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I1 futuro della tecnica
su nano-colonne lariane

Prodotio a Como il materiale finito in copertina su "Science”
[l fisico Miglio spiega il lavoro d’équipe con Milano e Zurigo

di Leo Miglio *

L'epitassia (letteralmente: ordinamen-
to superficiale) & la tecnologia usata per de-
positare, in una camera di vapori controlla-
ti, strati sottili di un semiconduttore pregia-
to - utile per dispositivi di microelettronica,
optoelettronica, sensoristica e celle fotovol-
taiche - su di un substrato di silicio, mate-
riale di base della elettronica odierna, ab-
bondante, economico e ben conosciuto, cer-
cando di mantenere un impilamento ordi-
nato degli atomi del film su quelli del sub-
strato.

Purtroppo, la distanza naturale tra gli atomi
del film, siano di germanio, arseniuro di gal-
lio, carburo di silicio o altri, & diversa da
quella del silicio, per
cui si ottiene sempre
uno stato di compres-
sione o di tensione
nel film, che alla fine
genera dei difetti este-
si di mal-impilamen-
to: le dislocazioni,
molto dannose per la
funzionalita elettro-
nica o ottica del film
stesso. In aggiunta a
questo fatto, i mate-
riali del film hanno

in genere una diver-
l

sa dilatazione con il
calore di quella che ha il silicio, per cui pas-
sando fase di crescita epitassiale, a mol-
te centinaia di gradi, fino ai 1400 °C nel ca-
so del carburo di silicio, a quella di norma-
le esercizio a temperatura ambiente, la di-
versa contrazione con il raffreddamento del
film rispetto al substrato genera tensioni e
rotture, che sono fatali per i dispositivi. Que-
sto & particolarmente vero per tutte quelle
applicazioni che richiedono film spessi pa-

recchi micrometri (spessi ovviamente su una
scala atomica), come le celle fotovoltaiche,
i rivelatori di radiazione, compresi quelli di
radiazione X per uso medicale, e i transistor
per lelettronica di potenza, cosi utili al gior-
no d’'oggi nel settore automobilistico e in
quello della gestione di fonti energetiche rin-
novabili.

Lideale sarebbe poter segmentare il film in
tantissimi blocchi di dimensioni laterali mi-
crometriche, lasciando un sottilissimo spa-
zio di espansione tra un blocco e I'altro, né
piti né meno di come le rotaie del treno la-
sciano uno spazio sottile tra un tratto e I'al-
tro, giusto per compensare I'espansione sta-
gionale delle stesse. Farlo su scala del mi-
cron (milionesimo di metro), in modo da
preservare una sostanziale continuita del
film, non & una cosa semplice e finora nes-
sun gruppo di ricercatori al mondo ci era
riuscito. Questo & stato invece il risultato ot-
tenuto da un team di 10 ricercatori del Di-
partimento di Scienza dei Materiali della
Universita di Milano Bicocca, del Diparti-
mento di Fisica e Polo Regionale di Como
del Politecnico di Milano, dell'Tstituto di Fi-
sica dei dello Stato Solido del Politecnico
di Zurigo e del Centro Svizzero per I'Elet-
tronica e la Microtecnica, che collabarano

da una decina di anni nell'ambito del Cen-
tro Interuniversitario per le Nanostrutture
Epitassiali su Silicio e Spintronica (L-NESS).
Il Centro & stato avviato nel 2002 da me stes-
so e dal professor Hans von Kaenel, del Po-
litecnico di Zurigo, che & stato anche per cin-
que anni professore del Politecnico di Mi-
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lano, per garantire 'avvio del laboratorio di
semiconduttori presso il Polo Regionale di
Como dello stesso, ora condotto dal dottor
Giovanni [sella. Lidea di base & stata quella
di produrre un intarsio micrometrico profon-
do nel substrato di silicio (si im-
magini una tavoletta di cioccola-
to con scalvi molto profondi) e di
regolare opportunamente i para-
metri cruciali della crescita epi-
tassiale del film (temperatura e
rateo della deposizione), in mo-
do da ottenere una crescita solo
sui quadretti del "cioccolato”, in
mor(llo che si realizzino colonne
verticali magicamente auto-alli-
neate (vedasi 'immagine in Fig. 1 di un film
di germanio da microscopio elettronico a
scansione di alta risoluzione, realizzata dal
dottor Claudiu Falub del Politecnico di Zu-
rigo). L'aspetto scientifico rilevante & stata la
comprensione microscopica di come si po-

tesse indurre che le colonne del film si au-
toregolassero nella crescita verticale, senza
fondersi in un film continuo, con tutti i di-
fetti conseguenti di cui si & detto sopra. Que-
sto & stato il principale contributo che ho po-
tuto dare al lavoro, che ha meri-
tato la pubblicazione e la foto di
copertina sulla prestigiosa rivista
americana "Science". Con il col-
lega Hans von Kaenel abbiamo
anche presentato alcune doman-
de di brevetto internazionali e sia-
mo negli stadi finali di fondazio-
ne di una start-up di diritto ita-
liano, probabile spin-off delle isti-
tuzioni universitarie coinvolte,
finanziato da TTSeed di Fondamenta sgr e
ComoVenture di SviluppeComo.
(* Fisico, professore ordinario dell Univer-
sita Bicocca di Milano, coordina il Centro
Interuniversitario per le Nanostrutture Epi-
tassiali su Silicio e Spintronica)
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La rivista "Science" ha dedicato la copertina a una ricerca con-
dotta dal laboratorio comasco dell'Universita Bicocca e dal Po-
litecnico di Milano, con il Politecnico di Zurigo, nel campo delle
nanotecnologie. L'équipe ha mostrato come si possano collo-
care suuna base di silicio strati di materiali semiconduttori, sen-
za avere "crisidirigetto"; cio & possibile grazie all'intarsio del si-
licio, su cui vengono quasi scolpite delle nano-colonne. Cid per-
mette diapplicare la tecnologia "microscopica" ad autoveicoli,
strumenti chirurgici, celle solari, etc. a costi ridotti. Il fisico co-
masco Leo Miglio illustra la ricerca ai lettori de "La Provincia”.



17/03/2012 La Provincia di Lecco
(diffusione:45028, tiratura:334000)

Sotto: Leo Miglio (a destra) e H. Von Kae-
nel; sopra: i tre ricercatori del laborato-
rio di Como: G. Isella, D. Chrastina e F Isa.
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