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     Università degli Studi di Cagliari   Dipartimento di Fisica - Cittadella Universitaria – 09042 Monserrato (CA)
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
3. Tutore: G.Bongiovanni
4. Eventuale co-tutore: A. Mura
5. Titolo tesi: Fenomeni ultraveloci nella scala temporale dei 10-fs in sistemi molecolari coniugati. (settori disciplinari di pertinenza: fis/01, fis/03)
6. Inquadramento generale dell’argomento di ricerca (max. 1 pagina):

I sistemi molecolari con elettroni  delocalizzati  rappresentano una nuova classe di materiali semiconduttori con ricadute applicative di notevole interesse in fotonica ed optoelettronica. I sistemi organici combinano eccellenti proprietà di emissione di luce con notevoli proprietà di conduzione elettrica. Al contrario dei semiconduttori inorganici, sono meccanicamente flessibili. Con questi materiali sono stati realizzati vari dispositivi innovativi ad alte prestazioni e basso costo, tra i quali, diodi emettitori di luce, laser, transistors, sensori e celle fotovoltaiche.  Le tecniche di processo per la realizzazione di  micro e nano dispositivi sono inoltre molto meno impegnative e costose di quelle utilizzate per i semiconduttori inorganici. 
Processi elementari, quali l’emissione e l’assorbimento di luce, il trasporto e la separazione di carica, il trasferimento e la dissipazione di energia, sono alla base del funzionamento di ogni tipo di applicazione. Disegnare dispositivi innovativi basati su nuovi concetti signifca conoscere,  e quindi controllare, questi fenomi fisici di base. Nei sistemi molecolari organici,  la scala dei tempi tipici in cui alcuni di questi processi avvengono può essere estremamente piccola;  basti dire, ad esempio, che la separazione di carica che avviene nella fotosintesi in alcuni pigmenti naturali a seguito dell’assorbimento di un quanto di luce si esaurisce in un intervallo di tempo di qualche decina di femtosecondi.
Scopo di questa tesi è lo studio dei processi coerenti ed incoerenti che avvengono nei semiconduttori organici nei primi istanti dopo un’eccitazione ottica impulsiva. Il lavoro di tesi prevede lo sviluppo di un sistema di spettroscopia risolta in tempo con risoluzione temporale di circa  10-14 s.

7. Descrizione dei risultati previsti (max. ½ pagina):

· Messa a punto di un sistema di spettroscopia di pump&probe con risoluzione temporale fino a 10-fs operante nel vis-NIR. Il sistema permetterà l’accesso allo studio della fasi primordiali del rilassamento dello stato eccitato seguente un’eccitazione ottica impulsiva in sistemi molecolari coniugati. 
· Determinazione dei tempi caratteristici dei processi di formazione ultraveloci di stati polaronici, di eccitoni a trasferimento di carica e di eccitoni di Frenkel in semiconduttori organici modello.
8. Disponibilità di finanziamenti e strumentazione:

Progetto FIRB 2001; Progetto FIRB 2003; Progetto Europeo “Nanomatch”; Progetto Rientro cervelli; Fondi ex 60%.

Laboratori accessibili agli studenti (http://www.dsf.unica.it/~fotonica):

· Laboratorio di spettroscopia ottica e luminescenza
· Laboratorio di spettroscopia nonlineare e pump&probe

· Laboratorio di microscopia e nanoscopia 

· Laboratorio di crescita strati sottili e misure elettriche 
· Laboratorio preparativa celle ad alta pressione 
9. Eventuale produzione scientifica del tutore/co-tutore sul tema di ricerca : 

· F. Quochi  et al., JOURNAL OF APPLIED PHYSICS 99, 053520 (2006)

· F. Quochi  et al., APPLIED PHYSICS LETTERS 88, 041106 (2006)

· F. Quochi  et al., JOURNAL OF PHYSICAL CHEMISTRY B 109, 21690 (2005)

· F. Artizzu  et al., INORGANIC CHEMISTRY 44, 840 (2005)

· F. Quochi  et al., APPLIED PHYSICS LETTERS 84, 4454 (2004)
