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technique and give direct information on the nature of the interface. Results regarding adsorption of surfactants,
proteins and nanoparticles will be presented.
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DoTTORATO DI RICERCA IN FISICA DELL’UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MESSINA
23 Marzo 2017, ore 15.00, Sala seminari, CNR-IPCF
V.le F. Stagno d’Alcontres 37, S. Agata, Messina

The Mpemba paradox in granular gases

Dr. Andrés Santos
Departamento de Fisica, Universidad de Extremadura, Badajoz, Spain

Abstract

The Mpemba effect is a counterintuitive phenomenon according to which, given two samples of fluid, the initially
hotter one may cool more rapidly than the initially cooler one [1, 2]. A necessary condition for the effect to
take place is that the thermal rate of change depends not only on the instantaneous temperature but also on
additional variables. In this talk, it will be shown that the Mpemba effect is present in granular gases, both in the
uniformly heated and in the freely cooling systems [3]. By assuming that the most relevant variable to determine
the thermal rate of change, apart from the granular temperature itself, is the excess kurtosis of the velocity
distribution of the grains, analytical quantitative predictions for how differently the system must be initially
prepared to observe the effect are obtained. An inverse Mpemba effect [4] (whereby a cooler fluid heats more
rapidly than a hotter one) is also predicted in the case of uniformly heated systems. The theoretical predictions
are numerically confirmed by the direct simulation Monte Carlo method and by molecular dynamics.

References

[1] Jeng, M.: Am. J. Phys., 74, 514, (2006). [3] Lasanta, A., Vega Reyes, F., Prados, A., and Santos, A.,
arXiv:1611.04948 (2016).
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DoTTORATO DI RICERCA IN FISICA DELL’UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MESSINA
29 Marzo 2017, ore 15.00, Sala seminari, CNR-IPCF
V.le F. Stagno d’Alcontres 37, S. Agata, Messina

Hyperbolic metamaterials: Ultra-anisotropic materials for nano-biophotonics

Prof. Giuseppe Strangi
Department of Physics, Case Western Reserve University, Cleveland-USA

Abstract

Hyperbolic metamaterials (HMM) are non-magnetic anisotropic nanostructures that can support higly confined
wav-vector modes in addition to surface plasmon modes within the structure due hyperbolic dispersion. This
class of materials feature hyperbolic (or indefinite) dispersion because one of their principal components has
the opposite sign to their two. Their properties include the strong enhancement of spontaneous emission,
diverging density of states, negative refraction, enhanced superlensing effects and extreme sensitivy for sensing
applications. Such metamaterials represent the ultra-anisotropic limit of traditional uniaxial crystals, having
dielectric properties in one direction (e > 0) but metallic properties in the other (¢ < 0) and supporting high-
wavevector propagatingwaves (bulk plasmon modes) due to hyperbolic dispersion. The design, fabrication and
characterization of grating-coupled HMMs in a wide wavelenght range, from visible to near infrared will be
presented. I will also discuss current and potential applications of HMMSs in nanophotonics and bio-medical
research.
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DoTTORATO DI RICERCA IN FISICA DELL’UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MESSINA
3 Maggio 2017, ore 15.00, Sala seminari, CNR-IPCF
V.le F. Stagno d’Alcontres 37, S. Agata, Messina

Silicon Nanowires: the route from synthesis towards applications

Dr. Maria José Lo Faro
CNR-Istituto per i Processi Chimico-Fisici

Abstract

Silicon nanowires (NWs) are attracting the interest of the scientific community as building blocks for a wide
range of future nanoscaled devices. We demonstrate the synthesis of NWs by a cheap, fast and maskless ap-
proach compatible with Si technology, using metal-assisted chemical etching of Si substrates catalyzed by thin
metallic layer. This is a powerful technique to obtain high density and low-cost Si NWs with high and con-
trollable aspect ratio. NWs obtained by this method have tunable nanometer-size diameter, suitable to observe
quantum confinement effects, indeed a bright room temperature PL in the visible range is reported. Moreover
Si NWs maintain the same crystalline structure and doping of the starting substrate, a fundamental feature
for devices implementation. The realization of Si NWs-based light emitting devices has been demonstrated,
showing an efficient room temperature electroluminescence emission at low voltage. We fabricated a low-cost
multiwavelength light source working at room temperature, achieved combining Si NWs and carbon nanotubes
(CNT). The NW/CNT hybrid system exhibits a tunable emission both in the visible range, due to Si NWs,
and in the IR from CNT, and the conditions leading to the prevalence of the visible or the IR signal have been
identified opening the route towards silicon photonics. Furthermore we combined the high aspect ratio of NWs
with plasmonic effects, investigating the structural and optical properties of Si NWs decorated with metallic
clusters for sensing applications.
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DOTTORATO DI RICERCA IN FI1SICA DELL’UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MESSINA
9 & 11 Maggio 2017, ore 15.00, Incubatore d’Impresa Aula HT1C-1, Universita degli Studi di Messina
V.le F. Stagno d’Alcontres 31, 98166 S. Agata, Messina

Introduzione alla relativita Einsteiniana

Prof. Liliana Restuccia
Dip. MIFT, V.le F. Stagno d’Alcontres 31, 98166 S. Agata, Messina
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Abstract

Laboratori galileiani e laboratori Lorentziani. Lo spazio-tempo di Minkowski e la quadriformulazione delle leggi
della Meccanica. Principio di oggettivita. Cenni sulla relativita generale di Einstein. Le equazioni gravitazionali
di Einstein. Introduzione alla metrica di Schwarzschild in un modello cosmologico di universo statico.
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DOTTORATO DI RICERCA IN FISICA DELL’UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MESSINA
15 & 16 Maggio 2017, ore 15.00, Incubatore d’Impresa Aula HT1C-1, Universita degli Studi di Messina
V.le F. Stagno d’Alcontres 31, 98166 S. Agata, Messina

Termodinamica irreversibile classica ed applicazioni

Prof. Liliana Restuccia
Dip. MIFT, V.le F. Stagno d’Alcontres 31, 98166 S. Agata, Messina

