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Curriculum Vitae


E’ nato a Paternò (CT) il 17 Agosto 1951

Ha conseguito la laurea in Fisica il 17 Dicembre 1974 con voti 110/110 e lode, discutendo una tesi sperimentale in Fisica Nucleare.

Ha conseguito l'abilitazione all'insegnamento della Matematica e della Fisica nel 1975 con il massimo dei voti.

E’ stato titolare di una borsa di studio e ricerca del Centro Siciliano di Fisica Nucleare dall'1 Aprile 1975 al Febbraio 1979.

E’ stato professore incaricato supplente negli A.A. 1978/79 (Esperimentazioni di Fisica I), 1979/80 (Storia della Fisica), 1980/81 (Fisica Sperimentale II), 1991/92 (Laboratorio di Fisica)

E’ stato ricercatore universitario confermato di Fisica Generale presso la Facoltà di Scienze di Catania dall'1 Agosto 1980 all'1 Novembre 1992.

Dall'1 Novembre 1992 al 2003 è stato professore associato di Fisica Sperimentale presso la Facoltà di Scienze di Catania.

Dal 2003 al 2006 è stato professore straordinario di Fisica Sperimentale presso la Facoltà di Scienze di Catania.

Dal 2007 è professore ordinario di Fisica Sperimentale presso la Facoltà di Scienze di Catania.






Attività scientifica


L'attività prevalente di ricerca è legata alla Fisica Nucleare, dalle basse energie alle energie intermedie e alle energie ultrarelativistiche presso il CERN. Tuttavia, nel corso degli anni, ha dedicato una parte della propria attività anche ad altre tematiche, attività documentata da pubblicazioni e comunicazioni a Congressi in campi differenti da quelli dell'attività principale. Sono qui elencate le tematiche sulle quali è distribuita l'attività e le pubblicazioni scientifiche:

1. Fisica Nucleare

A. Fisica Nucleare alle basse energie

B. Fisica Nucleare alle energie intermedie

C. Fisica Nucleare alle energie ultrarelativistiche  (Collaborazioni NA57 e ALICE)

2. Risonanza Paramagnetica Elettronica

3. Spettrometria di massa di ioni molecolari

4. Fisica dei raggi cosmici

5. Didattica e metodologia della fisica

6. Fisica applicata


 
Nel corso degli anni il sottoscritto è stato responsabile nazionale di esperimenti approvati dalla Commissione III  e V dell'INFN (Esperimenti COHE, MASSPEC e REFLEX), ed è stato responsabile locale presso la Sezione di Catania dell'esperimento ALICE. E’ inoltre responsabile di attività di ricerca promosse dall'Università e finanziate nell'ambito dei programmi di ricerca di Ateneo (ex-60%)  e cofinanziate dal MIUR in  collaborazione con altre sedi (PRIN, ex-40%).

Nell'ambito delle  ricerche effettuate,  ha trascorso periodi di permanenza  e di attività sperimentale presso Università e  Centri di Ricerca sia italiani che stranieri, collaborando con ricercatori di questi Centri. In particolare è stato ospite presso il Laboratorio Ciclotrone e i Laboratori Nazionali di Legnaro dell'INFN (Italia), i Laboratori di GANIL, CEN-Saclay e Orsay (Francia), la Monash University (Melbourne, Australia),  il Laboratorio Tandem di Daresbury (Gran Bretagna),  il Centro Demokritos di Atene (Grecia), l'Istituto Ruder Boskovic di Zagabria (Croatia), il Laboratorio TSL di Uppsala (Svezia), l'INR di Mosca  (Russia), la Michigan State University (USA) e presso il CERN a Ginevra.

Dal 1975 è associato alle ricerche promosse dal Centro Siciliano di Fisica Nucleare e dall'Istituto Nazionale di Fisica Nucleare.

E’ stato referee in varie occasioni per diverse riviste internazionali (Nuclear Instruments and Methods, Il Nuovo Cimento, …).

Ha presieduto come chairman delle sessioni in occasione di diversi Congressi  internazionali di Fisica Nucleare.

