CAPACITA E COMPETENZE

PERSONAL!

Aequisite nel corso della vita e deila
CArfera ma non necassanamente
neonosciute da certificati e dipfomi
ufficiatl.

MADRELINGUA

ALTRE LINGUA

* Capacita di lettura
» Capacita di scrittura
s Capacita di espressione orale

CAPACITA E GOMPETENZE
RELAZIONALI

Vivere e lavorare con afire persone, in
ambiente multiculiurale, occupando post
in cui 12 comunicazione ¢ importante o in

sifuazioni in cui & essenziale lavorare in
squadra (ad ea, cltura & spom), acc.

CAPACITA E COMPETENZE
ORGANIZZATIVE

Ad as. coordinamento e amministrazione
o persong, progedti, bitanci: su posto of
favore, in attivitd of volontanato (ad es.
cuftura e sport), a casa, ecc.

CAPACITA E COMPETENZE
TECNICHE

Con computer, attrezzature specifiche,
macehinan, ece.

CAPACITA E COMPETENZE
ARTISTICHE
Musica, seottura, disegno ecc,

ALTRE CAPACITA E COMPETENZE

Compelenze non precedentermente
indicate.

PATENTE O PATENTI

ULTERICRI INFORMAZION!

ALLEGAT

Fagina 3« Curriculurn vitae &f
[ COGNOME, gnome |

ITALIANG

INGLESE

Eccellente
Eccellante
Ecceltente

RESFONSARETA DI UN GRUPPO O RICERGA COSTITUITO DA PROFESSORI, RICERGATOR!, ASSEGNISTI,
DOTTORANDI, LAUREANDI TECNICI

COORDINAMENTO DI UN GRUPEG DI RIGERGA GOSTITUITO DA PROFESSORY, RICERCATORI, ASSEGNIST!,
DOTTORANDI, LAUREANDI TECNICI, COORDINAMENTO E AMMINISTRAZIONE DI PROGETTI DI RICERCA
FINANZIAT!

TITOL0 b ESPEATO QUALIFIGATO 0 TERZQ GRADQ. 15CRIZIONE NEIL ELENCO NOMINATIVO DEGLI
ESPERT! QUALIFIGAT! DAL 06/06/2013 CON IL NUMERO DI ORDINE 759

MONTORAGGID DELLA GONCENTRANZIGNE Dt HADON IN EDIFICH SCOLASTICI E TECNICHE DI BONIFIGA
DELLA CONCENTRAZICNE DI HADON IN AMBIENT! SGOLASTICH

ATTIVITA DI RICERCA SYOLTE VEDI ALLEGATO A
ATTIVITA DIDATTICHE SVOLTE VEDI ALLEGATO B
LAVORI PUBBLICAT: NEGLE LLTIMI 5 ANN: I RIVISTE INTERNAZIONALL VEDI ALLEGATD G

Patente di quida B

ALLEGATO 1 ATTIVITA DI RICERCA SVOLTA
ALLEGATO 2 ATTIVITA DIDATTICA SVOLTA

Par ulterion mfomaziani:

www,cadelop.eu inttransparency
WWW.cUrapa.cu.inteommieducation/indey,_it.hinl
wiwl.Burasey-search.com



Allegato C

Elenco titolarita dei corsf universitari

Titolarita Jdei corsi:

Laureg Quadriennale in Figica: Laboratorio di Ottica Quantistica

Laurea Specialistica in Fisica: Laboratorio di Fisica della Materia

Laurea Magistrale in Fisica: Laboratorio di Fisica della Materia e dei Nanosistemi
Laurea Triennale in Ottica e Optometria: Fisica Generale !, Fisica generale Il
Corso di Dottorato in Fisica: Ottica Guidata, Interazione Laser-Maleria

Relatore di diverse tesi di laurea in Fisica, in Oftica e Optometria e una in Ingegneria
Elettronica

Dottorato

FPartecipazione al Collegio dei Docenti del Dottorato in "Elettronica Quantistica e Plasmi”
dell'Universita

degli Studi di ROMA - Tor Vergata" daf 2004 al 2010

Partecipazione al Collegio dei Docenti del Dottorato in "Fisica" dell'Universita del Salento
2008 irn poi

Relatore di diverse tesi di dottorato in Fisica



Allegato B

Elenco lavori pubblicati negli ultimi 5 anni

2012 - Articolo in rivista

M.G. Manera, A, Taurino, M. Catalano, R. Rella, A. P. Caricate, R Buensanti, P, D, Cozzoli, M. Marting
(2012). Enhancement of the optically activaled NOZ gas senging response of brookite TiQZ
nancrods/nanoparlicles thin films deposited by matrix-assisted pulsed-laser evaporation. SENSORS
AND ACTUATORS. B, CHEMICAL, vol. 161, p. 869-879, ISSN: 0925-4005, doi:
10.1016/4.5nb.2011.11.051

2012 « Articolo in rivista

AP CABRICATO, A. LUCHES, G.LEGGIERI, MMMARTINO, R. RELLA (2012}, Matrix-assisted pulsed laser
deposition of polymer and nanoparticle films. VACULIM, vol, 86, p. B61-666, ISEN: 0042-207X, doi:

10. 1016/ . viscuum 201 1,07.048

2012 - Articolo in rivista

A. P. Caticalo, M. Cesaria, G. Gigh, A. Loiudice, A, Luches, M. Martino, V. Resta, A. Rizro, A. Taurino
(201E). Poly-(3-hexylthiophene)[6,6]-phenyl-C6 1-butyric-acid-methyl-ester bilayer deposition by
matrix-assisted pulsed laser evaporation for orgaric photovolfaic appiications, APPLIED PHYSICS
LETTERS, vol. 100, p. 073306-073309, ISSN: Q003-6951, doi: 10,1063/1.3685702

