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Nel silicio bidimensionale il futuro della fotonica

Il silicio pu0 essere depositato su un supporto isolante di zaffiro assumendo una struttura
atomica bidimensionale, analoga a quella del grafene, che potra rivoluzionare il futuro
della fotonica attivandosi anche in zone dello spettro ottico considerate off limits. Lo studio
di Cnr-Imm e Sapienza Universita di Roma é stato pubblicato su Nano Letters

Un team di ricerca coordinato da Alessandro Molle dell’lstituto per la microelettronica e microsistemi del
Consiglio nazionale delle ricerche (Cnr-Imm) ad Agrate Brianza e da Stefano Lupi della Sapienza Universita
di Roma, insieme a gruppi delle Universita di Roma Tor Vergata e Universita di Roma Tre e in collaborazione
con la STMircoelectronics, ha ottenuto per la prima volta una configurazione bidimensionale del silicio, che
presenta una risposta ottica mai osservata prima.

La nuova struttura consente, infatti, 'assorbimento della luce in una zona dello spettro ottico che per il silicio
era ritenuta proibita fino a questo momento e promette grandi innovazioni in ambito tecnologico. | risultati sono
pubblicati sulla rivista Nano Letters.

“Il silicio & il materiale di base per I'elettronica e il fotovoltaico. Questa nuova configurazione é simile a quella
del grafene (da cui il nome silicene), materiale particolarmente versatile in molti settori, come I'energia,
l'informatica o la biomedicina”, spiega Molle. “La grande innovazione dello studio & rappresentata dal supporto
di zaffiro, un ossido di alluminio cristallizzato, che ha un comportamento isolante. Su questo supporto abbiamo
depositato, tramite evaporazione in vuoto ultra spinto, atomi di silicio che, abbiamo constatato, si organizzano
in uno o piu strati bidimensionali, di silicio con una struttura simile al grafene, dove i portatori di carica si
comportano come se fossero fotoni”.

Questo comportamento del silicio & stata una sorpresa per il gruppo di ricerca. “Si tratta di una risposta
inaspettata nel senso che I'assorbimento ottico del silicio che abbiamo avuto modo di riscontrare nel nostro
studio non corrisponde a quello convenzionalmente noto nella forma tridimensionale”, precisa Molle. “Avere
un silicio bidimensionale, che devia quindi dal silicio convenzionale, ha un potenziale totalmente inesplorato e
il suo impiego non avra piu i limiti energetici legati alla configurazione tridimensionale”, aggiunge Lupi.

Il neonato silicio bidimensionale sembra avere secondo i ricercatori tutte le carte in regola per rivoluzionare
diversi ambiti tecnologici. “Stiamo pensando anche all’'uso della metodologia in progetti legati alla creazione
di dispositivi plasmonici e fotonici grazie al successo dell'integrazione con altri materiali bidimensionali come
il grafene, che abbiamo sperimentato nel laboratorio Teralab del Dipartimento di fisica della Sapienza”,
conclude Lupi.

Riferimenti:

Optical Conductivity of Two-Dimensional Silicon: Evidence of Dirac Electrodynamics - C. Grazianetti, S. De
Rosa, C. Matrtella, P. Targa, D. Codegoni, P. Gori, O. Pulci, A. Molle, and S. Lupi - Nano Letters 2018 18,
7124. DOI: 10.1021/acs.nanolett.8b03169
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La nuova veste del silicio (in azzurro), con un struttura bidimensionale adagiata su un CLICCA PER
Spazio e Astronomia

supporto di zaffiro (in viola), lo rende piu simile al grafene (fonte: immagine riprodotta da INGRANDIRE
Olivia Pulci, Paola Gori e Christian Martella) © ANSA/Ansa .

Nuovo inaspettato alleato per il grafene, materiale delle meraviglie che sta rivoluzionando il
mondo dell'innovazione, dell’energia e della biomedicina. E il vecchio silicio che, grazie a
una nuova ‘veste’, & stato reso simile al grafene, aumentandone la versatilita e le
potenzialita di impiego, dall’elettronica al fotovoltaico. Il risultato, pubblicato sulla rivista
Nano Letters, € stato ottenuto da un gruppo italiano, coordinato da Alessandro Molle,
dell’lstituto per la microelettronica e i microsistemi del Consiglio Nazionale delle Ricerche
(Cnr-Imm) ad Agrate Brianza, e da Stefano Lupi,m di Roma. Alla
ricerca hanno collaborato anche gruppi delle Universita di Roma Tor Vergata e di Roma Tre
e la societa STMircoelectronics.

