata  possibile  variare  la  lunghezza  d’onda
d’emissione dei quantum dots a 1.3mum, di grande interesse per i sistemi di comunicazione
ottica [116]
(9) La localizzazione ed estensione delle funzioni d’onda dei livelli elettronici confinati in un
singolo quantum dot sono state studiate mediante misure di spettroscopia corrente tensione
in scansione per e.etto tunneling (STS). Il risultato di questi esperimenti e’ stato confrontato
con il risultato di un modello teorico opportunamente sviluppato per il sistema a singolo dot
studiato [125].
(10) L’apparato per misure di microscopia a scansione per e.etto tunneling oprante il ultra
alto vuoto e a bassa temperatura (25K) e’  stato modifcato per poter eseguire misure di
luminescenza  indotta  da  corrente  di  tunneling  con  risoluzione  spaziale  nanometrica.  Le
proprieta’ di emissione di singoli quantum dots e quantum dots accoppiati lateralmente di
InGaAs sono state  studiate con questa tecnica evidenziando in  questi  sistemi  proprieta’
ottiche ed elettroniche simile a quelle degli atomi e delle molecole [124,128].
(10) La possibile applicazione di strutture a singolo dot e a dots accoppiati per implementate
porte logiche per la computazione quantistica e’ stata studiata insieme con i partners del
progetto europeo SQID. Diversi sistemi prototipo di questo tipo sono stati proposti e sono in
corso di sperimentazione presso i laboratori di cui la candidata e’ responsabile [122] .
Parte  dei  risultati  qui  elencati  si  sono  ottenuti  nell’ambito  del  progetti  INFM  PAISS
“Dispositivi  ottici  a  quantum  dots”  e  PRA  “Solid  State  Quantum  Information”  e  hanno
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permesso l’attivazione dei Progetti Europei del V programma quadro GSQ e SQUID (si veda
pag.11). 

ATTIVITA’ DI RICERCA NEL PERIODO DAL 1998 AL 2007

Nel marzo 2000 la candidata si  e’  occupata di  istallare e rendere operativa una camera
pulita con apparati avanzati per nanolitogra.e e nano processi, basati principalmente su un
sistema per litografia elettronica (Leica LION LV1) ed una stazione con bagni galvanici per
elettrodeposizione. Questo nuovo laboratorio ha dato un contributo sostanziale alla ricerca
nell’ambito dei progetti europei attivati negli anni successivi ed ha permesso la fabbricazione
di strutture fotoniche a singolo quantum dot e nano contatti metallici per la nano elettronica e
l’elettronica molecolare. I risultati ottenuti nell’area delle nanotecnologie e l’attivita’ di ricerca
condotta in quest’ambito hanno permesso di proporre due nuovi progetti europei, che sono
in fase di valutazione.

6.2. Attivita’ di ricerca sui materiali organici e biologici innovativi per l’elettronica e
la fotonica e per applicazioni in campo biotecnologico.

A  partire  dal  1998  la  candidata  ha  iniziato  una  nuova  linea  di  ricerca  nel  campo
dell’elettronica  molecolare  .  Inizialmente  si  è  interessata  dello  studio  delle  proprieta’
morfologiche ed ottiche di materiali organici cristallini [70, 66] e amorfi [76, 78] per trovare
possibili applicazioni di tali materiali in optoelettronica e fotonica. Lo studio e’ basato sulla
correlazione incrociata dei  risultati  sperimentali  ottenuti  con tecniche di  caratterizzazione
stutturale mediante scanning probes e misure di spettroscopia ottica. In particolare le misure
di spettroscopia corrente tensione e.ettuata mediante il microscopio a scansione per effetto
tunneling operante in ultra alto vuoto hanno fornito inportanti informazioni sulle propriata’
elettroniche dei materiali organici studiati con risoluzione subnanometrica [113].
Recentemente la candidata ha iniziato a studiare le proprieta’ morfologiche ed elettroniche
di  singole  (bio)-molecole,  (bio-)oligomeri  e  (bio-)polimeri  mediante  scanning  tunneling
spectroscopy,  atomic  force  microscopy  ed  electric  force  microscopi  [121,  129].  Inoltre,
applicando le tecniche di litogra.a AFM e litografia da fascio elettronico e’ stato possibile
realizzare  dei  nano-elettrodi  per  lo  studio  dei  meccanismi  di  conduzione di  nanocristalli
molecolari  e  strutture  sopramolecolari  autoorganizate,  come  le  guanosine  lipofile,  e  di
macromolecole biologiche, come metalloproteine e proteine redox di membrana. Le strutture
molecolari sono state immobilizzate sui supporti inorganici isolanti mediante fisisorpzione o
chemisorpzione,  mediante  opportuna  funzionalizzazione  delle  superfici.  La  tematica  di
ricerca  piu’  recente  della  candidata  in  questo  campo  riguarda  l’uso  di  tecniche  di
fabbricazione  litografia  avanzata  (AFM ed  EBL)  e  di  manipolazione  mediante  STM per
l’implementazione di dispositivi molecolari.
Sono stati progettati e realizzati dispositivi molecolari rettificanti planari di diverso tipo [123,
126, 127,130,134]. La ricerca della candidata in questo campo ha riguardato principalmente
l’implementazione di dispositivi molecolari a tre terminali con larghezza del canale inferiore a
30nm (tipo transistors a e.etto di campo) e dispositivi a tre terminali a singola molecola (tipo
single  elctron  transistors).  L’attivita’  di  ricerca  riguardante  la  realizzazione  di  dispositivi
molecolari  basati  su  metalloproteine  e’  stata  svolta  nell’ambito  del  progetto  PRA INFM
“Single Protein Transistor (SINPROT)”, approvato ad aprile 2000, di cui la candidata e’ stata
responsabile per l’Unita’ di Lecce, e nell’ambito del progetto europeo SAMBA. Il principale
risultato di questo progetto e’ stato l’aver realizzato e dimostrato per la prima volta al mondo
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il  funzionamento di un dispositivo FET a proteine [165], operante in aria e a temperatura
ambiente (patent 2005). 
Nell’ottobre 2001 la candidata ha attivato una attivita’   di  ricerca per l’applicazione delle
nanotecnologie  alla  biologia  e  alla  biofisica  e  alla  medicina  Questa  attivita’  ha  un forte
carattere interdisciplinare ed e’ portata avanti da un gruppo di ricerca con competenze in
varie discipline scientifiche, quali la fisica, la chimica, la biologia, l’ingegneria elettronica e
dei  materiali  e  la  medicina.  Nell’ambito  di  questa  attivita’  la  candidata  si  propone  di
realizzare nano-bio-sensori  di  nuova generazione per applicazioni  in vitro ed in vivo.  Le
tematiche in via di sviluppo nei campi di applicazione di interesse nano-biotecnologico sono:

1. Nuovi prototipi di dispositivi molecolari e biomolecolari 
[131,134,150,151,157,159,165]

2. Nanobiosensori and dispositivi  Lab-on-chip per genomica avanzata e proteomica 
3. Funzionalizzazione di superfici con molecole organiche e biologiche [160,161,167]
4. Studi  di  fluorescenza,  fosforescenza  e  micro-fluorescenza  di  speci  biologiche.

Applicazioni  di  tecniche biofisiche di  caratterizzazione avanzata,  quali  FRET e
TIRFF[152,153, 158,163,164,168,183]

5. Rilevamento di segnali elettrici da Neuroni e reti neuronali crescite su dispositivi
inorganici : “cells on chips for cellomics” [149]

6. Microscopia e spettroscopia con tecniche a nanosonda in scansione di singole
molecole, strati molecolari e cristalli molecolari, in atmosfere controlate e in ultra
alto vuoto a bassa temperatura [160,166,170,172,173]

7. Microscopia  a  scansione  a  nanosonda  per  studi  nel  campo  delle  scienze
biologiche [167,169,179,174]

8. Tecniche di caratterizzazione e visualizzazione avanzata per colture cellulari  in
vitro ed in vivo

9. Progettezione  e  realizzazione  di  elettrodi  innovativi  per  registrazioni
elettrofisiologiche in vivo 

10. Nanocristalli funzionalizzati per drug delivery e per la terapia del cancro [183] 
11. Studio  dei  meccanismi  di  legame  recettore-ligando  e  di  processi  di  folding  e

unfolding di proteine con metori di spettroscopia forza-distanza
12. Studio  dei  meccanismi  di  auto  assemblaggio  in  fibrille  di  tipo  amiloide  del

polipentapeptide  sintetico  polypentapeptide  poly(ValGlyGlyLeuGly),  la  cui
sequenza  monomerica si trova in natura come elemento costituente dell’elastina.

13. Studio mediante spettroscopia di  forza-distanza e nanoindentazione con punta
AFM delle proprietà elastiche di singole nanofibrille.  

14. Nanomanipolazione di singole fibrille con controllo nasnmetrico mediante AFM.
Realizzazione di gaps biomolecolari nel range sub-100 nm. 

15. Studio del potenziale uso di sistemi di fibrille autoassemblate come scaffolds per
colture cellulari  tridimensionali  e crescita di  tessuti,  per applicazioni  nel  campo
della medicina rigenerativa. 

16. Espressione delle proteine silicateine, presenti nelle spugne silicee, come proteine
integrali di membrana in cellule neuronali (ad es. B104), per indurre la formazione
di guaine di silicati analoghe alla mielina e caratterizzazione del loro effetto sul
metabolismo cellulare e sulla propagazione degli impulsi.

17. Studio  dell’effetto  citotossico  con  potenziale  attività  antitumorale  di  estratti  di
spugna marina Petrosia ficiformis.