2012 - Articolo in rivista

M. G. Manera, A. Colombelli, R. Rella, A. Caricato, P. D. Cozzoli, M. Martino, L. Vasanelli (2012). TiOZ
brookite nanostructured thin layer on magneto-aplical surface plasmon resonance transductor for gas
sensing applications. JOURNAL OF APPLIED PHYSICS, vaol. 112, p. 053524-1-053524-11, ISSN:
1083-7550, doi: 10,1083/1. 4781347

2012 - Articolo in rivista
M. Cesaria, A.P. Caricato, M. Marting (2012). Realistic absorption coelficient of uitrathin films.
JOURNAL OF QPTICS, vol. 14, p. 106701-1-105701-10, ISSN: 2040-8978

2012 - Articolo in rivista

Luby 5., Chitu L., Jergel M., Majkova E., Siffalovic P., Caricato A.P., Luches A., Martino M., Reila 1.,
Manera M.G (20712). Oxide nanoparticle arrays lor senzors of CO and NOZ gases. VAGUUM, vol.,

86 (8), p. 580-533, ISSN: Q042-207X

2011 - Articolo in rivista

CESARIA M., CARICATO A.P., LEGGIER! G., LUCHES A., MARTING M., MARUCGIO G., CATALANO M.,
MANEBRA M.G., BELLA R., TAURINO A. (2011). Structural characterization of ultrathin Cr-doped ITO
layers deposited by double-target pulsed laser ablation. JOURNAL OF PHYSICS D-AFFPLIED PHYSICS,
vol. 44, p. 365403-365410, ISSN: 0022-3727, doi: 10.1088/0022-3727/44/36/365403

2011 - Articolo in rivista

M Martine, M Cesaria, AR Carlcato, G Maruccio, A Cola, | Farella (2011). La(0.7)Sr{0.3)Mn(3) thin
fifms deposited by pulsed laser ablation for spintronic applications, PHYSICA STATUS 50LIDN. A,
APPLICATIONS AND MATERIALS SCIENCE, vol. 208 , p. 1817-1820, ISSN: 1862-6300, doi:
10.1002/p554. 201084037

2011 - Articolo in rivista

M Cesaria, A P Caricalo, G Maruccio, M Martino (2011). LSMO - growing opportunities by PLD and
applications in spintronics. JOURNAL OF PHYSICS. CONFERENCE SERIES, vol. 292, p.
012003-1-012003-15, ISSN: 1742-6598, doi: 10.1088/1742-6586/282/1/012003

2011 » Articolo in rivista

A. P. Carieato, M. R. Belviso, M, Catafano, M. Cezaria, P. D. Cozrall, A. Luches, M. G. Manera, M,
Martino, R. Rella, A. Taurino (2011). Study of titania nanorod films depasited by matrix-assisted

pulsed laser evaporation as a function of laser fluence. ARPPLIED PHRYSICS, A, MATERIALS SCIENCE &
FPROCESSING, vol. 108, p. 605-610, ISGN: 1432-0630, doi: 10.1007/500338-011-6507-4

2011 - Articolo in rivista
A. P. Caricato, R. Buonsanti, M. Calalano, M. Cesarig, P 0. Cozzoli, A. Luches, M. G. Manera, M.
Martino, A. Taurino, R. Relta (2011). Films of brookite TIOZ nanorods/nanoparticles deposited by



matrix-assisted pulsed laser evaporation as NO2 gas-sensing layers. APPLIED PHYSICS. A, MATERIALS
SCIENCE & PROCESSING, vol, 104, p. 963-968, 1SSN: 1432-06830, doi: 10.1007/500359-011-6462-5
2011 - Articelo in rivista

Caricato A.F., Creti A., Luches A., Lormascolo M., Martino M., Rella R., Valerini D. (2011). Zinc oxide
nanostructured layers for gas senzing applications. LASER PHYSICS, val 21 (3), p. 588-537, IS5N:

2010 - Articolo in rivista

AP.CARICATO, G.LEGGIER!, MMARTING, AVANTAGGIATO, D.VALERINI, A CRETI, M.LOMASCOLO,
M.G.MANERA, R.RELLA, M.ANNI (2010). Dependence of the surface roughness of MAPLE-deposited
filmg on the solvent parameters. APPLIED PHYSICS. A, MATERIALS SCIENCE & PROCESSING, vol.
1071, p. 759-764, 1SSN; 1432-0630, doi: 10.1007/500333-010-5890-8

2010 - Articolo in rivista

AP Caricato, A Luches, M Martino, D Valeriri, YV Kudryavisev, AM Korduban, SA Mulenko, NT
Gorbachuk (2010}, Deposition of chromium oxide thin films with large thermoelectromotive force
coefficient by reactive pulsed laser ablation, JOURNAL OQF QPTOQELECTRONICS AND ADVANCED
MATERIALS, vol, 12, p. 427-431, ISEN: 1454-4164

2010 - Articolo in rivista

A. P Caricata, M Cesaria, A Luchas, M Martine, G Maruceio, D Valerini, M Catalano, A Cola, MG
Manerg, M Lamascolo, A Tauring, 8 Reliz (2010). Electrical and gptical properties of ITQ and
ITO/Cr-doped ITQ films, APPLIEDR PHYSICS, A, MATERIALS SCIENCE & PROCESSING, vol. 101, p.
753-758, ISSN: 0947-85396, doi: 10.1007/500338-010-5888-2

2010 - Articolo in rivista [allegato ©]

