Curriculum vitae di Franco Ronconi

- Nato a Reggio nellEmilia il 29 Giugno 1941.

- Laureato in Fisica presso I'Universita degli StdidFerrara il 1 Marzo 1968 discutendo la tesi
“Influenza dei processi irreversibili di origineastica sulla forma del ciclo di Rayleigh”, relatore
Prof. Angelo Drigo.

- Tecnico laureato presso I'lstituto di Fisica détliversita di Ferrara dal 1969 al 1980.

- Professore incaricato di Fisica generale pres$@ctolta di Scienze Matematiche, Fisiche e Natural
dell'Universita degli Studi di Ferrara, dal 1979.68B1.

- Professore associato di Fisica presso la FadbBaienze Matematiche, Fisiche e Naturali
dell'Universita degli Studi di Ferrara dal 198@@l 1. (Presa di servizio: 8-4-1983, conferma in
ruolo: 8-4-1986, in pensione dal 1 Novembre 2011).

Attivita didattica svolta presso I'Ateneo di Ferrara
Corso di laurea in Fisica:
- Fisica generale J dall’a.a. 1979-1980 al 1980-1981.
- Fisica dei metalli dall’a.a. 1997-1998 al 2002-2003.
Corso di Laurea specialistica in Fisica:
- Proprieta magnetiche della materia a.a. 2002-2003.
Corso di Laurea in Scienze Biologiche:
-Fisica dall'a.a. 1982-1983 al 2010-2011.
- Laboratorio di Fisica dall'a.a. 1991-1992 al 1992-1993 e a.a. 2001-2002.
- Laboratorio di metodologie fisiche dall'a.a. 2002-2003 al 2006-2007 (curriculum Bmgito
Molecolare).
Corso di laurea in Produzioni biologiche e risaieaovabili:
- Fisica di basea.a. 2001-2002.
- Laboratorio di metodologie fisiche a.a. 2001-2002.
Scuola diretta a fini speciali per tecnici in Biatelogie:
- Fisica |, dall'a.a. 1991-1992 al 1995-1996.
Diploma Universitario in Biotecnologie agroinduatri
- Fisica, a.a.1996-1997.
Corso di laurea specialistica in Scienze Biomolaga Cellulari:
- Applicazione di metodologie fisiche alla biologia,ldall’a.a. 2003-2004 all'a.a. 2008-2009.
- Applicazione di metodologie fisiche alla biologiall, dall'a.a. 2003-2004 all'a.a. 2008-2009.
- Laboratorio di metodologie fisiche a.a. 2002-2003.
Corso di laurea magistrale in Scienze Biomolec@a&ellulari:
- Applicazioni Fisiche alla Biologig dall’a.a. 2009-2010 all’a.a. 2010-2011.

Servizi prestati nell’Ateneo di Ferrara

- dal 1987 al 1998: ..Membro della Giunta del Dippaento di Fisica dell'Universita di Ferrara.

- dal 1990 al 1994: ..Rappresentante del RettordJdelersita di Ferrara nel Consiglio Direttivo del
CISM (Consorzio Interuniversitario di Struttura ldeMateria).

- dal 1992 al 1998: ..Sostituto del Direttore dgp@itimento di Fisica dell'Universita di Ferrara.

- dal 1996 al 1997: ..Membro della Commissione natairdal Rettore dell’'Universita di Ferrara per
'assegnazione dei finanziamenti relativi alle ghaattrezzature scientifiche di
Ateneo.

- dal 2006 al 2011: ..Vice direttore del Dipartimzni Fisica dell’'Universita degli Studi di Ferrara.



Organizzazione, direzione e coordinamento di gruppili ricerca
Organizzazione congressi internazionali

1981 Membro del Comitato amgzatore della "European Conference on few and
Several Body Problems in Nuclear Physics".

-1985: i Membro del Comitato amgzatore del "Third International Symposium on
Radiation Physics".

-1989: i Revisore scientificd tiehird European Conference on Magnetic Materais
Applications".

-1993: Membro del “National Visory Commitee” e Revisore scientifico della ™11

International Conference on Soft Magnetic Matetials

- dal 2000 al 2003 ...Membro del “Publication Conteet e del “National Advisory Committe” del
“International Conference of Magnetism (ICM)".

