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Ho accolto con piacere, ma
anche con un po’ di timore,
la richiesta del nostro presi-
dente di preparare l'editoria-
le per il bollettino AIT. Timo-
re perché dall'ormai lontano
GiTe 2015 di fatto non parte-
cipo a conferenze di settore,
mentre non mi occupo diret-
tamente di termoelettrico da
ancor prima. Qualcuno ha
scherzosamente parlato di
mia latitanza dal GiTe, da cui
il TEtolo. Timore anche per-
ché all'entusiasmo di qualche
anno fa si ¢ aggiunta una
dose non pit1 trascurabile di
incertezza circa il futuro, che
difficilmente riusciro a non
far trasparire. Tuttavia mi
sono convinto del fatto che il
focus dell’editoriale non deb-
ba necessariamente essere di
natura puramente tecnica o
scientifica, ma possa pilt
semplicemente essere un’oc-
casione per raccontare una
storia. Vi raccontero quindi la
mia di storia, sperando possa
essere di interesse e soprat-
tutto utile ai pit1 giovani che

leggono il bollettino e magari
si domandano cosa fare una
volta terminato il PhD.
Partiamo dal mio dottorato,
conclusosi ormai pit1 di 6
anni fa. E stata un’esperienza
per me entusiasmante fin da
subito: ho studiato ingegne-
ria elettrica ed avere la possi-
bilita di frequentare un dotto-
rato in fisica mi pareva gia
un piccolo miracolo. Poi &
cominciato “GREENSi”, pro-
getto europeo coordinato dal
prof. Douglas J. Paul e dedi-
cato allo studio di strutture
multistrato Ge/SiGe per la
realizzazione di microgene-
ratori termoelettrici integrati
per applicazioni di sensoristi-
ca stand-alone. Nell’'ambito
del progetto si & sostanzial-
mente svolto il mio dottora-
to. Gli obiettivi erano sicura-
mente pretenziosi, e noi in
buona parte inesperti del
settore. Tant’e che nel corso
del progetto abbiamo pit
volte intrapreso direzioni
probabilmente non ottimali,
ma abbiamo capito moltissi-

mo e risolto un problema
dopo I'altro. Non & questo in
fondo lo scopo del nostro
“mestiere”? A un anno dalla
fine del progetto eravamo
decisamente in ritardo rispet-
to agli obiettivi, ma rimboc-
candoci le maniche siamo
riusciti ad arrivare, un po’ col
fiatone, a fine progetto con
risultati certamente non stra-
tosferici (i tanto agognati
paper “high impact” non
sono arrivati) ma scientifica-
mente degni di nota. Nei tre
anni di progetto avevamo
non solo colmato il gap di
conoscenza e tecnologico che
avevamo, ma eravamo anda-
ti ben oltre. Insomma, si era
piti che pronti per prosegui-
re. Viinvito, se ne avete vo-
glia, a consultare i lavori
principale che abbiamo pub-
blicato: A. Samarelli et al.,
JAP 113, 233704 (2013); L.
Ferre Llin et al., APL 103,
143507 (2013).
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Tuttavia, e qui si interrompe di
fatto la mia attivita legata ai
materiali termoelettrici, il pro-
getto follow-up di GREENSi
non venne finanziato. Il motivo
principale i valori di ZT misu-
rati per le nostre eterostrutture,
modesti rispetto a ben pitl cele-
brati risultati riportati in lettera-
tura. E qui non posso esimermi
dal commentare questo fatto.
Anzitutto chiedendomi quanti
di questi valori siano stati misu-
rati con la dovuta accuratezza
(le difficolta nella misura della
conducibilita termica alla nano-
scala sono ben note) e siano
stati successivamente riprodot-
ti. Inoltre, capita non raramente
dileggere che la ZT viene calco-