D Valerini, A Crati, AP Garicato, M Lomascolo, R Relfla, M Martino (2010). Optical gas sensing through
hanostructured ZnQ films with different morphologies. SENSORS AND ACTUATORS. B, CHEMICAL, vol.
145, p. 167-173, ISSN: 0925-4005, doi: 101076/ 5nb.2009.11.064

2010 - Menografia o trattato scientifico
D. Valeriri, A. Creli’, A.P. Caricato, M. Lomasecola, R. Rella, M. Martino (2010). Zn0O Nanostructures
Deposzited by Laser Ablation. New York:Nova Science Fublisher, Inc. | ISBN: 9781616680343

2010 - Contribute in volume (Capitolo o Saggio)

B, Valerini, A. Crefi, A.P. Caricato, M. Lomascolg, B Rella, M. Maring (2010). ZnQ Nanostructures
Deposited by Laser Abfation. In: €. J. Chen, N. Peng. Advances in Nanotechnology Yol4. p. 1-41, New
York:Nova Science Fublishers, ISBN: 8781816686185

2009 - Articolo in rivista

MARTINO M, CARICATO A P, ROMANQ F, TUNNQ T, VALERINI D, ANNI M, CARUSO ME, ROMANQ A, T,
VERRI (2008). Fulsed laser deposition of organic and biological matarials. JOURNAL OF MATERIALS
SCIENCE-MATERIALS IN ELECTRONICS, vol. 20, p. 5435-5440, ISEN: 0957-4522, doi:
10.1007/510854-008-9663-8

2009 - Articolo in rivista

A. P. Caricato, M. Epifani, M. Martine, F. Romano, A. Relia, A. Tauting, T, Tunno, D, Valetini (2009},
MAPLE deposition and characterization of SnQ2 colloidal nanoparticle thin films . JOURNAL OF
PHYSICS D-APPLIED PRYSICS, vol, 42, p. 85105-957110, ISSN: 0022-3727, doi

10 1088/0022-3727/42/9/095105

2009 - Articalo in rivista

A.P. Caricato, M. Anni, M.G. Manera, M. Martino, BR. Rella, F. Romana, 0. Valeriri, T. Tunno (2008},
Study of temperature dependence and angular distribution ofpoly(9,9-dioctylflucrane) polymer films
deposiled by matrix-assisted pulsed laserevaporation (MARPLE). APPLIED SURFACE SCIENCE, vol. 255,
p- 8659-9664, ISSN: 0169-4332, doi: 10.1016/. apsusc.2003.04.130

2009 - Articolo in rivista

2. Valerini, A.P. Caricato, A, Crati, M. Lomascole, F. Remane, A, Taurino, T, Tunne, M. Marting (2009),
Morphology and photoluminescence properties of 2ine oxide films grown by Pulsed Laser Deposition.
APPLIED SURFACE SCIENCE, vol. 255, p. 9680-9683, 1S5N: 0189-4332

2008 - Articolo in rivista
D. VALERINI, A, P, CARICATO, M. LOMASCOLO, F. ROMAND, A, TAURING, T, TUNNO, M. MARTINO
(2008), Zinc oxide nanastructures grown by pulsed laser deposition. APPLIED PHYSICS. A, MATERIALS



SCIENCE & PROCESSING, vol. 83, p. 729-733 , ISEN: 0947-8396, doi: 10.1007/s00339-008-4703-3

2008 - Articolo in rivista

AP CARICATO, M. LOMASCOLO, A. LUCHES, F. MANDOW, M.G. MANERA, M. MASTROIANNI, M.
MARTING, . PAQLESSE, A. BELLA, F. HOMANQ, T. TUNNG, 0. VALERINI (2008). MAPLE deposition of
methoxy Ge triphenyicorrole thin films. APPLIED PHYSICS. A, MATERIALSG SCIENCE & PROCESSING,
vol. 83, p. 651-654, ISSN: 1432-0830, doi: 10.1007/500339-008-4724-F

2008 - Contribute in volume (Capitoleo o Saggio)

AP CARICATO, 8. CAPONE, 5. EPIFANI, M. LOMASCOLO, A. LUCHES, M. MARTING, F. ROMANCO, 1,
RELLA, F. SICILIANQ, J. BPADAVECCHIA, A. TAURINOG, T. TUNND, D, VALEMINI (2008}, Nanoparticle
thin films deposited by MAPLE for sensor applications. In: Vadim Veiko. Proceedings of SPIE. vol.

6985, p. 121134, BELLINGHAM, THE INTERNATIONAL SOCIETY FOR OFTICAL ENGINEERING, ISBN:
0819471838, doi 10.1117/12. 7863981



Allegato A

Attivita di ricerca svolte, in ordine cronologico, durante il proprio percorso sclentifico e
professionale

L'attivita di ricerca si & principalmenle basata sull'utilizzo oi zorgenti laser impulsate (eccimar) per impieghi
lecnologicamente avanzati. In particolare si ¢ focalizzata sul trattamento diretto df materiali e suila deposizione di
film sottili medianie ablazione laser. Negl primo caso si sono sfruttate le capacita del laser impulsato o fornire
energia ad un materiale, in maniera localizzata nello spazio (lateralmente ed in profonditd) e nel lempo.