E’ stato organizzatore e ha fatto parte del comitato scientifico di diversi workshop e Meeting internazionali.

Fa parte del Collaboration Board di ALICE al CERN rappresentando la Sezione INFN di Catania nell'esperimento ALICE.

E’ attualmente referente locale per il progetto EEE (Extreme Energy Events) per la realizzazione di un network italiano di rivelatori per raggi cosmici in collaborazione con le scuole secondarie.

E’ autore o coautore di oltre 300 lavori pubblicati su riviste internazionali, oltre a Report e altri lavori scientifici, nonché di oltre 200 comunicazioni a Congressi nazionali e internazionali.



Attività didattica

L'attività didattica del Prof. Francesco Riggi è stata svolta presso la Facoltà di Scienze dell'Università di Catania, in qualità di borsista e di professore incaricato supplente (dal 1975 al 1979), di ricercatore confermato (dal 1980 al 1991), di professore associato (dal 1992 al 2002), e di professore straordinario dal 2003.

In qualità di borsista e di ricercatore confermato ha svolto i corsi di esercitazione di Fisica Generale I e II per il corso di laurea in Fisica e per quello in Matematica.

E’ stato professore incaricato di Esperimentazioni di Fisica I (A.A. 1978/79), di Storia della Fisica (A.A. 1979/80), di Fisica Sperimentale II (A.A. 1980/81), di Laboratorio di Fisica (A.A. 1991/92).

Dal 1991 al 2001 in qualità di professore associato di Fisica Generale, ha svolto  il corso di Laboratorio di Fisica per il corso di Laurea in Scienze Biologiche.
 
Dal 2002 in qualità di professore associato di Fisica Generale, e dal 2003 in qualità di professore ordinario, fino al 2008/2009 ha svolto  il corso di Fisica per il corso di Laurea in Scienze Biologiche.

Dal 2002 al 2006 ha svolto il corso di Museologia Scientifica presso la Facoltà di Scienze.

Dal 2005 svolge anche il corso di Fisica Nucleare delle Alte Energie (Laurea specialistica in Fisica).

E’ stato relatore di numerose tesi e tesine di laurea in Fisica per l'indirizzo didattico e per quello applicativo.

Ha seguito in qualità di tutor il lavoro di tesi di dottorato in Fisica di numerosi studenti.

Dal 1997 svolge presso il Dottorato di Ricerca in Fisica di Catania  dei corsi di lezioni su argomenti di Fisica Nucleare e Subnucleare.

E’ coautore di un testo di Laboratorio di Fisica, pubblicato in diverse edizioni a partire dal 1995.

E’ stato relatore a numerosi corsi di aggiornamento per insegnanti della scuola media superiore.

Dall'Anno 2000/2001 è docente presso la Scuola Interuniversitaria  di Specializzazione all'Insegnamento della Fisica (SISSIS).

Nell’Anno 2008/2009 ha svolto per affidamento il corso di “Metodi di Osservazione e Misure” presso la SDA di Scienze della Terra (Laurea specialistica in Geofisica).

Dall’Anno Accademico 2009/2010 svolge in qualità di compito istituzionale il corso di Laboratorio di Fisica III per la laurea triennale in Fisica.

Dal 2012/2013 è anche titolare dell’insegnamento di “Metodi Sperimentali per la Fisica Nucleare”.





Attività organizzativa e istituzionale

E’ stato per due trienni consecutivi rappresentante dei ricercatori della Sezione INFN di Catania.

E’ stato membro del Consiglio di Sezione dell'INFN di Catania.

Fa parte del Consiglio di Dipartimento di Fisica e Astronomia  (già Dipartimento di Fisica) fin dalla sua costituzione.

Fa parte del Consiglio di Facoltà di Scienze dell'Università di Catania, afferendo, in relazione al compiti didattici svolti, al Consiglio di Corso di Laurea in Scienze Biologiche e alla SDA di Fisica.

Ha organizzato diversi convegni e workshop internazionali, anche all'interno della Collaborazione ALICE.

E’ stato responsabile scientifico della Biblioteca del Dipartimento di Fisica e Astronomia per circa un decennio.
 