 Gli estratti vengono testati sia su linee cellulari umane trasformate (HL60 e K562) sia
su cellule primarie umane (cellule mononucleate da sangue periferico) in funzione
del tempo (24-48-72-96h) e della dose (2-5-10 l/ml). 
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Queste  nuove  linee  di  ricerca  di  forte  carattere  interdisciplinare  hanno  permesso  il
finanziamento da parte del MIUR di un progetto FIRB per la realizzazione di un laboratorio
congiunto  pubblico-privato  per  realizzare  dispositivi  per  genomica  e  post-genomica,  in
collaborazione  con  la  Scuola  Normale  Superiore  di  Pisa  e  l’Istituto  per  tecnologie
biomediche di Milano. 
Inoltre  l’attività   di  ricerca  condotta  negli  ultimi  anni  nel  campo  delle  biotecnologie  ha
permesso la costituzione di un’unita’  di  ricerca dell’Istituto Italiano di Tecnologie presso i
laboratori di ricerca gestiti dalla candidata. Le altre unita’ di ricerca della rete sono dislocate
presso i seguenti centri: il Politecnico di Milano, il Vita-Salute Universita’ e Istituto Scientifico
San Raffaele di Milano, l’IFOM-IEO Campus per Oncogenomica di Milano, l’EBRI Roma,
l’Universita’ di Napoli Federico II (CRIB), la SISSA a Trieste, La Scuola Normale Superiore
di Pisa, la Scuola Superiore S. Anna di Pisa.

ATTIVITA’ DI RICERCA NEL PERIODO DAL 2007  AD OGGI 

Negli ultimi 7 anni l’attività di ricerca di R.R. si è articolata su tre filoni di ricerca, che sono: 
1) Nanobiolettronica, nano dispositivi magnetici e computazione molecolare ; 
2) Microscopia/spettroscopia a scansione a nanosonda e funzionalizzazione di superfici;
3) Dispositivi diagnostici e drug delivery per la nano-medicina e nano-biofisica.
4)  Micro  e  nano-biosensori  portatili  per  lo  screening  “on-site”  veloce  nel  campo  della
sicurezza alimentare
 I risultati elencati qui di seguito son frutto di un lavoro di equipe del gruppo di ricerca di
R.R., con competenze fortemente interdisciplinari, a cui R.R. ha contribuito sia in termini di
gestione, programmazione e coordinamento delle attività sia partecipando attivamente di
persona. 

1. Nanobioelettronica, nanodispositivi magnetici, e computazione molecolare 

1.1  Nanodispositivi basati su protiene 
L’attività  di  ricerca  si  è  focalizzata  sulla  realizzazione  di  nano  giunzioni  su  scala
nanometrica mediante litografia ottica e attacco chimico per via umida di strutture a
buca quantica di GaAs/AlGaAs. [192,195]. Questa tecnologia è molto meno costosa
ed impegnativa di  quelle basate su litografia a fascio elettronico o a fascio ionico
focalizzato  e  permettere  la  realizzazione  di  grandi  array  di  nano  dispositivi  che
possono funzionare in parallelo. Le applicazioni sono svariate,  ma principalmente nei
campi della nano elettronica ed elettronica molecolare. Nelle nanogiunzioni possono
essere intrappolate per via elettrostatica sia singole molecole sia nano particelle o
quantum dots. In particolare è stato realizzato per la prima volta il  meccanismo di
trasporto di carica attraverso una singola proteina (Azurina). Lo studio ha mostrato un
comportamento caratteristico nella curva tensione-corrente di resistenza differenziale
negativa (NDR), che è stato messo in relazione ai meccanismi di  trasferimento di
carica intramolecolari sui livelli redox della proteina [195]. Questi risultati sono molto
interessanti anche dal punto di vista tecnologico a causa delle possibili applicazioni
per  la  realizzazione  di  biosensori   e  dispositivi  commutabile  (sfruttando  NDR).
L'approccio di interconnessione è stato anche brevettato (G. Maruccio et al. Brevetto
2007) .  La stessa tipologia di dispositivo è stata usata per la rilevazione di singoli
eventi di bioriconoscimento che si verificano tra  una sonda di cattura (ad esempio un
ssDNA, un anticorpo o un recettore) e un analita target (DNA, proteine o ligando).
Una trasduzione del segnale elettrico è ottenuta per mezzo di matrici di nanogiunzioni
funzionalizzate con sonde di cattura immobilizzate sugli elettrodi, mentre gli  analiti
target sono coniugati con nanoparticelle conduttive, come nanocristalli d'oro (AuNCs).
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L’evento  di  ibridizzazione  chiude  il  circuito  sulla  nano  giunzione  e  permette  il
passaggio  di  corrente.  Questi  biosensori  sono  molto  sensibili  (anche  a  livello  di
singolo evento) e molto più economici e semplici da usare dei sistemi a trasduzione
ottica ([216]; G. Maruccio et al. Brevetto 2007).   
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1.2. Giunzioni tunnel con eterodimeri magnetici  
Nell'ambito del progetto SpiDME, la ricerca è stata focalizzata alla miniaturizzazione
dei  dispositivi  per  spintronica  su  scala  nanometrica  Più  in  dettaglio,  sono  state
realizzate  delle  giunzioni  tunnel  con  nano  particelle  (NPS)  magnetiche.  Le  nano
particelle magnetiche usate sono  degli eterodimeri costituiti da due domini inorganici di
CoPt3  e  Au  uniti  attraverso  una  piccola  area  di  interfaccia  .  Per  fabbricare  i
nanodispositivi,  sono  state  usate  le  nano  giunzioni  già  illustrate  nel  paragrafo
precedente, funzionalizzando gli elettrodi con esano-1,6-ditioli e poi immobilizzando le
nanoparticelle attraverso l’incubazione del substrato in una soluzione diluita NP. Le
caratteristiche tensione corrente e le curve di conduttanza di questi dispositivi ( misurati
a 1.6 K) mostrano un andamento a gradini e dei picchi con separazione costante di
circa  100  mV,  rispettivamente,   un  valore  prossimo  a  quello  atteso  per  NP  di
dimensioni  simili.  Inoltre  è  stato  studiata  la  risposta  di  questi  nano  dispositivi  in
funzione  del  campo  magnetico  nell’intervallo  compreso  fra  0  T  e  12  T.  E’  stato
osservato  uno  chiaro  effetto  di  tipo  “spin-filter”  con  un  aumento  della
magnetoresistenza  (MR)  della  nanogiunzione  in  funzione  del  campo  magnetico  a
seguito degli eventi di scattering fra  elettroni provenienti dagli elettrodi con quelli delle
nanoparticelle magnetiche con una ben determinata polarizzazione di spin [235].  Sono
state sviluppate e studiate, inoltre, giunzioni a effetto tunnel magnetico, costituite da un
superreticolo di strati sottili di nanocristalli (NC) di ossido di ferro. Il trasporto è stato
trovato per essere controllato da Coulomb Blockade e tunneling di singolo, osservabili
già a temperatura ambiente. E’ stata identificata una buona tra la magnetoresistenza
tunnel (TMR), le proprietà magnetiche attese delle matrici di NC,  le energie di carica
valutate da curve corrente-tensione, e la dipendenza dalla temperatura della resistenza
di giunzione. In particolare, è stata osservata per la prima volta, una commutazione da
TMR  negativa  a  TMR  positiva  attraverso  la  transizione  di  Verwey,  con  un  forte
aumento dellaTMR a basse temperature [227]. 

