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ATTIVITA' SCIENTIFICHE
ATTIVITA' SCIENTIFICA

Ha svolto ricerca sperimentale nell'ambito dello studio della risposta a microonde dei solidi sottoposti ad intensa radiazione a
frequenza di microonde. Tale studio ha riguardato le seguenti linee di ricerca:

1. SPETTROSCOPIA NON LINEARE IN SISTEMI PARAMAGNETICI SOTTOPOSTI A
INTENSI CAMPI A MICROONDE

Lungo questa linea di ricerca sono stati affrontati i seguenti problemi:
* Effetti di saturazione in sistemi paramagnetici dovuti a transizioni a due quanti.

* Effetti di forti campi elettrici su ioni paramagnetici.
* Fluorescenza risonante a frequenza di microonde.



2. PROPRIETA' MAGNETICHE DEI SOLIDI AMORFI

Particolare attenzione e' stata rivolta allo studio di materiali amorfi con la tecnica di generazione di seconda armonica. Tale
tecnica si e' rivelata particolarmente utile sia per lo studio di materiali amorfi contenenti impurezze magnetiche, sia per lo
studio di solidi amorfi puri .

3. EFFETTI NON LINEARI IN SUPERCONDUTTORI A FREQUENZA DI MICROONDE

La risposta non lineare dei superconduttori, ad alta e intermedia temperatura di transizione, ad intensi campi elettromagnetici
a microonde € stata studiata, sia in campioni ceramici sia in campioni monocristallini, investigando I'emissione di onde di
seconda e terza armonica. Tale studio ha messo in evidenza che differenti meccanismi possono dare origine, in
superconduttori ad alta e intermedia Tc, a generazione di armoniche. Sono stati sviluppati dei modelli fenomenologici in grado
di giustificare i dati sperimentali. Si € inoltre dimostrato che la tecnica di rivelazione di onde armoniche a frequenza di
microonde offre un’utile alternativa allo studio del campo critico superiore e dell’anisotropia dei superconduttori cristallini ad
alta Tc. Per questo motivo, la tecnica é stata usata per studiare il campo critico superiore e la sua anisotropia in campioni
supercondulttivi. Inoltre si & mostrato che la tecnica di rivelazione di armoniche & uno strumento molto utile per individuare la
presenza di impurezze e/o imperfezioni che, a bassi campi magnetici, agiscono da “weak link” e, a campi alti, agiscono da
centri di pinning per i flussoni.

4. IMPEDENZA SUPERFICIALE A MICROONDE IN SUPERCONDUTTORI AD ALTA E INTERMEDIA Tc

E’ stato portato avanti lo studio dellimpedenza superficiale a microonde in differenti campioni superconduttivi in un ampio
intervallo di temperature. L'impedenza superficiale & stata studiata al variare dell'intensita del campo magnetico statico a
temperature fisse e al variare della temperatura a campo magnetico fisso. Questa tecnica sperimentale, e la relativa analisi
dei dati, ha permesso di:

* studiare la dinamica dei flussoni in superconduttori nello stato misto;

* determinare proprieta specifiche dei campioni investigati che sono di fondamentale importanza per la loro utilizzazione nei
dispositivi operanti a frequenza di microonde;

* evidenziare anomalie di comportamento nel superconduttore MgB2, strettamente legate alla natura a due gap di questo
materiale

* elaborare un modello per spiegare quantitativamente I'isteresi magnetica che si osserva nelle curve della resistenza
superficiale in funzione del campo magnetico nei superconduttori nello stato critico

* studiare I'effetto del doping e dell'irraggiamento con neutroni termici su campioni superconduttivi ad alta e intermedia Tc.

5. REALIZZAZIONE E CARATTERIZZAZIONE DI CAVITA’ RISONANTI A SUPERCONDUTTORE

Sono state realizzate e studiate differenti cavita risonanti a frequenze di microonde costituite, interamente o in parte, da
materiali superconduttivi.

