Insegnamento Fisica dei materiali – PROGRAMMA IN PROGRESS

Docente Cristina Lenardi, Leonardo Gariboldi, Lucio Rossi, Davide Cusumano

Totale ore 8

Obiettivi
Comprendere i meccanismi fisici fondamentali che sono alla base di proprietà non convenzionali dei materiali avanzati, ivi compresi materiali superconduttori, sistemi a bassa dimensionalità, e materiali nanostrutturati. 

Programma:
INTRODUZIONE ALLE NANOTECNOLOGIE
Introduzione ai fenomeni di Superficie, importanza relativa dei termini di superficie e dei termini di volume in sistemi nanoscopici. Esempi. Ruolo e necessità delle tecniche di Ultra Alto Vuoto nello sviluppo delle nanotecnologie. 

SUPERCONDUTTIVITA'
Fenomenologia di base. Resistività di un metallo normale e sua dipendenza dalla temperatura. Materiali superconduttori: elementi e leghe. Temperatura critica, resistività nulla e correnti persistenti. Proprietà termoelettriche, assenza di effetto Peltier.  Anomalia della conducibilità termica e del calore specifico.  Effetto Meissner. Campo magnetico critico. Corrente critica. Superconduttori di tipo I e di tipo II - Stato misto e vortici. Gap superconduttivo, sua dipendenza dalla temperatura, e effetti sull'assorbimento di radiazione EM (effetto della transizione superconduttiva nella regione delle microonde).  
Diamagnetismo perfetto vs. espulsione del campo (effetto Meissner). Differenza del comportamento di un SC rispetto alla semplice conseguenza della resistività nulla. Equazione di London. Profondità di penetrazione di London. Rapporto tra lunghezza di penetrazione di London e lunghezza di coerenza, nel caso dei SC di tipo I e di tipo II. Stati quantistici e fase della funzione d'onda, suo legame con l'autovalore dell'energia. Corrente di probabilità. Effetto di campi magnetici esterni (sostituzione minimale) nell'espressione della corrente di probabilità (ripasso). Coppie di Cooper e ground state superconduttivo come stato condensato di bosoni. Coerenza di fase. Corrente di probabilità nel caso SC, e suo legame con il gradiente della fase. Quantizzazione del flusso magnetico. Giunzione Josephson. Interferometro SQUID (a grandi linee).

MICROSCOPIE A SCANSIONE DI SONDA
Microscopia a effetto tunnel (STM): principio di funzionamento, schema costruttivo. Espressione della corrente di tunneling nella "point-like probe approximation". Decadimento esponenziale della corrente con la distanza. Densità degli stati locale (LDOS). Immagini STM come mappe di LDOS. Scanning Tunneling Spectroscopy (STS).
Microscopio a Forza Atomica (AFM): funzionamento, schema costruttivo. Modalità di scan a altezza costante e a forza costante. Origine e ordine di grandezza delle forze, in regime attrattivo e repulsivo. Modalità di non-contatto, contatto, e modalità intermittente. Vantaggi e svantaggi rispetto all'STM. Frequenza di risonanza del cantilever. Metodi per misurare la flessione del cantilever.
Visita al laboratorio AFM del gruppo di Paolo Milani.

Materiale bibliografico di riferimento
Appunti del docente e riferimenti bibliografici specifici forniti di volta in volta agli studenti in copia fotostatica o come file PDF.

Modalità di esame: 
Da stabilire in accordo con gli studenti.

