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Infrastructura de
cercetare la
standarde
europene

n urma competitiei nationale
lansate Tn anul 2008 pentru
finantarea de proiecte care au
avut in vedere dezvoltarea
infrastructurii de cercetare-
dezvoltare existente si crearea
de noi infrastructuri de
cercetare-dezvoltare, INCDTIM
Cluj-Napoca a obtinut finantarea
necesara pentru proiectul
Modernizarea Departamentului
de Fizica Moleculara si

Biomoleculara.

Proiect sustinut integral
de Guvernul Romaniei
Tn cadrul proiectului au fost
investite fonduri in valoare de
30034930 lei. Proiectul a fost
finantat de catre Autoritatea
Nationala pentru Cercetare
Stiintifica (ANCS) si Unitatea

Executiva pentru Finantarea

Tnv&tdmantului Superior, a

Cercetarii, Dezvoltarii si Inovarii
(UEFISCDI) in cadrul
Programului CAPACITATI si s-a
derulat in perioada 2008-2012.
Obiectivul central al proiectului
l-a constituit alinierea
Departamentului de Fizica
Moleculara si Biomoleculara
DFMB al INCDTIM la
standardele de excelenta ale

Uniunii Europene.

MODERNIZAREA
DEPARTAMENTULUI
DE FIZICA
MOLECULARA SI
BIOMOLECULARA

echipamente pentru

Modelare moleculara
Sinteza si fabricatie

Caracterizare

explorarea materiei la nivel nanoscopic

Este destinat modernizarii Departamentului de Fizica Moleculara si Biomoleculara prin achizitionarea unei
infrastructuri de cercetare ultramoderne. Au fost infiintate trei noi laboratoare de cercetare si au fost
modernizate sapte laboratoare existente.

Va permite extinderea si diversificarea
activitatilor de cercetare, contribuind la
transformarea institutului intr-un pilon
regional al dezvoltarii bazate pe cunoastere.

MDFMOLBIO

proiect implementat la Institutul
National de Cercetare-Dezvoltare
pentru Tehnologii Izotopice si Moleculare
INCDTIM
Cluj-Napoca

Este organic integrat in
strategia de dezvoltare a activitatilor de
cercetare-dezvoltare-inovare ale

INCDTIM in intervalul 2007-2013.

Infrastructura rezultata va permite absorbtia de forta de munca inalt calificata din rindul absolventilor
universitatilor din Cluj, din tara sau din strainatate.



Proiectul MDFMOLBIO a fost implementat la
INCDTIM Cluj-Napoca in perioada 2008 -
2012 si a avut drept scop principal
modernizarea infrastructurii de cercetare a
Departamentului de Fizica Moleculara si

Biomoleculara.

Obiectivele proiectului au fost realizate n
intregime, generadnd la final o baza de
cercetare moderna care va permite
departamentului sa devina un actor important
pe piata de C-D din domeniul fizicii moleculare
si biomoleculare. Cladirea pe trei nivele a
departamentului a fost mai intai reabilitata din
fonduri proprii, iar apoi echipata cu
infrastructura de cercetare de ultima
generatie. Echipamentele achizitionate au
contribuit la consolidarea laboratoarelor
existente, dar si la crearea de laboratoare noi
pentru fabricatie si caracterizare la scala

nanoscopica.

Laboratoare nou create

Laboratoare modernizate

Solutii Tehnologice

Proiectul a fost conceput in baza unei viziuni
integratoare, centrata pe nevoia de a parcurge
intreaga gama de activitati specifice
tehnologiilor moleculare, de la proiectarea si
modelarea moleculara in silico, la
(nano)fabricatie, iar in final la caracterizare
prin intermediul celor mai avansate tehnici
analitice. Aceasta viziune ofera soluttile
tehnologice necesare cresterii potentialului de
cercetare al INCDTIM.

Componentele principale ale infrastructurii sunt:

1. Camera curata — laborator cu conditii de inalta

puritate ce gazduieste echipamentele de fabricatie si de

analiza a structurilor supramoleculare:
1.1. sistem de tip Molecular Beam Epitaxy (MBE)
1.2. dispozitiv integrat pentru Dip-Pen
Nanolitography (DPN) - molecular inkjet printing
1.3. dispozitiv integrat pentru Nano-Imprint
Lithography (NIL)
2. Microscoape de tip scanning probe de inalta rezolutie
(la scala atomica) pentru:
2.1. Scanning Tunneling Microscopy (STM)
2.2. Atomic Force Microscopy (AFM)

3. Sistem laser in pulsuri ultrascurte (femtoseconde):
3.1. sursa de femtosecunde acordabila intre 200
$i 2000 nm
3.2. spectrometrle de absorbtie tranzienta si de
fluorescenta

4. Cluster de calculatoare pentru high-performance

computing (HPC) destinat simularilor numerice si

modelarii moleculare

5. Laborator ultra-modern de sinteza / analiza chimica

si biochimica

6. Spectrometru RMN de Tnalta rezolutie pe solide

(NMR)

7. Difractometru de raze X pe monocristale (XRD)

8. Spectrometru de dicroism circular vibrational (VCD)

si spectrometru Raman confocal

9. Echipamente de spectroscopie fototermica si

calorimetrie: camera termografica NIR profesionala

10. Echipamente de masura a proprietatilor dielectrice

si pentru spectroscopie de microunde.



Conditii speciale de
procesare a probelor

In cadrul proiectului MDFMOLBIO infrastructura
Laboratorului de Procesare si Analizd a Structurilor
Supramoleculare a fost completat cu un sistem integrat
de conditionare a aerului, cerut de experimente
specifice care necesita conditii de curatenie controlate.
Lucrérile de realizare a camerei curate s-au derulat in

anul 2011.

Camera curata (CR) este compusa din doua spatii de
lucru conform standardului international 1SO
14644-1:1999: CR1-ISO 5 si CR2-ISO 8, un spatiu
anexa pentru echipamentele ce deservesc aparatele din
CR1 si CR2, si un vestiar situat la intrarea in CR2.
Trecerile intre incaperi se fac numai intre clase de
curatenie consecutive. Compartimentarile pentru
delimitarea unitatilor create sunt din materiale specifice
conform ISO 14644-4:2001. Suprafetele (pereti, usi,
geamuri, tavane) sunt netede, lucioase si indeplineasc

cerinta obligatorie de non-emisie, nonretentje.

Statia centrala de climatizare si tratare a aerului asigura
pretratarea aerului care este transportat la unitatile
filtrante si apoi la grilele de introducere a aerului montate
n tavanul camerei curate. Unitatile filtrante cu ventilatie
sunt dotate cu trepte de filtrare cu filtre HEPA H13,
montate n tavanul fals al camerei curate si care asigura
aerul tratat conform claselor de curéatenie solicitate.

Introducerea aerului in incaperi se realizeaza prin
intermediul difuzoarelor de plafon cu filtre HEPA,
asigurand o curgere laminara. Recircularea aerului este
realizatd cu ajutorul grilelor de evacuare din peretii
camerei curate si implica un aport de aer proaspat.

Unitatile camerei curate sunt destinate fabricarii si
caracterizarii de structuri supramoleculare, depuneri de
straturi subtiri si nanoimprintare in conditii controlate de

curatenie.

In camera curatd au fost instalate urmaétoarele
echipamente: Instalatie de Epitaxie prin Fascicul
Molecular cuplat cu STM, Echipament integrat de tip
Molecular Ink-Print, in CR2, iar in CR1 Echipament de
nanoimprintare si instalatia de depunere/tratament

termic al straturilor subtiri (CR1).

Laborator de
Procesare si
Analiza a
Structurilor
Supramoleculare

A fost construit un sistem integrat
pentru tratarea si climatizarea
aerului, specific camerelor curate,

avand urmatoarea configuratie:

Camera curata (CR) cu o
suprafata totala de circa 58 m?:

Camera curata 1SO-5, clasa 100
(CR1), suprafata utila de10 m?