Organizzazione congressi nazionali

-1988: . Coordinatore locale d&bnvegno scientifico annuale del Settore “Progriet
magnetiche degli stati aggregati® del GNSM-CNR (fpo Nazionale di
Struttura della Materia del Consiglio Nazionalelel®icerche).

- dal 1998 al 1999 ...Membro del Comitato scientifidei convegni nazionali annuali del CNR
“Materiali nanofasici.

-2000: e Coordinatore del simpodMagnetism in low-dimensionality systems and at
surfaces” dell'INFM (Istituto Nazionale per la Fiaidella Materia).
-2001: Coordinatore delle saezposter “Magnetismo” e “Metalli e leghe” dell’ M.

Scuole nazionali

-1990: . Membro del Comitato estifico del XXII Corso Nazionale Proprieta
magnetiche della materiadlel CNR.

Coordinamento nazionale dei gruppi di ricerca

- dal 1993 al 1995 ...Membro della Giunta nazionalella Sezione "Magnetismo, metalli e
superconduttivita”" del CISM.

- dal 1995 al 2003 ...Membro della Giunta nazionalella Sezione "Magnetismo, metalli e
superconduttivita” dell'INFM.

- dal 1995 al 1998 ...Membro del Consiglio Diretta@l'INFM.

Coordinamento locale dei gruppi di ricerca

- dal 1986 al 2001 ...Rappresentante dei ricercawliUnita di Ferrara afferenti al Settore "Prepéi
magnetiche degli stati aggregati" del GNSM-CNR.

- dal 1988 al 1995 ...Rappresentante dei ricercatl@ii'Unita di Ferrara afferenti alla Sezione
nazionale "Magnetismo, metalli e superconduttivaal' CISM.

- dal 1995 al 2011 ...Rappresentante dei ricercdtlinita di Ricerca INFM di Ferrara afferentiaal
Sezione "Magnetismo, metalli e superconduttivital’ tNFM.

- dal 1995 al 1998 ...Direttore dell'Unita di RiceitNFM di Ferrara.

Coordinamento di progetti scientifici nazionali

1990 . Responsabile sciertifiel sottoprogettoProduzione e studio di nuovi materiali
magnetici amorfi relativo al Progetto Strategico "Fisica dello tetasolido
(magnetismo)" del CNR.

-1995 e 1996 .......... Responsabile scientificoal®cdel progetto Magnetoresistenza gigante in
materiali nanostrutturatidel CNR.
-1997 i Responsabile sciertifibcale del progetto Ottimizzazione delle proprieta

strutturali e magnetiche di materiali granulari nafasici magnetoresistivi
ottenuti mediante processo di meccanosintesi cthatad del CNR.

- dal 1999 al 2001 ...“Scientific Manager” del Prtige di Ricerca Avanzata PRA-ELTMAG
dellINFM.: “Electronic transport in magnetic granular systéms



- dal 2005 al 2007 Responsabile scientifico lodalleprogetto PRIN-2005Magnetoresistenza
dipendente dallo spin in sistemi magnetici nanogtan’.

- dal 2007 al 2009 Responsabile scientifico lodalleprogetto PRIN-2007Magnetoesistenza
dipendente dallo spin nei sistemi magnetostrittivi”

Coordinamento di progetti scientificilocali

- dal 1988 al 1990 ...Responsabile scientifico delleerca ‘Studio degli effetti del disordine
strutturale sulle proprieta magnetiche ed elettectli nuovi materiali prodotti
mediante rapida solidificaziofiglel MPI (Ministero Pubblica Istruzione).

- dal 1991 al 1993 ...Responsabile scientifico deitzerca ‘Studio delle proprieta magnetiche ed
elettriche di nuovi materiali aventi disordine dtwrale” fondi 60%.

- dal 1994 al 1996 ...Responsabile scientifico deitzerca ‘Preparazione di materiali amorfi e
nanostrutturati e studio delle loro proprieta fie fondi 60%.

- dal 1997 al 1999 ...Responsabile scientifico detiarca ‘Preparazione di materiali nanocristallini e
studio delle loro proprieta fisiclidondi 60% e FAR.