lata (sarebbe meglio scrivere
stimata) facendo un “collage”
di proprieta misurate in diffe-
renti campioni, se non addirit-
tura utilizzando dati di lettera-
tura. Pratica quantomeno di-
scutibile, soprattutto se la quali-
ta cristallina e il livello di dro-
gaggio dei materiali non sono i
medesimi. Uno dei motivi per
cui abbiamo accumulato ritar-
do nel progetto ¢ stato proprio
la convinzione di poter (e do-
ver) misurare la figura di meri-
to utilizzando un singolo di-
spositivo. Potete leggere di pit1
ariguardo in quest’altro lavoro:
S. Cecchi et al., EP] B 88,70
(2015). In secondo luogo, e qui
mi rivolgo un po’ a tutti noi,
quanto conta davvero la ZT
quando l'obiettivo e utilizzare

una fonte di calore, general-
mente una perdita, per alimen-
tare un sensore stand-alone?
Certamente chi si occupa di
dispositivi sa bene che il primo
requisito da soddisfare & la po-
tenza richiesta per alimentare il
suddetto sensore. Non meno
importante e poi il costo per
watt prodotto.
Ad ogni modo, come si dice,
acqua passata. Perché la mia
carriera scientifica si & spostata
altrove, sia in termini di topic di
ricerca sia geografici. Lavoro
infatti a Berlino dal 2015, dove
mi occupo di epitassia di leghe
Ge-5b-Te e relative eterostrut-
ture multistrato. Questi mate-
riali a transizione di fase sono
studiati prevalentemente per
(Continua a pagina 4)

Segnalazioni dalla letteratura

Tornano dopo la pausa dell’ul-
timo Bollettino le consuete se-
gnalazioni dalla letteratura
scientifica.

Cominciamo con un lavoro di
scuola cinese apparso sul /.
Polymer Sci. B che discute I'ef-
fetto del riarrangiamento mole-
colare e del grado di ossidazio-
ne per ottimizzare le prestazio-
ni termoelettriche del PEDOT.
Il lavoro combina la polimeriz-
zazione in fase di vapore eil
post-trattamento con H2504 per
ottenere film PEDOT altamente
conduttivi; e usa polietilenim-

mina come agente riducente
per migliorare il coefficiente
Seebeck. Nel complesso viene
evidenziato come I'incremento
prestazionale sia correlato con
la presenza di regioni ordinate
nel materiale.

Sul versante inorganico Chen,
Ren e collaboratori presentano
su Nat. Commun. un nuovo half
-Heusler di composizione Ta-
FeSb capace di uno ZT di 1.52 a
973 K.

Nature Energy ospita invece una
News & Views di Gabi Schier-

ning sull'importanza di mate-
riali termoelettrici capaci di
conversione a temperature me-
dio-alte che presenta lo studio
di un’ampia collaborazione tra
atenei americani sull'impiego
di ossido di grafene ridotto
come materiale termoelettrico
fino a 3000 K (anche troppo...),
dove viene stimato (ma non
misurato) uno Z7'di 2.6.

Viene invece da Amburgo l'ar-
ticolo pubblicato da Sciencee

che discute Il tunneling di elet-

(Continua a pagina 3)
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troni spin-polarizzati attraverso
una giunzione tunnel magnetiz-
zata sotto l'applicazione di un
gradiente di temperatura. L'a-
nalisi & condotta posizionando
una sonda magnetica e riscal-
dandone la punta. La misura
della termopotenza della giun-
zione durante la scansione per-
mette una mappatura dello
stato di polarizzazione con riso-
luzione laterale su scala atomi-
ca. Evidente I'interesse poten-
ziale per applicazioni in spin-
tronica.

Chiudiamo segnalando il lavo-
ro di rassegna di Davide Dona-
dio sul silicio termoelettrico

apparso su Current Opioni in
Green & Sust. Chem; e il recen-

tissimo lavoro pubblicato da
Biswas sul . Am Chem Soc.
sulle proprieta di un nuovo
isolante topologico di tipo n, il
BiSe. Le elevate prestazioni
termoelettriche ddel materiale
sono determinate dalla sua bas-
sissima conducibilita termica (~
0,6 W/mK a 300 K), significati-
vamente inferiore a quella di
BizSes (~ 1,8 W/mK a 300 K). Il

drogaggio con Sb e la sinteriz-
zazione per SPS porta ad uno
ZTdi~08a425K.

