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Scuola di Dottorato in Scienze e Tecnologie Fisiche
PRESENTAZIONE DI POSSIBILE ARGOMENTO DI TESI DI DOTTORATO
1. Ciclo di Dottorato: XXII
2. Corso (Fisica della Materia o Fisica Nucleare, Subnucleare ed Astrofisica): Fisica della Materia
3. Tutore: M. Saba (http://www.dsf.unica.it/~michele)
4. Eventuale co-tutore: G. Bongiovanni, A. Mura, F. Quochi
5. Titolo tesi (indicazione di uno o più settori scientifico disciplinari di pertinenza, a prescindere dal settore del tutore): 
Nanofotonica 

(SSD FIS01, FIS03)
6. Inquadramento generale dell’argomento di ricerca (max. 1 pagina):
I laureati in fisica sanno che la materia che compone l’universo in cui viviamo può essere scomposta in particelle elementari, le cui caratteristiche sono descritte dalla meccanica quantistica. Ciò che stupisce però è la diversità nella dinamica delle particelle microscopiche rispetto agli oggetti macroscopici con cui si ha a che fare comunemente. Tra le mille stranezze, una particella come l’elettrone è descritta da una funzione d’onda, può stare contemporaneamente in molti posti diversi, può muoversi in due direzioni opposte allo stesso tempo, è indistinguibile rispetto ad ogni altro elettrone. Accettare per vera la realtà di una funzione d’onda è difficile, nonostante che la meccanica quantistica sia in tale accordo con gli esperimenti da non essere in discussione come teoria fisica – per restare all’esempio dell’elettrone, la teoria della interazione elettromagnetica tra cariche elementari, la famosa QED completata da Feynman, Shwinger, Tomonaga ed altri, è la teoria fisica che nel corso della storia è riuscita a riprodurre con migliore accuratezza i dati sperimentali. 

Dal punto di vista pratico, i recenti sviluppi tecnologici negli esperimenti di fisica della materia offrono nuove occasioni per capire che cosa realmente sia la funzione d’onda e fino a che punto essa sia misurabile o abbia conseguenze fisiche. Una delle vie per accedere al mondo della meccanica quantistica è la miniaturizzazione portata lle estreme conseguenze, cioò la nanotecnologia. Nano è il prefisso delle unità di misura che indica 10-9, quindi gli oggetti nanometrici sono composti tipicamente da un numero limitato di particelle elementari – pochi atomi, elettroni, nuclei. La nanotecnologia è centrata sul il tentativo di ridurre la dimensione dei dispositivi elettronici, ottici e meccanici a quelle dei singoli atomi o molecole. 
Ciò che rende massimamente attraente la nanotecnologia è proprio l’accesso direto al mondo delle funzioni d’onda, che da un lato permette di capire concetti fondamentali come l’entanglement e la decoerenza, dall’altro apre la possibilità di realizzare dispositivi dalle funzionalità senza precedenti, come computer quantistici, oscillatori quantizzati, diodi a singolo elettrone e così via.
Questi tesi tratterà di oggetti nanometrici che interagiscono con la radiazione luminosa, quindi emettono o assorbono luce. In particolare si studieranno quantum dots, palline di pochi atomi di diametro, nanofibre e materiali molecolari avanzati.
7. Descrizione dei risultati previsti (max. ½ pagina):

Questa tesi si proporrà di creare e studiare nanomateriali di facile produzione e basso costo che emettano o assorbano in maniera efficiente la luce.
In particolare gli scopi seguenti saranno rilevanti. 

Emettitori ad alta efficienza: si studierà come produrre luce senza sprecare energia con emettitori nanometrici molto efficienti. Un principio fondamentale è che il colore della luce emessa dagli oggetti nanometrici dipende dalla loro dimensione e può essere quindi scelto opportunamente a seconda delle applicazioni (illuminazione, telecomunicazione o altro). 

Sensibilizzazione delle celle solari: le celle fotovoltaiche sono considerate come una delle vie alternative al petrolio per fornire energia rinnovabile e sostenibile. L’assorbimento dell’energia luminosa da parte dei quantum dots può essere ottimizzato per trasformare in energia elettrica la gran parte dell’energia ricevuta dai fotoni e si proverà pertanto a dimostrare significativi miglioramenti rispetto all’efficienza delle tradizionali celle al silicio (pochi percento)
Contemporaneamente si studierà la dinamica fondamentale dell’interazione tra i fotoni e nanoemettitori di dimensione inferiore alla lunghezza d’onda della luce. Tra gli obiettivi sperimentali la dimostrazione di effetti coerenti, entaglement e trasmissione du informazione quantistica. 
8. Disponibilità di finanziamenti e strumentazione (UNICA,MIUR, Enti Privati di Ricerca, CE,….):

Progetto FIRB 2001; Progetto FIRB 2003; Progetto Europeo “Nanomatch”; Progetto Rientro cervelli; Fondi ex 60%.
Strumentazione a disposizione (valore >2MEuro):

- laser impulsati femtosecondo, amplificatori parametrici

- streak camera per misure ottiche risolte in tempo
- microscopio ottico confocale
- microscopio ottico in campo vicino (SNOM)
- camere pulite per lo spin coating e la evaporazione di materiali metallici e dielettrici

- cella in diamanti per misure sotto alta pressione
- microscopio elettronico a scansione (SEM)
- diffrattometro

9. Eventuale produzione scientifica del tutore/co-tutore sul tema di ricerca (max. 5 pubblicazioni): 

il progetto è in fase iniziale; ulteriori informazioni sul gruppo di ricerca sono disponibili su: http://www.dsf.unica.it/~fotonica
