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To, co nie jest rozpuszczalne w skali makro, da
sie rozpusci¢ w nanoskali. Dzieki temu z roztworow - prosto i ekonomicznie - bedzie mozna

nakladac¢ cienka, przezroczysta warstwe tlenkow metali na panele stoneczne. Albo
drukowac¢ wymyslne ksztalty dla elektroniki.

Najpierw jednak naukowcy musza sie zmieni¢ w architektow i zaprojektowa¢ odpowiednie bloki
budulcowe. Tlenek cynku jest powszechnie uzywanym poiprzewodnikiem. Organiczno-nieorganiczne
materialy hybrydowe oparte na nanoczastkach tlenku cynku projektuje i tworzy Anna Cieslak,
doktorantka z Instytutu Chemii Fizycznej PAN (IChF PAN). Swoja prace porownuje ona do budowy
domu, gdzie role cegiet (nieorganicznych rdzeni) peinia nanoczastki. Na ich powierzchnie nanoszone
sa elementy organiczne, ktore je spajaja jak zaprawa murarska i umozliwiaja stworzenie wiekszej
konstrukcji: materiatow funkcjonalnych. Ta "zaprawa" to polimery. Ich wtasciwosci wplywaja na
wlasciwosci catego materiatu.

"Najpierw wytwarzam odpowiednie bloki nieorganiczne, owe cegietki - nanoczastki tlenku cynku.
W drugim etapie dobieram rézne zwiazki organiczne, aby ustabilizowaé¢ powierzchnie tych
materialéw. Potem sprawdzam, jak komponenty organiczne wplywaja na wlasciwosci
nieorganicznych nanocegietek. Na ostatnim etapie szukam odpowiednich metod chemicznych, ktére
pozwola na organizacje wytworzonych blokéw budulcowych w bardziej zlozone, uporzadkowane
struktury. Kolejnym krokiem jest badanie juz wlasciwosci nowopowstatych hybrydowych materiatlow"
- thumaczy Anna Cieslak, opowiadajac o swojej pracy.

Nanomaterialy, przy swojej nanometrycznej wielkosci, maja bardzo duza powierzchnie, co wptywa na
ich ciekawe wtasciwosci optyczne, elektronowe i magnetyczne - zdecydowanie inne, niz te
obserwowane w makroskali.

Doktorantka przewiduje, ze jeszcze wiele lat potrzeba, aby naukowcy dobrze zrozumieli
fundamentalne procesy zachodzace na powierzchni nanomateriatéw. Ale dzieki systematycznym
badaniom w przysztosci mozna bedzie projektowac¢ materiaty o ulepszonych lub catkiem nowych
wlasciwosciach. Po wprowadzeniu polimeréw na powierzchnie tlenku cynku mozna na przyktad
rozpuscic te substancje w wodzie, co nie byloby mozliwe w przypadku materiatu nie posiadajacego
takiej otoczki.

"Na poziomie makroskopowym nie jest mozliwe rozpuszczenie tlenku cynku w wodzie ani innych
powszechnie stosowanych rozpuszczalnikach oraz natozenie go na wybrane podtoze w taki sposob,
zeby uzyskac jednolita warstwe, ktora bedzie dodatkowo przezroczysta" - ttumaczy doktorantka. Jak
podkresla, w przypadku ogniw stonecznych bardzo wazne jest, aby warstwa poétprzewodnika byta
bardzo cienka i transparentna. Promienie stoneczne, ktore padaja na panel, musza przeciez przejsc¢
przez te warstwe.



Przejscie do skali nanometrycznej pozwoli wykorzystaé¢ znane techniki, jak drukowanie czy napylanie
do wytworzenia cienkich warstw ztozonych z tych materiatéw. Dodatkowo wprowadzona frakcja
organiczna nadaje unikalne wlasciwosci emisyjne niespotykane dla samego tlenku cynku. Hybrydowe
materialy tacza zalety znanych klasycznych zwiazkow organicznych i nieorganicznych.

Nanomaterialy hybrydowe bedzie mozna wykorzysta¢ w elektronice do projektowania superszybkich
komputerow i bardzo wydajnych systeméw gromadzenia danych, w biologii i w opracowywaniu
nowych procedur medycznych. Nanoczastki pdtprzewodnikéw zwane tez kropkami kwantowymi
wykazuja wlasciwosci emisyjne, swieca Swiattem, ktore ma Scisle okreslona diugos¢ i jest ono
charakterystyczne dla tego materiatu i jego wielkosci. Umozliwia to na przyktad obrazowanie
komorkowe i $ledzenie rozprzestrzeniania sie lekdw w organizmie. Tego typu nanomateriaty sa
wykorzystywane rowniez do produkcji ekranow telewizyjnych, komputerow, tabletow.

Hybrydowe materiaty bazujace na nanoczastkach tlenku cynku wytwarzane w IChF PAN staly sie
idealnym nanomateriatem do zastosowania w technologiach fotokatalitycznej produkcji wodoru czy
tez aplikacjach fotowoltaicznych.

Kierownikiem badan prowadzonych przez Anne Cieslak jest prof. Janusz Lewinski z Instytutu Chemii
Fizycznej PAN i Wydziatu Chemicznego PW. Nad procesami samoorganizacji oraz zastosowaniem
wytworzonych hybrydowych nanomaterialow w fotowoltaice wspotpracuja z grupami badawczymi
prof. Orena Schermana z Uniwersytetu w Cambridge oraz prof. Michaela Gratzela z Politechniki
Federalnej w Lozannie.

Projekty, w ktorych bierze udziat doktorantka, sa finansowane z grantu Preludium Narodowego
Centrum Nauki oraz projektu GOTSolar realizowanego z funduszy Komisji Europejskiej. Badaczka
jest tez stypendystka programu START Fundacji na rzecz Nauki Polskiej. We wspétpracy z grupami
badawczymi z Uniwersytetu w Cambridge wspotorganizuje spotkania mtodych naukowcéw pod
hastem Przetamywanie Granic w Chemii.
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