1.3 Computazione Booleana basata su Quantum dot – Cellular – Automata (QCA)
molecolari 
Uno dei campi più promettenti della nanoelettronica è quello basato sullo sviluppo del
paradigma  computazionale  “Quantum  dot-Cellular  –  Automata”(QCA).  La  QCA  è
basata sul confinamento quantistico della carica elettronica , sul tunneling della stessa
e  sulla  interazione  elettrostatica  per  implementare  la  computazione  digitale  di  tipo
Booleano, ed è uno degli approcci più promettenti dell’era post-Moore. Nell’ambito del
progetto  europeo MOLARNET, di  cui  la candidata è coordinatrice,  ci  si  propone di
dimostrare  il  funzionamento  di  porte  logiche  baste  su  celle  QCA  molecolari.  Per
ottenere questo obiettivo si utilizzera’ una nuova classe di molecole organometalliche
(bisferoceni  coniugati  a  carbazoli  tiolati)  opportunamente  sintetizzate  e  già
caratterizzate in maniera approfondita dal gruppo di ricerca coordinato da R.R. [233]. Il
progetto di ricerca, che sarà svolto in stretta collaborazione con ST-microelctronics, si
articola su tre filoni principali: 
i ) progettazione molecolare e sintesi di complessi organometallici per le applicazioni di
tipo QCA e autoassemblaggio molecolare, ordinato,  degli stessi 
ii)  caratterizzazione avanzata  mediante  scanning tunneling  microscopy degli  arrays
molecolari  o  delle  singole  unità  e  sviluppo   di  protocolli  per  l’indirizzamento,  la
manipolazione, la scrittura e la lettura dell’informazione a livello di singola molecola iii)
simulazione teorica sia a livello molecolare sia architetturale.[240] 
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2).  Microscopia/spettroscopia  a  scansione  a  nanosonda  e  funzionalizzazione  di
superfici. 