Abstract

S’introducono le leggi della Termodinamica dei mezzi continui in formulazione di campo. Si sceglie lo spazio
degli stati definente il mezzo di cui si vogliono studiare le proprietda meccaniche, termiche, viscose, .... Si
analizza la disuguaglianza entropica e si trovano le equazioni fenomenologiche e le relazioni di Onsager-Casimir.
Si costruisce la teoria costitutiva, che permette di bilanciare il sistema di equazioni descrivente il mezzo.
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DOTTORATO DI RICERCA IN FISICA DELL’UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MESSINA
23 Maggio 2017, ore 15.00, Incubatore d’Impresa Aula Magna, Universita degli Studi di Messina
V.le F. Stagno d’Alcontres 31, 98166 S. Agata, Messina

Modelling Ionic Conductivity in Materials. Glasses, Ionic Liquids and Ionogels

Dr. Radha D. Banhatti
Laboratory for Functional Materials, Division of Materials Chemistry, Zagreb, Croatia

Abstract

In this talk, I will present in brief the MIGRATION concept which was developed for modelling conductivity and
permittivity spectra of materials with structural disorder. The model formulation generates a time-dependent
correlation factor using simple physical picture to describe relaxations following an ionic hop in a dynamically
varying potential landscape. Using linear response theory, this function can be Fourier transformed to yield
scaled model conductivity and permittivity spectra. The model parameters help us examine features of spectra
such as the shape of the spectra, scaling, length scales for localised diffusion, and temperature-dependence of
DC conductivity. A few examples where the model has been successfully employed to understand ion transport
will be given. As part of my ongoing NEWFELPRO project, I examine these features in mixed glass former
systems where we can correlate local structure obtained from Raman and NMR techniques to the spatial extent
of local hops of the ion. In ionic liquids, both neat and contained in supramolecular gelator matrix, the shape
of the spectra is first modelled. Using this, one can model the high-frequency conductivity and extract the
activation energy of elementary displacements. This helps in modelling DC conductivity, and in constructing
model conductivity isotherms. Remarkably, even in iron phosphate glasses which show polaronic conduction,
the MIGRATION concept has been able to provide insights, revealing that the model is applicable whether the
hopping species is an ion or an electron, since the hop produces disturbance in the neighbourhood in the form
of a polarising field. Insights gleamed from this are discussed.
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DoTTORATO DI RICERCA IN FISICA DELL’UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MESSINA
25 Maggio 2017, ore 15.00, Incubatore d’Impresa Aula HT1C-1, Universita degli Studi di Messina
V.le F. Stagno d’Alcontres 31, 98166 S. Agata, Messina

Scientific parallel computing Introduction and examples

Prof. Santa Agreste
Dip.to di Scienze Matematiche e Informatiche, Scienze Fisiche e Scienze della Terra, V.le F. Stagno
d’Alcontres 37, S. Agata, University of Messina

Abstract

The modern scientist spend more time in front of a laptop, the approach "simulate and analyse" has become
increasingly using. To solve realistic problems they need not only fast algorithms but also of a combination of
good tools and fast computers. Parallel computing may be defined as coordinated computation on independent
processors devoted to a single task. In this talk the scientific parallel computing is introduced and some examples
are shown to illustrate as the use of parallel computing makes it feasible and realistic some simulation.
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DoTTORATO DI RICERCA IN FISICA DELL’UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MESSINA
26 Maggio 2017, ore 9.30, Sala seminari, CNR-IPCF
V.le F. Stagno d’Alcontres 37, S. Agata, Messina

Appunti di Fisica Teorica ricorda Nando Borghese

Prof. Rosalba Saija
Dip. MIFT, V.le F. Stagno d’Alcontres 31, 98166 S. Agata, Messina
[ )
Prof. Vincenzo Amendola
Dip. di Scienze Chimiche, Universita di Padova
[ ]
Prof. Giovanni Pellegrini
Dip. di Fisica, Politecnico di Milano
[ )
Dr. Cesare Cecchi-Pestellini
INAF-Osservatorio Astronomico di Palermo
[ )
Dr. Onofrio M. Marago
CNR-IPCF, Messina
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DoTTORATO DI RICERCA IN FISICA DELL’UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MESSINA
8 Giugno 2017, ore 14.00, Sala seminari, CNR-IPCF
V.le F. Stagno d’Alcontres 37, S. Agata, Messina

Semiconductors market, evolution and trends

Prof. Giuliana Curro
STMicroelectronics - Rousset, France
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Abstract

L’industria dei semiconduttori rappresenta il cuore dell’elettronica, e costituisce nel contempo 'applicazione
pratica dei principi della Fisica dello Stato Solido e della Scienza dei Materiali. Sin dai tempi della sua nascita
negli anni 40 del XX secolo fino ad oggi é stata capace di straordinarie innovazioni tecnologiche che le hanno
permesso una crescita senza precedenti. Questo Talk ritraccia la storia di questo settore attraverso le tappe
pitt importanti della sua evoluzione, sia in termini tecnologici, sia in termini economici. I mutamenti in corso
saranno analizzati e le principali sfide tecnologiche saranno esaminate. Un’introduzione alla recente dicotomia
tra “More of Moore” e “More than Moore” sara seguita da esempi delle due linee di evoluzione. Si terminera con
un cenno su alcune delle applicazioni che fanno da traino agli sviluppi pitl recenti ed uno spaccato sull’attivita
italiana in questo settore.
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DoTTORATO DI RICERCA IN FISICA DELL’UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MESSINA
14 Giugno 2017, ore 15.00, Sala seminari, CNR-IPCF
V.le F. Stagno d’Alcontres 37, S. Agata, Messina

Hyperbolic metamaterials: Ultra-anisotropic materials for nano-biophotonics

Prof. Giuseppe Strangi
Department of Physics, Case Western Reserve University, Cleveland-USA