Convegni e Scuole

Molto positivo il bilancio del
GiTe 2019 appena svoltosi a
Bologna, inauguratosi per la
prima volta con una sessione
pubblica che ha visto la presen-
za di un nutrito gruppo di stu-
denti delle medie superiori.
Tornano ad aumentare le pre-
senze, con presentazioni che
hanno coperto tutti gli ambiti
della scienza e della tecnologia
termoelettrica. Particolarmente
significativa la qualita delle
presentazioni proposte dai soci
junior, giovani e giovanissimi.
Un segnale molto positivo che
fa ben confidare nel futuro.

Mentre il GiTe da appuntamen-
to al 2020 (sede ancora da defi-
nire), si avvicina una lunga e

articolata stagione di convegni.

Ricordiamo le sessioni sul ter-

moelettrico previste allo Spring
Meeting del'MRS (Phoenix, 22-
26 aprile) e all’ £-MRS Spring
Meeting di Nizza (27-31 mag-
gio).

A seguire, I'ICT 2019 si terra
quest’anno in Corea congiunta-

mente con la conferenza della
Asian Association of Thermoelec-
tricity (Gyeongju, 30 giugno —
4 luglio). Early registration entro
il 30 aprile. Dopo la pausa esti-
va Cipro ospitera 'ECT 2019
(23-25 settembre ). Deadline
degli abstract il 31 maggio.

Pili 0 meno negli stessi giorni
Perth (Australia) accogliera i
congressisti dello [UMRS-ICA
(22-26 settembre), con un sim-
posio (A7) dedicato alla termoe-
lettricita.

E, come ormai di rito, ricordia-
mo soprattutto ai piti giovani
che tra poco pitt d'un mese (24
aprile) si chiudono le iscrizioni
alla Scuola SIF di Varenna sulla

termoelettricita (15-20 luglio),
co-sponsorizzata da AIT. Un’ot-
tima occasione per perfezionare
le proprie conoscenze senza
dover viaggiare fino all’altro
capo del mondo...

Stefano Cecchi
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applicazioni di memoria.
Avendo gli stessi anche delle
fasi stabili a strati, risultano
interessanti per integrazione
con altri ben piti celebri mate-
riali bidimensionali. Se comin-
ciassi a parlarvi della mia at-
tuale attivita andrei certamente
fuori tema, e quindi mi fermo
qui. Penso invece possa essere
di rilievo spendere qualche
parola circa la mia esperienza
nel sistema tedesco. Vi raccon-
tero di seguito una serie di fatti
ed episodi che ritengo signifi-
cativi.

Parto dall'inizio, il mio primo
giorno al Paul-Drude-Institut
(PDI) di Berlino, lo ricordo
molto bene. Come tutti i neoas-
sunti, ebbi un incontro col di-
rettore: mi chiese il mio back-
ground e le mie aspettative, e
senza tergiversare troppo mi
disse che sicuramente non
avrei lavorato a PDI per pit1 di
5 anni. Onesto, senza dubbio.
Non altrettanto motivante, a
mio avviso. E del resto ci si
accorge subito come la quasi
totalita dei postdoc in istituto
non sia tedesca: questo perché
in Germania l'industria offre
molte posizioni R&D in cui il
dottorato di ricerca ¢ richiesto e
valorizzato, nonché molto ben
pagato. E la visione stessa del
dottorato di ricerca in Germa-
nia ad essere quindi drastica-

mente differente rispetto a
quella italiana.