2.1  Scanning  Force  Microscopy  applicato  allo  studio  della  superficie  di   co-
cristalli ibridi a legame alogeno contenenti perfluorocarburi a catena lunga. 
Nell'ambito di un progetto PRIN "Studio di superfici modificate con polimeri fluorurati e
nanocompositi  mediante  miscroscopia  a   nanosonda  per  applicazioni  in  reti
microfluidiche",  lai  microscopia  a  scansione  di  forza  (SFM)  è  stata  impiegata  per
studiare la struttura e la composizione dei  piani  cristallografici  fondamentali  di   co-
cristalli a legame alogeno formati da perfluorocarburi a lunga catena. Si è dimostrato
che i vari piani cristallografici hanno composizione chimica diversa con preponderanza
di superfici con per fluorocarburi, a causa di effetti di segregazione [203]. 
2.2 Studio della processo di assemblaggio, caratterizzazione strutturale e studio
delle proprietà elastiche di fibrille di tipo amilodi formate da polipeptidi correlati
all’elastina. 
L’attività  di  ricerca  è  basata  su  una  caratterizzazione  strutturale  di  fibrille  di  tipo
amiloide, auto-assemblate a partire da poli-penta-peptidi sintetici (ValGlyGlyLeuGly), in
cui  la  sequenza  monomerica  è  ricorrente,  ed  è  presente  anche  nella  struttura
dell’elastina.  Questo  polimero  assume  una  struttura  a  -sheet  come  rivelato  da
dicroismo circolare e spettroscopia infrarossa in trasformata di Fourier. L'assemblaggio
su scala sopramolecolare e le proprietà elastiche delle fibrille sono state analizzate
mediante microscopia e spettroscopia a forza atomica.  Nel  caso di  fibrille abbiamo
stimato un modulo di  Young dell’ordine di   3,5-7 MPa, mentre per  elastina nativa,
misurata per confronto, è circa 1 MPa.  Inoltre sono stati condotti degli esperimenti di
nano indentazione su singola fibrilla con risoluzione su scala nanometrica, riuscendo a
creare sezioni  di  poche decine di  nanometri  con la punta dell’AFM. Questi  risultati
aprono interessanti prospettive per la fabbricazione di  nano strutture a proteina con
specifiche proprietà fisiche e chimiche per applicazioni nel campo della biotecnologia e
dell'ingegneria dei tessuti. [199] 
2.3 Caratterizzazione delle proprietà morfologiche ed elastiche delle cellule del
cancro  al  seno  e  di  astrociti  :  effetti  della  nano-ingegnerizzazione  del
microambiente  e  trattamento  farmacologico  come  un  nuovo  approccio
nanotecnologico contro il cancro. 
La  crescita  delle  cellule  tumorali  e  la  proliferazione  è  fortemente  influenzata  da
modifiche microambiente, come la modifica del substrato o trattamento con farmaci
antitumorali.  Per  queste  ragioni,  e’  stata  condotta   un’  indagine  combinata  di
cambiamenti nella morfologia e nelle proprietà elastiche delle cellule tumorali rispetto a
quelle  normali,  in  funzione  delle  modifiche  apportate  nel  microambiente  e/o  di
trattamento con i farmaci mediante analisi con nanosonda in scansione. A tal fine è
stato eseguito uno studio sugli effetti del resveratrolo (un phytoalexin trovati in uve e di
altri  prodotti  vegetali)  sulla riorganizzazione del citoscheletro che ha dimostrato che
questa  molecola  inibisce  gli  eventi  associati  con  l'instaurarsi  del  tumore  e  la  sua
progressione.  I  cambiamenti  nel  modulo di  Young di  tumore alla mammella (  linea
cellulare  MCF-7),  indotti  dal  resveratrolo,  sono  stati  studiati  e  correlati  alla
(ri)organizzazione  del  citoscheletro,  alterazioni  della  morfologia  delle  cellule  e
l'espressione  di  geni  specifici.  Gli  stessi  studi  sono  stati  condotti  modificando  il
microambiente di crescita delle linee cellulari con multistrati di polielettroliti [204,213].
2.4  Studi  di  spettroscopia  su  singola  molecola  mediante  scanning  force
spectroscopy 
All'interno  del  progetto  MIUR  "FIRB":  "Laboratorio  Nazionale  di  nanotecnologie
applicate  alla  genomica  e  post-genomica"  sono  stati  sviluppati  nuovi  strumenti  di
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indagine,   sensibili  al  livello  di  singola  molecola,  finalizzati  alla  comprensione  dei
complessi meccanismi strutturali alla base della generazione dei depositi di proteine
amiloidogeniche. Uno di questi metodi, basato sullo stretching di una singola proteina
mediante la punta di  un microscopio a forza atomica (AFM),  e’  stato utilizzato per
studiare i meccanismi di “unfolding” della proteina  β2m e alcune sue varianti.  Dalla
differenza  fra  le  curve  forza-distanza  registrate  è  stato  possibile  identificare  le
variazioni  conformazionali  delle  varie  proteine  e  corrispondenti  forze  di  unfolding
dovute alla rottura di specifici legami intramolecolari [210]. 

3). Dispositivi diagnostici e drug delivery per la nano medicina e nano-biofisica  