Abstract

Hyperbolic metamaterials (HMM) are non-magnetic anisotropic nanostructures that can support higly confined
wav-vector modes in addition to surface plasmon modes within the structure due hyperbolic dispersion. This
class of materials feature hyperbolic (or indefinite) dispersion because one of their principal components has
the opposite sign to their two. Their properties include the strong enhancement of spontaneous emission,
diverging density of states, negative refraction, enhanced superlensing effects and extreme sensitivy for sensing
applications. Such metamaterials represent the ultra-anisotropic limit of traditional uniaxial crystals, having
dielectric properties in one direction (¢ > 0) but metallic properties in the other (¢ < 0) and supporting high-
wavevector propagatingwaves (bulk plasmon modes) due to hyperbolic dispersion. The design, fabrication and
characterization of grating-coupled HMMs in a wide wavelenght range, from visible to near infrared will be
presented. I will also discuss current and potential applications of HMMSs in nanophotonics and bio-medical
research.
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DoTTORATO DI RICERCA IN FISICA DELL’UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MESSINA
20 Giugno 2017, ore 15.00, Incubatore d’Impresa Aula HT6-1, Universita degli Studi di Messina
V.le F. Stagno d’Alcontres 31, 98166 S. Agata, Messina

Disentangled UHMWPE and its composites

Dr. Sara Ronca
Department of Materials, Holywell Park, Loughborough Univeristy, Leicestershire, UK

Abstract

Il polietilene ad altissimo peso molecolare (UHMWPE) possiede proprieta meccaniche eccezionali, ma il suo
utilizzo ¢ limitato a causa dell’altissima viscosita del fuso, che ne rende estremamente difficile la manifattura con
tecniche tradizionali. il presente seminario vertera su come sia possibile sintetizzare 'UHMWPE in condizioni
di reazioni tali da renderlo piu facilmente processabile, non solo come omopolimero, ma anche in vari tipi di
composti.
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DoTTORATO DI RICERCA IN FISICA DELL’UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MESSINA
4 Luglio 2017, ore 9.00, Incubatore d’Impresa Aula Magna, Universita degli Studi di Messina
V.le F. Stagno d’Alcontres 31, 98166 S. Agata, Messina

Plasma Physics by Laser and Applications 2017 (PPLA 2017)

Prof. Prof. David Neeley
Central Laser Facility, Rutherford Appleton Laboratory, STFC, Didcot, Oxon, UK

[ ]
Prof. Istvan Foldes
Wigner Research Centre for Physics of the HAS, Hungary

[ ]
Prof. Danilo Giulietti
Physics Department of the University and INFN, Pisa, Italy
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DoOTTORATO DI RICERCA IN Fi1SiCA DELL’UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MESSINA
11 Settembre 2017, ore 15.00, Incubatore d’Impresa Aula HT6-1, Universita degli Studi di Messina
V.le F. Stagno d’Alcontres 31, 98166 S. Agata, Messina

Polymer Optics and Photonics: Part 1: Photosensitive Polymers

Prof. Alexandra Trofimova
General Physics Department, Belarussian State University, Minsk, Belarus
Abstract

Photosensitive polymer materials undergoing certain changes in their optical properties upon light impact pro-
vide key functions of many modern optical devices and technologies. The lectures discuss the direct connection
between these photoinduced changes in polymers and their certain optical applications. The polarization optics
of polymers is given the most attention, including polarization phase recording and LC-display technologies.
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DOTTORATO DI RICERCA IN FISICA DELL’UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MESSINA
12 Settembre 2017, ore 15.00, Incubatore d’Impresa Aula HT6-1, Universita degli Studi di Messina
V.le F. Stagno d’Alcontres 31, 98166 S. Agata, Messina

Polymer Optics and Photonics: Part 2: Application of polymers in optics

Prof. Alexandra Trofimova
General Physics Department, Belarussian State University, Minsk, Belarus

Abstract

Photosensitive polymer materials undergoing certain changes in their optical properties upon light impact pro-
vide key functions of many modern optical devices and technologies. The lectures discuss the direct connection
between these photoinduced changes in polymers and their certain optical applications. The polarization optics
of polymers is given the most attention, including polarization phase recording and LC-display technologies.

* Kk Kk k ok

DOTTORATO DI RICERCA IN FISICA DELL’UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MESSINA
13 Settembre 2017, ore 15.00, Incubatore d’Impresa Aula HT6-1, Universita degli Studi di Messina
V.le F. Stagno d’Alcontres 31, 98166 S. Agata, Messina

Polymer Optics and Photonics: Part 3: Polarization optics of polymers

Prof. Alexandra Trofimova
General Physics Department, Belarussian State University, Minsk, Belarus

Abstract

Photosensitive polymer materials undergoing certain changes in their optical properties upon light impact pro-
vide key functions of many modern optical devices and technologies. The lectures discuss the direct connection
between these photoinduced changes in polymers and their certain optical applications. The polarization optics
of polymers is given the most attention, including polarization phase recording and LC-display technologies.
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DoTTORATO DI RICERCA IN FISICA DELL’UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MESSINA
23 Novembre 2017, ore 15.00, Sala seminari, CNR-IPCF
V.le F. Stagno d’Alcontres 37, S. Agata, Messina

L’esperimento ALICE al Large Hadron Collider del CERN e le collisioni nucleari
ad energie ultra-relativistiche

Prof. Francesco Riggi
Universita di Catania e Sezione INFN, Catania

Abstract

Il Large Hadron Collider (LHC) del CERN ha iniziato a fornire dal 2009 fasci di protoni e di ioni pesanti,
per lo studio delle collisioni protone-protone, protone-nucleo e nucleo-nucleo ad energie ultra-relativistiche.
L’esperimento ALICE ¢ una delle grandi facilities realizzate a LHC, dedicato in particolare allo studio della
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materia nucleare in condizioni estreme. La Collaborazione ALICE comprende oggi oltre 1500 persone, afferenti
a 150 Istituzioni di 40 Paesi diversi, con una forte componente italiana. L’apparato ALICE ha una struttura
complessa, costituita da 18 diversi rivelatori, che sfruttano la maggior parte delle tecnologie disponibili oggi per
la rivelazione delle particelle prodotte nelle collisioni nucleari ad altissima energia. In questo seminario sara
presentato lo status dell’esperimento, in relazione alla strategia di utilizzo, anche negli anni futuri, del Large
Hadron Collider, una breve rassegna dei risultati scientifici ottenuti in questi anni e le attivita di upgrade in
corso per l'ulteriore ottimizzazione dell’apparato sperimentale.
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DoTTORATO DI RICERCA IN FiISICA DELL’UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MESSINA
21 Dicembre 2017, ore 15.00, Sala seminari, CNR-IPCF
V.le F. Stagno d’Alcontres 37, S. Agata, Messina