Gli asteroidi possibili
miniere del futuro

Spazio e Astronomia

“Abbiamo ottenuto per la prima volta, grazie all’'uso di un supporto isolante di zaffiro, una
configurazione bidimensionale del silicio, molto simile al grafene”, ha spiegato Molle.
“Questa nuova struttura € capace di assorbire luce in una zona dello spettro ottico che per il
silicio era ritenuta proibita fino a questo momento, promettendo grandi innovazioni in
ambito tecnologico”, ha aggiunto.

Il silicio, infatti, & il materiale di base per I'elettronica e il fotovoltaico. Il suo nuovo
comportamento & stata una sorpresa per i ricercatori italiani. Per Lupi, “avere un silicio

Ritaglio stampa ad wuso esclusivo del destinatario, non riproducibile.

Sapienza - web Pag. 4

059844

Codice abbonamento:



Data
Pagina

Foglio

25-01-2019

2/2

bidimensionale che devia dal silicio convenzionale - ha concluso - ha un potenziale
totalmente inesplorato. D’ora in poi - ha concluso - il suo impiego in ambito tecnologico non
avra piu gli attuali limiti energetici legati alla configurazione tridimensionale”.
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Ilgrafene é una
struttura ordinata
di atomi di
carbonio, disposti
in due dimensioni
ed é un materiale
che é stato capace
di conferire nuove
spinte al progresso
tecnologico. Ora il
silicio puo essere
depositato su un
supporto isolante
di zaffiro assumendo una struttura atomica bidimensionale,
analoga a quella del grafene, che potra rivoluzionare il futuro
della Fotonica (ambito scientifico che si occupa della
realizzazione di dispositivi optoelettronici, ossia analoghi a
quelli elettronici ma in grado di sfruttare fotoni invece degli
elettroni), attivandosi anche in zone dello spettro ottico
considerate proibite.

Lo studio

Un team di ricerca coordinato da Alessandro Molle
dell'Istituto per la Microelettronica e Microsistemi del Consiglio
Nazionale delle Ricerche (CNR-IMM) di Agrate Brianza e da
Stefano Lupidella/SapienzalUniversita di Roma, insieme a
gruppi delle Universita di Roma Tor Vergata e Universita di
Roma Tre e in collaborazione con la STMicroelectronics, ha
ottenuto per la prima volta una configurazione
bidimensionale del silicio, che presenta una risposta ottica
mai osservata prima. La nuova struttura consente, infatti,
'assorbimento della luce in una zona dello spettro ottico che
perilsilicio era ritenuta proibita fino a questo momento e
promette grandi innovazioni in ambito tecnologico. I risultati
sono pubblicati sulla rivista Nano Letters.

Fisica, ambiente, matematica,
astronomia, medicina...
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"Il silicio & il materiale di base per l'elettronicaeil
fotovoltaico. Questa nuova configurazione & simile a quella
del grafene (da cui il nome silicene), materiale particolarmente
versatile in molti settori, come l'energia, l'informatica o la
biomedicina", ha spiegato Molle. "La grande innovazione dello
studio é rappresentata dal supporto di zaffiro, un ossido di
alluminio cristallizzato, che ha un comportamento isolante.
Su questo supporto abbiamo depositato, tramite evaporazione
in vuoto ultra spinto, atomi di silicio che, abbiamo constatato, si
organizzano in uno o pit strati bidimensionali, con una struttura
simile al grafene, dove i portatori di carica si comportano come
se fossero fotoni".

La sorpresa dei ricercatori e le prospettive future

Questo comportamento del silicio & stata una sorpresa per il
gruppo di ricerca. "Si tratta di una risposta inaspettata nel senso
che l'assorbimento ottico del silicio che abbiamo avuto modo di
riscontrare nel nostro studio non corrisponde a quello
convenzionalmente noto nella forma tridimensionale", ha
precisato Molle. "Avere un silicio bidimensionale, che devia
quindi dal silicio convenzionale, ha un potenziale totalmente
inesplorato e il suo impiego non avra pil i limiti energetici legati
alla configurazione tridimensionale", ha aggiunto Lupi.

Il neonato silicio bidimensionale sembra avere, secondo i
ricercatori, tutte le carte in regola per rivoluzionare diversi
ambiti tecnologici. "Stiamo pensando anche all'uso della
metodologia in progetti legati alla creazione di dispositivi
plasmonici e fotonici grazie al successo dell'integrazione con
altri materiali bidimensionali come il grafene, che abbiamo

speri | laboratorio Teralab del Dipartimento di fisica
della ha concluso Lupi.