E’ dal 2004 Coordinatore del Dottorato di ricerca in Fisica.

Fa parte del Comitato di Redazione del Bollettino di Ateneo dell’Università di Catania.





Attività divulgativa

Svolge attività di divulgazione scientifica, collaborando ad alcuni quotidiani e riviste su tematiche riguardanti la didattica della fisica e  aspetti della ricerca attuale.

Ha organizzato nell'ambito delle Settimane della Cultura Scientifica diverse iniziative rivolte al mondo della scuola, in collaborazione con l'AIF.

Ha realizzato diverse mostre ed esposizioni didattiche, tra cui la Mostra Esplora (una collezione di esperimenti scientifici interattivi), una esposizione dedicata ai 50 anni dell’acceleratore Van de Graaff di Catania, e la Mostra “Potenze di 10”, nell’ambito dei progetti MIUR per la diffusione della cultura scientifica. 

Si è occupato di multimedialità nell'insegnamento della fisica, realizzando alcuni CD-ROM multimediali, uno dei quali sui Rivelatori di particelle.

Si è occupato della  realizzazione di una Sezione Museale presso i locali del Dipartimento di Fisica e Astronomia nella Città Universitaria, ed è attualmente membro di una commissione per le iniziative museali scientifiche nell’ambito della Facoltà di Scienze.



Esposizione sintetica delle ricerche


1. Fisica Nucleare

A. Fisica Nucleare alle basse energie

Negli anni dal 1974 al 1992 si è occupato particolarmente dello studio di processi nucleari a bassa energia, in particolare di reazioni nucleari tra nuclei leggeri con tre corpi nello stato finale. Lo studio di questi processi consente di dedurre informazioni sia sul meccanismo di reazione (ad esempio di tipo sequenziale o quasi-libero) che sulla struttura a cluster dei nuclei coinvolti. Alcuni di questi processi rivestono un particolare interesse anche nel campo dell'astrofisica nucleare.

Nell'ambito di questa problematica è stato condotto uno studio sistematico delle proprietà di questi processi, usando come proiettili p, d, t, 3He, 4He e 6Li, ad energie tra pochi MeV e alcune decine di MeV. Gli esperimenti relativi a questa linea di ricerca sono stati effettuati presso gli acceleratori Van de Graaff di Catania e di Legnaro, gli acceleratori Tandem del Laboratorio Nazionale del Sud, dei Laboratori di Legnaro, del SERC Laboratory a Daresbury e del Centro Demokritos di Atene, e il Ciclotrone di Milano, in collaborazione con ricercatori italiani e stranieri.

Mentre le proprietà di tali processi fisici sono abbastanza note ad alta energia incidente, non altrettanto si può dire a bassa energia, dove l'esistenza di meccanismi competitivi e l'inadeguatezza delle teorie esistenti rendono difficile l'interpretazione dei dati disponibili. La ricerca condotta in quegli anni dal gruppo di Catania ha contribuito a chiarire alcuni dei punti importanti di tale problematica.

E’ stata innanzitutto mostrata un'evidenza sperimentale per l'esistenza di processi quasi-liberi anche ad energie incidenti dell'ordine di qualche MeV, specie nelle reazioni ad alto Q, dove il momento trasferito è elevato. E’ stato effettuato uno studio dettagliato delle distribuzioni di impulsi nei nuclei leggeri, e in alcuni casi sono state ricavate informazioni quantitative anche sulla struttura a cluster dei nuclei leggeri instabili, come ad esempio l'4H.

Per verificare la validità dell'approssimazione polare nella descrizione di questi processi, sono stati anche realizzati alcuni esperimenti, utilizzando per la prima volta a bassa energia dei criteri (ad esempio quello di Treiman-Yang) che prevedono certe proprietà di invarianza dell'ampiezza di reazione sotto opportune rotazioni nello spazio.  

Per l'interpretazione dei dati il sottoscritto ha contribuito allo sviluppo del formalismo teorico nell'ambito dell'approssimazione impulsiva, sia in onde piane che in onde distorte.