Camera curata 1SO-8, clasa
100000 (CR2), suprafata utila
de 28 m?

Spatiu anexa S = 6 m?

Vestiar (SAS) cu o suprafata de
7.5 m?

Amenajarea spatiului:

Pardoseala: covor cu pori
sigilati, armat cu fibra de sticla,
antistatic, antiacid si
dezinfectabil

Pereti, usi, vitraje si tavane false
casetate specifice camerelor
curate

Unitati filtrante (HEPA H13) cu
ventilatie si trepte de filtrare:
5-10% in CR2 si 70-100% in
CR1

Mobilier specific din metal,
ceramica si polipropilena

Centrala de climatizare si tratare a
aerului (CTA):

Automatizare completa
Amplasata in exterior

Alimentata cu agent apa calda
(70°C) si apa rece (7-12°C).

Constructie compacta cu
compresoare incorporate, cu
unitate de racire externa si 2
trepte de filtrare

Putere motor ventilator:
maximum 3.5 KW, trifazat 400 V,
50 Hz

Parametri aer conditionat:
Debit aer recirculat: 4000 m¥h
Umiditate: 40 + 10%
Temperatura: 22 + 2°C

Presiune relativa: 0+++ in CR1,
0+ in CR2, 0 in SAS

Dimensiune particule filtrate:
0.3 ym



Sistem Lab-10 MBE

echipament ultraperformant
pentru depunere de
filme subfiri epitaxiale
Instalatia de Epitaxie Moleculara
ofera posibilitatea depunerii in vid
fnaintat, prin tehnica de epitaxie
moleculara, a straturilor subtiri din
diverse materiale, cum ar fi:
metale, semiconductori, oxizi,

molecule organice.

Principalele componente si

performante tehnice sunt:

Camera de depunere cilindrica
cu diametrul de 254 mm
prevazuta cu sapte porturi
pentru sapte celule de efuzie

Actualmente echipata cu trei
celule de efuzie, dintre care una
pentru Ga, una pentru Au si una
pentru materiale organice

Camera de introducere a probei
(Fast Entry Chamber) cu un
manipulator pentru proba

Sistemul RHEED (Refraction
High Energy Electron
Diffraction) pentru monitorizarea
procesului de epitaxie
moleculara. Este compus din
sursa de electroni cu ,beam
blanking”, ecran cu port de
vizualizare, shutter, camera
CCD, computer.

Elipsometru spectroscopic
pentru masuratori in situ
destinat aplicatiilor pe filme
subtiri. Efectueaza masuratori
de grosimi a filmelor depuse,
constantele optice (n,k),
depolarizarea, “optical band
gap”. Domeniul spectral:
450-1000 nm

Sistemul de vid este compus
dintr-o pompa fara ulei cu debit
de 4m?h, pompa
turbomoleculara cu debit de
260 I/s, pompa ionica cu debit
de 230 I/s si pompa cu
sublimare de titan cu debit de
1000 I/s. Presiunea minima
asigurata: 1 x 10-"® mbar

Prin proiectul MDFMOLBIO, Laboratorul de Procesare
si Analiza a Structurilor Supramoleculare a fost
completat cu o Instalatie de Epitaxie prin Fascicul
Molecular. Echipamentul este modelul LAB-10 MBE
System produs de Omicron (Germania), a fost instalat
la Tnceputul anului 2012 si este operat de catre personal

de cercetare cu Tnalta calificare.

Sistemul este conceput pentru a indeplini cele mai
ridicate si stricte cerinte pentru depunerile de straturi
subtiri moderne. Este potrivit pentru aproape orice
aplicatie, cum ar fi depunerea de metale,
semiconductori, materiale magnetice, straturi oxidice
sau molecule organice. Datorita designului sau modular
si flexibil, sistemul MBE LAB-10 poate fi oricand
upgradat cu gama de sisteme de analiza Multiprobe
Omicron fara nici o dificultate. De altfel, sistemul nostru
urmeaza a fi cuplat cu un Microscop de scanare prin
tehnici AFM si STM, echipament ce a fost si el contractat
in cadrul proiectului MDFMOLBIO si care va fi instalat
in curand. Astfel, probele ce urmeaza a fi fabricate in
conditii de vid Tnalt vor putea beneficia, imediat dupa
fabricare, de o analizd AFM sau STM fara a parasi

conditiile de vid.

Cu ajutorul acestui sistem urmarim dezvoltarea de
aplicatii ale sistemelor moleculare autostructurate, cu
arhitectura si functionalitate controlata, fabricate prin
autoasamblare pe baza proceselor de recunoastere

moleculara.

Se vor fabrica dublu-straturi nanometrice ce contin
receptori selectionatli si care se autoasambleaza pe
diferite micro/nano retele de suprafata (polimeri, aur,
siliciu). Prelucrarea ulterioara a unor astfel de
nanomateriale functionalizate bazate pe recunoastere
moleculara si metodologii gazda-oaspete, impreuna cu
platforme substrat suficient de flexibile si de robuste
mecanic, au un potential mare pentru aplicatii cum ar fi
separarea de nanoparticule, senzori, transportul

medicamentelor la locul tinta etc.




Sistem integrat dedicat
tehnologiei de
nanoimprintare

Unul dintre echipamentele de nanofabricatie
achizitionate in cadrul proiectului MDFMOLBIO este
destinat litografiei de nanoimprintare (NIL), in momentul
de fata fiind unicat la nivel national. Datorita tehnologiei
patentate Soft Press®, a dimensiunii caracteristice
minime < 20 nm, si a unui strat minim rezidual < 15 nm,
acest sistem are o gama larga de aplicatii: de la circuite
integrate, dispozitive optoelectronice si fotovoltaice,
suporturi magnetice de stocare, la nanobiosenzori
utilizati in nanomedicina. Echipamentul NIL a fost
instalat in octombrie 2012 si este operat de personal de

inalta calificare.

Aceasta tehnologie este relativ recenta, are
randament ridicat si inaltd rezolutie in
multiplele aplicatii. Noi vom urmari replicarea
modelelor dintr-o matritd intr-un polimer

termoplastic sau care poate fi tratat in UV.

in acest moment, un subiect de mare actualitate in
lumea stiintifica este fabricarea de nano- si
microdispozitive, cu randament foarte bun si costuri
mici. Aceasta tehnologie imbina cu succes costurile,
calitatea rezultatelor si precizia. Viitorul circuitelor
integrate semiconductoare va fi puternic influentat de
aparitia dispozitivelor produse prin nanoimprintare.

Un alt domeniu de interes pentru noi este dezvoltarea
de biosenzori si de sisteme microelectromecanice
(MEMS), unde NIL poate fi folosita cu succes datorita
capacitatii de a imobiliza biomolecule in structuri bine
ordonate care Tsi pastreaza functionalitatea.
Suprafetele inscriptionate prin tehnologia NIL ofera
locuri preferate pentru atasarea, migrarea si

asamblarea celulelor in sisteme functionale.

W=y i

Metodele de imprintare permit fabricarea directa a unei

varietati de forme cu diferite proprietati fizico-chimice,

fiind in acelasi timp metode accesibile pentru cercetare.

Tehnicile litografice de imprintare permit fabricatia de
structuri cu o rezolutie de 20 nm sau mai buna,
imprintarea de structuri 2D si 3D, structurarea si

modificarea de materiale functionale, cu utilizare in

cercetarea pentru dezvoltare de noi dispozitive.

Laborator de
Procesare si
Analiza a
Structurilor
Supramoleculare

Echipamentul integrat destinat
tehnologiei de nanoimprintare
este alcatuit din doua loturi

independente:

Sistemul de nanoimprintare
propriu-zis Eitre® 3 Nanoimprint
Lithography System (Obducat)

Sistemul de tratare in plasma
FEMTO plasma cleaner (Diener
electronic GmbH + Co. KG)

Sistemul de imprintare Eitre® 3
este capabil de imprintare pe cale
termica, prin iradiere cu radiatie
UV si imprintare simultana (termic
si iradiere cu UV).