Protein Dynamics and Allosteric Properties in the Terahertz Regime

Dr. Valeria Conti Nibali
Lehrstuhl fiir Physikalische Chemie II, Ruhr Universitit Bochum, Germany

Abstract

Allostery is defined as any process in which an event at one site of a protein (e.g. the binding of a ligand) impacts
the structure and or dynamics of another site, thereby affecting its binding affinity towards a specific ligand and
as a consequence modulating the protein activity. Such a process involves a long-range communication between
the two sites that can be mediated both by changes in structure and in dynamics. Over recent years the role
of protein dynamics in allostery has been widely investigated in the picosecond-to-millisecond time scale, while
the potential relation of faster intramolecular vibrations in the terahertz (THz) frequency range to allosteric
effects is almost unexplored. Recently, the importance of these fast fluctuations has become a topic of intense
debate for several processes occurring in biomolecules, e.g. in mediating efficient protein-ligand binding and
in initiating and modulating slower dynamical processes. In the framework of molecular recognition, shedding
light on the role of the THz dynamics of proteins could provide significant insights into the fine determinants
of dynamic allostery. In this contribution, we present a molecular dynamics simulations study of two model
PDZ domains with differential allosteric responses. By characterizing the dynamic modulation of the protein
induced by ligand binding, and focusing on the THz frequencies as opposed to a lower frequency regime, we
identify a response nucleus that is visible only in the THz regime. The overlap between the known allosterically
responding residues of the investigated PDZ domains and the response nucleus highlighted here suggests that
fast THz dynamics could play a role in allosteric mechanisms. The characterization of the THz dynamics
by means of the proposed computational approach might provide a robust basis for the interpretation of the
experimental results obtained with the emerging THz spectroscopy techniques.
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ORGANIZATION AND PERSONNEL

Ph.D. Coordinator: PROF. LORENZO TORRISI

Reference Teachers
for the different specialization:

PROFF.RI ANTONIO TRIFIRO E GIUSEPPE MANDAGLIO
Area di Fisica Nucleare e Subnucleare

PROFF.RI PAOLO GIAQUINTA E SANTI GIARRITTA PRESTIPINO
Area di Fisica della Materia - Aspetti Teorici

PROF. GIUSEPPE CARINI
Area di Fisica della Materia - Fisica dei Sistemi Disordinati

PROF. FRANCESCO MALLAMACE
Area di Fisica della Materia - Fisica dei Liquidi e dei Sistemi Complessi

PROF. FORTUNATO NERI
Area di Fisica della Materia - Nanosistemi e Fotonica

PROFF.RI SALVATORE MAGAZU E DOMENICO MAJOLINO
Area di Fisica della Materia - Biofisica

PROF. LORENZO TORRISI
Area di Fisica della Materia e Area di Fisica Nucleare - Fisica dei Plasmi

PROFF.RI DOMENICO MAJOLINO, SALVATORE MAGAZU E LORENZO
TORRISI
Area di Fisica Applicata - Fisica applicata ai Beni Culturali, Ambientali e
Medicina

PROF. GIANCARLO NERI
Area di Fisica Applicata - Geofisica
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DR.SSA SANTINA BARDETTA
DR.SSA CATERINA GIACOPPO
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MRS. ROSANNA ARENA
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DR. FRANCESCO BARRECA
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Piano didattico del Dottorato di Ricerca in Fisica dell’Universita di
Messina relativo al Ciclo XXXIII, con competenze avanzate in:

FisicA NUCLEARE E SUBNUCLEARE
FISICA DELLA MATERIA
FisicA APPLICATA

* %+ Area di Fisica Nucleare e Subnucleare * x x
REFERENTI PROFF.RI A. TRIFIRO E G. MANDAGLIO

Lezioni di interesse generale (12 ore):
1. Dinamica delle Reazioni Nucleari (4 ore);
2. Risonanze barioniche e sezioni d’urto adroniche (4 ore);

3. Fisica delle particelle con sonde elettromagnetiche e leptoniche (4 ore);

Lezioni di Interesse Specialistico (Moduli ciascuno di 10 ore; tot. 80 ore):
1. Teoria delle Reazioni Nucleari;
2. Reazioni di multiframmentazione o formazione di nuclei superpesanti;

3. Teoria delle Interazioni Fondamentali;

i

Fasci Ionici in Plasmi prodotti da Laser;
Rivelazione e analisi dei prodotti di reazione in Fisica Nucleare, Subnucleare e Astrofisica;
Risonanze barioniche e sezioni d’urto adroniche in Fisica delle Particelle;

Acquisizione, elaborazione dei dati e procedure di simulazione nei processi nucleari;

® N>«

Emissione di fotoni e particelle in processi nucleari;

x %+ Area di Fisica della Materia % x
Aspetti Teorici
REFERENTE PROF. S. G. PRESTIPINO

Lezioni di interesse generale (14 ore):

1. Teoria e simulazione di liquidi atomici e molecolari: metodi, modelli, sistemi.

Lezioni di Interesse Specialistico (Moduli ciascuno di 10 ore, tot. 70 ore):

1. Modellizzazione, diagramma di fase e proprieta di trasporto di liquidi a legami idrogeno (Teoria e simu-
lazione da principi primi);

2. Interazioni localizzate e processi di autoaggregazione in fluidi macromolecolari;

3. Formazione di aggregati in liquidi con interazioni microscopiche antagoniste;
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4. Diagrammi di fase non convenzionali in fluidi semplici;
5. Teoria della nucleazione di solidi cristallini da fasi liquide;
6. Anomalie termodinamiche in sistemi metastabili;