Gl argomenti trattati durante la sua attivita’ o ricerca soho stati, in ording cronologico:

1. Formazione di film di silicior di metalle indotta da fasci impuisati df elettroni e fasci laser

Questi film sono stali utilizzati nella lecnologia def cireuiti inlegrati corme cortalll ohmici, barrigre Schottky, barriere
di diffusione ete. Come strati of metallizzazions essi presentane una resistivita™ elettrica minore del silicio
paolicristalling. Convenzionalmente i sificuri sono formati depositando mediante evaporazions o sputleting un film di
metalio su di un substrato di i, seguito da un trattamento tenmico ad una determinala lernperatura (intormo ai
1000 K per circa 1000 second]) che promuove linterdiffusione & la reazione deglf elementi. La tecnica del laser
annealing permetfe di avere un rscaldamento iocalizzato sia lateralmente che in profondita’, le cuf caratleristiche
dipendonge dallinterazione tra i parametri del fascio laser e le proprieta’ ottiche e termiche del film di metallo. Una
peculiarita’ di tale tecnica & che la composizione dello strato of siliciuro puo” essere modificata varando la fluenza
laser e/0 Iz durata del fascio laser. Infine quando vengono utilizzatli fasci laser impulzali sf possono ottenare alte
velocita' di riscaldamento e di raffreddamento (1010 K 5-1), che permeltono la formazione di composti metastabill

Mediante laser annealing sono stati formati differenti film di sificiuro df metalfo quasi-nobile e refrattario partende
da strutture PYSL PdiSi, Cr/Si, Mo/Si, Tirsi. Sono stati utilizzali laser con diverse lunghezze d'onda (rubino,
Navetro ed eccimero). Parficolare aftenzione &' stala dala al tratlamento of strulture bistrale & multistrato W/SH
Partendo da tall strutiure si e voluto studiare la forrmazione de! siliciure di tungstene mediante irraggiamento con
laser ad eccimero, la stabilita’ termica e meccanica di multistrati W/Si, ulflizzali come elementi oltici per raggi X
molli {lambda=1-20 nm) ed UV estremo {lambda=20-80 nm).

2. Formazione di composti supertficiali in atmosfere reattive

[ nitruri i metalfo refrattaric e of semicondullore presenlana interessanti proprieta’ in differenti campi defla
moderna lecnoiogia. Il nitruto dF titanio (TIN) ¢’ intensamente studiato come rivestimento protettivo per la sua
stabilita’ termica, durezza, basso coefficiente di attrito e per Ia buona adesione al subslrato. inolire esso presenta
una buana conduttivita” elettrica che lo rende interessante per applicaxiont nella microeleftronica come barrigra oi
diffusione, elettrode of gale, connessione locale efc. Invece i nitruro di silicio (Si3N4) presenta buone
caratleristiche dieleftriche ¢ puo essere utilizzato per celle di mermoria, transistor metallo-nitrure o silicio- ossido-
silicio (MNOS) ed altri dispasitivi. Uninteressante allernativa alle tecniche tradizionali €' la crescita del nitruro
direttamente sufla rona of interasse come risultato of una reazione chimica tra it materiale di base & un'atmasfera
conlenente azolo, promossa da impulsi laser. Gio’ permette di otlenere un processe mollo efficiente ed un
gecurato controflo spaziale. Inoltre fa nitrurazione puo’ avvenire senza un apprezzabile riscaldamento def
substrato, evitando la deformaione del substrato e la diffusiong g lungo range di droganti od impurita’. Sono stali
realizzati filrm di TiN, Si3N4, GedN4, TiC, S5iC mediante modificazione superficiale, irraggiande larmine di lanio,
sificio o germanio in afmosfere di azoto molecolare, ammoniaca o melano a pressione leggerments
sovratmosferica. G strali superficiali cosi modificall sono stali oftenull con un numere elevate di impulsi
utilizzando un laser ad eccimeri (XeCl, lambda=308 nm, { =30 ns} ed una fluenza intorne a 1 Jem?2. Questa attivita
¢ slata sviluppata durante il dottorato di ricerca svolto presso 'Universith di Bari. lnollre partendo da una struttura
Tirsl, frraggiando fa supetficle in un atmoesfera contenente N2, sono state formate strutture of melallizzazione
nitruro-siliciuro-silicio oftenenule con un processe single-siep.

3. Generazione di fasci ionicl ed eleltronici mediante irraggiamento laser

lohi positivi possono essare genarall mediante linferazione tra radiazione laser e bersagh solidi producendeo fasci
ipnici pulsali, patenzialmente di grande interesse per acceleratori of particelle. Quando un fascio laser infenso
colpisce la superficie di un selido 51 ha creazione o un plasma calde, La jonizzazione multipla delle specie
evaporate ¢ raggiunta nel plasma caido per la presenza df elettroni di elevata energia, acquisita attraverso
processo di bremsstrahiung inverso. Sono stati utiflzzati laser ad eceimeri per 13 loro corta lunghezza d'onda che 5i
accoppia efficacemente con target mataliici. Sono slali utiizzall bersagli df 5i, Ge, Mg, £n & W irraggiandoli con un
laser a XeCl. Iraggiando i bersagli con una potenza laser di picco di 66 MW/em? sono stale estratle correnti pari a
3756 mA di i3+, mentre per atomi doppiamente e singolarmente jonizzali si avevano correnti defl'ordine di una
decina di A. | nuovi aceelaratori df elettroni destinati ad afimentare | laser ad elettroni liberi, per la produzione di
raggl X e la generazione di microonde ad alta potenza, hanno bisogne di iniettori di fascio eleltronico o alta
brilianza per poler avere fasei di eletlroni sufficienternente lurminesi. Usualmente cio’ viene pllenuto con fotocatodi
in cavila® a radiofrequenza. Mollo promettente ¢ limpiega o folocatodi matatlici irraggiati con laser ad eccimeri, |
fotocatodi metallici, rispetto agli usuali catodi costitulti da ossidi, sono meno sensibilf allinquinamento e pertanto
non necessitano di ultra-afte vuoto, inoltre presentano templ di vita maggiorl. | lager ad eccirmers, lavorando nells
regione deill'UV, permeltlono of oftenere processi fotoglettricl ad un fotone, poiche le energie def fotone (4 - 7 eV)
sono confrontabili o maggiori delle funzioni lavoro def target metallici. Sono stati irraggiati tre metalii molto comuni,



(Al Zn e Cu) le cui funzionf favoro sono 4.2, 3.9 e 4.5 eV, rispeltivamente. Queste larghette sone stale iraggiate
con dug differenti laser ad eccimeri, XeCl (lambda= 308 nm, E=4.02 V) e KrCl (lambda=222 nm, E=5.6 eV),
ottenendos una corrente massima oi 1.03 A con durate di circa 20 ns, ad una lensiona di accelerazione di 20 kV.

