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Nowe metody nanoszenia nanowarstw

Dwie nowe metody wytwarzania monowarstw np. zlota - pokry¢ o grubosci pojedynczej
nanoczastki - opracowano w Instytucie Chemii Fizycznej PAN w Warszawie. Materialy
pokryte jednorodna, cienka warstwa nanoczastek znajduja zastosowanie - np. jako sensory
np. do wykrywania molekul.
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E|Jak poinformowali przedstawiciele IChF PAN w przestanym komunikacie, jedna z polskich metod
wytwarzania monowarstw wykorzystuje zaskakujace wtasnosci roztworéw o duzych stezeniach soli,

a w drugiej podstawowa role odgrywa samoorganizacja.

"Obie metody po raz pierwszy pozwalajg wytwarzaé¢ jednorodne monowarstwy z dodatnim tadunkiem
elektrycznym" - zaznaczono w komunikacie IChF PAN. Powierzchnie szklane i krzemowe w kontakcie
z woda moga spontanicznie generowac ujemny ladunek elektryczny.

Osadzenie na nich z roztworu bardzo cienkich, a przy tym jednorodnych warstw z dodatnio
natadowanych nanoczastek ztota wydawato sie dotychczas niemozliwe. Nanoczastki grupowaty sie
i zamiast tworzy¢ jednorodna warstwe, formowaty na podtozu liczne skupiska. Aby zmniejszy¢ zasieg
oddziatywan elektrostatycznych miedzy nanoczastkami, chemicy zwykle dodawali do roztworu
roboczego soli. Jej ujemne jony czesciowo ekranowaty nanoczastki i te mogty osadzac sie gescie;j.

"Rozwiazanie byto dalekie od idealnego, bo im wiecej dodajemy soli, tym bardziej destabilizujemy
caly uktad. W rezultacie od pewnego jej stezenia nanoczastki zaczynaja wytracac¢ sie z roztworu
w postaci agregatdw" - zauwazyta doktorantka Katarzyna Winkler z IChF PAN. Powszechnie sadzono,
ze zjawisko to jest przeszkoda nie do pokonania.

"My postanowiliSmy sprawdzi¢, jak zareaguja nanoczastki, gdy mimo wszystko bedziemy zwiekszali
zasolenie. I tu spotkata nas niespodzianka" - stwierdzita Winkler. Naukowcy z IChF PAN zauwazyli,
ze w pewnym przedziale duzych stezen soli roztwor roboczy odzyskuje stabilnos¢ i znajdujace sie
w nim nanoczastki przestaja agregowac, a jednoczesnie wciaz zachowuja zdolnos¢ oddziatywania
z podtozem. "Najprawdopodobniej mamy do czynienia z jakims efektem elektrostatycznym. Odkrycie
jest jednak tak swieze, ze doktadna natura zjawiska jeszcze nie zostala przez nas poznana" -
skomentowat dr hab. Marcin Fiatkowski, prof. IChF PAN.

W drugiej metodzie jednorodnego pokrywania podtozy nanoczastkami podstawowa role odgrywa
samoorganizacja. Nanoczastki ztota byly najpierw pokrywane pewnymi czasteczkami - tiolami.
W doswiadczeniach stosowano tiole hydrofilowe (sklonno$¢ do taczenia sie z wodg) z tadunkiem
elektrycznym oraz hydrofobowe (sktonne do odpychania wody) bez tadunku. Otoczone tiolami
nanoczastki trafialty nastepnie na powierzchnie wody. "Jesli odpowiednio dobierzemy proporcje
miedzy tiolami z tadunkiem i bez, to nanoczastki znajdujace sie na powierzchni wody zaczna
zachowywac sie jak sptawiki. Nie utona, ale samoczynnie uformuja monowarstwe" - opisat dr
Volodymyr Sashuk z IChF PAN.

Otrzymang dzieki samoorganizacji warstwe nanoczastek na powierzchni wody mozna Scisnac
mechanicznie za pomoca przyrzadu nazywanego waga Langmuira. Sciskanie powoduje, ze
nanoczastki, nawet gdy sa pokryte tiolami o tym samym tadunku, znacznie sie do siebie zblizaja.
"Teraz, aby przenies¢ tak otrzymana monowarstwe na podioze szklane, wystarczy skorzystac
z metody Langmuira-Blodgett. W tym celu na sterowanym komputerowo wysiegniku umieszczamy
plytke szklana i powoli zanurzamy ja w wodzie lub wynurzamy z niej. Nanoczastki z warstwy
powierzchniowej przytaczaja sie wtedy do ptytki" - zaznaczyt dr Sashuk.

Poniewaz kierunek przesuwania plytki przez monowarstwe decyduje, ktéra strona nanoczastki
przytacza sie do szkla, metoda pozwala na wytwarzanie powierzchni hydrofobowych lub
hydrofilowych. Co wiecej, mozliwe jest pokrycie powierzchni szklanych monowarstwami nanoczastek
albo o tadunku ujemnym, albo dodatnim - zaleznie od potrzeb.

Pierwsza z opisanych metod charakteryzuje sie duza prostota, jest rowniez bardzo tania. Mozna ja
stosowa¢ wtedy, gdy tadunek i uporzadkowanie nanoczastek w warstwie nie sa istotne. Przepis



pozwala na formowanie warstw nie tylko na szkle, ale rowniez na podtozach pétprzewodnikowych.
W ten sposéb mozna otrzymac np. powierzchnie krzemowe pokryte nanoczastkami ztota, ktdére
w dalszej obrébce inicjowatyby wzrost nanodrutéow. Produkcja warstw nanoczastek poprzez
samoorganizacje jest bardziej skomplikowana. Otrzymane warstwy charakteryzuja sie jednak
wysokim uporzadkowaniem, a ich tadunek elektryczny mozna precyzyjnie kontrolowac.

Zrédto: http://www.naukawpolsce.pap.pl
Fot.: IChF PAN/ Grzegorz Krzyzowski
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Polska w 2025 r. stracita 157 tys. mieszkancow .
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