La prima cavita e stata realizzata nel 2007 grazie alla collaborazione con il Dott. G. Giunchi della EDISON S.p.A., e con i suoi
collaboratori. Alla EDISON, infatti, & stata attiva una linea di ricerca volta alla preparazione di campioni massivi di
superconduttore MgB2, con lo scopo di ottenere materiali adatti per la loro applicazione tecnologica. Utilizzando tali materiali,
preparati con la cosiddetta tecnica di Mg-RLI, noi abbiamo assemblato e caratterizzato una cavita cilindrica risonante a
frequenza di circa 10 GHz, ottenendo un fattore di merito dell'ordine di 105 da T = 4.2 K a circa 30 K. Questo risultato ha
suggerito che il superconduttore MgB2 preparato con la tecnica di Mg-RLI ha caratteristiche piu adatte alla realizzazione di
cavita risonanti a microonde rispetto ai superconduttori cuprati; inoltre esso pud essere facilmente usato a temperature
facilmente raggiungibili con i moderni cryo-cooler senza necessita di adoperare I'elio liqguido come bagno termico.

Piu recentemente (2011), e stata realizzata una cavita coassiale utilizzando come conduttore esterno un cilindro cavo di rame
e come conduttore interno una bacchetta cilindrica di BSCCO commerciale. Con particolari accorgimenti, si & trovato un
metodo per sincronizzare i primi tre modi risonanti della cavita e rendere la frequenza dei modi a piu alto ordine esattamente
multipli interi della frequenza fondamentale. Cio ha permesso di studiare I'emissione da parte del superconduttore interno di
onde di seconda e terza armonica. E stato mostrato che questo tipo di dispositivo & particolarmente conveniente per studiare
le proprieta a microonde di campioni superconduttivi estesi, sia nel regime lineare (basse potenze) sia nel regime non lineare
(alte potenze).

Nel 2012, si & iniziato uno studio di fattibilita di cavita coassiali che utilizzano il superconduttore MgB2. Sono state realizzate
tre cavita: una omogenea, con entrambi conduttore interno e esterno di MgB2; due, di differente lunghezza, costituite da un
cilindro esterno di rame e bacchetta interna di MgB2. Dai risultati ottenuti studiando le curve di risonanza relativi ai vari modi
delle cavita, abbiamo determinato la resistenza superficiale delle bacchette e del cilindro di MgB2. Le curve di Rs(T) hanno
evidenziato una diminuzione della resistenza superficiale per temperature inferiori a circa 15 K, che & da attribuire alla
condensazione dei portatori provenienti dalla banda piccola. Con la cavita ibrida lunga, abbiamo ricavato la dipendenza dalla
frequenza della resistenza superficiale della bacchetta di MgB2 in un range di frequenza in cui ancora non erano stai pubblicati
risultati.

AMBITI DI RICERCA
Solidi paramagnetici

Solidi amorfi

Superconduttivita



Risposta a microonde di materiali e dispositivi

Generazione di seconda e terza armonica a frequenze di microonde

ALTRE ATTIVITA

ORGANIZZAZIONE e GESTIONE della DIDATTICA

Ha svolto vari mandati come componente della giunta del Consiglio Interclasse in Scienze Fisiche (CISF) fin dall'istituzione
della suddetta giunta e ne fa attualmente parte. In seno al CISF, la giunta € quell’'organismo che si occupa di deliberare su tutti
i provvedimenti che riguardano la carriera degli studenti. In particolare, la Prof.ssa Li Vigni si occupa di istruire le pratiche
relative ai provvedimenti studenti, riguardanti: scelta dei piani di studio, inserimento di “materie a scelta studente”, tirocini,
“altre attivita”, passaggi di corso di laurea, assistenza allo svolgimento di periodi di formazione all’estero.

Nell’A.A. 2009/2010 ha fatto parte dell’Osservatorio Permanente della Didattica per la LT in Fisica.
Nell’A.A. 2011/12 ¢ stata Coordinatore dei Tirocini per studenti della LT e LM in Fisica.
Nel 09/03/2013 é stata nominata docente di riferimento per Assistenza Tirocini, Stage, Piani di Studio del CISF.

Dal 2013/14 ad oggi € rappresentante della LT in Scienze Fisiche della Commissione Paritetica Docenti/Studenti (CPDS) della
Scuola delle Scienze di Base e Applicate e coordina la sottocommissione 3 della suddetta CPDS.

Attualmente & docente di riferimento, tutor, responsabile di tirocini/stage e docente di riferimento per gli studenti per
I'assistenza allo svolgimento di periodi all'esterno della LT in Scienze Fisiche.



