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B1 Breve descrizione della linea di ricerca  
(max 1000 caratteri) 

Il gruppo di magnetismo si occupa dello studio dei materiali magnetici 
nanostrutturati multifunzionali. I principali temi di ricerca comprendono: 
 

1. Produzione e caratterizzazione di compositi elasto-magnetici innovativi, 
costituiti da micro o nano-particelle ferromagnetiche uniformemente 
disperse in una matrice elastica, con elevata sensibilità sia piezo-resistiva che 
magneto-meccanica. L’obiettivo è di comprendere i meccanismi fisici che 
sono alla base dell’accoppiamento di queste proprietà nello stesso materiale, 



 

 

al fine di realizzare sia sensori di spostamento o deformazione, sia sensori 
dell’intensità e verso di un moderato campo magnetico localizzato; 
 

2. Caratterizzazione e studio di nanoparticelle magnetiche prodotte mediante 
sintesi chimica e ablazione laser a femtosecondi, con l’obiettivo di indagare le 
potenzialità offerte da questo regime dimensionale nello sviluppo di materiali 
magnetici innovativi per applicazioni in campo bio-medico o come apparati di 
immagazzinamento dati, sensori e testine di lettura magnetica.  

 
B2 Descrizione attività svolta nel triennio 2014-2016 
(max 2000 caratteri) 
 

1.  Produzione e caratterizzazione di compositi elasto-magnetici innovativi: 
L’attività di ricerca sui materiali compositi elasto-magnetici innovativi, costituiti da 
micro o nano-particelle magnetiche, e conduttive, uniformemente disperse in una 
matrice elastica, si è focalizzata sull’ottimizzazione dell’accoppiamento piezo-
resistivo e magneto-elastico. In particolare sono stati realizzati nuovi compositi, 
concepiti in modo da poter avere attraverso l’applicazione di un campo magnetico 
una deformazione ed a seguito di questa una variazione gigante di resistività, ossia 
l’ottimizzazione del nuovo effetto denominato magneto-piezo-resistivo. È stato 
dimostrato come i nuovi compositi magneto-piezo-resistivi da noi concepiti, 
realizzati e caratterizzati, sono in grado di funzionare come sensori di posizione, di 
gradiente di campo magnetico, e come sensori di intensità e verso della 
magnetizzazione locale, aprendo nuovi interessanti prospettive per la lettura di 
memorie magnetiche. 
 
2. Caratterizzazione e studio di nanoparticelle magnetiche: 
L’attività di ricerca ha riguardato la caratterizzazione e studio di nanoparticelle 
magnetiche prodotte per sintesi chimica ed ablazione laser a femtosecondi. In 
dettaglio: 
2.1 Nanoparticelle magnetiche prodotte per sintesi chimica: Sono state studiate e 
caratterizzate le proprietà magnetiche di: (i) nuove nanoparticelle di idrossiapatite 
drogate con ioni di ferro, intrinsecamente biocompatibili e bioriassorbibili, in vista di 
loro applicazioni bio-medicali in alternativa alle nanoparticelle di ossido di ferro per 
l’incerto profilo di sicurezza di quest’ultime; (ii) nanoparticelle di ossido di ferro 
core/shell (FeO/Fe3O4) indagando la possibile correlazione tra trasformazioni 
strutturali locali e proprietà magnetiche al variare della loro morfologia (dimensione: 
8-17 nm; forma: sferica, cubica), in modo da poter realizzare un “tuning” chimico 
della loro risposta magnetica. 
2.2 Nanoparticelle magnetiche prodotte mediante ablazione laser a femtosecondi: 
E’ stata indagata l’influenza dello spessore del target sulla distribuzione 
dimensionale delle nanoparticelle. I risultati ottenuti hanno mostrato che l’ablazione 
laser di film sottili con impulsi ultrabrevi è una tecnica valida per ottenere una 
distribuzione dimensionale delle nanoparticelle più uniforme, con dimensioni delle 
nanoparticelle più piccole, rispetto a quanto si ottiene usando target bulk. Questa 
attività è stata condotta in collaborazione con il gruppo dipartimentale di ‘Ablazione 
laser’. 



 

 

 
B3 Descrizione attività programmata nel triennio 2017-2019 
(max 2000 caratteri) 
 

1. Produzione e caratterizzazione di compositi elasto-magnetici innovativi: 
L’attività di ricerca sui materiali compositi elasto-magnetici innovativi sarà orientata 
su due versanti: 1°) riprodurre l’effetto magneto-piezoresistivo in scala nanometrica, 
tramite strutture innovative prodotte attraverso la tecnica di elettrospinning 
coassiale, in collaborazione con l’Istituto IPCB del CNR, e il Laboratorio Charles 
Coulomb dell’Università Montpellier 2; 2°) approfondire, sia con modelli teorici sia 
con nuove applicazioni sensoristiche, il ruolo della dimensione, orientazione e natura 
fisico-chimica delle particelle magnetiche, indagando anche nuovi matrici 
elastomeriche.  
 
2.    Caratterizzazione e studio di nanoparticelle magnetiche: 
L’attività di ricerca sulle nanoparticelle magnetiche prodotte per sintesi chimica ai 
fini biomedicali verterà sull’aggiunta di una forte funzionalità magnetica a 
nanoparticelle intrinsecamente biocompatibili e bioriassorbibili, quali 
l’idrossiapatite, per applicazioni come agenti di contrasto nelle immagini di risonanza 
magnetica nucleare, con indagini sui tempi di rilassamento T1 e T2 attraverso i test 
in vitro e in vivo. Questa attività sarà condotta in collaborazione con il gruppo della 
Dott.ssa A. Tampieri dell’Isituto INTEC del CNR e del Prof. A. Lascialfari del 
Dipartimento di Fisica dell’Università degli Studi di Milano.  
L’attività sulle nanoparticelle magnetiche di ossido di ferro core/shell prodotte 
mediante sintesi chimica riguarderà l’approfondimento della correlazione tra 
proprietà magnetiche e struttura locale al variare della morfologia e stechiometria 
nei campioni di composizione FeO@CoxFe2-xO4, ottenuti mediante il drogaggio del 
sistema FeO/Fe3O4 con ioni di Cobalto. A tal fine il ruolo della struttura in tali sistemi 
verrà indagato mediante misure di trasmissione elettronica ad alta risoluzione e 
attraverso le grandi facilities di radiazione di sincrotrone. Questo verrà svolto in 
collaborazione con il gruppo del Dr. A. Lappas dell’Institute of Electronic Structure 
and Laser (IESL), Foundation for Research and Technology – Hellas (FORTH), 
Heraklion, Crete . 
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