Echipamentul este instalat in

camera curata de clasa 100.

Dimensiunea maxima a
substratului/matritei: 77 mm in
diametru (3”)

Presiunea de imprintare este
rezultata prin comprimarea
aerului: 1-70 bar

Temperatura de imprintare
poate sa atinga valori pana la
200°C

Modulul UV: lampa de mercur
emite in intervalul standard de
lungimi de unda (250-400 nm)

Sistemul FEMTO de tratare in
plasma este conectat la sistemul
de imprintare Eitre® 3. Prin
utilizarea unui flux de ioni reactivi
este Indepartat stratul rezidual
format in urma procesului de

nanoimprintare.

Datorita fluxul redus de
ventilatie din camera de vid,
impréastierea probelor de mici
dimensiuni va fi evitata.

Controlul proceselor in plasma
este realizat cu ajutorul unui
detector optic: modificarea
culorii plasmei in albastru
deschis cand este detectat
stratul de fotorezist, urmata de
ardere in culoare violet.



Laborator de
Procesare si
Analiza a
Structurilor
Supramoleculare

Sistem Desktop DPN 5000 de

Nanofabricatie

Nanoink a dezvoltat tehnologia de
inscriptionare cu cerneluri
moleculare DPN 5000 cu control
standard si echipament integrat
pentru aplicatji tehnologice de
nanofabricatie prin tehnici AFM.
Specificatiile tehnice standard ale

sistemului DPN 5000:

Scaner DPN personalizat
Software INkCAD™ versiune 4.0
Imagistica LFM & AFM

Sistem optic DPN performant
Unitate de control DPN: Linux
Controler Camera de Mediu

Sistemul DPN 5000 are integrate
urmatoarele optiuni de utlilizare

Librarie cerneluri moleculare
personalizata

Kit printare nano 2D

Kit cerneluri moleculare active
Moduri de imagistica AFM
Pachet suport aplicatii

Pachet service extins

Nanolnk a proiectat un scaner
personalizat pentru DPN, care
permite o compatibilitate cu o
gama larga de geometrii de
cantilever, reflectivitati sau scrieri
cu cerneluri moleculare.

Caracteristicile relevante includ:

Compatibilitate cu protocoalele
de scriere 1D&2D

Control maxim al scrierii prin
ajustarea fotodetectorului cu
suma semnalului comutatorului
Functionare in mod laser extins
pentru potrivirea cu geometriile
multiple ale cantileverelor
Focus laser reglabil pana

la2 mm

O camera de mediu a fost

integrata in sistemul DPN 5000.
Astfel sunt controlate conditiile de

mediu Tn timpul experimentelor:

Senzorii de temperatura si
umiditate monitorizeaza mediul
incintei de depunere in timp
real, iar ambii parametri sunt
monitorizati de controlerul PID
integrat.

Nanotehnologia implica construirea de componente
active la scara nanometrica, de preferinta prin
tehnici de tip “bottom-up”. Metoda de
nanolitografiere prin DPN foloseste in procesele de
incriptionare o astfel de tehnica, combinand
capabilitati de scriere versatila la scara nano cu
imagistica AFM de Tnalta performanta.

Cu o suita completa de sisteme micro-electro-
mecanice (MEMs) integrate in dispozitivele de
livrare a cernelurilor moleculare, utilizatorii pot

incepe crearea de nanostructuri imediat dupa

instalare.

Procesul de inscriptionare DPN are avantajul unic
de a oferi o metoda directa pentru scrierea cu
diverse specii moleculare pe o suprafata intr-un
experiment unic. Mai mult decat atat,
inscriptionarea selectivd a acestor molecule in
locatii bine definite pe suprafata poate crea
nanostructuri particulare sau chiar structuri
specifice unor dispozitive mai mari. O astfel de
tehnica ofera posibilitati numeroase si incitante in

domeniul tehnologiilor moleculare.

Nanofabricatie prin tehnici
“bottom-up” bazate pe
microcopie de forta
atomica

Punctele forte ale acestei tehnologii sunt:

1. Inscriptionarea directa a materialelor pe
domenii bine definite si cu precizie la scara
nanometrica.

2. Generarea de structuri flexibile.

3. Generarea de structuri multi-component de

ordinul micronilor sau sub-micron.

Aplicatiile DPN 5000 includ:

Sabloane de nano-afinitate
Inscriptionari de structuri la scara nanometrica
care pot directiona legatura si orientarea altor
materiale, dezvoltand noi tehnologii
moleculare.

Scriere de structuri in stare solida
Depozitare directa de tip “etch resists” pentru
a crea structuri nanometrice de orice material
pe orice substrat.

BioNano
Utilizarea DPN pentru a crea structuri
personalizate de biomolecule.

Plasare directa
Decorarea structurilor existente folosind DPN

pentru aplicatii electronice moleculare.




Cercetare interdisciplinara
la scara nanometrica:
AFM, Raman confocal,
TERS

Laboratorul nou creat include, de asemenea, o
platforma NTEGRA Spectra (NT-MDT), achizitionata si
pusa in functiune la sfarsitul anului 2011. Echipamentul
integreaza Microscopul de Forta Atomica (AFM) si
spectrometrul Raman confocal SOLAR TII; pot fi
efectuate aproape toate modurile AFM existente,
furnizdnd informatie vasta privitoare la proprietatile
fizice ale probei studiate, cu rezolutie nanometrica, iar
simultan poate fi precizata compozitia chimica a probei
prin spectroscopia confocala Raman. Masuratorile pot
fi efectuate in prin excitatie laser in configuratie directa
si in configuratie inversata. in fiecare punct al probei
este Tnregistrat spectrul Raman complet, fiind prelucrat
ulterior cu softul de achizitie si prelucrare de date
integrat. Echipamentul este optimizat pentru Tip
Enhanced Raman Spectroscopy (TERS).

Datorita simplitatii si potentialului sdu de investigare,
AFM a devenit la ora actuala unul dintre instrumentele
indispensabile pentru nanotehnologie. Acesta are un
avantaj major, si anume acela ca aproape toate tipurile
de probe pot fi investigate, de la foarte dure, cum ar fi
suprafete ale materialelor ceramice sau dispersii de
nanoparticule metalice, sau foarte moale, de pilda
polimeri extrem de flexibili, celule umane sau molecule
de ADN individuale. Un microscop de forta atomica ne

permite, de exemplu, sa obtinem imagini care ilustreaza

aranjamentul atomilor individuali intr-o proba sau
structura moleculelor individuale. Alaturi de capacitatile
sale de imagistica, AFM are diverse moduri
spectroscopice prin care pot fi determinate si alte
proprietati la scara nanoscopica, iar amplificarea

puternica a campului electromagnetic in proximitatea

asperitatilor metalice nanometrice (nanoantene)

completeaza aceste informatiji cu spectre TER.

Utilizand un varf AFM special modificat, metalizat cu
Au/Ag (Quorum 150R S), intensitatea semnalului
Raman provenind de la un spot nanometric perfect
localizat pe suprafata este multiplicata cu cateva ordine
de marime. Pentru a pastra un echilibru optim intre
intensitatea maxima a semnalului si penetrarea minima
in proba, platforma instalatd la INCDTIM a fost

configurata cu trei laseri.

