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OBIECTIV:
Arhitecturi nanometrice hibride realizate prin asamblarea atom 

cu atom sau molecula cu molecula in unitati constructive 
pentru nanodispozitive inovative

SintezaSinteza nanoclusterinanoclusterilorlor metalici metalici / / oxidici oxidici prinprintrtr--oo metodmetodaa
inovativinovativaa de agregare de clusteride agregare de clusteri

Functionalizare inFunctionalizare in--situ prin adaugarea de atomi sau diverse situ prin adaugarea de atomi sau diverse 
molecule pe suprafatamolecule pe suprafataclusterilorclusterilor astfelastfelformatiformati..

CUPRINS:
• Principiul metodei si schema facilitatii
• Nanoclusteri de Fe: sinteza, structura and morfologia
• Nanoparticule core-shell Fe/Fe oxid
• Functionalizare pentru diverse aplicatii
• Concluzii si output stiintific
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Principiul Principiul de de sintezasinteza::
-- O O metoda mixta metoda mixta de de agregare de agregare de 

clusteri clusteri sisi agregare in gaagregare in gaz cu z cu 
condensare succesivacondensare succesiva

-- Instalatie Instalatie UHV multiUHV multi--chamber cu chamber cu 
evaporatoare evaporatoare in in linielinie

-- SS--au au obtinut nanoclusteri obtinut nanoclusteri de Fe de Fe 
metalicmetalicsisi Fe / Fe Fe / Fe oxidoxid

Instalatia Instalatia UHV de UHV de prepararepreparare::
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Conditii Conditii de de sintezasinteza::

• Substrates: TEM grids: 300 mesh Cu coated by C film

• Initial pressure: 10-7 -10-8 mbar (depending on T)

• Ar gas pressure: 10-3 mbar

• Cold nozzle (LN2)

• Metal evaporators: carefully out-gassed

• Crucible temperature: varied between 1400K and 1500K

• Metal vapor pressure: varied between 10-5 and 10-4 mbar

• Exposure time: 5 minutes

• Nozzle xyz position and distance to crucible: optimized

AnalizaAnalizastructuralastructuralasisi magneticamagnetica::

• Transmission electron microscopy (TEM):

• Electron diffraction patterns (EDP): 

• Atomic force microscopy (AFM):

• Vibrating sample magnetometry (VSM): 



Influenta presiunii devapori metalici: Imagini TEM 
ale nanoclusterilor de Fe
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 Fe core
 Fe/Fe oxide core-shell

Caracterizare Caracterizare structuralstructural--morfologicamorfologica

TEM:TEM: morfologie morfologie corecore--shell shell confirmataconfirmata::

ddFeFe = 4.4 nm, = 4.4 nm, ddFeFe//FeoxidFeoxid = 6.8 nm= 6.8 nm

AFMAFM:: mecanism mecanism columnar de columnar de crestere crestere a a 
nanoclusterilor nanoclusterilor ((ccacca. 10 nm) . 10 nm) periodicitate periodicitate de 4 de 4 
nm nm observataobservatain in profilul liniarprofilul liniar

Fe / Fe Fe / Fe oxidoxid

Dimensiunea tunabila prin presiunea Dimensiunea tunabila prin presiunea 
partiala partiala de de oxigen oxigen + + TTevaporatorevaporator
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Curbele de magnetizare pentru proba Co/CoO depusa in presiune de 
oxigen de 7×10-4 mbar, respectiv aceeasi proba tratata la 340ºC, 
370ºC si 400ºC. In inset este prezentata evolutia campului de 
exchange-bias cu temperatura de tratament termic.

Caracterizare magneticaCaracterizare magnetica
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Curbele de magnetizare field-cooled (FC) si zero-field 
cooled (ZFC) pentru nanoparticulele core-shell Co/CoO 

Co / Co Co / Co oxidoxid

Fe / Fe Fe / Fe oxidoxid

( )+− −= cce HHHExchange bias:Exchange bias:
efectulefectuldededeplasaredeplasarea a 

campului coercitiv spre campului coercitiv spre 
campuri campuri negative innegative in
sistemesistemeFM/AFMFM/AFM

La 4.2K: La 4.2K: 
He = 0.9kOe He = 0.9kOe 
pt Fe / Fe oxidpt Fe / Fe oxid

He scade cu T ann pt Co / Co oxid: in proba He scade cu T ann pt Co / Co oxid: in proba 
netratata termic He = 1.5 kOe netratata termic He = 1.5 kOe 



Metal coating
Metal nanowire

Template-assisted growth of shaped nanoparticles

Metal-coated disc

Unusual cores

Diffusion

Hollow sphereSolid shell, H2
core  

Liquid-filled (e.g. 
H2O) core-shell 
nanoparticle  

H2 storage

Pre-patterning

Posibile aplicatii



FunctionalizareFunctionalizare pentru aplicatiipentru aplicatii biomedicalebiomedicale

Multiple coreMultiple core--shell shell nanoclusternanocluster

AptamerAptamer

•• Functionalizare Functionalizare la la suprafata suprafata cu cu anticorpianticorpi, acid , acid 

folic, nucleotide folic, nucleotide 

•• AptameriAptameri: : proprietatiproprietati de de recunoastererecunoastere

molecularamoleculara

•• Pot Pot fifi legatilegati de o de o varietatevarietate de de tintetinte

molecularemoleculare: : celulecelule, , tesuturitesuturi, etc., etc.

•• AplicatiiAplicatii importanteimportante in in terapia hipertermica terapia hipertermica 

((tratarea tumorilor printratarea tumorilor prin incalzire localizataincalzire localizata))



Concluzii si Concluzii si output output stiintificstiintific
-- MetodaMetoda de de agregare agregare in in gaz gaz / / clusteri permite sinteza clusteri permite sinteza de de nanoclusteri nanoclusteri 

metalici metalici de tip corede tip core--shell cu shell cu dimensiuni controlabile prin parametrii dimensiuni controlabile prin parametrii de de 
sintezasinteza

-- NanoclusteriiNanoclusterii de Fe de Fe sisi Fe / Fe Fe / Fe oxid oxid au au fost sintetizati prin aceasta fost sintetizati prin aceasta 
metoda si metoda si au au fost caracterizati morfofost caracterizati morfo--structural structural si si magneticmagnetic

-- Functionalizarea la suprafata, in decursul aceluiasi proces, priFunctionalizarea la suprafata, in decursul aceluiasi proces, prin n 
atasarea de molecule variate pentru aplicatii in nanoelectronicaatasarea de molecule variate pentru aplicatii in nanoelectronica si si 
nanomedicinananomedicina
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