-1999 Responsabile sciendifttella ricerca Apparato per misure magneto-ottiche in
film spessifinalizzata all'acquisizione di attrezzature sdiéiche dell’Ateneo di
Ferrara.

- dal 2000 al 2007 ...Responsabile scientifico detlarca ‘Materiali magnetici nanostrutturatifondi
FAR.

Partecipazione a commissioni nazionali

- dal 1997 al 2000 ...Membro delle Commissioni INpBt assegnazione di borse di studio post-doc e
assegni di ricerca.

- dal 2001 al 2002 ...Membro delle Commissioni goatlice della procedura di valutazione
comparativa presso le Universita di Parma e di Ndpederico II”.

Breve sintesi dell'attivita scientifica
L'attivita scientifica ha riguardato lo studio dellcorrelazione tra le proprieta magnetiche,
termodinamiche, elettroniche e strutturali deiesigt metallici, al variare della dimensione dei suoi
elementi costitutivi.
L’attivita scientifica svolta rientra nelle segugntincipali tematiche:
* Processi di magnetizazione in strutture policlisi&ferro e ferrimagnetiche,
*  Proprieta strutturali, magnetiche ed elettronidbiesistemi metallici amorfi,
* Meccanismi di crescita di nanostrutture metalliBBein vetri metallici,
* Evoluzione morfologica e strutturale di nanostmgt1D controllata da processi di diffusione
atomica in regime di metastabilita,
* Processi di crescita di film metallici sottili tzaati con la tecnica “Plasma-sputter deposition”,
» Proprieta magnetiche e fenomeni di trasportoreleitto dipendente dallo spin in nanostrutture,
* Micromagnetismo delle nanoferriti in presenzaaingi elettromagnetici,
* Evoluzione dei domini magnetici a strisce in fiwitili ferromagnetici,
» Proprieta fisiche dei sistemi magnetici fononicateedisaccoppiati.
Inoltre, in collaborazione con il Prof. Antonio 8pghetti dell'lstituto di Zoologia dell'Universitdi
Ferrara, ha effettuato uno studio di magnetomettiéine di esaminare il grado di sensibilita del
Kalotermes Flavicollis al gradiente del campo maigoe

Principali risultati raggiunti:

e Ha analizzato nel 1973 in termini quantitatividendizioni che devono essere soddisfatte per
spiegare la conduzione del flusso magnetico nevrfieagneti policristallini mediante le equazioni
magnetostatiche classiche di Poisson e Laplace .



Ha rilevato nel 1977 in termini quantitativi I'gine fisica dell’effetto Matteucci basata
sull’interazione tra i momenti magnetici atomicieclgenerano I'effetto magnetostrittivo e il
campo magnetico le cui variazioni determinano lezdoelettromotrice prevista dalla teoria
classica dell’elettromagnetismo. | risultati son@atis ottenuti, dopo aver messo a punto un
appropriato programma di calcolo numerico per Belazione dei dati sperimentali, utilizzando
uno dei primi computer del CINECA.

Il 30 nov. 1978, T.R. McGuire del “IBM Thomas J.Wah Research Center” di New York
(U.S.A)) richiese l'autorizzazione di riportare isultati ottenuti, in una nuova edizione del
Landolt-Bornstein

Ha valutato sperimentalmente, dapprima in modoicpesntitativo e successivamente in modo
guantitativo, i parametri che caratterizzano ildgral’ordine locale sia di tipo composizionale che
topologico presenti nelle leghe ferromagnetiche rdeno

La conoscenza di questi parametri € essenzialevgydicare la validita dei modelli strutturali
proposti in letteratura riguardanti gli embrioniistallini presenti nei solidi amorfi metallici.
L'importanza di questo studio risiede nel fatto cia le proprieta fisiche dei vetri metallici, $a
formazione delle strutture nanocristalline, dipemalmoltissimo dal valore di tali parametri.
Questo risultato e stato ottenuto dopo aver avlatecnica di spettrometria Mdssbauer e dopo
aver messo a punto due programmi di calcolo numguer effettuare una complessa analisi
deconvolutiva degli spettri Méssbauer utilizzandmmputer CRAY del CINECA

Ha individuato nel 1993 un processo termodinamitgyrado di separare temporalmente in
matrici metalliche vetrose, il processo di nucleaetcrescita degli embrioni cristallini da quello
della sola crescita dei nuclei stabili. Utilizzandoesta nuova metodologia, € stato possibile
controllare la dimensione delle nanostrutture aliiste disperse nella matrice amorfa.