Sistem de depunere Quorum Q15088

Laborator de
Microscopie de
Scanare a
Suprafetelor

Platforma NTEGRA Spectra
imbina un Spectrometru Raman
confocal cuplat cu un Microscop
de Forta Atomica

Configuratii:

Directa: pentru experimente
simultane AFM - Raman TERS
pentru probe opace; obiectiv
100x (NA 0.7)

Inversata: optimizata pentru
experimente simultane AFM -
Raman - TERS pentru probe pe
substrat transparent; Microscop
Olympus IX71, obiectiv cu
imersie n ulei (NA 1.3)

Modalitati de scanare: cu varful
sau cu proba

Masuratori in aer, lichide, medii
gazoase, vid (0.5 x 102 Torr)

Celulda QCM (Quartz Crystal
Microbalance), celula inchisa
pentru masuratori in lichid

Scannere interschimbabile:
100x100x10 pm si 1x1x1 uym

Operare stand alone

Sunt disponibile majoritatea
modurilor AFM

Aer si vid: contact;
semi-contact; non-contact,
Microscopie de Forta Laterala
(LFM), Imagistica Rezistentei
Electrice (SRI), Microscopie prin
Modularea Fortei (FMM),
Microscopie de raspuns Piezo
(PFM), Imagistica de faza,
Microscopie de Forte Magnetice
(MFM), Microscopie de Forte
Electrostatice (EFM),
Microscopie de Scanare a
Capacitatii (SCM), Microscopie
Kelvin Probe (SKM),
Spectroscopie AFM,
Microscopia Fortelor de
Adeziune, Litografie AFM (forta
si voltaj); STM/STS

Lichid: contact, semi-contact,
LFM, FMM, Imagistica de faza,
Spectroscopie AFM

Achizitie de date si procesarea
imaginilor: NOVA software

Spectrometru Raman SOLAR TII

Laseri: 532 nm, 632.8 nm, 785 nm
filtru Rayleigh 90 cm!

Rezolutie spectrala: < 0.22 cm™!
(532 nm), < 0.1 cm™ (785 nm)
Rezolutie spatiala: < 200 nm
(XY), 500 nm (2)

4 retele de difractie: 150, 600,
1800 Is/mm, Echelle (rezolutie
spectrala < 0.1 cm™)

Detectie: camera CCD

Sistem de izolare la vibratji: masa
optica NEWPORT RS4000



Laborator
Microscopie de
Scanare a
Suprafetelor

Microscop de scanare STM si
AFM in vid ultra inalt si

temperaturi joase

Echipamentul este destinat
obtinerii de imagini cu rezolutie
atomica prin tehnici de
microscopie prin efect tunel
(STM), precum si microscopie de
forta atomica de tip “tuning fork”
si cu cantilever, la temperaturi
variabile intre 50K si 650K, in
conditii de vid ultra Tnalt (UHV).
Microscopul de scanare este

compus din:

Instalatie de vid ultra inalt
pentru introducere, preparare
si analiza suprafetei probei,
care contine: camera de
prepare si analiza a suprafetei
probei, de forma sferica cu
diametrul intern de 220 mm;
camera de introducere a probei
(Fast Entry Chamber);
manipulator pentru proba

Sistem SPM (Scanning Probe
Microscopy) de vid ultra inalt la
temperatura variabila, care
contine: camera SPM pentru
modulele STM si AFM; modul
STM; modul AFM cu cantilever;
modul AFM tip “tuning fork”

Sistem de pompe pentru
asigurarea vidului

Sistem de incalzire pentru
degazare

Unitate de control SPM
Sistem de transfer direct al

probei din camera MBE n
camera SPM

Modul de pregatire varfuri STM
cuplat la camera SPM

Sistemul poate realiza imagini
STM si AFM noncontact, de tip
“tuning fork”, precum si STS
(spectroscopie de tunelare cu
scanare) simultan, pe aceeasi

zona a probei

Unul din echipamentele de cercetare achizitionat n
cadrul proiectului MDFMOLBIO este un microscop de
scanare n conditii de vid ultra Tnalt ce ofera tehnologii
de scanare de tipul STM (Scanning Tunning
Microscopy) si AFM (Atomic Force Microscopy) intr-o

gama de temperatura de la 50K pana la 650K.

Instalatia este produsa de firma Omicron din Germania
si urmeaza a fi instalata si cuplata la sistemul de
depunere in vid prin epitaxie moleculara, ce a fost
fabricat de acelasi producator si care a fost deja instalat
in primavara acestui an. Cuplarea celor doua instalatii
prezinta avantajul de a putea investiga probele imediat
ce acestea au fost fabricate in instalatia de epitaxie
moleculara, fara ca acestea sa paraseasca mediul de

vid ultra Tnalt.

Pe langa tehnicile de scanare clasice de tipul AFM si
STM, microscopul de scanare beneficiaza de o tehnica
AFM de tipul non-contact, denumita Qplus AFM, ce
reprezinta cea mai recenta inovatie a firmei Omicron in
materie de AFM. Aceasta tehnica utilizeaza un varf de
scanare metalic, deci conductor, ce ofera posibilitatea
realizarii simultane atat a unei imagini de tipul AFM
clasice, cu informatii despre topografia probei studiate,
cat si a unei imagini de tipul STM, ce ofera informatii
despre proprietatile electrice ale acesteia. Interactiunea
dintre varf si proba este una de tipul non-contact ce
determina frecventa de rezonata a diapazonului din
cuarf pe care este montat varful, acest din urma
parametru fiind cel folosit pentru a controla si mentine

distanta dintre varf si proba la valori foarte mici.

Microscopie de
Scanare cu Rezolutie
Atomica

Amplitudinea de vibratie foarte mica a diapazonului
permite obtinerea unor imagini AFM cu un raport
semnal/zgomot foarte mare, fapt ce este deosebit de
util, in special pentru masuratorile la temperatura joasa,
unde se pot obtine imagini de o rezolutie deosebita.

Acest echipament de cercetare, care este unic n
Romania, este un instrument esential pentru una din
principalele directii de cercetare din Departamentul de
Fizica Moleculara si Biomoleculara, si anume studiul
straturilor unimoleculare autoasamblate si a diverselor

molecule sau paternuri moleculare functionalizate care

sunt asezate pe acestea.




Dinamica sistemelor
moleculare Tn domeniul
femtosecundelor

Proiectul MDFMOLBIO a inclus si achizitia unui sistem
complex pentru investigarea experimentala a dinamicii
sistemelor moleculare in interactie cu pulsuri laser.
Pulsurile cu durata ntre 30 si 200 fs (1 fs = 10*° s) sunt
emise cu o frecventa de repetitie de pana la 200 kHz in
domeniul de lungimi de unda de la 200 la 2000 de nm.
Laserul poate pompa un generator de armonici (a doua,
a treia sau a patra, selectabile) si doua amplificatoare

optice parametrice.

Aceasta sursa flexibila de radiatie poate emite dou& sau
trei pulsuri de frecvente diferite cu intarziere controlata
intre ele. Combinatia de pulsuri se utilizeaza in doua
spectrometre, de absorbtie si de fluorescenta, care fac
parte integranta din sistem. Rezolutia temporala este la

nivel de picosecunde.

Cele doua spectrometre vor fi folosite in aplicatii de
spectroscopie rezolvata in timp, fotochimie, fotofizica,
fotobiologie si in studii din domeniul stiintei materialelor

si fizica polimerilor si a semiconductorilor.

Laserul are putere suficienta sa poata induce procese
neliniare Tn medii lichide sau solide, deci poate fi folosit
la micro- si nanofabricatie, generarea de retele de
difractie si ghiduri de unda, polimerizare multifotonica si

diverse aplicatii biomedicale.

Pentru aplicatiile din domeniul fotolitografiei si fabricatiei
cu laser avem in dotare un microscop inversat echipat
pentru microscopie de super-rezolutie si cu un sistem
XYZ de pozitionare cu precizie de 1 nm. Cu acesta sunt
posibile investigatii de imagistica si microscopie de

nalta rezolutie.

Tntregul sistem laser este sub control computerizat, cu
instrumentatie pentru masurarea duratei, energiei,
lungimii de unda si frecventei de repetitie a pulsurilor.
Configurarea experimentelor de absorbtie si

fluorescenta si procesarea spectrelor achizitionate se

realizeaza cu softuri dedicate.