3.1 Sviluppo di sitemi per diagnostica “point of care” 
All'interno dell’attività di ricerca del progetto  MIUR "FIRB": "Laboratorio Nazionale di
nanotecnologie applicate alla genomica e post-genomica", è stato realizzato un primo
prototipo di dispositivo "lab-on-chip" per analisi genomica. Il dispositivo si basa su un
microreattore di plastica usa e getta, biocompatibile, che si è dimostrato essere molto
adatto  per  le  analisi  PCR (amplificazione del  DNA, le  analisi  quantitative  in  tempo
reale,  multiplex  PCR).  I  microreattori  di  plastica  sono  stati  associati  ad  hardware
riutilizzabili,sviluppati interamante nei nostri laboratori di ricerca, per implementare  i
cicli di riscaldamanto e raffreddamento utili per la PCR e, nel caso di applicazioni real -
time  qPCR,  il  rilevamento  del  segnale  di  fluorescenza  mediante  una  appropriata
molecola  fluorescente  presente  nella  miscela  di  reazione  durante  l'analisi  [197].  I
microreattori son stati prodotti con tecniche di replica molding su PDMS ed esposti a
trattamenti chimico-fisici di superficie per migliorarne la idrofilicità e la biocompatibilità. I
nostri  microreattori  monouso in plastica sono stati integrati su micro riscaldatori per
realizzare un sistema completo di tipo “lab-on-chip” ed è stato sviluppato un software
dedicato, che ci ha permesso di controllare tutti  gli  elementi  (microheaters, sensori,
ventola di raffreddamento) e il set-up dei parametri termici delle reazioni ( S. Sabella,
PP Pompa, G. Maruccio, G. Vecchio, R. Cingolani, R. Rinaldi "Microdevice integrato di
plastica  per  analisi  quantitativa  di  PCR  in  tempo  reale"  Patent  TO2008A000810
(2008) ). Abbiamo anche sviluppato e brevettato un nuovo metodo di detection a stato
solido  basato  sul  trasferimento  di  energia  risonante  (  FRET)   per  applicazioni  nel
campo  della  genomica  /  proteomica,  dimostrando  che  l’aumento  del  segnale  di
fluorescenza dipende dal numero di processi d’ibridazione sul DNA-target (PP Pompa,
S. Sabella, R. Rinaldi, R. Cingolani, e F. Calabi “A method and a microdevice for the
identification  and/or  quantification  of  an  analyte  in  a  biological  sample  with  optical
detection  systems  based  on  FRET  processes”  PCT  Int.  Appl.  (2008)  -  WO
2008072209.) Differenti applicazioni di questi DNA-chip sono stati ideati e richiesti da
aziende farmaceutica e di diagnostica e privati laboratori clinici (test del virus HCV e
HPV dei campioni clinici, prove di eparina da animali di specie diverse, lo sviluppo di
test diagnostici per gravi malattie batteriche invasive [215,221]. 
3.2 Cell-chip basati sulla spettroscopia di impedenza 
Sono stati sviluppati dei prototipi di Cell-chip basati sulla spettroscopia di impedenza
elettrochimica (EIS) che hanno una vasta gamma di applicazioni in campo diagnostico
e  biotecnologico,  permettendo  il   monitoraggio  continuo   e  non-invasivo  delle
dinamiche di popolazione di cellule. Le tecniche elettrochimiche hanno il vantaggio di
essere molto sensibili e compatibili con le tecniche di microfabbricazione, aprendo la
strada alla miniaturizzazione e ad una produzione di massa. Inoltre, se confrontate coi
sistemi ottici, richiedono molta meno strumentazione.  E’ stato realizzato un EIS cell-
chip cellule in grado di controllare la crescita cellulare, la morfologia, l'adesione e le
loro modifiche a seguito di trattamento con farmaci o composti tossici. Come caso di
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studio,  abbiamo studiato l'assorbimento di  ioni  di  rame e il  suo effetto  sulle cellule
HeLa. Per capire meglio, abbiamo anche svolto in parallelo una caratterizzazione AFM
delle cellule e degli effetti Cu e monitorati in tempo reale utilizzando un microscopio
invertito durante gli esperimenti EIS. In particolare, il chip è composto da una camera
di coltura cellulare con degli elettrodi integrati interdigitati e permettere di identificare gli
effetti citotossici. Infatti, l’attaccamento e la crescita delle cellule sugli elettrodi induce
una  impedenza  maggiore  rispetto  al  dispositivo  di  vuoto.  Un  effetto  simile  è  stato
osservato a seguito della diffusione delle cellule in risposta degli ioni Cu in soluzione.
[206,222] Sulla base di questi risultati è stato possibile implementare un dispositivo per
lo studio della migrazione cellulare che è stato adoperato per analizzare la risposta al
microambiente di diverse linee cellulari di carcinoma epatocellulare [223]. 
Arrays di elettrodi funzionalizzati con diverse biomolecole (proteine, proteine di matrice,
anticorpi e recettori) sono stati utilizzati per dimostrare la forte potenzialità di questi
biochips  impedenziomentrici  in  campo diagnostico.  La  loro  interazione coi  partners
complementari  (analiti/targets)  viene  identificata  monitorando  cambiamenti  nella
capacità e nella resistenza causati dagli eventi di bioriconoscimento. L’attività di ricerca
condotta in questo campo negli ultimi due anni ha permesso di dimostrare importanti