4, Trattamento térmico o strutture multistrato Cu/Mo

Il rame e stato studiatc come possibite sostituto dellalluminio negh schemi di metallizzazione nella tecnologia dei
circuill integrati poiche” presenta una resistivita’ piu’ bassa ed una resistenza all'elettromigrazione piv’ alta vispetta
alfgiluminio. Pere” il rame presenta aleuni inconvenienti come carresione, ossidazione, diffusione, reazione con il
sificio e scarsa adesione a Si0O2. Tali problemi impongone l'uso di una barrera di diffusions. Il molibdeno pud
essere una soluzione praticabile poiche’ la struttura Mo/Cu ¢ un sistema metallurgico immiscibile, B stato
studiato in dettaglio Fintermixing di strutture multistrato Mo/Cu sotfoposte ad irraggiamento laser con maltl impulsi.

5, cristallizzazione di fiim amorfi di siticio

Film di sificic policristaliing hanno mofte applicazioni nel dispositi @ semiconduttora, C'e’ un notevele interesse
nellusa di transistor a film sottili con grani df silicio policristalling nei display a ctistalli liquidi e per mamorie ad alta
densita’. D solito tali films si ottengono per annealing in fase solida o per lusione & succassiva ricristallizzazions,
mediante irraggiamento laser di film amori depositati da CVD. Film di silicio amarfo sono stali depositati mediante
evaporaziona in vuoto su substrali di silicio ossidati aventi differenti spessari oi SiQ2, Tali film seno stati fusi e
ricristallizzati mediante irraggiamento con un laser ad eccirmeri (XeCl). Le fluenre o irraggiarmento sono state
scelte in base a simulaxoni nurmeriche delf'evoluzione della temperaturg sitinterng del campione ed e stata
studiata tinfluenza dello spessare deffo strata df Si02 soltastante,

6. deposizione di film softili di carburi e nitruri mediante ablaziona faser in atmosfere realtive

La deposizione mediante ablazione laser (Pulsed Laser Deposition) si e’ dimostrata mollo efficace per la
realizzazione di film nitruri (813N, TiN, ZrN, HIN) & carbun (TiC, SiC). Corne target sono stall utilizzati strati ai
semiconduttore o lamine metaltiche che sono state irraggiate con impulsi laser ad eccimeri (XeCl) a fluenze di
afeuni Jema. Tali irraggiamenti sonoe stati condotti in atmosfere contenenti azoto (azoto molecolare, ammoniaca) o
carbahio (metane). Sono stati realizzati film i nitruroe con buone qualita elettriche e tribologiche.

7. deposizione di fitm sottili gi nitraro oi carbonio (CxNy)

Alcuni lavori tearicl hanno previsto che il nitrure dif carbonio legato covalentemente (nelle fasi alfa-C3N4, beta-
C3N4) potrabbe avere proprieta’ confromabili o addiriltura righion dei fifery of diamante. Questo materiale potrebbe
assere usato come fvestimento durg per subsirati termicamente instabili (veld, plastiche, film soitili magnetici,
hard disk per computer, etc.). Tale composto non e presente in natura e risulta molto difficile sintetizzarle, le
promettenti caratteristiche hanno perd spinto diversi gruppi a cercare di realizzare film di questo composto, |
retodi of deposizione piv” lilizzali song slali: sputlering, deposizione assistita da fascio ionico e deposizione da
fase vapore assistita da plasma. In aiternativa ai metodi prima cilali s/ &' Impiegala l'abiazione con laser ad
accimero di target di grafite in una atmosfera contenente azoto a bassa pressione. Il maleriale abiatc era diretto
verso un substrato df silicio, a temperalura ambiente, posto ad una distanza di 4 em, Sono stati depositali film a
flivenze laser via via crescenti, partendo da 3 J/iemZ2 ed arrivanda fino & 16 Jom2 a diverse pressioni di N2 per
studiare le condizioni ottimali di crescita. Dalle analisi RBS risulta che seno statf ottenuti film con rappoerti N/C
molio elevati (fino a 0.7), mentre dalle analisi XPS risulta che circa il 40% def carbonio e’ legato a circa il 50/%
delfazoto per formare un legame singolo C-N, che e quello generalmente attribuito alla fase beta-C3N4. Le
analisi XRD e TEM hanno inoltre dimostrato che iz struttura dei films (alle piv™ alte fluenze) & costituita da film
arnorfi in cut sone presenti monocristalli con dimensioni dell'ordine del micron che seno creésciuti coerentemente
sul substrato di 8i (con erientazioni <171= ¢ <100=).