7. Metodi avanzati di simulazione numerica.

*x % x Area di Fisica della Materia % x %
Fisica dei sistemi Disordinati
REFERENTE PROF. G. CARINI

Lezioni di interesse generale (14 ore):
1. Disordine e Localizzazione (3 ore)
2. La transizione vetrosa (3 ore)

3. Dinamica Ionica in sistemi disordinati (4 ore)

Lezioni di Interesse Specialistico (Moduli ciascuno di 10 ore, tot. 30 ore):
1. Dinamica vibrazionale e rilassamenti in solidi amorfi;
2. Spettroscopia dielettrica in materiali a conduzione ionica;

3. Spettroscopia Meccanica in polimeri.

*+x Area di Fisica della Materia % x %
Fisica dei Liquidi e dei Sistemi Complessi
REFERENTE PROF. . MALLAMACE

Lezioni di interesse generale (12 ore):
1. Networking , Percolazione e Mode Coupling (4 ore);
2. Granular Materials e Arresto Dinamico (4 ore);

3. Scaling Law e Processi di Universalita (4 ore);

Lezioni di Interesse Specialistico (Moduli ciascuno di 10 ore, tot. 60 ore):
1. Econofisica;
2. Acqua e soluzioni;

Networks;

- w

Levy fligths e processi di turbolenza;

o

Universalita dei Jammings;

6. Polimeri e polielettroliti (sol-gel transition).
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x %+ Area di Fisica della Materia % x
Nanosistemi e Fotonica
REFERENTE PROF. F. NERI

Lezioni di interesse generale (12 ore):
1. Materiali nano strutturati (4 ore);
2. Sistemi quantistici complessi (4 ore);

3. Nano-Ottica (4 ore).

Lezioni di Interesse Specialistico (Moduli ciascuno di 24 ore, tot. 72 ore):
1. Nanomateriali e dispositivi:

e Sintesi di nano sistemi (8 ore);
e Materiali a bassa dimensionalita (8 ore);
e Plasmonica e SERS (8 ore).

2. Diagnostica di nano e microsistemi:
e Micro-imaging (8 ore);
e Spettroscopia Elettronica (8 ore);
e Microscopia (8 ore);

3. Processi fisici su scala nanometrica:

e Fotonica (8 ore);
e Intrappolamento ottico (8 ore);

e Scattering ed assorbimento di luce (8 ore).

x %+ Area di Fisica della Materia % x
Biofisica
REFERENTI PROFF.RI S. MAGAZU E D. MAJOLINO

Lezioni di interesse generale (10 ore):

1. La visione moderna della biofisica molecolare (5 ore): organizzazione della materia biologica e termodi-
namica dei processi biologici (5 ore);

2. Caratterizzazione strutturale e dinamica di sistemi di interesse biofisico mediante tecniche spettroscopiche
complementari e tecniche simulative.

Lezioni di Interesse Specialistico (Tot. Moduli 50 ore):

1. Proprieta chimico-fisiche delle biomolecole e influenza del solvente (e.g. folding, unfolding e misfolding
delle proteine, etc...) (5 ore).

2. Caratterizzazione strutturale di sistemi di interesse biofisico (e.g. macromolecole, membrane, etc...)
mediante tecniche PCS, SANS/SAXS, X-Radial Diffraction, NMR, microscopia e spettrometria di massa
(15 ore).

3. Caratterizzazione dinamica di sistemi di interesse biofisico (e.g. macromolecole biologiche, sistemi host-
guest, idrogels, etc. ..) mediante spettroscopia Raman e IR (10 ore).
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4. Scattering elastico, quasi-elastico e anelastico di neutroni per la caratterizzazione dinamica di sistemi di
interesse biofisico (e.g. polisaccaridi, proteine, etc...) (10 ore).

5. Tecniche calorimetriche e reologiche per la caratterizzazione di sistemi di interesse biofisico (5 ore).

6. Caratterizzazione strutturale e dinamica di sistemi di interesse biofisico mediante metodi computazionali
(5 ore).

*x %% Area di Fisica della Materia e Area di Fisica Nucleare x x %
Fisica dei Plasmi
REFERENTE PROF. L. TORRISI

Lezioni di interesse generale (4 ore):

1. Plasmi LTE e NLTE e Fisica Sperimentale associata (4 ore).

Lezioni di Interesse Specialistico (Tot. Moduli 16 ore):
1. Tecniche Diagnostiche di plasmi laser (6 ore);
2. Laser ion sources (5 ore);

3. Laser particle acceleration (5 ore).

*x+x Area di Fisica Applicata x x x
Fisica Applicata ai Beni Culturali, Ambientali e Medicina
REFERENTI PROFF.RI D. MAJOLINO, S. MAGAZU, L. TORRISI

Lezioni di interesse generale (12 ore):
1. Le tecniche spettroscopiche nel campo dei Beni Culturali (10 ore);

2. Monitoraggio Ambientale (2 ore).

Lezioni di Interesse Specialistico (Tot. Moduli 22 ore) :
1. Diffrazione di neutroni per la caratterizzazione microscopica di reperti archeologici (2 ore);

2. Lo scattering di neutroni a piccolo angolo per la caratterizzazione mesoscopica di reperti archeologici (2
ore);

3. L’assorbimento di raggi X da luce di sincrotrone per la caratterizzazione superficiale di reperti archeologici
(2 ore);

4. Spettroscopia a raggi X-caratteristici (4 ore);

5. Spettrometria di massa (2 ore);

6. Tecnica LAMQS (Laser Ablation coupled to Mass Quadrupole Spectrometry) (4 ore);
7. Analisi e Trattamento di Materiali biocompatibili (2 ore);

8. Tecniche di monitoraggio inquinamento dell’aria ed elettromagnetico (4 ore).
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**xx Area di Fisica Applicatax x
Geofisica
REFERENTE PROF. G. NERI

Lezioni di interesse generale (4 ore):
1. Ricerche di geofisica e geodinamica nella regione calabro-peloritana e nel complesso Tirreno-Ionio (2 ore);

2. Studi della sismicita e della pericolosita sismica con particolare riferimento all’impiego di metodologie
fisice (2 ore).

