Spettroscopia Raman (e non solo) @ Dip. FISICA:

Chi siamo?

Pietro Galinetto - Resp. Lab. Raman
Maria Cristina Mozzati - Resp. Lab EPR
Enrico Giulotto

Vittorio Bellani

Dove siamo?

Qui sotto Scienza del materiali

»energetica, spintronica, fotonica,
elettrochimica

»Famiglia Carbonio
»Nanomedicina - Biotecnologie
»Beni Culturali

»Scienze forensi

»Mineralogia

In quall ambiti di ricerca?

Raman and EPR Research Unit on Materials Science



Con chi?

Collaborazioni nazionali e internazionali

\ UniMi, UniMiB \

~ CNR-Mi A.S. CR (Prague)
UniCatt-Bs, Elettra-TS R.A.S. S.Petersburg(Russia)
UniPR, UniSa UAM -Madrid

UniGe, HT, CNR Ge, . . :
Fondazione Arvedi, Hebej Un. Tianjin-China

Polizia di Stato - Racis Armenian SPU

Arkedos - Zonca - NAS, Armenia ...
NEST Laboratory & Scuola

Normale, Pisa

Attivita Sperimentale a Pavia:
Spettroscopia Raman & SERS
Come? EPR + Susc. Mag.

ta di tesi
specialistiche e
triennali

*Fisica per Biologia (EG)
Fisica per Scienze della Terra (PG)
l5(Spettroscopia dello Stato Solido) (PG)

2o111BPIP
2UAMY

*Tecnologie Fisiche e Beni Culturali (PG e
MCM)

Fisica dei dispositivi elettronici a stato
solido (VB)




Raman Spectrosco

1 in 107 photons is scattered inelastically
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Vibrational spectroscopies
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Structural Investigation in Single Crystal and Ceramic Mn:SrTiOq

STRUCTURAL INVESTIGATION OF MANGANESE DOPED.,.
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FERROELECTRICS 463, 1, 31-39 (2014)
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Electron Paramagnetic Resonance

t’s fun to flip e

Absorption, A

First derivative of
absorption, dA/dB

Field, B

Fleld, B Energia > v =9 GHz

EPR: rivela transizioni di dipolo magnetico in sistemi paramagnetici diluiti
Indagine dello stato fondamentale, delle caratteristiche di simmetria dell'intorno,
delle interazioni magnetiche locali di ioni di elementi di transizione e di terre rare.

Individuazione di difetti paramagnetici preesistenti o indotti.




Cross-sections of the optical processes

R. Aroca, Surface-Enhancend Vibrational Spectroscopy, J Wiley & Sons Ltd, 2007

p =aE
p- induced (not permanent) electric dipole moment of a molecule
o - polarizability
E- electric field "'60;) E = Eycos(2mvyt)
r

AT = Tyax cOS(2mVt)
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SERS Surface Enhanced Raman Scattering
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The (complex) electric field inside the sphere is constant
land, and Van Duyne, Anal. Chem.,77, 338A-346A (2005).
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Lo studio e la realizzazione di vetri funzionalizzati ad attivita antibatterica
sono di notevole importanza per tutte le applicazioni connesse all’impianto di

dispositivi medicali e in generale per la biomedicina
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Raman Intensity (arb.units)
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J Nanopart Res (2013) 15:2047
DOI 10.1007/s11051-013-2047-x
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Mixing thiols on the surface of silver nanoparticles:
preserving antibacterial properties while introducing SERS
activity

Angelo Taglietti -+ Yuri A. Diaz Fernandez -
Pietro Galinetto * Pietro Grisoli *
Chiara Milanese - Piersandro Pallavicini
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Fig. 5 a Details of SERS spectra for different coating compositions of MGAgNPs: a 100 % GSH: b 85 % GSH-15 % MMC: c 65 %

GSH-35 % MMC: d 25 % GSH-75 % MMC. b Integrated intensities of SERS signal for the modes at ~ 1,170 and ~ 1,595 em ™'



Nuove metodologie per le Scienze Forensi: la spettroscopia Raman
nella rilevazione di tracce ematiche o di tracce di sostanze
psicotrope in materiale ematico

Spettri Raman degli standard
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Formula Bruta: CH,,CIN,O

Nome IUPAC: 7-cloro-1-metil-5-fenil-1,3-diidro-
2H-1,4-benzodiazepin-2-one
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Eterostrutture di fili di GaAsN in GaAsN:H su substrato di GaAs

Presenza di strain reticolare Imaging mediante fotoluminescenza (PL)

di fili di differente larghezza.

Unstrained Strained

II' film iniziale di GaAsN su GaAs, di spessore
200nm, e in condizioni di strain biassiale tensile.

Leterostruttura di fili GaAsN fra barriere di
GaAsN:H e ottenuta con idrogenazione selettiva.

Nell’eterostruttura fili/barriere e presente

strain uniassiale (g,,) modulato spazialmente.
La polarizzazione della emissione in PL (p) si 0 0
correla con la modulazione dello strain ' "ﬁ_ﬁ
o g . 2 g 3 XX ]

uniassiale (g,,) ricavato da simulazioni. 7 |(®) P

1 1 1 1 :
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R. Trotta et al., Appl. Phys. Lett. 94, 261905 (2009) ~ Glulotto

p (%)



Mappatura dello strain in fili GaAsN/GaAsN:H mediante Raman scattering

La frequenza del fonone LO dipende
dallo stato di strain del materiale
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(a) Andamento della frequenza del fonone LO GaAs-
like lungo una linea perpendicolare ad un filo.

localizzato Ga-N lungo la medesima linea segue in

modo accurato la variazione della composizione.

E. Giulotto, M. Geddo, M. Patrini, G. Guizzetti et al., J. Appl. Phys. 116, 245304 (2014)




Raman Modes In Carbon Materials

Chain
sp! (1D) 1855 cm-!

Graphite
sp? (2D) 1582 cm-1

Diamond
sp? (3D) 1332 cm1




Spettroscopia Raman del grafene

V. Bellani

Mappa Raman del grafene Grafene prodotto
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J. Appl. Phys. 108, 084321 (2010). J. Mater. Chem. 21, 2924 (2011). Carbon 84, 254 (2015).
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Spettroscopia Raman di nano-fili di

carbonio e semiconduttori
V. Bellani

Raman of semiconductor nano-wires and carbon-nano tubes
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Li;2Cso: A lithium clusters intercalated fulleride
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-— Figure 2. Structural G, molecule ar in Li;2Ggg ob d with MO-SA from a symmetry-unrestricted (S.G. P1) starting cell, which mimics the foc molecular
arrangement suggested by i ing process. The di ition of full is described by a monoclinic cell with space group P2, /c. (a) View along the |101] direction of the

monoclinic cell (edges evidenced with dotted line) s;nws that fullerenes with the same orientation form layers, alternatively stacked along [001] parent cubic direction. (b)
View along [001] direction.
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Figure 5. Raman spectrum of the Ag(2) mode shows a shift from 1469 to
1429 cm~' which corresponds to a charge transfer of 6 e . The vertical thicks

mark the position of the Raman peaks in pristine Cg.
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