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Advanced Materials ‐ Tendency

Ultra Ultra  SmallSmall Ultra Ultra  FastFast
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X‐ray nanobeams

Large SR beamLarge SR beam Nano SR beamNano SR beam

Average properties Specific properties
G l i l t t105 – 106 objects illuminated Goal: single nanostructures

Courtesy: C. Mocuta



Synchrotron Wavelength 
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High‐Resolution X‐Ray Nano‐Spectroscopy

Multimodal ID16B Multimodal ID16B –– NA Scheme: Spectral, Time & Space Resolved TechniquesNA Scheme: Spectral, Time & Space Resolved Techniques
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European Synchrotron Radiation Facility 

ESRF: ESRF: EuropeEurope´́ss largestlargest XX‐‐rayray UserUser FacilityFacilitypp gg yy yy



Hard X‐Ray Nanoprobe ID16B

Source: 
White 
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Hard X‐Ray Nano‐Spectroscopy
Nano‐XRF & Nano‐XEOLN XRF & N XAS Nano‐XRF & Nano‐XEOLNano‐XRF & Nano‐XAS

Fe

Martinez‐Criado et al. Nano Letters 2012Segura‐Ruiz, Martinez‐Criado et al. Nano Letters 2011

Time‐Resolved Nano XEOLNano‐XRF & Nano‐XRD

Martinez‐Criado et al Advanced Materials 2014Segura‐Ruiz Martinez‐Criado et al Nano Letters 2014 Martinez‐Criado et al. Advanced Materials 2014Segura Ruiz, Martinez Criado et al. Nano Letters 2014

Avanced Hyperspectral Imaging Tools



Hyperspectral Imaging Tools
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Bio & Medical Application

MalariaMalaria:
300‐500 million clinical cases per year
~1.2 million deaths (mostly children under five)
R i t f i it t i ti dResistance of main parasite to existing drugs

Essential to constantly develop new anti‐malarian drugs



Bio & Medical Application

Nano‐XRF
FerroquineFerroquine: new synthetic : new synthetic antimalarianantimalarian compoundcompound

The malaria pigment, hemozoin (Hz), has an increased iron 
content. The ruthenoquine, with similar antimalarian activities 
to ferroquine, accumulates in the parasitic food vacuole close 

F. Dubar, S. Bohic et al. Chem. Commun. 48, 910 (2012)

q , p
to its membrane.



Environmental science 

Life cycle of plants grown in Life cycle of plants grown in nanoparticlesnanoparticles contaminated soilcontaminated soil

FruitsFruits

NPs

Toxicology 269, 105 (2010)



Environmental science 

IMPACT of ZnO and CeOIMPACT of ZnO and CeO22 nanoparƟcles (NPs) → soya crop plants → food chain?nanoparƟcles (NPs) → soya crop plants → food chain?

Zinc dissolves and accumulates throughout the plants whereas

José A. Hernandez‐Viezcas, Hiram Castillo‐Michell et al. ACS Nano 7, 1415 (2013)

Zinc dissolves and accumulates throughout the plants, whereas 
Cerium did not



Nano‐Materials based Catalysts

Nature Chemistry 4,
873 (2012)



Nano‐Materials based Catalysts

PdPd nanoparticlesnanoparticlesPd Pd nanoparticlesnanoparticles

Nano‐XANES under realistic catalytic reaction conditions

• Partial reduction & reoxidation
• PdC compounds 
• NPs effectively shielded 
by polymeric species  

D. Martin et al. Catalysis, Structure & Reactivity 3, 63 (2017)



Electronics ‐ LED

Blue Light Emitting DiodesBlue Light Emitting Diodes
based on based on GaNGaN

The Nobel Prize in Physics 2014 Akasaki          Amano     Nakamura

Source: www.nobelprize.org



Electronics ‐ LED

D. Salomon et al. Nano Lett. 17, 946 (2017)



Electronics ‐ LED

In
InIn

GaN In

In

InAlN/

Phase contrast 
i i

Fluorescence 
h

Fluorescence 

InAlN/
GaN

Fluorescence 
i imaging (voxel size 25 nm3)tomography mappingmapping

D. Salomon et al. Nano Lett. 17, 946 (2017)



Electronics ‐ LED

Nano‐XEOL

Silane induced N‐polarity in wires

D. Salomon et al. Nano Lett. 17, 946 (2017)



Electronics ‐ LED

Nano‐XEOLNano‐XRF

Silane induced N‐polarity in wires

D. Salomon et al. Nano Lett. 17, 946 (2017)
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