B. Fisica Nucleare alle energie intermedie

Dal 1988 l'attività di ricerca del sottoscritto si è progressivamente  focalizzata verso la sperimentazione con fasci di protoni e di  ioni pesanti alle energie intermedie. I temi di ricerca principali sono stati quello della produzione di pioni e kaoni in collisioni protone-nucleo (mediante lo spettrometro magnetico CLAMSUD) e quello della produzione inclusiva ed esclusiva di pioni in
collisioni tra ioni pesanti ad energie intorno a 100 MeV/nucleone.

 B1. Produzione di pioni e kaoni in collisioni protone-nucleo

Il sottoscritto ha contribuito alla realizzazione presso la sezione INFN di Catania dello spettrometro magnetico CLAMSUD, un apparato adatto a rivelare, con ottima risoluzione e accettanza, protoni, pioni e kaoni di impulso fino a 300 MeV/c, dotato di un rivelatore di piano focale costituito da diversi piani di  scintillatori e camere a fili.
Lo spettrometro CLAMSUD, dopo una fase di test presso il Laboratorio Nazionale del Sud, è stato installato per due anni presso la Moscow Meson Factory a Troitsky (Russia), dove sono stati effettuati alcuni esperimenti in collaborazione con ricercatori dell'INR di Mosca sulla produzione di pioni carichi in reazioni protone-nucleo ad energia 200-400 MeV. Tra gli esperimenti condotti dal gruppo riveste particolare interesse l'osservazione di una risonanza nella produzione di +  intorno a 350 MeV nel sistema  p+Cu, per la quale i dati esistenti erano fino a quel momento controversi.
L'esperimento effettuato con lo spettrometro CLAMSUD ha confermato in modo chiaro l'esistenza di tale risonanza, determinando per la prima volta con precisione la posizione e la larghezza di tale struttura. Altri esperimenti condotti presso la Moscow Meson Factory hanno consentito uno studio della  produzione inclusiva di  + e  - ad energie in prossimità della soglia di produzione.

Lo spettrometro CLAMSUD è stato successivamente (dal  1995 al 1999) installato presso lo Storage Ring del Laboratorio TSL di Uppsala (Svezia),  per un programma  di misure di kaoni in collisioni protone-nucleo ad energie sotto soglia. In questo contesto è stata misurata per la prima volta la sezione d'urto di questo processo nel caso di kaoni di basso impulso, ottenendo una evidenza diretta dell'importanza dei meccanismi a due step nella produzione di tali particelle.


B2. Produzione di pioni  in collisioni tra ioni pesanti

Il sottoscritto ha partecipato negli anni dal 1988 al 1997 ad un vasto programma sperimentale, condotto presso il Laboratorio GANIL (Francia) e presso la Michigan State University (USA), avente per oggetto vari aspetti della produzione di pioni carichi e neutri in collisioni tra ioni pesanti ad energie sotto la soglia di produzione nucleone-nucleone. Gli esperimenti sono stati condotti con telescopi a range e con rivelatori a 4 : il rivelatore MEDEA, costituito da una sfera di Fluoruri di Bario e da un insieme di telescopi phoswich in avanti e il rivelatore Soccer Ball dell'MSU. Tali apparati erano capaci di misurare oltre ai pioni, anche le particelle cariche associate e quindi di effettuare misure esclusive ed estrarre variabili globali dall'analisi degli eventi.

Con l'ausilio di variabili globali, come la molteplicità di particelle cariche o la carica totale rivelata,
è stata studiata in modo quantitativo la distribuzione del parametro d'impatto per la produzione di pioni e di fotoni di alta energia,  dimostrando così in modo model-independent che essi sono prodotti in collisioni centrali.

La produzione di pioni ad energie sotto la soglia di produzione nucleone-nucleone è un tema di ricerca al quale il gruppo di Catania ha dato un forte impulso negli anni passati, mediante misure di tipo esclusivo. I dati sperimentali esistenti fino a quella data erano infatti prevalentemente di tipo inclusivo, non riuscendo così a discriminare tra modelli e interpretazioni teoriche alternative. L'utilizzo sistematico di rivelatori a 4  , capaci di rivelare globalmente l'evento in presenza di un pione, ha consentito di superare questa difficoltà, ottenendo una serie notevole di informazioni quantitative su tali processi. 