Se volete saperne di pil delle nuove sfide che la tecnologia sta
affrontando, acquistate e leggete l'articolo diLeonida
Antonio Gizzi, "Laser estremi e plasmi: un futuro brillante",
pubblicato nel numero di ottobre 2018 di Sapere.
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La sfida al grafene, nel silicio
bidimensionale il futuro della fotonica

Il vecchio silicio, grazie a una nuova “veste”, diventa incredibilmente piu versatile.
Aumentano le potenzialita di impiego che vanno ora dall’elettronica al fotovoltaico

Condividi  Tweet
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Il silicio puo essere depositato su un supporto isolante di zaffiro assumendo una struttura
atomica bidimensionale, analoga a quella del grafene, che potra rivoluzionare il futuro della
fotonica attivandosi anche in zone dello spettro ottico considerate off limits. Un team di
ricerca coordinato da Alessandro Molle dell'lstituto per la microelettronica e microsistemi
del Consiglio nazionale delle ricerche (Cnr-Imm) di Agrate Brianza e da Stefano Lupi della
_Universit‘a di Roma, insieme a gruppi delle Universita di Roma Tor Vergata e
Universita di Roma Tre e in collaborazione con la STMircoelectronics, ha ottenuto per la
prima volta una configurazione bidimensionale del silicio, che presenta una risposta ottica
mai osservata prima. La nuova struttura consente, infatti, - spiegano Cnr e_ inuna
nota - l'assorbimento della luce in una zona dello spettro ottico che per il silicio era ritenuta
proibita fino a questo momento e promette grandi innovazioni in ambito tecnologico. |
risultati sono pubblicati sulla rivista Nano Letters.

Rivoluzione in arrivo per elettronica e fotovoltaico
“Il silicio & il materiale di base per I'elettronica e il fotovoltaico. Questa nuova configurazione

¢ simile a quella del grafene (da cui il nome silicene), materiale particolarmente versatile in
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Roma, 24 gen. (askanews) - Il silicio puo essere depositato su un supporto
isolante di zaffiro assumendo una struttura atomica bidimensionale, analoga a Aborto, attivisti proiettano
quella del grafene, che potra rivoluzionare il futuro della fotonica attivandosi messaggi contro Trump sul suo

anche in zone dello spettro ottico considerate off limits. hotel

Un team di ricerca coordinato da Alessandro Molle dell’Istituto per la
microelettronica e microsistemi del Consiglio nazionale delle ricerche (Cnr-
Imm) di Agrate Brianza e da Stefano Lupi della_ Universita di Roma,
insieme a gruppi delle Universita di Roma Tor Vergata e Universita di Roma Tre
e in collaborazione con la STMircoelectronics, ha ottenuto per la prima volta
una configurazione bidimensionale del silicio, che presenta una risposta ottica
mai osservata prima. La nuova struttura consente, infatti, - spiegano Cnr e

¥ -

_ in una nota - 'assorbimento della luce in una zona dello spettro
ottico che perilsilicio era ritenuta proibita fino a questo momento e promette Caos Venezuela, sostegno Usa
grandi innovazioni in ambito tecnologico. | risultati sono pubblicati sulla rivista  [ERESSCNCERIGaEEEIRENY

Nano Letters. Guaido
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“Il silicio € il materiale di base per l’elettronica e il fotovoltaico. Questa nuova
configurazione & simile a quella del grafene (da cui il nome silicene), materiale
particolarmente versatile in molti settori, come 'energia, l'informatica o la
biomedicina”, spiega Molle. “La grande innovazione dello studio e
rappresentata dal supporto di zaffiro, un ossido di alluminio cristallizzato, che
ha un comportamento isolante. Su questo supporto abbiamo depositato,
tramite evaporazione in vuoto ultra spinto, atomi di silicio che, abbiamo

constatato, si organizzano in uno o piu strati bidimensionali, con una struttura .
Gmg Panama, card.Bassetti: i

giovani sono la primavera della
vita

simile al grafene, dove i portatori di carica si comportano come se fossero
fotoni”.

Questo comportamento del silicio & stata una sorpresa per il gruppo di ricerca.
“Si tratta di una risposta inaspettata nel senso che [’assorbimento ottico del
silicio che abbiamo avuto modo di riscontrare nel nostro studio non
corrisponde a quello convenzionalmente noto nella forma tridimensionale”,
precisa Molle. “Avere un silicio bidimensionale, che devia quindi dal silicio
convenzionale, ha un potenziale totalmente inesplorato e il suo impiego non
avra piu i limiti energetici legati alla configurazione tridimensionale”, aggiunge
Lupi.