Riguardo la mia posizione la-
vorativa, si tratta per 'appunto
di un postdoc a progetto. Tro-
vo interessante sottolineare la
differenza con le posizioni
postdoc a cui siamo usi in Ita-
lia. Certo, in termini puramen-
te temporali & un “post-
dottorato” (da cui il nome), ma
e a tutti gli effetti un contratto
da ricercatore come lo sono i
nostrani RTD. Lo trovo degno
di nota. Senza entrare troppo
nello specifico, come per qual-
siasi altra posizione lavorativa
si ha diritto a una serie di tute-
le, ad esempio l'assegno di
disoccupazione e il congedo
parentale. Per farvi capire la
rilevanza che il ruolo del ricer-
catore ha in Germania, vi ripor-
to un esempio molto banale: la
ricerca di un appartamento a
Berlino. Stiamo parlando di
una citta in continua crescita,
dove il mercato immobiliare e
piti che florido e purtroppo chi
€ in cerca di un appartamento
ne subisce le conseguenze.
Applicare per un appartamen-
to a Berlino va preso seriamen-
te quasi quanto applicare per
una posizione lavorativa, dato
che per ogni appartamento
disponibile ci sono sempre
diverse decine di applicazioni.
Tipicamente sono necessarie
settimane se non qualche mese
di ricerca e visita appartamenti
(obbligatoria per poter fare

domanda). Per ogni applica-
zione bisogna presentare di-
versi documenti con tempisti-
che di pochi giorni e a volte
sono richieste perfino lettere
motivazionali e foto segnaleti-
che. Alla fine, esperienza per-
sonale, pur di trovare una siste-
mazione si finisce per applicare
a qualsiasi offerta rientri nei
propri parametri ed accettare
la prima in cui si viene selezio-
nati. Degno di nota, uno dei
parametri importanti per la
selezione assieme al salario ¢ la
propria professione. Ed & qui
che il titolo di dottore di ricerca
e I'essere “wissenschaftlicher
angestellter” (dipendente scien-
tifico) risultano molto ben visti.
Certo, prima bisogna capire
che queste due cose vanno
enfatizzate nelle applicazioni...
L’istituto in cui lavoro fa parte
della Leibniz Association, che
nel panorama della ricerca
pubblica tedesca si pome a
meta strada tra la Max Planck
Saciety (ricerca dibase) e la
Fraunhofer Society (ricerca ap-
plicata). L'istituto PDI & molto
conosciuto, essendo stato tra i
pionieri della tecnica di epitas-
sia da fasci molecolari (MBE). Il
laboratorio di epitassia al mo-
mento ospita 13 camere di cre-
scita. Per chi ha una vaga idea
dei costi di acquisto ed eserci-
zio di una macchina MBE la
cifra e di per sé straordinaria.
L’istituto in quanto proprieta-
(Continua a pagina 5)
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rio delle macchine si prende
totalmente carico dell’esercizio
e della manutenzione delle
stesse, al punto che potenzial-
mente si potrebbero utilizzare
le macchine 5 giorni a settima-
na tutte le settimane ad esclu-
sione dei giorni di festivita
(ben pit1 del necessario per
portare avanti la mia ricerca).
La cosa che ancora oggi, a di-
stanza di 4 anni dal mio arrivo,
pitt mi colpisce & il numero di
tecnici a disposizione, circa
uno ogni 2 macchine MBE. In
sostanza, gli scientists non sono
tenuti ad effettuare alcun inter-
vento tecnico sulle macchine
né devono occuparsi ad esem-
pio dell’acquisto di componen-
ti di ricambio. “Na

Kar!” (Naturalmente!) direbbe-
ro qui, essendo scientists ci si
deve occupare di produrre
scienza, per la tecnica ci pensa-
no i tecnici, lineare.

Dato che lo spazio a mia dispo-
sizione non e infinito, chiudo
raccontandovi un paio di fatti
che dovrebbero spiegare alme-
no tentatively la mia laTEtanza.
Il primo riguarda la partecipa-
zione a congressi e conferenze:
il regolamento di istituto vieta
di parteciparvi senza presenta-
re un contributo scientifico. La
seconda regola in merito e che
il medesimo contributo scienti-
fico non puo essere presentato

pitt di una volta, ad eccezione
di seminari su invito. Di fatto,
questo impossibilita a parteci-
pare a conferenze non stretta-
mente attinenti alla propria
attivita in istituto.