Sono numerosi gli aspetti esaminati nel corso di questa attività:

- E’ stato valutato quantitativamente l'effetto dell' assorbimento dei pioni nella materia nucleare, osservando la modifica indotta dall'attraversamento della materia nucleare sulle distribuzioni dei pioni emessi nelle collisioni centrali e periferiche (effetti di shadowing).

- Sono stati studiati gli effetti di stopping del proiettile esaminando le sorgenti di emissione dei pioni dopo aver selezionato il tipo di collisione in base alla centralità.

- Un'analisi delle correlazioni tra pioni e protoni ha permesso di studiare per la prima volta in modo diretto la formazione della risonanza  nella materia nucleare creata in seguito alla collisione tra ioni pesanti ad energie intermedie e di valutare la riduzione della massa e della larghezza rispetto alla , in funzione dell'impulso trasferito.

- E’ stato possibile rivelare per la prima volta a queste energie processi a sezione d'urto molto bassa. Tra questi è stato studiato il decadimento alla Dalitz del pione neutro (0    e++e-), la produzione di mesoni  a energie profondamente sotto soglia e il decadimento elettromagnetico della  nella materia nucleare.

- L'uso di questi rivelatori ha consentito anche uno studio, mediante tecniche di interferometria di intensità, delle dimensioni spazio-temporali della sorgente emettitrice. In particolare il sottoscritto ha partecipato alla prima misura di  correlazione gamma-gamma in collisioni tra ioni pesanti alle energie intermedie riportata in letteratura, ottenendo così informazioni dirette circa la sorgente emettitrice dei fotoni di alta energia.

- Un'ulteriore fenomenologia affrontata nel corso di questa attività è stata quella dei processi di break-up del proiettile, ed in particolare la produzione coerente di pioni, che è stata studiata in base a misure di coincidenza tra i pioni e i frammenti derivanti dal break-up del proiettile. 


C. Fisica Nucleare alle energie ultrarelativistiche 

Da alcuni anni, con lo sviluppo della sperimentazione con fasci di ioni pesanti alle energie ultrarelativistiche al CERN,  si è inserito nella problematica delle ricerche volte a mettere in evidenza una possibile transizione della materia nucleare verso il quark-gluon-plasma (QGP) nelle collisioni tra ioni pesanti. Due sono le collaborazioni nelle quali il sottoscritto è coinvolto:


C1. Collaborazione NA57

La Collaborazione NA57 ha effettuato esperimenti, ancora in fase di analisi, presso il complesso SPS del CERN con fasci di Pb fino all'energia di 160 GeV/nucleone, per misurare l'aumento nella produzione di barioni con contenuto di stranezza diverso da zero, come le  (S=1), le   (S=2), le  (S=3) e le rispettive antiparticelle. Un aumento di stranezza nelle collisioni centrali  Pb-Pb ad energie elevate, rispetto a quella misurata ad energie più basse, o in collisioni protone-nucleo, potrebbe essere infatti sintomatico di una  transizione di fase verso un plasma di quark e gluoni deconfinati.

L'apparato sperimentale che il gruppo di Catania ha contribuito ad installare presso l'area nord dell'SPS è costituito da un telescopio di diversi piani di microrivelatori a pixel (per un totale di circa un milione di canali), insieme ad altri rivelatori usati per il trigger e per la definizione della centralità della collisione. Dopo una fase di messa a punto e di test, nel corso del 1998 l'esperimento ha iniziato la  raccolta dati. Contemporaneamente, il gruppo di Catania ha iniziato il lavoro di riduzione dati e di simulazione per la valutazione dell'efficienza sperimentale. Allo stato attuale l'esperimento NA57 ha già ottenuto i dati definitivi sulla produzione di stranezza nelle collisioni PbPb a 40 e 160 GeV/A, dimostrando l'evidenza di un aumento nella resa dei barioni multistrani (in particolare le ), fino ad un fattore circa 15, rispetto alle collisioni p-nucleo. Le misure sono state poi estese a collisioni meno centrali, dove si è già osservata evidenza di un cambiamento di regime, almeno per le , tra collisioni centrali e  periferiche. E’ stata inoltre condotta anche l'analisi degli esperimenti effettuati all'energia di 40 GeV/A, per verificare l'andamento in funzione dell'energia incidente. 