Il neonato silicio bidimensionale sembra avere secondo i ricercatori tutte le Il Papa a Panama, in
carte in regola per rivoluzionare diversi ambiti tecnologici. “Stiamo pensando papamobile tra la folla
anche all’'uso della metodologia in progetti legati alla creazione di dispositivi
plasmonici e fotonici grazie al successo dell’integrazione con altri materiali
bidimensionali come il grafene, che abbiamo sperimentato nel laboratorio
Teralab del Dipartimento di fisica della/Sapienza’y conclude Lupi.
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Il silicio puo essere depositato su un supporto isolante di zaffiro assumendo
una struttura atomica bidimensionale, analoga a quella del grafene, che potra
rivoluzionare il futuro della fotonica attivandosi anche in zone dello spettro
ottico considerate off limits. Lo studio di Cnr-Imm - Universita di
Roma e stato pubblicato su Nano Letters
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Universita di Roma Tre ein
collaborazione con la STMircoelectronics, ha ottenuto per la prima volta
una configurazione bidimensionale del silicio, che presenta una risposta
ottica mai osservata prima.

La nuova struttura consente, infatti, I'assorbimento della luce in una zona
dello spettro ottico che per il silicio era ritenuta proibita fino a questo
momento e promette grandi innovazioni in ambito tecnologico. | risultati
sono pubblicati sulla rivista Nano Letters.

“Il silicio € il materiale di base per I'elettronica e il fotovoltaico. Questa
nuova configurazione é simile a quella del grafene (da cui il nome silicene),
materiale particolarmente versatile in molti settori, come I'energia,
I'informatica o la biomedicina — spiega Molle — La grande innovazione
dello studio é rappresentata dal supporto di zaffiro, un ossido di alluminio
cristallizzato, che ha un comportamento isolante. Su questo supporto
abbiamo depositato, tramite evaporazione in vuoto ultra spinto, atomi di
silicio che, abbiamo constatato, si organizzano in uno o piu strati
bidimensionali, con una struttura simile al grafene, dove i portatori di
carica si comportano come se fossero fotoni”.

Questo comportamento del silicio e stata una sorpresa per il gruppo di
ricerca. “Si tratta di una risposta inaspettata nel senso che I'assorbimento
ottico del silicio che abbiamo avuto modo di riscontrare nel nostro studio
non corrisponde a quello convenzionalmente noto nella forma
tridimensionale — precisa Molle — Avere un silicio bidimensionale, che
devia quindi dal silicio convenzionale, ha un potenziale totalmente
inesplorato e il suo impiego non avra pit i limiti energetici legati alla
configurazione tridimensionale”, aggiunge Lupi.

Il neonato silicio bidimensionale sembra avere secondo i ricercatori tutte le
carte in regola per rivoluzionare diversi ambiti tecnologici.

“Stiamo pensando anche all’'uso della metodologia in progetti legati alla
creazione di dispositivi plasmonici e fotonici grazie al successo
dell'integrazione con altri materiali bidimensionali come il grafene, che
abbiamo sperimentato nel laboratorio Teralab del Dipartimento di fisica

della_ conclude Lupi.
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Indietro nel tempo di 110 milioni di anni per
studiare i segni dell'invecchiamento sull’elasticita
dei materiali

Una ricerca internazionale coordinata‘dallUniversita Sapienza ha svelato in che
modo le proprieta elastiche dei sistemi amorfi evolvono nel tempo
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Un team internazionale di ricercatori, guidato da Tullio Scopigno del Dipartimento di Fisica della
Sapienza, ha scoperto quali sono gli effetti dell'invecchiamento sulle proprieta elastiche di unaresina,
utilizzando un fossile millenario di ambra proveniente dal giacimento di El Soplao in Cantabria,
scoperto recentemente.

| materiali amorfi come I'ambra (resine, polimeri, vetri e ceramiche) sono metastabili, ovvero si trovano
in uno stato intermedio tra il liquido e il solido, e sono soggetti a lenti cambiamenti strutturali, tali che

nell’arco di milioni di anni essi compiono una vera e propria evoluzione verso configurazioni piu stabili.

La comprensione di quali siano i processi attraverso i quali si compie questo “invecchiamento” &

di fondamentale importanza per definire la peculiare natura dei sistemi amorfi che, come spiega Tullio
Scopigno, “si sintetizzano generalmente a partire dallo stato liquido, attraverso un processo di
raffreddamento del sistema che ne evita la cristallizzazione, cioé la formazione di un solido
microscopicamente ordinato. Viene mantenuta la tipica struttura microscopica disordinata del liquido

ma portandolo ai livelli di viscosita elevatissimi tipici di un solido’.