Laborator de
Procesare a
Sistemelor
Moleculare cu
Pulsuri Laser
Ultrascurte

Sursa laser

Frecventa de emisie:

1028+/-5 nm

Putere > 6 W @10-200 kHz
Durata puls (FWHM) < 200 fs
Energie puls >1.0 mJ @1-5 kHz
Frecventa de repetitie pulsuri:
de la single pulse la 200 kHz

Generator armonica a doua (SH),
a treia (TH) si a patra (FH)

Eficienta conversie: SH >30%,
TH >30%, FH >8%

Amplificator parametric (coliniar)

Domeniul de lucru:

630-1020 nm si 1040-2600 nm
Domeniul extins cu armonica a
patra: 210-255 nm si

260-315 nm

Eficienta conversie >14%
Largime de banda 120-220 cm
Durata pulsului 120-200 fs

Amplificator parametric
(necoliniar)

Domeniul de lucru 650-900 nm
Durata pulsului < 30 fs

Spectrometru de absorbtie
dependenta de timp

Rata achizitie spectre:

1-2000 Hz

Domeniul de lucru 480-1100 nm
Rezolutie temporala < 280 fs
Rezolutie spectrala < 1.5 nm
Linie standard delay 1.7 ns

Spectrometru de fluorescenta
Configuratie Up-conversion

Domeniul de lucru 400-1600 nm
Rezolutie spectrala 100 cm™
Linie standard delay 3.4 ns cu
pas de 33.3 fs

Rezolutie temporala < 300 fs

Configuratie Time Correlated
Single Photon Counting

Domeniul de lucru 185-820 nm
Rezolutie temporala standard:
<200 ps

Rezolutie temporala <1.2 ns

Microscop inversat echipat cu:

Intrari multiple pentru camera
CCD de inalta rezolutie
lluminare laser sau prin
fluorescenta; Obiective cu
apertura numerica mare
Sistem piezo de
nanopozitionare XYZ a

substratului de Tnalta precizie
(pas minim 1 nm)



Laborator de
Difractie de
Raze X

A fost achizitionat un
difractometru de raze X
SuperNova cu lungime de unda
duala, si cu urmatoarele

specificatji tehnice:

Tub
Mo/Cu, 50 kV, 0.8 mA

Microsursa de Mo: pana la de
2.5x mai intens decat un tub de
Mo standard, cu optica
mono-capilara

Microsursa de Cu: pana la de 3x
mai intens decat un tub cu anod
rotitor

Detector CCD de tip EOS
Cip CCD: Kodak KAF4320-E
Material scintilator: Gadox

Racire Peltier : —40°C (racire in
trei etape)

Stabilitatea temperaturii:
+0.05°C (micro-processor PID)

Zgomot (asa numitul zgomot de
citire) < 10 e- RMS

Curent de intuneric:
<0.05 e-/pix.s

Timp de citire (ciclu complet,
citire cip, CDS, conversie
analog-digital, transfer detector -
PC, stocare pe disc):

0.28 s (4 x 4 mod de binning)
0.46 s (2 x 2 mod de binning)
1.59 s (1 x 1 mod de binning)

Aria activa: 95 mm diagonala

Dimensiunea pixelului de pe
scintilator: 31 ym

Reducerea fibrei optice: 1.3
(mica)

Geometrie Kappa cu patru cercuri

Sfera Omega, Kappa, Phi
coincidenta: 10 ym

Rezolutie: 0.00125° pentru
Omega si Theta, 0.0025° pentru
Kappa si 0.005° pentru Phi

Viteza de scanare: intre
0.005 si 3.0%s

Raza unghiulara a detectorului
de scintilatie: -115 la 157°

Distanta de la CCD la proba:
intre 45 mm si 150 mm (depinde
de detector)

Timp de raspuns: 3 ms

in cadrul proiectului MDFMOLBIO, Laboratorul de
Difractie de Raze X a fost echipat cu un difractometru
de tip SuperNova. Acest difractometru de ultima
generatie are in dotare 2 microsurse: de Cu, si respectiv
de Mo, foarte intense si un detector CCD de inalta

performanta.

Prezenta celor 2 microsurse, usor de comutat, extinde
aria investigatiilor pentru o larga clasa de materiale:
organice, anorganice, organo-metalice. Cu acest
difractometru se pot investiga atat molecule mici, cat si
macromolecule. Difractometrul este echipat cu un
Cryojet HT cu domeniul de temperatura cuprins intre

90 si 490 K.

Achizitia difractometrului SuperNova a extins
posibilitatea investigatiilor in Laboratorul de Difractie de

Raze X atat pe pulberi, cat si pe monocristale.

Cristaliografie de
raze X de inalta
performanta

Mai mult, Laboratorul de Difractie de Raze X a devenit
o parte importanta in fluxul de investigatii implementat
in cadrul proiectului HT-PHARMA (POS CCE 536),

avand ca tematica studiul compusilor farmaceutici.

Desi difractometrul SuperNova a fost instalat in anul
2011, s-au determinat deja un numar mare de structuri
cristaline. Dintre aceste structuri cristaline, merita sa
mentionam pe cele obtinute din compusi farmaceutici
(polimorfi, hidrati, solvati, saruri si co-cristale), produsi

naturali $i compusi organo-metalici.

Laboratorul de Difractie de Raze X a devenit o parte
integranta in diferite arii de cercetare care includ si tineri

cercetatori.



Cele mai sofisticate
experimente RMN pe
solide accesibile la
INCDTIM Cluj

Infrastructura de cercetare a Laboratorului RMN a fost
completata prin intermediul proiectului MDFMOLBIO cu
un spectrometru RMN pe solide (RMN-s) de ultima
generatie. Acest echipament este unicat in tara, fiind
primul spectrometru complet dedicat aplicatiilor de
fnaltd putere pe solide: este dotat cu un magnet
supraconductor de tip wide-bore si incorporeaza
tehnologia ultra-fast MAS (Magic Angle Spinning),
recent introdusa in domeniu. Prin noua achizitie a fost
creata o facilitate RMN moderna care sa permita noi
dezvoltari intr-un domeniu de cercetare cu traditie la

INCDTIM Cluj.

Spectrometrul RMN-s a fost instalat la sfarsitul anului
2011, fiind operat de o echipa de cercetatori cu fnalta
calificare in domeniu. Acest echipament este esential
pentru cresterea potentialul de cercetare a
Laboratorului RMN, care are rezultate notabile in
dezvoltarea de metode RMN-s avansate. Noua
infrastructura va contribui la cresterea impactului pe
care spectroscopia RMN-s il va avea in comunitatea
stiintifica roméaneasca, pentru utilizatori din domenii
precum biologia structurala, cristalografia RMN, chimia
supramoleculara si a materialelor avansate, unde
aceasta tehnica este intens folosita pentru investigarea
structurii, functionalitatii si a interactiunilor la nivel
molecular. De noul echipament pot beneficia sectoarele
chimic si farmaceutic in productia de materiale
“inteligente” si dezvoltarea de noi medicamente.
Laboratorul RMN ofera de asemenea oportunitati de

formare pentru tinerii cercetatori.

A W —

Spectrometrul RMN-s achizitionat este configurat
pentru un domeniu larg de aplicatii practice: pot fi
investigate o gama foarte larga de specii nucleare active
RMN (*H, 13C, 15N, 2H, 3'P, 2Na, 70, 2Si, “Ca, Z'Al,
Mg etc.), probe organice sau anorganice, probe cu
diferite  morfologii (de la materiale policristaline,
polimeri, geluri, zeolitj, etc., la morfologii complexe cum
ar fi materialele compozite, peptide incorporate in
membrane, suprafete functionalizate la nivel nano- sau

micrometric etc.)
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Ultra-Fast Mag

Laborator de
Rezonanta
Magnetica
Nucleara (RMN)

A fost achizitionat un
spectrometru RMN pe solide
(RMN-s) Bruker Avance lll, avand
urmatoarea configuratie /

specificatii tehnice:

Magnet supraconductor de
11.76 T (500 MHz),
ultra-ecranat, de tip wide-bore

Consola RMN cu trei canale de
radio-frecventa (rf) pentru
aplicatii de putere Tnalta,
specifice solidelor

Sistem de generare a pulsurilor
de ultima generatie, cu o
rezolutie in timp de 12.5 ns

Precizie in setarea fazei unui
puls rf < 0.01°, iar

a frecventei < 0.005 Hz;

timpul necesar modificarii
frecventei, fazei sau amplitudinii
unui puls este de 25 ns

Receptor de radiofrecventa cu o
largime de banda minima de

5 MHz, echipat cu unitate de
control pentru acumularea
semnalului RMN cu filtrare
digitala in timp real si tehnologie
de supraesantionare.