C2. Collaborazione ALICE

Nel 1997 il gruppo di Catania del quale il sottoscritto fa parte ha fatto il suo ingresso nella Collaborazione ALICE, che prevede di realizzare l'omonimo  rivelatore da utilizzare per la fisica degli ioni pesanti al Large Hadron Collider (LHC) del CERN. 

Il rivelatore ALICE è un rivelatore di tipo completo, in grado cioè di  misurare diversi segnali fisici (adroni, leptoni, fotoni) e quindi di osservare i segni di una possibile transizione di fase al QGP attraverso diversi canali. Il gruppo di Catania ha contribuito in particolare alla realizzazione degli strati più interni del rivelatore di vertice, che sfruttano la tecnologia dei microrivelatori a pixel. Il sottoscritto si è occupato per la Sezione INFN di Catania dello sviluppo di questa attività all'interno della Collaborazione ALICE.

In quest'ambito, egli ha coordinato la realizzazione del Laboratorio Microrivelatori, una struttura dotata di una camera pulita e delle necessarie  attrezzature per i tests e le caratterizzazioni di tali rivelatori e dell'elettronica associata. Tale Laboratorio ha consentito di effettuare tutti i tests sperimentali necessari all'attività del gruppo pixel per la costruzione del rivelatore di vertice, che è stato completato con successo entro la fine del 2006.

Un altro settore dell'attività condotta è stato lo studio del danneggiamento da radiazione dei microchip elettronici utilizzati per la lettura delle informazioni. Il problema del danneggiamento da radiazione è  particolarmente importante per i rivelatori a pixel, che sono molto vicini al punto di interazione dell'esperimento ALICE. Per tale studio sono state messe a punto e utilizzate delle procedure di irradiazione con fasci di elettroni da 15 MeV, con neutroni lenti e veloci presso diversi Laboratori e Centri di Ricerca, con cui sono stati stabiliti dei rapporti di collaborazione.
 I risultati ottenuti hanno contribuito a stabilire l'entità del danneggiamento, dando così delle indicazioni utili per il miglioramento  della tecnologia costruttiva, e portando alla realizzazione del chip di lettura definitivo, realizzato in tecnologia radiation-tolerant.

Infine, un'ulteriore attività all'interno della Collaborazione ALICE, è  quella legata ai problemi generali di ricostruzione e di tracking delle particelle nel rivelatore di vertice, che comporta tecniche sofisticate di simulazione, algoritmi matematici dedicati, e tecnologie di programmazione object-oriented. Anche in questo campo sono stati ottenuti risultati significativi da parte del gruppo di Catania, che sta coordinando il lavoro di simulazione per il rivelatore di vertice. Nell'ambito di queste problematiche il sottoscritto si è occupato in particolar modo della ricostruzione del vertice primario, mediante l'utilizzo dei rivelatori a pixel, della ricostruzione delle particelle dotate di stranezza (barioni multistrani), i cui decadimenti danno luogo a vertici secondari a qualche centimetro di distanza dal punto di interazione, e dello studio delle risonanze a breve vita media.

Nel corso del 2006 il gruppo ALICE di Catania è entrato a far parte del gruppo di lavoro per la costruzione di un calorimetro elettromagnetico, che consentirà lo studio della fisica dei jets. Nell’ambito di tale progetto il sottoscritto è stato particolarmente coinvolto nella realizzazione del sistema di lettura basato su APD (Avalanche Photodiodes) dei numerosi moduli (circa 12.000) di rivelazione di cui il calorimetro è costituito.

