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Questa attività di ricerca ha come obiettivo la progettazione, la fabbricazione e la caratterizzazione 
di dispositivi plasmonici innovativi ingegnerizzati per aumentarne l’efficienza di Generazione di 
Seconda Armonica (SHG) per l’impiego nel campo della sensoristica biologica. Il principale 
obiettivo è l’identificazione e la realizzazione di strutture funzionali e bio-compatibili caratterizzate 
da tre proprietà: 
1) comportamento risonante sia alla frequenza di eccitazione (FW) sia alla seconda armonica (SH); 
2) sovrapposizione spaziale dei campi locali alla FW e alla SH; 
3) emissione della SH permessa per dipolo elettrico ottenuta rompendo la simmetria della 
nanostruttura. 
Il nuovo paradigma proposto, che viene illustrato schematicamente in Fig. 1, consentirà di 
incrementare notevolmente l’emissione della SH che potrà quindi essere sfruttata come sonda ottica 
per rilevare la presenza di analiti, permettendo quindi di superare le attuali limitazioni che 
condizionano le tecniche di sensing plasmonico esistenti. 
 
Due approcci distinti sono studiati e confrontati tra loro al fine di ottenere biosensori ad elevata 
sensibilità. Innanzitutto sono progettate nanostrutture fortemente accoppiate che si comportano 
come antenne per la radiazione nel visibile e nel vicino infrarosso [1-5], ricevendo il segnale di 
eccitazione (FW) ed emettendo quello alla SH [6-8]. Un’efficiente emissione della SH è ottenuta 
progettando la struttura affinché supporti modi di SHG dipolari e assicuri elevato confinamento del 
campo nelle regioni di rilevamento confinate tra le nanoparticelle. Vengono inoltre analizzate le 
proprietà di strutture composte da ripetizioni periodiche di nano-particelle accoppiate [9, 10]; 
l’obiettivo in questo caso è la comprensione degli effetti dell’accoppiamento plasmonico in campo 
vicino e delle interazioni fotoniche in campo lontano sull’efficienza di generazione della SH. 
 
 

 
Fig. 1: Schema di principio di un biosensore plasmonico nonlineare. a) Il processo di SHG è efficiente in assenza 

dell’analita. b) La presenza dell’analita perturba il sistema riducendo l’efficienza di conversione.  
 
 

Sono stati fabbricati prototipi di sensori utilizzando tecniche di nanofabbricazione allo stato 
dell’arte, e questi sono stati caratterizzati mediante microscopia e spettroscopia lineare e nonlineare: 
in particolare microscopia confocale e in campo vicino (SNOM). Dopo la realizzazione dei prototipi 
finali, ottimizzati considerando le proprietà dielettriche del buffer e dello strato organico funzionale, 



la sensibilità ottenibile sarà valutata esponendo le nanostrutture funzionalizzate a buffer acquosi 
contenenti concentrazioni note di proteine disponibili in commercio. 
Al termine dell’attività si prevede di ottenere biosensori plasmonici caratterizzati da sensibilità 
molto superiore rispetto a quelli esistenti allo stato dell’arte. Il raggiungimento di questo traguardo 
avrà un impatto notevole sui costi e l’affidabilità delle moderne tecniche di biosensing, fornendo un 
nuovo strumento in grado di rilanciare l’utilizzo di tecniche totalmente ottiche non invasive in 
campo farmaceutico e diagnostico. 
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