Questo risultato ha evidenziato inoltre I'applidadi della teoria classica della nucleazione
omogenea anche nei sistemi amorfi poliatomici pguali fino ad allora si era ritenuto valere la
sola teoria della nucleazione eterogenea. Tre dopb, A.Lindsay Greer dell’'Universita di
Cambrige (U.K.) pervenne alla stessa conclusiondiatdo il processo di solidificazione delle
fasi metalliche metastabili [A.L. Greer, Met. aldiét. Trans. A, 27A (1996) 547

Questi risultati sono stati ottenuti, dopo averiatosla tecnica della calorimetria differenziale a
scansione (DSC) e dopo aver messo a punto un meliodoalisi deconvolutiva dei segnali
termici.

Ha analizzato I'evoluzione morfologica unidirezab® dei cluster nanocristallini di ferro
all'interno delle sferuliti eutettiche durante itgoesso di cristallizzazione di leghe metalliche
amorfe. Cio ha permesso di spiegare l'origine agéwvole aumento dei campi magnetici iperfini
osservato in letteratura.

Cio é stato possibile applicando alle leghe metadliamorfe, appropriati processi termodinamici
con la tecnica DSC. | campioni sono stati quindin@igati con le tecniche di spettrometria
Mdssbauer, di microscopia elettronica in trasmissifTEM) e di diffrazione neutronica a basso
angolo (SANS).

Ha esaminato I'evoluzione dei processi di crisgalizione sulla superficie dei film ferromagnetici
amorfi. Questo risultato originale € stato raggatiottando una metodologia basata sullo studio
della correlazione tra le proprieta termodinamicdmesociate alla crescita di nanostrutture
magnetiche e le variazioni delle loro proprieta netghe. Sono state confrontate tra di loro le
informazioni di superficie ricavate con la tecnioagneto-ottica (SMOKE), con le informazioni
di “bulk” ottenute con la calorimetria differenzeala scansione, con la termogravimetria in
gradiente di campo e con la magnetometria a carapitmante.

Ha analizzato in termini quantitativi, la corrél@ze tra proprieta strutturali e proprieta di
trasporto dei nanocristalli di biossido di titaifioO,) drogati in superficie con atomi di niobio.
Questo studio ha importanti conseguenze di caeastgplicativo nella sensoristica. Infatti, & stato
dimostrato che la presenza di atomi di niobio repdssibile 'aumento della sensibilita e della
velocita di diffusione delle molecole di gas sulaperficie dei nanocristalli evitando che essi



degradino per effetto delle elevate temperature gllali devono essere sottoposti durante il
normale funzionamento del sensore.

Per ottenere questo risultato, ha utilizzato lenidee DSC e termogravimetrica e, in
collaborazione con altri ricercatori, la micros@plEM ad alta risoluzione (HRTEM) e la
spettroscopia elettronica EELS.

e Ha rilevato per la prima volta l'influenza chedsstribuzione dimensionale delle nanoparticelle
magnetiche disperse in una matrice diamagnetica sistema granulare reale, ha sulla barriera di
energia che separa due stati magnetici antipairralel
Questo risultato & stato raggiunto esaminando d@rigta magnetiche valutate con la tecnica
magneto-ottica (SMOKE) dei film granulari cresciotediante “ac-magnetron sputtering” e dopo
aver rilevato i diversi gradi di interazioni magehe tra le particelle nei diversi sistemi, anche
con misure di magnetoresistenza.

e Ha ottenuto, per la prima volta, nanocristalliféitmi di FeOs; e di FeB sviluppatisi sulla
superficie di un film bistrato Fe/B. Tali nanod¢all filiformi sono stati cresciuti mediante
reazioni allo stato solido attivate all’interno dilm bistrato. Le proprieta inedite di tali
nanocristalli filiformi sono state analizzate, iollaborazione con altri ricercatori, utilizzando la
microscopia elettronica olografica.

