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Synthèse chimique de nanoparticules FePt
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Injection du Fe(CO)5 à 100°C
+

Chauffage à 297°C pendant 1h

[ surfactants] / [précurseurs] = 1 [surfactants] / [précurseurs] = 8
Cette synthèse est basée sur celle proposée par S. Sun1

• Solvant organique : dioctyléther 
• Réduction du Pt(acac)2 par l’hexadécanediol
• Décomposition à haute température du Fe(CO)5
• Stabilisation des nanoparticules à l’aide de surfactants (molécules 
ayant une partie hydrophile et une autre hydrophobe) : acide 
oléique et amine oléique

La synthèse chimique de nanoparticules FePt est menée au CEA DRFMC (M. Delalande, P. Marcoux, P. Reiss). Le diamètre moyen des particules est 
contrôlé par le rapport molaire (surfactants/précurseurs). Ces particules présentent une structure cœur-coquille avec un cœur cristallisé riche en Pt 
(Fe23Pt77 pour les particules de 5 nm) et avec une coquille riche en Fe (une analyse XPS montre la présence de fer oxydé en surface).

Propriétés structurales et magnétiques

Fe ou Pt

Mise en ordre de l’alliage FePt par recuit à 650°C

Structure tétragonale de l’alliage ordonné

Cycle d’aimantation à 6 K après recuit

Image MET après recuit 
de particules initialement 

de 3.5 nm 
Diffractogramme RX de particules de 
3.5 nm avant/après recuit. 

Image MET de particules de 5 nm Diffractogramme RX de particules de 
5 nm avant recuit. 

Caractérisation structurale et magnétique après synthèse

Structure cubique faces centrées de 
l’alliage désordonné

Cycle d’aimantation de particules de 3.5 nm

Après synthèse les particules cristallisent dans la phase chimiquement désordonnée cfc. Les particules montrent un comportement 
superparamagnétique au-dessus de TB≈ 20 K. L’aimantation à saturation est faible (20% du Ms(L10)).  Un recuit sous vide des particules à 650°C 
pendant 2h permet d’obtenir l’alliage ordonné FePt dans la phase L10 à très forte anisotropie magnétocristalline. Cette transition de phase 
s’accompagne d’une coalescence des particules.

Mise en ordre de films minces FePt assistée par 
irradiation ionique

Simulation Monte-Carlo cinétique de la mise en 
ordre de l’alliage (blanc=Fe, noir=Pt) pour 
différentes microstructures initiales de l’alliage.

Cycle d’aimantation d’un film FePd (40 nm) 
avant (a) et après (b) irradiation par des 
ions He+ (2*1016 ions.cm-2 130 keV 300°C)

Mise en ordre de nanoparticules FePt assistée par irradiation ionique

Simulation Monte-Carlo cinétique 
de la mise en ordre de l’alliage 
(blanc=Fe, noir=Pt) pour 
différentes doses d’irradiation 
(dpa=displacement per atom). 
(Travail de K.H.Heinig)

Le projet CAMAIEU vise à explorer l’utilisation de l’irradiation ionique par des ions légers (He+ 30-150 keV) pour obtenir la transition de phase des nanoparticules vers la 
structure ordonnée L10 à plus basse température, de manière à éviter la coalescence. Les nanoparticules obtenues serviront d’objets modèles pour l’étude des processus 
de retournement de l’aimantation dans une assemblée de nanoparticules de forte anisotropie isolées. La mise en ordre de films FePt a été obtenue à 300°C dans des 
travaux précédents (Bernas, Samson et coll.). Nous initions actuellement l’étude des mécanismes de mise en ordre dans des films ultra-minces et des nanoparticules.