Il secondo aneddoto & legato
proprio al paper che ho propo-
sto per il premio AIT (S. Cecchi
etal., Adv. Funct. Mater 29,
1805184 (2019)). Lo scorso set-
tembre il mio lavoro fu selezio-
nato come institute highlight: in
sostanza ho dovuto preparare
una short contribution di 6 pagi-
ne e mi € stato chiesto di fare
una delle 4 presentazioni all'in-
stitute annual report meeting
(una procedura annuale di
valutazione interna agli istituti
Leibniz). Una volta mostrato il
seminario internamente all'isti-
tuto, mi e stato espressamente
chiesto dal direttore, il quale
aveva in precedenza scelto il
mio lavoro, di non mostrare la
caratterizzazione termoelettri-
ca perché fuori area tematica
rispetto al core business di istitu-
to. Mi e stato quindi chiesto di
presentare altro, nello specifico
risultati non miei su dispositivi
di memoria. Puod sembrare
assurdo, lo so, ma qui funziona
cosi. Come scritto in preceden-
za, il posizionamento degli
istituti Leibniz deve essere a
meta strada tra la ricerca di
base e quella applicativa, ed
evidentemente il topic TE &

percepito come pit applicati-
vo.

Chiudo con una considerazio-
ne di carattere generale
(premetto molto personale)
circa la mia esperienza fino ad
oggi. L'impressione che ho
avuto é quella di un sistema in
cui I'interesse scientifico viene
prima di qualsiasi altro aspetto.
In questo senso, le enormi ri-
sorse a disposizione permetto-
no al ricercatore di svolgere la
propria attivita in una situazio-
ne che non si puod non definire
confortevole. Il compromesso &
pero chiaro, non essendoci in
larga parte prospettive a lungo
termine si e messi nella situa-
zione di dover produrre tanti
risultati, e possibilmente eccel-
lenti, in una sorta di
“investimento per il proprio
futuro”, ovunque esso sara.
Questo naturalmente giova
anche all'istituto. Di contro,
quello di cui certamente ho
sentito la mancanza in questi
anni e I'attenzione che in Italia
si da, al netto delle limitate ri-
sorse economiche, alle persone.

* Paul-Drude-Institut
cecchi@pdii-berlin.de
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Dallo Statuto dell’ AIT:

“La Associazione ha lo scopo di promuovere lo
studio e la ricerca nel settore dei fenomeni termoe-
lettrici e delle loro applicazioni e in particolare (a)
di favorire e incrementare la ricerca scientifica nel
settore della termoelettricita; (b) di divulgarela
conoscenza dei fenomeni termoelettrici e 1"impor-
tanza delle loro applicazioni nel quadro del benes-
sere e del progresso nazionale, europeo e mondiale;
(c) di attivare e mantenere relazioni con associa-
zioni, societa ed organizzazioni nazionali di altri
paese aventi analoghi scopi e con la European e la
International Thermoelectric Society; (d) di pro-
muovere e favorire lo studio dei fenomeni termoe-
lettrici nelle universita e nelle scuole di ogni ordi-
ne e grado.”

AIT su Internet:
ait.icmate.cnr.it

Come iscriversi all’AIT

alla attivita dell' Associa-
zione con gli stessi diritti e
doveri.

Il modulo di iscrizione puo
essere richiesto a
associtalte@gmail.com.

quota di iscrizione pari a
60 €;

e s0cio sostenitore, con
una quota di iscrizione
di 110 € — una forma
associativa pensata per
chi volesse (e potesse)
sostenere con uno sforzo
speciale la crescita
dell’AIT.

Come meglio specificato
nel modulo di iscrizione, la
quota associativa puo
essere saldata con bonifico
bancario. Su richiesta verra
rilasciata una ricevuta di
pagamento oltre
ovviamente alla tessera

Sono disponibili tre livelli
di associazione:

e socio junior, riservato a
chiha finoa35annie a
quanti, indipendente-
mente dall'eta, non
abbiano un lavoro né

fisso né temporaneo al
momento dell'iscrizione
(la borsa di dottorato non
é un lavoro -- né
temporaneo né tanto
meno fisso). La quota di
iscrizione e di 25 €;

e socio attivo, con una

Le aziende possono
associarsi ad AIT in forma
collettiva. Per i dettagli
contattare direttamente il
comitato esecutivo di AIT
(associtalte@gmail.com).

Tutti i soci (juniores, attivi
e sostenitori) partecipano

associativa.
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