applicazioni per il rilevamento di tossine e di marcatori tumorali [224,226,241] . 
3.3  Capsule  di  Polielettroliti  ingegnerizzate   per  la  diagnostica  e  la
somministrazione mirata di farmaci (“drug delivery”). 
All'interno del Progetto MIUR FAR "Processi di micro-e nano-Fabbricazione avanzati
per  la  realizzazione  di  Dispositivi  o  apparati  funzionali  per  applicazioni  nel  campo
dell'elettronica, della Fotonica, della Micromeccanica e della Biosensoristica"  è stato
messo  a  punto  il  processo  di  fabbricazione  di  micro  capsule  di  polielettrolita  (PE)
usando la  tecnica  della  deposizione “layer-by-layer”.  Inoltre  ci  si  è  focalizzati  sullo
sviluppo e applicazione terapeutica di nano e microcapsule di multistrati di polielettroliti
biocompatibili e biodegradabili. Le capsule di polielettroliti, realizzate con la tecnica del
Layer  by  Layer  possono  essere  cresciute  su  un  core  nanocolloidale  (ad  es.  di
carbonato di calcio ) dissolubile in condizioni “mild” (usando ad es. un chelante del
calcio, l’EDTA). E’ possibile inglobare al loro interno dei farmaci, e/o funzionalizzare i
layers  con marcatori  fluorescenti,  nano particelle,  agenti  di  contrasto e molecole di
riconoscimento  per  innescare  un processo di  ancoraggio  specifico  (lepo  SAM).  Le
capsule  sono  state  applicate  in  uno  studio  molto  interessante  promettente  per  gli
sviluppo futuri su popolazioni di cellule leucemiche staminali [222]. 
Inoltre  nell’ambito  del  progetto  “Reti  di  Laboratori  “  NABIDIT è stato  acquistato  un
sistema di microscopia AFM accoppiato and un microscopio confocale a fluorescenza
e a un sistema TIRF. Mediante questo sistema è stato possibile valutare in maneira
molto dettagliata la potenziale attività di queste capsule come sistemi per drug delivery
mirato contro diverse tipi di cellule tumorali [236,238,232]. 
Più recentemente sono stati trovati e sperimentati altri sistemi per “drug delivery” come
ad esempio i nano tubi cavi di alluminosilicati. I nano tubi cavi di alluminosilicati sono
altamente biocompatibili e a bassissima citotossicità, possono essere quindi usati, oltre
che  per  applicazioni  terapeutiche  anche  come  materiali  impiantabili  per  la
rigenerazione di tessuti ossei. Inoltre sono economici e disponibili in grandi quantità,
quindi  direttamente  trasferibili  a  processi  di  produzione  su  larga  scala  per  le
farmaceutiche. Un primo studio della loro applicazione in campo biomedico e’  stato
condotto su una linea cellulare neoplastica (MCF- 7), per studiare gli effetti sulla vitalità
cellulare in seguito ad up-take specifico [219]. 
3.4 Realizzazione di matrici planari di risonatori a cristalli fotonici per biosensori
a trasduzione ottica ad elevata sensibilità. 
In questa linea di ricerca, abbiamo cercato di coniugare la tecnologia dei microarrays di
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DNA  o  proteine  (basati  sulla  rilevazione  ottica)  con  la  tecnologia  Cristalli  fotonici,
progettando un nuovo e avanzato metodo di lettura ottica-out nei sistemi di rilevazione
biomolecolare.  Il  metodo si  basa su un array di  risuonatori  a cristallo  fotonico che
contribuiscono a migliorare l'efficienza di rilevamento delle biomolecole marcate con
sostanze luminescenti. Una corretta progettazione di tali matrici a cristalli fotonici e una
analisi spettrale dei picchi di emissione risonanti ci ha permesso di associare in modo
inequivocabile ogni analita a un picco di emissione, con un notevole miglioramento del
rapporto segnale/rumore. E’ stato dimostrato che l’efficienza di emissione migliora in
termini di sensibilità delle analisi, rapporto segnale / rumore, e velocità di lettura nel
processo di read-out ottico (Aoki et al., Patent (2008)). 
3.5 Studio dei processi di fluorescenza intrinseca in proteine amiloidi 
Abbiamo dimostrato che le proteine amiloidi esibiscono una fluorescenza intrinseca nel
blu-verde che può essere utilizzata per studiare il cambiamento delle loro proprietà in
funzione  del  particolare  stato  di  aggregazione.  Abbiamo  anche  sperimentalmente
dimostrato una forte dipendenza dei processi di luminescenza dalla  conservazione di
molecole d'acqua da parte delle proteine fibrillari. Inoltre è stata prevista una possibile
correlazione di trasporto di carica con i processi di fluorescenza intrinseca [193,205]
3.6 Patterning a nanoscala in parallelo di biomolecole, coloranti organici e nano
cristalli colloidali  
In questo ambito è stata sviluppata una strategia interessante ed efficace, basata su
una  combinazione  di  metodologie  top-down  e  bottom-up,  vale  a  dire  di  tecniche
litografiche e di auto-assemblaggio molecolare, per la realizzazione di patterns di DNA
o  proteine  funzionali,  con  risoluzione  su  scala  nanometrica.  La  stessa  procedura,
accoppiata ad una specifica funzionalizzazione chimica delle superfici, ci ha permesso
di  ottenere  una  strutturazione  in  parallelo  e  controllata  di  nanocristalli  colloidali  e
coloranti organici, che emettono in diverse regioni spettrali . Questi risultati possono