 2. Risonanza Paramagnetica Elettronica

In collaborazione con ricercatori del Dipartimento di Chimica dell'Università di Catania, il sottoscritto ha contribuito, agli inizi degli anni '80, alla realizzazione di un Laboratorio di risonanza paramagnetica per studi EPR dei complessi dei metalli di transizione allo stato solido e in soluzione e all'avvio delle attività di ricerca relative, sia sperimentali che teoriche. L'apparato sperimentale utilizza uno spettrometro EPR operante in banda X (9 GHz), con campi magnetici dell'ordine di 10 Kgauss, e fa uso di un sistema di controllo della temperatura, da quella ambiente a quella dell'azoto liquido. Con tale apparato sperimentale sono stati studiati numerosi complessi in soluzione e allo stato solido, del Rame (Spin 1/2) e del Cromo (spin 3/2), mettendo a punto una tecnica sperimentale utilizzata negli anni seguenti dai gruppi di ricerca del Dipartimento di Chimica. 
   I risultati sperimentali sono stati interpretati facendo uso di modelli teorici basati sull'hamiltoniana di spin comprendente le diverse possibili interazioni e utilizzando delle tecniche di simulazione che, tramite la diagonalizzazione della matrice hamiltoniana e la successiva convoluzione dello spettro, consentono di estrarre i parametri magnetici ottimali. Tale studio ha permesso, insieme a indagini di tipo spettroscopico UV  e IR e a indagini di tipo termodinamico, di estrarre informazioni chimico-fisiche sulle proprietà di struttura di questi complessi.


3. Spettrometria di massa

Il sottoscritto è stato responsabile nazionale per sei anni (negli anni dal 1986 al 1992) di una linea di ricerca del gruppo V dell'INFN su tematiche riguardanti il problema del deassorbimento di ioni atomici e molecolari indotto da ioni pesanti energetici. In questa tecnica, denominata PDMS (Plasma Desorption Mass Spectrometry) il deassorbimento/ionizzazione di ioni atomici e molecolari dalla superficie di un campione solido avviene per effetto del bombardamento con ioni pesanti ad energie dell'ordine dei MeV per nucleone. Oltre ai frammenti di fissione del 252Cf, che hanno una distribuzione continua in massa ed energia, sono stati adoperati quali sonde primarie fasci di ioni pesanti estratti da un acceleratore Tandem.
   Questa possibilità si è rivelata particolarmente utile per lo studio del meccanismo fisico-chimico del deassorbimento, in quanto consente di studiare la sezione d'urto del processo al variare dei parametri della radiazione primaria (energia, massa, stato di carica). Nel corso di questa ricerca è  stato realizzato uno spettrometro a tempo di volo per l'identificazione in massa degli ioni molecolari prodotti. La messa  a punto di tale tecnica ha comportato l'affronto di numerosi problemi: il metodo di preparazione dei campioni (con la tecnica elettrospray), il sistema di trasporto degli ioni secondari, la realizzazione di rivelatori veloci basati su microchannel-plates, un sistema elettronico e di acquisizione dati multiparametrico particolarmente ottimizzato per tener conto della contemporanea emissione di più ioni molecolari con masse e tempi di volo differenti. Un ulteriore miglioramento dello spettrometro è stato effettuato introducendo un riflettore elettrostatico, per studiare il fenomeno del decadimento metastabile degli ioni molecolari, separare gli ioni dalla componente neutra, e migliorare la risoluzione complessiva in massa, che ha raggiunto valori dell'ordine di 1 su 1000.
   Tale tecnica sperimentale è stata adoperata, oltre che con una sorgente di frammenti di fissione, anche con fasci di 6Li, 16O, e 32S  presso l'acceleratore Tandem del Laboratorio Nazionale del Sud, ottenendo risultati sulla dipendenza della sezione d'urto del processo di deassorbimento dalla velocità, dalla massa e dallo stopping power dello ione incidente. I risultati ottenuti sono stati confrontati con le previsioni  dei diversi modelli teorici formulati nel campo: Ion Track Model, Shock Wave Model, thermal models,...