Unitate de microimagistica
pentru aplicatji in stiinta
materialelor

Spectrometrul este echipat cu
diverse capuri de proba pentru

RMN-s, microimagistica si difuzie

Cap de proba CP/MAS de tip
ultra-fast, rotoare de 1.3 mm,
frecventa maxima de rotire a
probei de 67 kHz: ideal pentru
experimente RMN-s de
rezolutie inaltd pe *H

Cap de proba CP/MAS pe trei
canale, rotoare de 2.5 mm,
frecventa de rotatie maxima de
35 kHz: ideal pentru
experimente pe (bio)solide
marcate izotopic

Cap de proba CP/MAS
standard °N-3'P /H,

rotoare de 4 mm, frecventa de
rotatie maxima de 15 kHz:
potrivit pentru aplicatii de rutina
pe solide organice

Cap de proba compatibil

cu sistemul de gradienti
MICRO 2.5, intensitate
maxima 2.5 G/cm/A

Cap de proba pentru

difuzie pe directia Z, DIFF30,
cu 30 G/cm/A



Un magnetron, putere instalata
850 W, regim nepulsatoriu,
presiune max. 30 mbar,
temperatura max. 300°C,
agitare magnetica pana la
1200 rpm, sistem pneumatic de
inchidere a vaselor de reactie
cu volume de 0.5-20 ml,
controlul temperaturii prin
senzori IR si fibra optica cu
cristal de rubin

Doua magnetroane, putere
instalata 1400 W, regim
nepulsatoriu, presiune max.

80 mbar, temperatura max.
400°C, agitare magnetica pana
la 3 rpm, senzor IR de
temperatura si sonda cu imersie
n vasul de referinta, vase
inchise din PTFE si cuart masiv
de 100 ml

Coloana de distilare cu jacheta
vidata si banda de teflon
rotitoare cu viteza de pana la
2500 rpm

Concentratii de alcool mai mari
decat 93% (m/m). Control digital
al separatorului de vapori

Nisa chimica cu suprafata
protectoare din polipropilena si
volum de exhaustare a aerului
de 1000 m3/h, etuva la
30-300°C, balante analitice cu
rezolutie de 0.01 mg /0.015 mg
repetabilitate, pH-metru si
conductometru de Tnalta
precizie (Metler), agitatoare
magnetice cu incalzire, sistem
UV pentru iradiere la

254/365 nm

Hota sterild, incubator, distilator

pentru apa ultrapura,
omogenizator ultrasonic

in cadrul proiectului MDFMOLBIO infrastructura
laboratorului de chimie si biochimie a fost completata cu
aparatura de mare complexitate dedicata sintezei si

prepararii de probe.

Sistemul integrat de tratare a probelor in camp de
microunde de la Anton Paar este utilizat pentru procese
de sinteza, extractie si digestie caracterizate prin
rapiditate, eficienta si reproductibilitate. La momentul
actual acest sistem este cel mai performant sub
aspectul controlului si al conditiilor de securitate Tn

manipulare.

Microwave 300 este utilizat pentru procesarea de probe
la scara mica, in vase inchise sub presiune, si
optimizare. Constructia cavitatii monomodale asigura o
concentrare a liniilor de camp, care permite incalzirea
eficienta la temperaturi inalte chiar si a solventilor sau
pulberilor cu absorbtie scazuta, utilizand tehnologia
carburii de siliciu. Este destinat cu precadere sintezei
organice asistate in camp de microunde, dar este foarte

eficient si pentru procesele de extractie.

Synthos 3000 este utilizat ca reactor multimodal pentru
procese standard la scara mare, precum si pentru
aplicatii speciale, greu de realizat prin metode
conventionale. Regimul de lucru permite incalzirea
uniforma de la valori scazute ale energiei pana la valori
foarte ridicate de temperatura si presiune, cu
mentinerea simultana a parametrilor. Sistemul unic de
racire reduce timpul total de proces si previne reactiile
secundare, furnizand rezultate deosebite si
reproductibile. Diferitele tipuri de rotoare si vasele de
reactie aferente, precum si accesoriile sofisticate
recomanda Synthos 3000 ca pe un sistem de fnalta
performanta in laboratoarele de procesare a

materialelor.

Facilitati de mare
complexitate pentru
sinteza si preparare
de probe

prin achizitionarea de aparatura

pentru prepararea probelor in
experimente din domeniul fizicii,
chimiei si biochimiei

Coloana cu banda de teflon rotitoare este utilizata
pentru separarea etanolului din vin, necesar pentru
determinarea concentratiei de deuteriu (D) prin tehnici
RMN. Analizele sunt folosite in scopul autentificarii
vinurilor, folosind raporturile izotopice (D/H) din etanol.
Metoda se refera la determinarea abundentei naturale
de deuteriu in etanolul separat din vin, pe baza caruia
se stabileste provenienta geografica si posibila

falsificare a vinurilor.

Aparatura dedicata laboratorului de chimie si biochimie
este utilizata pentru sinteza in conditii conventionale,
prelucrarea amestecurilor de reactie, investigarea si
caracterizarea compusilor, conditionarea de probe

pentru experimente de biochimie si din domenii conexe.

Instalatia de distilare cu banda de teflon rotitoare.



Laborator de
Modelare
Moleculara si
Simulari Numerice

Echipamentul de calcul al
laboratorului a fost completat cu
statii de lucru de Tnalta performanta
pentru simulari numerice gi
modelari moleculare.

A fost achizitionat un cluster

IBM System x iDataPlex dx360 M4,
avand urmatoarele date tehnice

principale:

File Server for Storage: General
Parallel File System (GPFS)

Storage: 20TB with SAS 2.0 disks
and 10000 rpm

Two Head Node Servers:
CISCx86 6-core, with 2.93 GHz,
12 MB L3 cache

26 Nodes: Two Intel Xeon Sandy
Bridge E5-2665 8-Core 2.4 GHz,
20 MB L3 cache, DDR3 64 GB,
1600 MHz ECC (416 cores)

2 Nodes: Two Intel Xeon Sandy
Bridge E5-2665 8-Core 2,4 GHz,
20 MB L3 cache, DDR3 64 GB,
1600 MHz ECC + NVIDIA Tesla
M2090 GPU (32 cores)

Network Connection: FDR

InfiniBand, 56 GB bandwidth

in vederea unei utilizari optime a
clusterului de calcul intensiv au fost
achizitionate ultimele versiuni ale
celor mai utilizate programe de

calcul specializate in:

Chimie cuantica:

Gaussian 09 C01

Molpro 2012.1

Dinamica Moleculara:

Amber 12

Grafica moleculara:

GaussView 5

ysView 5

Simularea proprietatilor fizice si chimice ale materiei
este unul din domeniiile cele mai dinamice ale stiintei
actuale, oferind un spectru larg de oportunitati pentru
tinerii cercetatori. Odata cu dezvoltarea teoriei
functionalei de densitate, instumentele teoretice in
acest domeniu au evoluat exploziv, permitand astazi

studiul ab initio al unor modele ce includ mii de atomi.

Achizitia clusterului HPC are potentialul de a impulsiona
proiectele in desfasurare in cadrul departamentului, dar

si de a deschide noi domenii de cercetare.

Printre aplicatiile vizate mentionam:

() design de structuri moleculare, cu aplicatii in
industria farmaceutica; design de materiale
pentru conversia eficienta a energiei termice in
energie electrica;

(ii) studiul structurii si dinamicii moleculei de ADN si
a componentelor sale;

(iii) electronica moleculara si alte aplicatii potentiale
ale sistemelor moleculare n tehnologia
informatjei.

