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ATTIVITA' SCIENTIFICHE

L'interesse scientifico di Marco Cannas é stato finora principalmente rivolto al biossido di silicio amorfo (a-SiO2 o silice) e in
particolare all'influenza dei difetti di punto sulle sue proprieta ottiche e magnetiche,

Tale problematica riveste grande interesse sia per la ricerca di base sia per gli aspetti applicativi. La silice infatti, per la
semplicita della sua unita molecolare e del suo reticolo, costituisce un vetro prototipo particolarmente idoneo allo studio degli
effetti del disordine sulle proprieta dei solidi amorfi. In campo tecnologico, fino ad oggi il suo successo é stato in gran parte
determinato dalle sue eccezionali proprieta di volume (trasparenza in un ampio intervallo spettrale, alto potere isolante) che
vengono ampiamente sfruttate in ottica (fibre ottiche, componenti ottici nei Laser) e in microelettronica (strati isolanti nei MOS).
In tale contesto i difetti nella silice, sia intrinseci sia estrinseci, sono largamente studiati per chiarire il loro ruolo nel determinare
alcune proprieta macroscopiche (assorbimento, luminescenza, indice di rifrazione) che condizionano 'uso del materiale in
molte applicazioni. Recentemente, l'interesse verso la silice ha assunto nuovo vigore in connessione con il suo potenziale uso
nelle nano-tecnologie. In questo caso, I'alta superficie specifica delle nano-particelle favorisce la formazione di difetti di



superficie quali “dangling” ossigeno e silicio, che a loro volta sono condizionati dall'accessibilita di specie atomiche e
molecolari (idrogeno, ossigeno, acqua..) dell'ambiente circostante. Analogamente ai difetti di volume, i difetti di superficie
condizionano un’ampia classe di fenomeni; per esempio, essi possono agire come centri di emissione o trappole di elettroni, e
sono pertanto potenziali candidati per applicazioni in ottica ed elettronica di nano-dispositivi.

L’attivita di Ricerca, di carattere prettamente sperimentale, ha riguardato una vasta gamma di campioni a base di silice: a)
silice bulk prodotta con differenti metodologie (fusione di polvere di quarzo, sintesi, sol-gel) che determinano sia il grado di
purezza sia la tipologia di drogaggio (Ge, Sn, F, P); b) fibre ottiche destinate a differenti usi (trasmissione e amplificazione IR;
sensori di radiazione in ambiente spaziale e nucleare; sensori termici); c) silice nano strutturata. Questi campioni sono stati
investigati attraverso I'uso combinato di diverse metodologie di indagine spettroscopica ottica (assorbimento IR, visibile, UV e
UV da vuoto, luminescenza risolta in tempo e stazionaria, Raman) e di risonanza paramagnetica elettronica. Sono stati anche
studiati gli effetti indotti da irraggiamento con radiazioni ionizzanti (raggi gamma, beta, laser, particelle,..) e da trattamenti
termo-chimici in un ampio intervallo di temperatura e pressione in atmosfera controllata.

Lo sviluppo di queste specifiche linee e stato condotto presso il Dipartimento di Fisica e Chimica (DiFC) in collaborazione con
il gruppo del Laboratory of Amorphous Material Physics (LAMP: http://www.fisica.unipa.it/amorphous/); facilities nazionali e
internazionali per sessioni sperimentali di spettroscopia e irraggiamento; in collaborazioni con gruppi di ricerca nazionali e
internazionali e industrie del settore al fine di integrare le metodologie di misura e la preparativa dei campioni.

Il Prof. Marco Cannas ha avuto un ruolo attivo:

1. presso il DIFC, nel curare l'installazione di strumentazione e set-up sperimentali, attualmente é responsabile del
Laboratorio di Spettroscopia Risolta in Tempo e della stazione sperimentale di irraggiamento Laser con misure ottiche in
situ, nel coordinare attivita sperimentali anche in qualita di tutor di allievi del Dottorato di Ricerca e assegnisti post-Doc

2. nel promuovere collaborazioni con gruppi nazionali e internazionali, attraverso periodi di studio trascorsi all’estero in
qualita di “visiting professor”, e coordinando delle attivita di ricerca di dottorandi in cotutela.