Lezioni di Interesse Specialistico (Moduli ciascuno di 9 ore, tot. 18 ore):
1. Geofisica (9 ore);

2. Sismologia (9 ore).
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Collegio dei Docenti del

Dottorato di Ricerca in Fisica
Cicli XXX, XXXI, XXXII, XXXIII

Docente

. Abramo Maria Concetta
Branca Caterina

Carini Giuseppe

Costa Dino

Crupi Vincenza

Cutroni Maria

D’Angelo Giovanna

. Fazio Enza

. Finocchio Giovanni

. Giaquinta Paolo Vittorio
. Gucciardi Pietro

. Tati Maria Antonia

. Italiano Antonio Stefano
. Magazu Salvatore

. Majolino Domenico

. Malescio Giampietro

. Mallamace Francesco

. Mandaglio Giuseppe

. Mandanici Andrea

. Marago Onofrio

. Mezzasalma Angela Maria
. Micali Norberto

. Neri Fortunato

. Neri Giancarlo

. Orecchio Barbara,

. Patané Salvatore

. Prestipino Giarritta Santi
. Restuccia Liliana

. Saija Franz

. Saija Rosalba

. Savasta Salvatore

. Sergi Alessandro

. Silipigni Letteria

. Torrisi Lorenzo

. Trifird Antonio

. Trimarchi Marina,

. Trusso Sebastiano

. Venuti Valentina

. Wanderlingh Ulderico
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e-mail

mcabramo@unime.it
cbranca@unime.it
carini@unime.it
dcosta@unime.it
vincenza.crupi@unime.it
maria.cutroni@unime.it
gdangelo@Qunime.it
enfazio@Qunime.it
giovanni.finocchio@Qunime.it
paolo.giaquinta@unime.it
Gucciardi@me.cnr.it
iati@me.cnr.it
italianoa@unime.it
smagazu@unime.it
domenico.majolino@Qunime.it
malescio@Qunime.it
francesco.mallamace@unime.it
giuseppe.mandaglio@unime.it
amandanici@unime.it
marago@me.cnr.it
angelamaria.mezzasalma@unime.it
micali@me.cnr.it
fortunato.neri@unime.it
giancarlo.neri@unime.it
barbara.orecchioQunime.it
salvatore.patane@unime.it
sprestipino@unime.it
Irestuccia@unime.it
saija@me.cnr.it
rosalba.saija@unime.it
salvatore.savasta@unime.it
alessandro.sergi@unime.it
letteria.silipigni@unime.ut
lorenzo.torrisiQunime.it
atrifiroQunime.it
marina.trimarchiQunime.it
trusso@me.cnr.it
valentina.venutiQunime.it
ulderico.wanderlingh@unime.ut
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Tesi degli Studenti del Dottorato di Ricerca in Fisica

Ciclo XXX

DOTTORANDO

TITOLO DELLA TESI

TUTOR
CO-TUTOR

Dr. Cannavd Antonino
acannavo@unime.it

Wide-bandgap detectors for low-flux radiations and
laser-generated plasma diagnostics

Prof. L. Torrisi

Dr. Ceccio Giovanni
geeccio@unime.it

Ton source by Laser-generated plasmas and relative
diagnostics

Prof. L. Torrisi

Dr. Macri Vincenzo
vmacriQunime.it

Coherent Resonant Coupling of States with Different
Excitations Numbers in Hybrid Quantum Systems

Prof. S. Savasta

Dr.ssa Ruello Giovanna
gruello@Qunime.it

Pressure dependence of the intermediate-range struc-
ture and the boson peak in oxide glasses

Prof.ssa G. D’Angelo

Dr. Sanzaro Salvatore
ssanzaro@Qunime.it

Newly-Designed Spongy TiO5 Layers by Modified
Sputtering Methods for Hybrid PhotoVoltaics

Prof. F. Neri
Dr.ssa A. Alberti

Dr. Vasi Sebastiano
vasis@Qunime.it

Thermodynamics of Water and Biosystems

Prof. F. Mallamace

VALUTATORI dei lavori di TESI

DOTTORANDO

REFEREE

Dr. Cannavd Antonino

1) Dr. Paolo Musumeci, Dip. di Fis. e Astr., Universita di Cata-
nia, Via S. Sofia 64, 95123 Catania, Italia

2) Prof. Jerzy Wolowski, Institute of Plasma Physics € Laser
Microfusion (IPPLM), 23 Hery Str., Warsaw, Poland

Dr. Ceccio Giovanni

1) Dr. Masahiro Okamura Researcher, Brookhaven National Lab-
oratory, Mail Stop 930, Upton, New York State, USA

2) Dr. Mariapompea Cutroneo Researcher, Nuclear Physics Insti-
tute, AS CR, 25068 Rez, Czech Republic

Dr. Macri Vincenzo

1) Simone De Liberato University of Southampton

2) Vincenzo Savona Institute of Theoretical Physics within the
Swiss Federal Institute of Technology (EPFL), Switzerland

Dr.ssa Ruello Giovanna

1) Dr. Lorenzo Uliviy CNR -IFAC - Ist. di Fis. Appl. Nello
Carrara, Via Madonna del Piano 10, 50019 Sesto Fiorentino, Italy
2) Dr.ssa Silvia Caponi, CNR - Ist. Off. dei Mat. — IOM c¢/o Dip.
di Fis. e Geol., Via Pascoli - 06100 Perugia, Italy

Dr. Sanzaro Salvatore

1) Dr. David-Munoz Rojas, LMGP-CNRS, Grenoble, France

2) Prof.ssa Elvira Fortunato, University of Lisbon, Portugal

Dr. Vasi Sebastiano

1) Prof.ssa Carla Andreani, Universita degli Studi di Roma Tor
Vergata, Italia

2) Prof. Antonio Cupane Universita degli Studi di Palermo, Italia
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Argomenti di Ricerca del Dottorato di Ricerca in Fisica