* Ha ottenuto per la prima volta il disaccoppiameiotmonico tra atomi di ferro nell’interfaccia del
film bistrato Fe/Ag. Ha osservato inoltre che iguwéo all’applicazione sequenziale di processi
termici e di processi meccanici, questo fenomepeesente anche in assenza in ordine strutturale,
ossia nei sistemi granulari Fe-Ag. Valutando i ltesi ottenuti con la spettroscopia Mdssbauer e
con la magnetometria Foner ha potuto constataréatdelisaccoppiamento ha interessato la quasi
totalita degli atomi di ferro, persistendo tuttal@anterazioni magnetiche tra essi.

e Ha rilevato per la prima volta nei sistemi gramul@anostrutturati, I'inversione del fenomeno
magnetoresistivo dipendente dallo spin degli elattdi conduzione (GMR).

Questo risultato e stato osservato nei film gramuwlal tipo metallo-isolante-metallo realizzati
stimolando processi di diffusione atomica nei sistgranulari metallici precursori che presentano
GMR.

Precedentemente, altri autori hanno osservato qugst di inversione della GMR solo nei
sistemi fisicamente diversi, ossia nei film cribtalmultistrato [Manish Sharma et al., P.R.L., 82
(1999) 616; J.M. De Teresa et al., P.R.L., 82 §)9288].

Data la rilevanza del fenomeno osservato e la cessfih dei processi coinvolti nella transizione
del film granulare da metallico a isolante, lo studi questo fenomeno e stato approfondito
nell'ambito del Progetto triennale di Ricerca Avat&z PRA-ELTMAG dellINFM: “ELectronic
Transport in MAGnetic granular system”.

Tecniche sperimentali utilizzate
Per effettuare i suddetti studi, ha utilizzatodgsenti tecniche sperimentali commerciali:

» Spettrometria nucleare Mossbauer,

» Calorimetria differenziale a scansione,

» Termogravimetria differenziale a scansione,

* Magnotometria SQIUDSuperconducting Quantum Interference Deyice)

» Spettrometria di massa abbinata alle tecniche “Pasin Bombardment”, “Direct
insertion”, Particle beam”, Gas Cromatography” feestudio dei sistemi nello stato
solido, liquido e gassoso (Apparecchiatura di Atgne

e ha progettato e utilizzato le seguenti tecnigezisientali:

* Termogravimetria in gradiente di campo magnetico,

* “dc-magnetron sputter deposition” con camera da UhiMtitarget per la crescita di
film metallici semplici, multistrato e granulari woi metodi sia delle deposizioni
sequenziali, sia mediante codeposizio@®n questa apparecchiatura & possibile



ottenere la massima variabilita dei parametri diopesso, l'inserzione di tecniche
d’analisi operanti in tempo reale durante la desne dei film metalligi

* “Total X-ray Fluorescence spectroscopy”’ direttareennserita nella camera di
sputtering per la caratterizzazione strutturalefitteidurante la loro crescita,

* “lon beam sputtering” per la deposizione di filmlenti o semiconduttori,

« “Mdssbauer spectroscopy angle-resolveddn questa tecnica, avente caratteristiche
di assoluta unicita, & possibile valutare la diwz del vettore campo magnetico
iperfine e rilevare quindi nuovi fenomeni assacale anisotropie delle interazioni
iperfini.

| risultati scientifici sono stati presentati mati&comunicazioni orali in 55 congressi internaaloa

in 17 simposi nazionali, e mediante poster in 4@vegni internazionali. Questi risultati sono stati
raccolti in modo organico in 85 pubblicazioni difdsione internazionale.

Parte dei risultati piu significativi e stata inguwata in un contesto piu esteso per ragioni diciadtie
presentati in 2 scuole internazionali e 2 scuoleamali di magnetismo.

| principali risultati scientifici ottenuti, sondadi citati da altri autori in:

- 96 articoli su riviste internazionali (fonte .S & partire dal 1990,

- 1 enciclopedia scientifica internazionale: Land&dtnstein.

Elenco delle pubblicazioni di Franco Ronconi
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"Ferromagnetism of f.c.c. iron films grown on retk
J. Magn. Magn. Mater.,_66(1987) 331

[18] E.Colombo, O.Donzelli, G.B.Fratucello and FriRoni:
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"Magnetic properties of Fe layers grown on Ni"
J. de Physique ,_491988) C8-1697
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