Oltre all'interesse per il biossido di silicio, I'attivita scientifica ha riguardato campi di interesse applicativo e trasferimento
tecnologico. Le competenze acquisite nell’'uso delle tecniche di spettroscopia ottica sono state sfruttate all'interno di un
progetto POR Sicilia 2000/2006 Misura 3.15 per la Realizzazione di un centro regionale per il controllo di qualita di olii vergini
di oliva. Recentemente, il Prof. M Cannas ha intrapreso una nuova linea di ricerca rivolta ai materiali utili nelle applicazione del
fotovoltaico ad alta concentrazione: semiconduttori usati nelle celle multi-giunzione; isolanti usati nelle componenti ottiche
(specchi, lenti Fresnell). Questa linea e attualmente finanziata dal progetto POR FESR Sicilia 2007/13 4.1.1.1. “Fotovoltaico ad
Alta Efficienza” (Durata 30 mesi) in cui il Prof. M. Cannas ricopre il ruolo di responsabile scientifico.

| risultati ottenuti sono stati finora oggetto di oltre 100 pubblicazioni su riviste ISI e numerosi contributi presentati, come
comunicazioni orali e poster, in congressi nazionali e internazionali. La lista dei principali incarichi ricoperti e le attivita
organizzative é riportata nel seguito.

Esperienze all’estero

e 2001 (Giugno- Luglio)

"Visiting Scientist” presso I'lstituto di Fisica dello Stato Solido, Universita della Lettonia, Riga, nelllambito del progetto
della Commissione Europea (Excellence Centre of Advanced Material Research Technology)

e 2005 (Luglio) ; 2010 (Giugno-Luglio) ; 2011 (Luglio) ; 2012 (Giugno-Luglio); 2013 (Giugno-Luglio)

“Visiting Professor” presso il Laboratoire Hubert-Curien, Traitement du Signal et Instrumentation, Université Jean
Monnet, Saint-Etienne, France.

. Sessioni di misure di fotoluminescenza risolta in tempo presso SUPERLUMI, I-beamline, HASYLAB, DESY, Amburgo, (1
settimana/anno) (1995, 1996, 1997, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006)

e Sessione di misure di X-ray luminescenza presso ['lstituto di Fisica dello Stato Solido, Universita della Lettonia, Riga (1
settimana, Luglio 2003)

e Sessione di misure di assorbimento ottico in-situ durante irraggiamento 3 presso il Laboratoire des solides irradiates,
ECOLE POLYTECHNIQUE di Palaiseau (1 settimana, Gennaio 2005)

e Sessioni di misure di micro-Raman e micro-luminescenza presso il Laboratoire Hubert-Curien, Traitement du Signal et
Instrumentation, Université Jean Monnet, Saint-Etienne, France (1 settimana, Febbraio 2007, Luglio 2008, Novembre
2010)
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Collaborazioni scientifiche nazionali ed internazionali

Le collaborazioni svolte ed in corso nell'ambito dell'attivita scientifica, e che hanno portato a pubblicazioni scientifiche in
collaborazione, riguardano gruppi appartenenti ai seguenti enti di ricerca e industriali.

. Laboratoire Hubert Curien - Université Jean Monnet, Saint Etienne — France

+  Laboratoire des Solides Irradiés - Ecole Polytechnique, Palaiseau - France.

« Commissariat & I'énergie atomique et aux énergies alternatives - Direction des Applications Militaires Tle de France,
Arpajon — France

e iXFiber SAS, Lannion F-22300, France

e Evonik Industries AG, Hanau-Wolfgang - Germany
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