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ATTIVITA’ DI RICERCA ED ATTIVITA’ SCIENTIFICA

- Descrizione dell’attivita di ricerca

Analisi delle proprietd fisiche di materiali magnetici nanostrutturati utilizzando varl metodi di indagine;
quelli prevalentamente utilizzati sono: Microscopia a Forza Magnetica (MFM con Digital Instruments
Nanoscope llla AFM ed MFM]), e magnetometria con Magneto-optic Kerr effect (MOKE).

Gli studi condotti durante il dottorato e successivamente come assegnista di ricerca hanno incentivato
ulteriori approfondimenti e per i diversi sistemi magnetici studiati sono stati pubblicati i risultati pit
importanti.



Tali studi riguardano Vanalisi, tramite MFM e MOKE, di film sottili di leghe di Ferro e Gallio prodotti
all’Universita Pierre e Marie Curie di Parigi, dal gruppo del prof. Massimiliano Marangolo. | film hanno
anisotropia magnetica perpendicolare al piano e in taluni casi & stata osservata la cosiddetta Anisotropia
“Rotatable” legata alla presenza di domini magnetici a strisce che ruotano sotto applicazione di un campo
esterno. Oltre alla caratterizzazione dei domini a strisce e della Rotatable Anisotropy sia con Microscopiz a
Forza Magnetica che con MOKE, i campioni sono stati osservati con il Brillouin Light Scattering {in
collaborazione con il dipartimento di Fisica dell'Universita di Perugia e del gruppo del prof. Giovanni
Carlotti), per la determinazione dell'andamento dei modi di spin durante la rotazione dei domini a strisce ;
inoltre con il contributo della dottoressa Maria Gloria Pini e del prof. Angelo Rettori {Univerista e CNR di
Firenze) e stato ideato un modello grazie al quale viene descritto il legame diretto tra rotazione dei domini
e frequenze delle onde di spin osservati, stabilendo la duplice natura (statica e dinamica) della Rotatakle
Anisotropy.

Analisi del tutto analoghe sono state effettuate su campioni di ThFeGa (cresciuti tramite co-sputtering da'la
dottoressa Rocio Ranchal dell'Universita Complutense di Madrid), nei quali Vanisotropia magnetica
perpendicolare puo essere controllata a partire dalle condizioni di deposizione dei film e nei quali é stato
possibile riscontrare la presenza di domini a strisce e della Rotatable Anisotropy.

Successivamente le analisi sono state condotte su film sottili di FeGa prodotti con la tecnica
dellelettrodeposizione (all’Universita Complutense di Madrid) per i quali & stato osservato il modo in cui la
composizione modifica le dimensioni dei nanoaggregati policristallini e guindi ne determini le proprieta
magnetiche.

La ricerca si e rivolta in seguito a indagini {con MFM e MOKE) su array di nanoparticelle bicomponente
(prodotte all’Universita di Singapore dal gruppo del prof. Adeyeye con la tecnica “shadow mask
deposition”) corroborate dalle misure BLS eseguite dal dottor Gianluca Gubbiotti (Universita di Perugia) e
da simulazioni micromagnetiche. Si & evidenziata la possibilitd di introdurre stati magnetici intermedi
durante il processo di inversione della magnetizzazione, agendo su gradi di libertd, quali, la distanza
reciproca delle nanoparticelle o la loro composizione, per modificare i loop di isteresi, ma mantenendo
inalterata la geometria del singolo dot magnetico.

Ho condotto infine studi dei domini magnetici su array di nanoparticelle di dimensioni finite {prodotti
presso centro CiC Nanogune di San Sebastian in Spagna dal gruppo del prof. Paolo Vavassori). Attraverso la
visualizzazione dei domini in campo con MFM, grazie alla magnetometria MOKE e con simulazioni
magnetiche che confermano il comportamento osservato sperimentalmente (realizzate con il software
MuMax dal dottor Ben Van De Viele — Universitd di Ghent, Belgio), & emersa una asimmetria spaziale
dell'inversione della magnetizzazione in diversi punti della matrice, dovuta ad effetti di bordo: Vintensita
del campo demagnetizzante & disuniforme nelle regioni interne rispetto ai bordi e questo porta a
transizioni magnetiche (da singolo dominio a vortice magnetico) che iniziano ai bordi e si propagano verso il
centro dell’array. A tale fenomeno & stato dato il nome di “Global Configurational Anisotropy” ed & ora in
una fase di approfondimento ulteriore in prospettiva delimpiego di array finiti in applicazioni tecnologiche
future.
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