Cicli XXXI, XXXII, XXXIII

CICLO XXXI

DOTTORANDO

ARGOMENTO DI RICERCA

TUTOR
CO-TUTOR

Dr. Cannuli Antonio
acannuliQunime.it

Dispositivi sample-environment per
applicazioni biofisiche e spettroscopia
neutronica

Prof. S. Magazu

Dr. Castorina Giuseppe
giuseppe.castorina@unime.it

Sviluppo di un modello
fisico-matematico ad area limitata per
previsioni meteorologiche

Prof. S. Magazu

Dr. Colombo Franco
colombofranco64@gmail.com

Tecniche di analisi di dati mediante
wavelet

Prof. S. Magazu

Dr.ssa Restuccia Nancy
nrestuccia@unime.it

Impiego di Nanoparticelle in
Radioterapia e Diagnostica

Prof. L. Torrisi

Dr. Santoro Marco
masantoroQunime.it

Sintesi e caratterizzazione di materiali
nanostrutturati

Prof. F. Neri

Dr.ssa Scolaro Silvia
silscolaro@unime.it

Processi di fratturazione e campi di
sforzo sismogenetico nell’area del
mediterraneo centrale

Dr.ssa B. Orecchio
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CICLO XXXII

DOTTORANDO

ARGOMENTO DI RICERCA

TUTOR
CO-TUTOR

Dr. Costa Giuseppe
gcosta@unime.it

Diagnostica di Plasmi generati da
Laser mediante deflessioni magnetiche
e/o elettriche, ed impiego della tecnica

TOF mediante IC e SiC detectors

Prof. L. Torrisi

Dr.ssa Medlej Israa
medlej.israa@gmail.com

Magnetic skyrmion based device for
ultralow power applications and
unconventional computing

Prof. G. Finocchio
Prof. El Haj Hassan
Dr. A. Hamadeh

Dr.ssa Indelicato Valeria
vindelicato@Qunime.it

Silicon solar cells, Molecular Doping,
Electrical characterization

Dr.ssa E. Fazio

Dr. Paladini Giuseppe
gpaladini@Qunime.it

Studio della proprieta dinamiche su
complessi di inclusione mediante
spettroscopia FTIR e Raman

Prof.ssa V. Crupi

Dr. Romano Valentino
vromano@Qunime.it

Studio delle proprieta
(opto)elettroniche ed elettrochimiche
di materiali bidimensionali

Prof.ssa G. D’Angelo
Dr. F. Bonaccorso

CICLO XXXIII

DOTTORANDO

TEMATICA DI RICERCA

PROFESSORE DI
RIFERIMENTO

Dr. Calabretta Cristiano
cricalab@gmail.com

Caratterizzazione strutturale ed
elettrica di strati epitassiali SiC-4H
impiantato con fosforo e alluminio

Prof. L. Torrisi
Prof.ssa L. Calcagno

Dr.ssa Longo Sveva
sveva.longo@Qunime.it

Fisica Applicata ai beni Culturali

Prof. F. Mallamace

Dr. Patti Francesco
fpattiQunime.it

Scattering Elettromagnetico

Prof.ssa R. Saija

Dr. Settineri Alessio
alesettineri@Qunime.it

Ottica Quantistica e sistemi
quantistici ibridi

Prof. S. Savasta

Dr. Spucches Daniele
daniele.spucches@hotmail.it

Molecular doping di materiali
nanostruttrati per 'applicazione su
celle solari di terza generazione

Dr.ssa E. Fazio
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10.

11.

12.

PUBBLICAZIONI 2017 XXX Ciclo

Antonino Cannavo

A. CANNAVO, L. TORRISI, “SiC detectors for radiation sources characterization and fast plasma diagnos-
tic”, JINST 11, C09005 (2016)

. L. Torrisi, A. CANNAVO, “Silicon Carbide for Realization of "Telescope” Ion Detectors”, IEEE Trans-

action on Electron Device 63(11), 4445-4451 (2016)

. L. Torrisi, A. CANNAVO, “SiC detectors to monitor ionizing radiations emitted from nuclear events and

plasmas”, Radiation Effects & Defects in Solids 171(9-10), 695-704 (2016)

. A. CANNAVO, L. TorRrisi, L. CALCAGNO, A. SCIUTO, “Structure of semiconductor detectors for charac-

terization of ionizing radiation sources”, Conference Proceedings “V Workshop Plasmi, Sorgenti, Biofisica
ed Applicazioni”, Lecce, 14-15 Ottobre 2016

. A. CANNAVO, L. Torrisi, A. SciuTo, “Characterization of new generation of SiC detectors”, Messina

Ph.D. Activity Report 2016, ISSN 2038-5889

L. Torrisi, A. SciuTo, A. CANNAVO, S. D1 FRANCO, M. MAzzILLO, P. BADALA, L. CALCAGNO, “SiC
Detector for Sub-MeV Alpha Spectrometry”, Journal of ELECTRONIC MATERIALS, ISSN 0361-5235,
1-8, (2017)

. L. Torrisi, M. CUTRONEO, A. CANNAVO, “Monocrystalline Diamond for Ions Detection at Low and

High Fluzes”, IEEE Transaction on Electron Devices 64(8), 3384-3391, Print ISSN 0018-9383, Online
ISSN 1557-9646, (2017)

. A. Sciuro, L. Torrisi, A. CANNAVO, M. MAzziLLo, L. CALCAGNO, “Advantages and Limits of 4H-

SIC Detectors for High- and Low-Flur Radiations”, Journal of Electronic Materials, 1-8, ISSN 1543-186X,
(2017)

. L. Torrisi, M. CUTRONEO, G. CeEccio, A. CANNAVO, N. ReEstuccia, G. CostA, L. CALCAGNO,

I PATERNITI, C. MARCHETTA, A. TORRISI, “Nanoparticles by laser and their applications in Nuclear
Physics”, Activity Report 2015/2016, Istituto Nazionale di Fisica Nucleare Laboratori Nazionali del Sud
(2017)