Pe termen scurt, obiectivul nostru este de a integra
intr-o structura unitara rezultatele simularilor numerice
si cele ale investigatiilor experimentale. Acest obiectiv
impune utilizarea unei puteri de calcul mult superioara
celei deja disponibile. Tehnologia InifiniBand pe care se
bazeaza clusterul HPC permite utilizarea intensiva a

algoritmilor paraleli in simularea numerica.

Caracterizare si design
de noi functionalitati la
scara moleculara

Prin utlizarea intensiva a beneficiilor aduse de
paralelizarea masiva a aplicatiilor software, ne
propunem sa proiectam experimente concrete pe baza
unor date numerice precise, ceea ce va conduce la o
crestere a eficientei de exploatare a infrastructurii
experimentale. Consecinta acestor dezvoltari va fi
cresterea calitatii outputului stiintific al departamentului

in urmatorii ani.




Laboratorul de
Spectroscopie si
Calorimetrie
Fototermica

O noua camera termografica
model SC7200 a fost
achizitionata, avand urmatoarele

caracteristici tehnice:

O matrice de 320 X 256
detectori de InSb (raspuns
spectral in intervalul 1.5-5.1 pm,
dimensiune 30 pm/detector), cu
o sensibilitate termica de

25 mK/DL, frecventa maxima de
achizitie de 178 Hz (full frame)
si un sistem de racire Stirling
avand durata de functionare de
8000 h

Rata de achizitie ajustabila
pana la o frecventa de 1172 Hz
(pentru o matrice de 64*8
detectori) pentru monitorizarea
unor evenimente termice rapide

Sistem de declansare automata
(external triggering) permitand
sincronizarea imaginii cu
semnale externe

Sistem de filtre inserat intre
lentila si planul focal permitand
obtinerea unor imagini la
lungimi de unda fixe

Sistem automat pentru corectia
de neuniformitate a pixelilor

Sistem de achizitie tip lock-in
care masoara amplitudinea si
faza semnalului termic la
frecventa externa de excitare si
care permite imbunatatirea
rezolutiei spatiale a imaginii IR

Un obiectiv de 50 mm (distanta
focala 0.5 m, camp vizual

9 x 7.7 cm) si un altul de tip G1
(marire 1:1, distanta focala 30
cm, camp vizual 9.6 x 7.7 mm)
care ofera o rezolutie de

30 pm/pixel

Fisiere de calibrare pentru
ambele obiective, operand in
intervalul de temperatura
5-300°C

Software dedicat vizualizarii
imaginilor termice, achizitiei
imaginilor in timp real, achiziiei
imaginilor in regim de detectie
sincrona sau studiului analizelor
de solicitare mecanica

Descrierea temei de cercetare
Camera termograficad model FLIR SC7200 furnizeaza
imagini termice de Tnalta calitate (variatii de temperatura
sub 20 mK, rezolutia spatiala 30 um/pixel), fiind echipata
cu un software performant dedicat inregistrarii si
analizarii imaginilor Tnregistrate. Aceasta camera este
un instrument precis si util pentru solutionarea unor
probleme stiintifice variate din domenii diverse, cum

sunt:

Caracterizarea termo-fizica a materialelor

Termografia IR permite determinarea parametrilor
termici dinamici (difuzivitate si efuzivitate termica) ai
diferitelor materiale aflate in stare solida. n general,
acesti parametri pot fi masurati in conditii tranzitorii
impunand un flux de caldura (modulat sau flash) pe
suprafata unui material si urmarind in timp evolutia
temperaturii cu camera. Acesti parametri pot fi utilizati
ca indicatori in determinarea gradului de umiditate al
cladirilor, studiul proceselor de polimerizare,
caracterizarea termica a semiconductorilor, a izolatorilor

termici etc.

Sanatate
Termografia IR este o tehnica de investigare

non-invaziva datorita faptului ca subiectul investigat

Camera termografica
digitala de nalta
rezolutie

nu este supus radiatiilor nocive. Abaterea de la
normalitate a temperaturii la nivelul pielii poate oferi
indicatii ale unor afectiuni locale, cum ar fi leziunile
pretumorale sau varice. Monitorizarea termoreglarii
pielii este astfel foarte utila pentru depistarea

timpurie a acestor afectiuni.

Agricultura

Imagistica termica poate fi adoptata cu succes in
studiul fiziologiei plantelor sau in urmarirea
proceselor de coacere sau deteriorare ale fructelor

si legumelor.

Controlul nedistructiv al materialelor

Analizand anomaliile Tn distributia caldurii pe
suprafata cauzate de prezenta unui defect sau a
unei discontinuitati, pot fi detectate fisuri, delaminari
sau incluziuni in diferite materiale de interes

industrial (metale, compozite etc.)

Camera a fost pusa in functiune in luna septembrie
2012, ea permitdnd cresterea competitivitatii
activitatilor de cercetare viitoare desfasurate in

cadrul laboratorului.




O noua metoda
spectroscopica
pentru determinarea
structurilor
biomoleculare

Prin achizitionarea Spectrometrului pentru Dicroism
Circular Vibrational, infrastructura Departamentului de
Fizica Moleculara si Biomoleculara a fost imbunatatita
cu unul dintre cele mai valoroase echipamente, capabil
sa caracterizeze proprietatile moleculelor chirale.
Spectrometrul VCD poate fi folosit pentru mai multe
tipuri de analize referitoare la structura si conformatiile
moleculelor organice. Spectrometrul a fost instalat in
iulie 2012, fiind operat de personal de cercetare cu inalta
calificare.

Asimetria moleculara joaca un rol fundamental in
determinarea activitatii chimice, respectiv biologice.
Exemplele cele mai cunoscute sunt nucleotidele si
aminoacizii. Alte exemple care includ un numar mare de
compusi actioneaza atat ca medicamente, cat si ca
toxine, avand uneori consecinte dramatice. Prin urmare,
cunoasterea configuratiei absolute a moleculelor chirale
este esentjala in chimie, biologie si farmacologie.

In termeni descriptivi, Dicroismul Circular Vibrational
(VCD) este cuplajul activitatii optice la spectroscopia

vibrationala in infrarosu.

Concret, spectrele VCD indica diferenta spectrelor
vibrationale ale radiatiei circular polarizate (stanga si
dreapta). Esenta VCD consta in combinarea
stereochimiei activitatii optice naturale cu spectroscopia
vibrationala. Spectrometrul pentru dicroismul circular
vibrational este utilizat din ce in ce mai mult in
determinarea configuratiei absolute a moleculelor optic
active. Datele VCD obtinute, impreuna cu datele IR si
sustinute prin metode teoretice permit determinarea
conformatiei stereochimice a moleculelor. Dintre cele
mai importante aplicatii se pot mentiona: determinarea
configuratiei absolute, analizele conformationale in
stare lichida (molecule mici, biomolecule: peptide,
proteine, ADN/ARN, zaharuri) si determinarea

excesului enantiomeric.

Abordarea bazata pe cunoastere in aplicatii
farmaceutice si chimice, cum ar fi rational drug design
si productia de materiale inteligente pot beneficia de

asemenea de noul echipament.