8. produzione di grani di silicali come polvere interstelfare

! sificati sono stali identificati trg | componenti della polvere interstellare e interplanetaria, £ pertanto inleressante
sintetizzarli in laboratorio per confronlare {f lore spettro ottico in trasmissione gon gh spetini delly radigzione
luminosa che giunge dalle nubi interstellari e dal mezzo interplanetario (luce zodiacale) & quindi avere informazioni
sully natura & composizione o queste polver cosrniche Mediante Pirraggiamenta con un laser ad eccimero in
atmosfera di ossigenc ¢ gas inerte ad una pressione relalivarmente elevata (decine o Torr} si ¢ oltenula la
formazione di grani cha sono stali depositali su appositi substrati, Lo scaltering tra it materiale ablafo ed il gas di
reazione provoca una coalescenza del materiale ablata in grani dalle dimensioni che song determinate dai
paramelri def laser e dalla pressiong def gas. Successivamente sf sone confromtall gli spetttf di assorbimento nella
regione dellinfrarosso del grani formali in laboratorio e della polvere cosmica.

9. Effetti di magnetoresistenza giganti

Nel 1988 fu scoperta la magnetoresistenza gigante in strulture a multistrate Fe/Cr e succassivarmente anche in
altre strutture stratificate compaste da un elemento magnetico ed uno non magnetico, ad esempio: Cu/Co, Ru/Ca,
Ag/Ni, Ag/Co. Multistrati i Ag/Co sone stati irraggiati can impulsi laser ad eccimeri per determinare l'effetto sulle
proprieta of rmagneto-resistenza gigante df strutture stratificate. If vantaggio di tale trattamento termico & la
possibilita’ di depositare la quantita’ richiesta di energia solo nal volume del film senza interaziong con il substrato.
Dopo I trattamentc si e riscantrato un quasi sisternatico aumente dell'effetto della magneto-resistenza gigante, a



lermperatura ambiente, allaumentare dell'energia laser diretfa sui multistrati per fluenze faser al di sotto della
sogla df danneggiamento. Questo aumenlo si spiega con lavvenula discontinuitd dei softili strati magnetici
causala dalla diffusione dell'argento, attraverso | bordi di grano, nel film magnetico e Ia conseguente formazione di
strutiure granulari che presentano un effetlo rmagneloresistive maggiore rispetto alfe strutture multistralo, essenda

queste fenomeno dipendente dalla superficie. Lo stesso trattamento g stato condotto per sistemi Cu/Co e Ph-Co
granulari. Dopo lirraggiamento laser ia struttura granulare del film i Cu-Co risulfava piu’ finemente dispersa e e
dimensioni dei grani eranc piu’ ridotte. L 'effetto magneto-resistive era aumentato del 74-82% alla temperatura o
4.2 Kedel 11.3-13.6% a temperalura ambiente.

18. deposizione di film oftici mediante ablazione laser

Mediante /2 tecnica dellablazione laser sono stali depositati film softili ai 5102 e Ossido di indio e Stagno (1T0O).
Fer la deposizione di film di SIOZ sone siate utilizzale diverse canfigurazioni non standard (off-axised eclipse) per
minimizzare la presenza di particolato di dimensione micrometrica (goccioline) sulla superficie det film. Film di I'TQ
con spessor di centingla di nm sono stall depositali su substrali of SI02. Questi strali possono essere Vtilizzati
come guide donda diglettriche planari &, soprattutio, come elettrodi trasparenti nel visibile, La caratterizzazione
ollica (rasmissione oftica net visibile e nef NIR) e quella elettrica (sonda a quaitro punle} hanno dimostrato la
buona qualita’ dei film depositati mediante irraggiamento con laser @ KrF di target commerciaii di 170 in una
atmosfera di aleunt Pa doi assigeno su substratl di silice ad una temperatura di circa 200 °C. In particolare il valore
di resistivita misurato ¢ risultato tra | pitr bassi riportali in letleratura. Sono stali, inoltre, depesilali film di 1TO
uitrasottili (<10 nm) come elettrodi in un commutatore eletlrotlico, costituilo da due guide d'onde dieletiriche e da
una cefla a cristalli liguidi ferroelettrici. La rugosita superficiale rms of questi film & risultala, da misure AFM,
inferiore a 0.15 nm. Infine questi sirali sono stati wtilizzati come eleftrodi top/bottom in quide d'onda organiche
attive di polyflucrene che hanno dimostrato emissione spontanea amplificala e piccole perdite

ottiche,

11). depesizione di film fotonici mediante ablazione laset

Diversi materiali sone stali proposti per la realizrazione di guide d'onda passive, per esempio ossidi, silicati,
ossiflucrur, calcogenuri, teliuriti ete. Questi materiali possono essere drogati con ioni di tetre rare quali erbio, 1ulio,
olmio, preaseodimio, neodimic elc, in mode da rendere queste guide d'onda attive. Questi materiali ermellono
radiazione luminosa nel range df lunghezza d'onda che va da 1.1 a 1.6 micron, lunghezze d'onda utiizzate nelle
Telecomunicazioni (TLC) oftiche, La maggicr parte di queste mairici sone amorfe e presentano una compasizione
molte complessa essendo formate da una miscela di tre o pid composti. La lecrnica of deposizione mediante
ablazione laser risults essere paricolarmegnte indicata poiché permetle di trasferire queste stechiometrie
complesse dal target al film in un singofe step ed inoltre, avendo if materiale ablato una nolevole enargia inlerna,
parmelte [a deposizione dof stralf & temperalura ambiente o 4 femperafure molte pit basse rspefto ad altre
tecriche of deposizione.