A. CANNAVO, L. Torrisi, G. Ceccio, M. CUTRONEO, L. CALCAGNO, A. Sciuto, M. MAZZILLO,
“Characterization of X-ray emission from laser generated plasma”, The European Physical Journal Web
of Conferences, In Press (2017)

L. Torrisi, G. Costa, G. CEccio, A. CANNAVO, N. REsTUCCiA, M. CUTRONEO, “Magnetic and

electric deflector spectrometers for ion emission analysis from laser generated plasma”, The European
Physical Journal Web of Conferences, In Press (2017)

A. Sciuro, L. Torrisi, A. CANNAVO, M. MAzzILLO, L. CALCAGNO, “FEffects induced by high and low

intensity lser plasma on SiC Schottky detectors”, The European Physical Journal Web of Conferences, In
Press (2017)

* Kk k&

Giovanni Ceccio

. G. Ceccio, L. Torrisi, M. OkaMURA, T. KANESUE, S. IKEDA, “Coated Targets for Ion Energy

Analysis”, Messina Ph.D. Activity Report 2016, ISSN 2038-5889

. G. Costa, L. Torrisi, G. CEccIO, “ Azial Magnetic Fields applied to Laser-generated Plasma to enhance

the ion yield and energy emission”, Messina Ph.D. Activity Report 2016, ISSN 2038-5889
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10.

G. Ceccio, L. Torrisi, T. KANESUA, S. IKEDA, M. OKAMURA, “Au/Al Ion Energy Analysis of laser
generating plasma at 102 W/em? intensity”, Conference Proceedings “V Workshop Plasmi, Sorgenti,
Biofisica ed Applicazioni”, Lecce, 14-15 Ottobre 2016

G. Costa, L. Torrisi, G. CEccIO, “Magnetic fields applied to laser-generated plasma to enhance the
ion yield acceleration”, Conference Proceedings “V Workshop Plasmi, Sorgenti, Biofisica ed Applicazioni”,
Lecce, 14-15 Ottobre 2016

L. Torrisi, M. CUTRONEO, G. Ctccio, A. CANNAVO, N. ReEstucciA, G. CostA, L. CALCAGNO,
I PATERNITI, C. MARCHETTA, A. TORRISI, “Nanoparticles by laser and their applications in Nuclear
Physics”, Activity Report 2015/2016, Istituto Nazionale di Fisica Nucleare Laboratori Nazionali del Sud
(2017)

L. Torrisi, G. Ceccio, N. Restuccia, E. MESSINA, P. G. GucciArDI, M. CUTRONEO, “Laser-
generated plasmas by graphene nanoplatelets embedded into polyethylene”, Laser and Particle Beams 35(2),
294-303 (2017)

G. Ceccio, L. Torrisi, M. OKAMURA, T. KANESUE AND S. IKEDA, “lon energy distributions from
laser-generated plasmas at two different intensities”, The European Physical Journal Web of Conferences,
In Press (2017)

A. CANNAVO, L. Torrisi, G. Ceccio, M. CUTRONEO, L. CALCAGNO, A. Sciuto, M. MAZZILLO,
“Characterization of X-ray emission from laser generated plasma”, The European Physical Journal Web
of Conferences, In Press (2017)

L. Torrisi, G. Costa, G. Ceccio, A. CaNNAVO, N. REstuccia, M. CUTRONEO, “Magnetic and
electric deflector spectrometers for ion emission analysis from laser generated plasma”, The European
Physical Journal Web of Conferences, In Press (2017)

G. Ceccio AND L. TORRISI, “lon energy distribution from laser-generated plasma at intensities higher
than 10*° W/em?”, Journal Surface and Coatings Technology, Submitted (2017)

* ok ok Kk k

Vincenzo Macri

L. GARzIANO, R. Stassi, V. MACRI, S. SAvASTA, O. DI STEFANO, “Single-step arbitrary control of
mechanical quantum states in ultrastrong optomechanics”, Phys. Rev. A 91, 023809 (2015)

L. GARzIANO, R. StAssi, V. MAcCRI, A.F. KOCKUM, S.SAVASTA, AND F. NORI, “Multiphoton quantum
Rabi oscillations in ultrastrong cavity QED”, Phys. Rev. A 92, 063830 (2015)

V. MACRI, L. GARzZIANO, A. RIDOLFO, O. DI STEFANO, AND S. SAVASTA, “Deterministic synthesis of
mechanical NOON states in ultrastrong optomechanics”, Phys. Rev. A 94, 013817 (2016)

L. GARziANO, V. MACRI, R. Stassi, O. DI STEFANO, F. NORI, AND S. SAVASTA, “One Photon Can
Simultaneously Excite Two or More Atoms”, Phys. Rev. Lett. 117, 043601 (2016)

A. F. KockuM, V. MACRI, L.GARZIANO, S. SAVASTA, F. NORI, “Frequency conversion in ultrastrong
cavity QED”, Scientific Reports 7, 5313 (2017)

A. F. KockuM, A. MIRANOWICZ, V. MACRI, S. SAVASTA, F. NORI, “ Deterministic quantum nonlinear
optics with single atoms and virtual photons”, Phys. Rev. A 95, 063849 (2017)

R. Stassi, V. Macri, A.F. KockuM, O. D1 STEFANO, A. MIRANOWICZ, S. SAVASTA, F. NORI,
“Quantum Nonlinear Optics without Photons”, Phys. Rev. A 96, 023818 (2017)

V. Macri, A. RipboLro, O. D1 STEraANO, A.F. Kockum, F. NORI, S. SAVASTA, “Nonperturbative

Dynamical Casimir Effect in Optomechanical Systems: Vacuum Casimir-Rabi Splittings”, Physical Review
X, Submitted (2017)

* kK kK
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Giovanna Ruello

1. C. Branca, G. D’ANGELO, C. Crupri, K. KHouzaMI, S. RIrici, G. RUELLO, U. WANDERLINGH,
“Role of the OH and NH vibrational groups in polysaccharide-nanocomposite interactions: A FTIR-ATR
study on chitosan and chitosan/clay films”, Polymer 2016, DOI: 10.1016/j.polymer.2016.07.086 (2016)
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