essere importanti  per applicazioni  fotoniche e per analisi  in multiplexing nel  campo
della genomica e  proteomica . Attualmente stiamo cercando di sfruttare un approccio
simile per realizzare un array di  recettori  di  membrana funzionali   (come i  recettori
GPCR)  per  lo  studio  dell’affinità  di  legame  con  molecole  sintetiche  utili  in  campo
farmacologico.[209,212] 
3.7 Sviluppo di Nanoparticelle magnetiche e magnetico-fluorescenti (Sviluppo di
nuovi materiali per imaging MRI e IR in vivo). 
Le  nanoparticelle  (NP)  magnetiche  a  base  di  ferro  (come  ad  esempio  Feridex  o
Endorem) sono attualmente utilizzate per la diagnostica di immagini per evidenziare siti
di  infiammazione o tumorali,  per  la  loro  capacità  di  accumularsi  ai  siti  danneggiati
quando  iniettate  per  endovena.  L'accumulo  delle  NP  magnetiche  può  essere
evidenziato  mediante  Magnetic  resonance  imaging  (MRI).  Nell’ambito  del  progetto
“Reti di Laboratori “ NABIDIT è stato acquistato un sistema MRI per Imaging su piccoli
animali.  Nell’ambito  del  progetto  si  stanno  svilupparando  e  testando  NP
superparamagnetiche di nuova generazione di diversa composizione chimica e forma
preparate con metodologie di sintesi colloidali ad alta temperatura. Questi protocolli di
sintesi permettono di ottenere NP con composizione chimica, forma e dimensione del
tutto uniche e che quindi non son ancora state testate come agenti di contrasto per
MRI. Le NP che presenteranno le migliori prestazioni come agenti di MRI saranno poi
funzionalizzate  alla  loro  superficie  per  renderle  stabili  in  ambienti  fisiologici,
biocompatibili  ed  in  grado  di  accumularsi  in  maniera  specifica  in  prossimità  di  siti
tumorali. Si esploreranno inoltre protocolli che consentiranno di legare alla superficie
delle  NP dei  fluorofori  in  grado  di  emettere  nella  regione dell’infrarosso,  al  fine  di
ottenere  sistemi  nanometrici  combinati.  Questi  sistemi  saranno  infatti  testati  come
marcatori  a doppia modalità di  diagnosi,  sia come agenti  di  contrasto per MRI che
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come marcatori fluorescenti, con emissione regolabile dal visibile al vicino infrarosso.
Questi sistemi magnetico-fluorescenti servono sia da marcatori per MRI per seguire
determinati processi in vitro che da marcatori fluorescenti in fase intraoperatoria per la
discriminazione (con una elevata risoluzione) di cellule tumorali rispetto a cellule non
tumorali  non  marcate.  Le  NP  magnetiche  e  quelle  magnetico-fluorescenti  che
presenteranno le migliori prestazioni verranno testate sia in esperimenti in vitro per il
caricamento su cellule di vario tipo che su modelli murini per valutarne gli effetti e la
potenziale  tossicità.I  prodotti  potenzialmente  attesi  avranno pertanto  applicazioni  in
campo farmaceutico per lo sviluppo di agenti di contrasto in vivo (MRI/fluorescenza) e
in  vitro  (studio  di  cellule  tumorali,  staminali,  test  di  tossicità,  ecc.)  e  in  campo
biomedicale per la messa a punto di nuovi sistemi diagnostici per applicazioni cliniche
[231]. 
3.8 Progettazione e fabbricazione di un dispositivo modulare microfluidico per la
produzione di radiofarmaci per la PET . 
Nell’ambito del progetto europeo Radiochemistry on Chip (ROC) è stata sviluppata una
piattaforma modulare di microdispositivi microfluidici per la radiosintesi di farmaci da
utilizzare nella Positron Emission Tomography.  I vari dispositivi microfluidici, sviluppati
in  materiale  plastico  o  vetroso,  constano  di  reti  di  microcanali  realizzati  su
microriscaldatori per funzionare da microreattori o di microcolonne per purificazione e
arrichimento  del  campione.  Inoltre  è  stato  sviluppato  un  sistema  microfluidico  per
scambio di solventi, funzionante sia in fase liquido/gas, sia liquido/liquido. Il flusso del
materiale  radiattivo  viene  controllato  e  monitorato  mediante  micro  valvole  e  micro
pompe e micro sensori di radiattività [229,,230] 
Con il sistema sviluppato nei tre anni di progetto abbiamo dimostrato che la piattaforma
microfluidica completa e integrata può per produrre 2 -[18F]-fluoro-2deossi-D-glucosio
(18F-FDG) in flusso continuo da un singolo bolo di soluzione di isotopo radioattivo, con
rendimenti del prodotto costante nel tempo di funzionamento e comparabili con quelli
ottenuti da sintetizzatori commerciali (con una resa del 4080%). Il sistema dovrebbe
consentire ai  ricercatori  di  ottenere radiofarmaci in modalità “Dose-On-Demand” nel
giro di pochi minuti. L'architettura flessibile della piattaforma, sulla base di una struttura
modulare,  può  essere  applicata  alla  sintesi  di  radiotraccianti  che  richiedono  un
approccio in due fasi sintetiche, e potrebbe essere adattabile a processi di isintesi più
complessi,  implementando  diversi  moduli.  Esso  può  quindi  essere  impiegato  per  i
protocolli di sintesi standard così come per R & D per nuovi radiofarmaci.[237,239] 

. 
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