Sone stali depositati, mediante deposizione con ablazione laser:

a} film ai vetre calcogentiro con composizione, GeS52 70% - Ga253 15% - Csl 15% - Pr2533 (2000 pprn), per la
realizzazione di guide d'onda allive capaci di ampliicare segnall oltici nella seconda finestra TLC (1.3 micron).
Questi strali sono tisullali, da analisi spetrofotornetriche, trasparenti nel NIE, hanno presentato, da analisi ABS,
una composiziong molto simile a quella del target e hanne mestrate una emissione centrala a 1.3 micron, lipica
della transizione 1G4-3M5 deflo ione triplo del Praseodimio mediamte fotoluminescenza.

b} tim di silieali modificati drogati con jond di erbio per la realizzazzione of amplificalori ottici ad alfo guadagno (=
20 dB/em) nefla terza fingstra TLC (1.5 micron) in configurazione a guida planare. Tale lavoro & stato svolto
gifimterno del progettc Large Gain EDWAS.” - ref: EPSRC GR/RBS181 .Suno slate realizzate guide d'onda planari
dieletitiche su aree of cirea 5 em2 con ung buong uniformity i spessorg ¢ sono0 slate caratterizzate da differenti
tecniche di analisi,

¢) Film di vetri telfuriti drogali con ioni di Erbio, dove la matrice, basala su ossido di telfurio, opera un allargamento
della banda di emissione radiativa degli foni di Erbio, sempre cenfrala sulla lunghezza d'onda di 1.85 micron.
Questi fitm sono stali caratterizzali mediante tecniche composizionali, oltiche, spelfroscopiche che hanne
ditmostrato la buona qualitd dei film e la presenza di perdite oftiche mollo basse (fino & 0,8 dB/om).

d) Film di vetri ossifluoruri drogati con Er. Tale ricerca & nata dalla scoperta che questi materiali,

strulturati come Glass Ceramics (sistemi con grani aventi dimensioni of alcuni nancmetri), presentano un
affargamento della banda di emissioneg molto elevate (intorno al 100 nanometn). In particolare i & determinato ur
protocollo di deposizione che ha porlato alia realizzazione di fiim con indice di rifrazione uguale a quello del bulk.

12). deposizione di film di Y82 per ia microeletironica

La riduzione defle dimensioni caralteristiche sig verticali che orzzontali dei transistor MOS, porta alla ricerca df
materiali alternativi in grado di mantenere le stesse caralteristiche del SiQZ, Tra le varie possibitita 'v8Z sembra
una interessante afternativa poiché presenta una cosiante dislettrica elevata (25.0-29.7) ed unha buona stabilita
termadinamica in presenza df silicio anche per fermperature of 1000 K. Tra § vard metadi of deposizione abbiamo
utitizzate fa PLED in una atmostera of 1 Pa di ossigeno ottenede film amorfi con composizione piuttosto
stechiomelrica.

13). Film Semiconduttari semimagnetici



It Cd1-xMnxTe & un materigle molfo interessante per la realizzazione di sensori oftici di campo magnetico basati
sull'effefto Faraday. Infatti, i Cdl-xMnxTe, per la presenza dello iong Mn2+, & carallerizzato da interessanti
proprieta: un valore della costante relicolare e della "energy gap" tra banda di valenza & conduzione variabile con
la concentrazions of Manganese, un effettc Faraday gigante in prossimita delf“edge” df assorbimento. Inofire,
Fetevato valore della costante of Verdet fa si che film sottilil di queslo materiale possano essere Wilizzati come
sensari df campo magnetico. Film di Cd 1-xMnxTe con diverse concentrazioni di Manganese {x = 0,36; 0.43 & 0.50)
sono stalf depositali su substratl di zaffiro e caratterizzati per valutarmne le potenzialita al fine di una loro
applicaziong nella sensoristica

14). Simwlazione di effetti di invecchiamento in polveri spaziali indotte da laser

irraggiamenti con laser sono stati condofli su silicali con lunghezze d'onda of 193 e 248 nim per simulare gii effetti
di invecchiamente spaziale (space weathering) indotto sui corpi minori del sistema solare dal bombardamento di
micromelecriil. Sono stale utilizzate fluenze inferiori e superiori alla soglia di ablazione congruente e si é
dirnostrato dalle analisi of riffettanza nelfV e nel vicing IR che © migliori risultali si avevano solo i caso df
irraggiamento con fluenze maggiori della saglia di ablazione che bap simulavano if reale comportamento di quast
materiali.

15), Deposizione df film mediante MAPLE

La techica Matrix Assisted Pulsed Laser Evaporation (MAFPLE) permefte la deposizione di materiale soffice
(biclagico, palimerico o nanoparticelle) che altrimente verrebbe degradato nella deposizione PLD. Questo
materiale viene disperso in un solvente molto volatile (acquoso o organico) ed & congelale alla temperatura
deif'azoto liquide formando un target solido. Questo target viena irraggiato alfinterno di una camera di reazione
con hasse fluenze e si ha l'evaporazione istantanea dellintera soluzione. Il solvente, altamente volatile, vieng
evacuato dal sisterma di pompaggio e la sostanza di interesse si deposita su di un apposita substrato, posto ad
alcuni em, consenvands quasi intalte le sue capacita funzionali, Questa tecnica € molto interessante poiche
basandosi solo sullinterazione fisica defla radiazione laser con lasoluzione permette df depositare diversi rnateriali
prescindende daila chimica, dalla biologia e dalle dimensioni del materiale stesso. Sono stali depositali mediante
quEsta tecrica:

g) film i BSA (Bovine Serum Albumine), questia proteing & stata dispersa in aqua ¢ si dimostrata la sua integrita
dapa fa deposiziona mediante spettroscopia infrarcssa a trasformata di Fourier (FTIR) ed elettroforesi,

b) film di nanoparticelle of SnOZ e TiO2 per la realizrazione di sensori resistivi per la rilevazions oi vapor e gas in
copcentrazioni estremamente basse (ppm). In particolare ottimi risultati si sono avuli wtillizzands nanoparticelle e
nanorods di TiO2 avente struftura brookite dove leffetto df sensing gia notevele & stalo incrementate da
ilumingzione con luce UV, GH stessl film o nancparticelle sono stall impegali in sensori di gas mediante risonanza
plasmonica superficiale magneto-ottica.