4. Fisica dei raggi cosmici

   Dal 2003 il sottoscritto si è occupato anche di esperimenti relativi alla fisica dei raggi cosmici, coordinando le attività relative ad un Cosmic Ray Educational Observatory, in collaborazione anche con gruppi di studenti e docenti delle scuole superiori. Per tale attività sono stati messi a punto e utilizzati diversi sistemi di rivelazione di interesse didattico, basati su contatori Geiger operati in coincidenza, su scintillatori e su rivelatori a gas. Misure del flusso dei muoni cosmici, condotte con questi apparati, hanno consentito di studiare le variazioni legate alla pressione atmosferica e agli eventi solari, nonché di metterne in evidenza le variazioni periodiche.
Il  sottoscritto coordina localmente anche la partecipazione di un gruppo di ricercatori e di insegnanti e studenti  al progetto nazionale EEE (Extreme Energy Events) per la realizzazione, già avviata, di un network esteso di rivelatori basati sulla tecnologia MRPC (Multi-gap Resistive Plate Chambers), da localizzare nelle scuole e negli istituti di ricerca del territorio italiano. Nell’ambito di questa attività, sono stati già realizzati e installati, tra il 2005 e il 2006 diversi telescopi presso vari siti italiani ed è iniziata, alla fine del 2006, la fase di presa dati per lo studio delle correlazioni a grande distanza. L’attività didattica e scientifica relativa al Progetto EEE si è ulteriormente sviluppata negli anni a partire dal 2006, fino al momento presente, in cui parecchie decine di telescopi (tra cui 2 installati presso la sede di Catania) fanno parte attivamente del network e contribuiscono alle attività di ricerca previste.


5. Didattica e metodologia della fisica

Nel corso della sua attività di ricerca e insegnamento, il sottoscritto si è interessato anche di problemi inerenti la didattica della Fisica,  occupandosi di argomenti relativi alla Storia della Fisica (materia che ha avuto modo anche di insegnare nell'A.A. 1978/79), facendo da relatore per diverse tesi e tesine di laurea in Fisica su queste problematiche, e occupandosi anche delle possibili applicazioni dei calcolatori nell'insegnamento. Quest'ultimo problema era di particolare interesse negli anni '70 e '80, in cui la crescente disponibilità - per la prima volta - di calcolatori, anche per la didattica, richiedeva un'attenta riflessione su potenzialità, limiti e metodologie di lavoro adatte.
   L'attività di ricerca condotta su questi temi, testimoniata da una decina di tesi di laurea sperimentali nell'indirizzo didattico del corso di laurea in Fisica e da numerose pubblicazioni e Comunicazioni a Congressi, ha contribuito ad esemplificare alcune possibili applicazioni dei calcolatori nella didattica, che fossero realmente complementari agli approcci tradizionali e offrissero una comprensione maggiore dell'argomento. Tra le metodologie di lavoro utilizzate è stata soprattutto sviluppata quella della simulazione dei sistemi fisici (ad esempio il moto di un sistema di N corpi in campi di forze,  l'evoluzione della distribuzione delle velocità molecolari, le aberrazioni  ottiche,...), applicazioni che rapportate alle tecnologie di calcolo  disponibili in quegli anni, consentivano un approccio quasi di  ricerca alla presentazione di alcuni fenomeni della Fisica Generale. Queste applicazioni hanno consentito inoltre di produrre del materiale didattico (disegni, grafici, diapositive,...) da poter utilizzare anche durante la lezione svolta in aula o in laboratorio.


6. Fisica applicata

Nel corso degli anni si è interessato anche a numerosi aspetti relativi ad applicazioni di fisica in diversi settori. 
   In anni recenti è stato responsabile scientifico per il Dipartimento di Fisica  di un contratto con la STMicroelectronics per lo studio e la caratterizzazione di Silicon Photomultipliers da utilizzare nella PET a tempo di volo.
   Dal 2011 è responsabile di un Progetto PON legato alla realizazione di un Portale per il contrasto del contrabbando di materiale fissile basato sulla tomografia muonica, progetto svolto in collaborazione con diversi partner scientifici e industriali.
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