Questa categoria di materiali € di grande rilevanza dal punto di vista tecnologico, e trova largo impiego
per esempio nella trasmissione dei segnali (fibre ottiche), in microelettronica, optoelettronica e nel
fotovoltaico (silicio amorfo) piuttosto che nello sviluppo di plastiche e collanti. Tuttavia, fino a oggi, la
gran parte delle loro proprieta fisiche non e stata ancora totalmente compresa e razionalizzata
all'interno di modelli teorici condivisi. La diretta osservazione dell’evoluzione delle proprieta dei vetri
presenta infatti una difficolta pratica non indifferente: essa avviene su scale temporali estremamente
lente, inaccessibili all'osservazione sperimentale. Per questa ragione lo studio dell'invecchiamento &
stato limitato per lo piu ad approcci teorici o computazionali. Per osservare sperimentalmente gli
effetti dell'invecchiamento sulle proprieta di un sistema amorfo dopo un arco temporale geologico di
milioni di anni i ricercatori hanno sottoposto il materiale ad un trattamento termico specifico: I'ambra
e statariscaldata per un certo tempo al di sopra della sua temperatura di transizione vetrosa, e poi
raffreddata alla temperatura ambiente seguendo la convenzionale procedura di vetrificazione.

In questo modo il fossile viene riportato allo stato in cui era quando si € formato per la prima volta. Una
sorta di “lifting” termico per cancellare le tracce del tempo e ottenere un ringiovanimento di 110

milioni di anni.
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“Il confronto delle proprieta del vetro di ambra prima e dopo un trattamento termico che ringiovanisce
il materiale riportandolo allo stato nel quale si &€ formato 110 milioni di anni fa - conclude Eva Pogna,
prima firma dell’articolo - c¢i ha permesso di collegare per la prima volta, quantificandolo, il grado di
disordine di un materiale amorfo alla sua eta, rivelando in che modo le proprieta elastiche del materiale

sono evolute durante il processo di stabilizzazione”.

Lo studio & frutto di una collaborazione internazionale tra I- Universita di Roma, I'European
Synchrotron Radiation Facility di Grenoble, il Consiglio nazionale delle ricerche, I'Universita autonoma
di Madrid e I'lstituto italiano di tecnologia.
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Nuova veste per il silicio, diventa piu simile al
grafene
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La nuova veste del silicio (in azzurro), con un struttura bidimensionale adagiata su un supporto di

zaffiro (in viola), lo rende piu simile al grafene (fonte: immagine riprodotta da Olivia Pulci, Paola Gori

e Christian Martella)
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Nuovo inaspettato alleato per il grafene, materiale delle meraviglie che sta
rivoluzionando il mondo dell'innovazione, dell'energia e della biomedicina. E il

vecchio silicio che, grazie a una nuova ‘veste’, & stato reso simile al grafene, Mafla a Palermo, sl
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aumentandone la versatilita e le potenzialita di impiego, dall'elettronica al

fotovoltaico. Il risultato, pubblicato sulla rivista Nano Letters, & stato ottenuto da

un gruppo italiano, coordinato da Alessandro Molle, dell'lstituto per la Caso Diclottl, IL
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microelettronica e i microsistemi del Consiglio Nazionale delle Ricerche (Cnr-

Imm) ad Agrate Brianza, e da Stefano Lupi, dell'Universita Sapienza di Roma. Alla
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ricerca hanno collaborato anche gruppi delle Universita di Roma Tor Vergata e di

Roma Tre e la societa STMircoelectronics.

“Abbiamo ottenuto per la prima volta, grazie all'uso di un supporto isolante di
zaffiro, una configurazione bidimensionale del silicio, molto simile al grafene”,
ha spiegato Molle. “Questa nuova struttura & capace di assorbire luce in una
zona dello spettro ottico che per il silicio era ritenuta proibita fino a questo

momento, promettendo grandi innovazioni in ambito tecnologico”, ha aggiunto.

IL silicio, infatti, & il materiale di base
per l'elettronica e il fotovoltaico. Il suo nuovo comportamento é stata una
sorpresa per i ricercatori italiani. Per Lupi, “avere un silicio bidimensionale che
devia dal silicio convenzionale - ha concluso - ha un potenziale totalmente
inesplorato. D'ora in poi - ha concluso - il suo impiego in ambito tecnologico non

avra piu gli attuali limiti energetici legati alla configurazione tridimensionale”.
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