c) film polimearici in grado di emeftere radiaziona luminosa dispersi in solvenli organici came dispositivi OLED
{polyfluorene) o come sensori a quenching oltico (methoxy Ge triphenylcorrole). Inoltre si & studiata la deposizione
di composti perfluorurali che manifestano un'elevaty tendenza ad autoassemblarsi € sono impiegali come
stirfactanti, componeniti anticorrosivi e antiattrito. Recentemente sono stali proposti come materiali per la
preparazione di superfici superidrofobiche ed oleofobiche ed hanno permesso di dimostrare Pesistenza oi superhicl
‘onnifobiche’. Tale studio & slate condotte nelfambito del Progetto PRIN 2008 ‘ingegnerizzazions
dellAutoassemblaggio di Materiali Funzionall Malecolari Tramite Interazioni Fluorosa”,

o) una struttura costituila da un bilayer di poly-(3-hexylthiophene) (P3HT)Y[6.8] e phenyl-CE1-butyric-acid-methyl-
ester (PCBM) & stata realizzala in un singolo step mediante MAPLE utilizzando lo stesso solvente per entrarnbe g
deposizioni, Guesto bilayer & stato impiegato per realizzare una cefla solarg organica e g sue caratteristiche song
state testate con successo. Cid ha dimostrato la capacita di realizzare dispositivi a multistrato che sono
estremamente difficill da fabbricare con le lecniche convenzionall quali lo spin coating.

16). Realizzazione di nanopiramidi di Zn0

Mediarme PLD sono stali realizzall filty oi nanostrutture of ZnQ. La strutturazione in nanopiramidi si & oftenuta
attraverse lo studio sistemalice del parametri df depoesizione quali lunghezza d'onda del laser, temparatura del
substrato, pressione defl'ossigenc in camera. Si e dimostralo che si aveva la strutturazione in nanopiramidi solo
utiizzando la radiazione a pitt bassa lunghezza d'anda (lambda=183 nmy) ed una temperatura del stibstrato oi 600
C. Le caralterizzazioni dei film depositali hanno evidenziato, dallanalisi del picco eccitonico, una alta qualita e
gono stalf testall quali sensori di gas a quenching ottico in grade o rilevare concentraziond di pprm.

17}, deposizione di film per ia spintronica

La spintronica sfrutta le proprieta deflo spin nelle correnti elettroniche per la realizzazione di dispositivi a stato
solido con caratteristiche altamente innovative. Tra | vari maleniall uliizzali nella spintrorica le manganili come
La. 7S 3Mn3 (LSMQ) song largamente investigate grazie alla lore natura “half-metal” in grado di inigttare
all'interno def dispositivi una corremnte costifuita da elettroni con un solo spin. Film di LSMQ sono stali depositati
mediante PLD usando un laser ad ArF ed una lemperatura del substrato intorno ai 600 C. La qualita del film
cresciule & tale da permeftere il suo impiego come eleftrodo trasparente in sistemi spin-QLED. Inolire sono stati
depositali mediante PLD a doppio target film con spessore of 20 him di ITO drogato con Cr come semiconduttare
magnetico dituite (OMS) da vlilizzare come elpttrodi trasparenti, conduttivi e ferromagnetici, Infine si & iniziata fo



studio per la realizzazione df materali massivi muftiferroici, quali if BiFeQ, con caratteristiche antiferremagnetiche
e ferroalgitriche da utilizzare in dispositivi spintronici @ ja loro deposizione mediante PLD come film softili da
ulilizzare in dispositivi spintronici.

18). grafitizzazione superficiale di lamine o diamante per rivelator di radiazioni nucleari

Per la rivelazione di radiazion nuclear, raggi X, raggi gamma, particelle cariche ad alta energia, viene attualmente
usato il silicio. In alfernativa pud essers impiegalo il dismante che presenta delle caratteristiche rmigliori dei
rivelatori a sificio, quall minore corrente di perdita, nessuna necessita di drogaggio sia oi tipo p o df tipo n,
funziorarmenta ¢ temperatura ambiente, elevata resislenza elettrica e robustezza, La metallizzaziona defle
superfici di diamante comporta la formazione df barriere Scholtky con conduzione non-obrmica che limita e
performance di questi rivelatori. Llirraggiamento della superficie con un laser ad eccimeri ad ArF che presenta una
energia per lotone maggiore dellenergy gap del diamante comparts la formazione df une strate di grafite avente
spessorl di decine di nanometri con comportarnento eleftrico di fipo ohmico., L'analisi strulturale effetiuata
mediante micreRaman ha dimostrate la presenza of grafite lurbostratica costituita da plani df grafene sovrapposti
con orientazione randorn. Queste strutfure sono state testate come rivelatori nucleari presso | Laboratori INFN di
Catania con oftiri risuitati

18). Analisi quantitativa mediante deile punteggisiure corneali mediante software imaging

Alfinterna del Centre oi Ricerca in Contattologia si sone sviluppate delle linge di ricerca nel campo delfia
contattolegia avaniata. In particolare ¢ stata propesia una classificazione quantitativa delle purteggiature corneall
mediante software imaging che ha oltenuto il prime premio nella pit prestigiosa conferenza internazionale del
seftore,