Enantiomeric pairs of chiral molecules give
equal and opposite VCD spectra
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Laborator de
Spectroscopie
Vibrationala

Spectrometrul pentru Dicroism
Circular Vibrational Chiral IR-2X
™ cu urmatoarele caracteristici
tehnice principale:

Spectrometru FT-IR

Interferometru corner-cube;
domeniul spectral:
6500 - 800 cm

Sursa de radiatie IR de tip dual
cu raport semnal/zgomot (S/N)

imbunatatit de ~ 3.6 ori fata de

un sistem cu o singura sursa

Detector MCT cu fereastra de
ZnSe racit cu azot lichid

Rezolutie spectrala: 32 - 1 cm™

Spectrometrul VCD

Modulator fotoelastic PEM -
37 kHz AR - element activ din
ZnSe cu suprafata tratata
anti-reflexie

Domeniul spectral modulat
4000 - 850 cm* (nu necesita
schimbarea filtrelor)

Deviatia liniei de baza <2 x 10°
unitati de absorbanta la o
acumulare de 20 min in
domeniul spectral

850-1800 cm*

Zgomotul < 8 x 10 unitati AA
la 0 acumulare de 20 min la
rezolutie spectrala de 4 cm™ in
domeniul spectral

850 - 1800 cm*

Calibrarea si alinierea optica
este intrinseca spectrometrului

Atuuri principale

Spectrometrul este dotat cu un
sistem SyncRoCell™, sistem
DSP patentat si sistem de
termostatare a celulelor de
masura

SyncRoCell™ — sistem rotativ
al celulei de masura necesar
eliminarii artefactelor cauzate
de aceasta si care poate fi
folosit pentru masuratori FT-IR
si VCD pentru probe lichide si
solide

Spectrometrul VCD ChirallR-2X™
este echipat cu sistem DSP
(digital time-sampling) care
permite extragerea simultana a
semnalelor modulate (AC) si a
semnalelor IR (DC) si asigura
posibilitatea de a acoperi intreg
domeniul spectral 4000 - 850
cm intr-o singura masuratoare

Sistem de termostatare a
celulelor prin efect Pelltier de
masura: domeniul de
temperatura —4 - +90°C, cu

precizie +0.3°C



Laborator Aplicatii
Tehnici de
Microunde

Sistem de proiectare si realizare
pentru prototipuri electronice de

microunde:

1. Ploter CNC LPKF Protomat
S62

0.25 pm rezolutie

0.2 mm diametrul minim al
gaurii

0.125 mm traseul cel mai fin
62.000 rpm motor freza
Schimbare automata 10 scule
Proces frezare 2.5 D
Recunoastere fiduciala
Software: LPKF CircuitCam si
LPKF BoardMaster

2. Presa hidraulica LPKF
MultiPress-S

Profile programabile de
presiune, temperatura, timp
280 N/cm? presiune max.
250°C temperatura max.
Durata presarii cca. 90 min

3. Proces de mascare LPKF
Promask, UV expos

Durata mascarii cca. 60 min
Proces in patru etape
Expunere si developare UV
Rezolutie globala: min. 0.2 mm

4. Sistem semi-automat de
pozitionare Essemtech Expert

Amplasare componente BGA si
Fine-Pitch (0.4 mm)

Sistem video cu camera
Software de control SA-Control

5. Cuptor pentru lipire LPKF
Protoflow-N2

Proces de lipire prin Reflow
Programarea si inregistrarea
profilului de temperatura pentru
reflow sau mascare

Fisier de temperaturi compatibil
Microsoft Excel

6. Baie de cuprare LPKF
Minicontac-RS

Sistem Reverse Pulse Plating
Bai de curatare, activare cu
grafit, depunere electrochimica
Diametrul minim pentru gaurile

de trecere 0.2 mm
Poate procesa max. 4 straturi

Linia de realizare a circuitelor imprimate Printed Circuit
Board (PCB) permite obtinerea prototipurilor de
microunde si electronice, avand destinatia exclusiva
pentru cercetare, in 24 de ore (doua straturi) sau 72 de
ore (multistrat) dupa ce procesul de proiectare s-a

finalizat.

Geometria precisa ceruta de prototipurile de
radiofrecventa (RF) si de microunde este realizata prin
Control Numeric asistat de Calculator (CNC), utilizand
microfreze de degajare din carburi de Tnalta calitate prin
frezare cu turatie ridicata. Placile de circuit imprimat cu
pana la patru straturi sunt realizabile pentru orice tip de
material FR4, incluzand mascare de culoare verde prin
procedeul de fotolitografie cu expunere in ultraviolet

(UV) si acoperire chimica a suprafetei expuse.

Linie de fabricatie
PCB pentru
prototipuri

Procesul de metalizare pentru gaurile de trecere avand
diametrul minim 0.2 mm (grosimea materialului 1.6 mm)
utilizeaza tehnologia de depunere cu puls de curent
inversat. Astfel se obtine un strat cu grosime uniforma.
Placile electronice pot fi echipate cu componente cu
lipire pe suprafata (SMD), printr-un proces de aplicare
manuala a pastei de lipit si de pozitionare
semiautomata. O camera video de inaltd rezolutie
permite vizualizarea intregului proces. Se poate realiza
repararea circuitelor gata fabricate sau modificarea
cablajelor nepopulate utilizand fie dispozitivul cu aer
cald inclus in echipamentul Essemtech Expert, fie
cuptorul pentru lipire cu temperatura programabila
Protoflow-N2. O echipa de profesionisti va ofera
consultantad in domeniu, ca proiectele dumneavoastra
sa prinda viata. Experienta noastra include tehnica
digitala, sisteme incorporate, electronica analogica side

nalta frecventa.



Aplicatii ale interactjel
microundelor cu
substanta

Sistemul de masura a proprietatilor dielectrice si de
absorbtie in domeniul de microunde 0-325 GHz
urmareste dobandirea de cunostinte fundamentale in
domeniul de interactie a microundelor cu substanta,

avand ca scop:

Cercetari fundamentale privid mecanismele de
interactie a microundelor Tn sisteme biologice
complexe: unde genetice, efectele absorbtiei

microundelor in sisteme celulare.

Metode noi de caracterizare si procesare a sistemelor

moleculare si biomoleculare complexe.

Realizarea de tratamente neconventionale in camp de
microunde pe putere, pentru obtinerea de materiale
noi, compozite, metamateriale, tehnologii de tratament

economice, baza de date de retete de tratament.

Traductori neinvavizivi pentru caracterizarea unor

procese moleculare si biomoleculare.

Metode biologice de avertizare si reducere a poluarii

electromagnetice.
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Aceasta arie tematica se bazeaza pe caracterul selectiv
al absorbtiei de microunde in substanta, in functie de
proprietatile dielectrice ale speciilor moleculare vizate,
pe transferul direct in proba al energiei de microunde si

pe caracterul neivaziv al interactiei.

Importanta domeniului de cercetare este conturata si de
programele de cercetare in domeniu aflate in derulare
n tara Tn ultimii cinci ani, dintre care trei sunt conduse
de colectivul nostru (unul dintre ele in derulare). Aceste
directii de cercetare se regasesc si in tematicile
programelor europene FP7, EMF-NET, COST-BM0704

sau de cooperare bilaterala.

Laborator Aplicatii
Tehnici de
Microunde

SISTEM DE MICROUNDE

1. Generator de microunde
Agilent PSG analog signal
generator E8257D

Domeniu de frecventa:

250 KHz - 325 GHz

Putere de emisie maxima intre
3 uW (=25 dBm) si 150 mW
(+22 dBm)

2. Powermetru de microunde
Agilent U2000H

Domeniu de frecventa:
10 MHz - 18GHz

Domeniu de putere: 10 nW -
1 W (=50 dBm la +30 dBm)

Atenuator extern pana la 500 W

3. Analizor de spectru Agilent
E4448A PSA cu principalele
caracteristici:

Domeniu de frecventa de baza:
3 Hz - 325 GHz

Zgomot lateral in banda video
la 10 kHz mai bun de
—118 dBc/Hz

Nivel de zgomot mediu al
amplitudinii cu preamplificator la
RBW de 1 Hz, in mod FFT, intre
—140 dBm si —165 dBm, in
domeniu de frecventa de baza

4. Analizor vectorial de retea
Agilent N5227A PNA

Domeniu de frecventa:
10 MHz - 110 GHz

Nivel de putere: mai mare de
-20 dBm in tot domeniul de
frecventa (10 MHz - 110 GHz)

Gama dinamica: > 70 dB pentru
orice frecventa de lucru, in
domeniul 50 MHz-110 GHz

Nivel de zgomot: < —-90 dB
pentru orice frecventa de lucru
in domeniul 50 MHz - 110 GHz

Modernizabil cu module
externe la 1 THz
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