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Znaczenie oraz zastosowania nanoczastek

* Biologia, medycyna - narzedzia

chirurgiczne, plomby dentystyczne, cewniki,

implanty

e Diagnostyka - biosensory, sondy biologiczne

* Powierzchniowo wzmocniona spektroskopia

ramanowska (SERS)

e Kataliza

* Przemyst tekstylny -antybakteryjne wiokna

e Mikroelektronika - diody 1 materiaty
przewodzgce

e Optyka - materiaty antyrefleksyjne

* Modyfikatory bioszkiet

* Przemyst - przewodzace farby, tusze, sprzet

AGD
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Metody otrzymywania nanoczastek srebra

* Metody fizyczne ° © 2
e ablacja laserowa ° oo
[ metOda Bregida l Formowanie klos tardw
* metody sonochemiczne &
* metody fotochemiczne l o
@ o
* Metody chemiczne | > oo |
o O
. . ° o0 o
* Metody biologiczne \ oo l @ \
a b c

Schemat mechanizmow formowania nanoczgstek srebra: a) wzrost przez
dyfuzje atomoéw, b) wzrost przez agregacje, c) wzrost autokatalityczny.
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Metody pomiarowe stosowane w badaniach

f Oczyszczanie suspensji oraz ) f Okre$lanie rozmiaru \ ( WiasciwoSci optyczne \ ( Pomiary elektrokinetyczne\

wyznaczanie st€Zenia nanoczastekl nanoczastek

Densytometr Komora filtracyjna
k DMA 5000M. AMICON. ) Spektrometr
\ UV-vis SHIMADZU UV-1800 j
\ ZETASIZER ZS Malvern
Pomiary grawimetryczne
B _—m‘
il‘ b “im —— Ea
\ Ntegra NTMDT, AFM JEOL JSM-7500F, SEM ) Mikrowaga kwarcowa QCM-D ZESTAW DO WYZNACZANIA
A k ) \ POTENCJALU PRZEPLYWU j
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Wybrane wlasciwosci nanoczastek srebra

Wiasciwos¢ [mV]
A il dy [nm] (DLS) (Tc 2998 K
P - )
| (TEM) T HQ%S 5K’ pH 5,5
Suspensja/ -0 I()) L M NaCl I-0.01 M NaCl

rodzaj uZytego reagenta

Chlorowodorek hydroksyloaminy

Fosfmian/heks;metafosfaran sodu 0

Fosfinian/tripolifosforan sodu
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T T T -4,0 T T T T
10+ 10° 102 107 3 5 6 7 8 9 10
1 [M] pH
d [nm] I [M] k! [nm] B, [(nmem)(Vs)!] ¢ [mV] N. 6 [e nm?]
0.0001 30.5 -3.52 -74 -31 -0.0438
1 5 0.001 9.64 -3.23 -66 -29 -0.0408
0.01 3.05 -3.00 -59 -26 -0.0368
0.03 1.76 -2.73 51 -24 -0.0340
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Osadzanie nanoczastek srebra na monowarstwach

polielektrolitow
POWIERZCHNIA STAELA POLIELEKTROLITY SUSPENSJA SREBRA
~|;NHCH2CH2;|:E NCHZCHZ% ‘IECHQCH }* HE/ T
CH ,CH ,)NH} CH NHT o

KAL(AISi300)(OH),

2 ! ..
Poli(chlorek i
diallilodimetyloamoniowy)

(PDDA) Mw = 120 kDa

Poli(etylenoimina)

(PEI) Mw= 70 kDa

Chlorowodorek poli(alliloaminy)

(PAH) Mw= 70 kDa
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Monowarstwy nanoczastek srebra

28 +5 nm
150

t=1260 min, 6= 0.27 t= 40 min, 6-0.17
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Kinetyka osadzania nanoczgstek srebra

Warunki pomiarowe: 7=0.01M, pH 5,5 T=293 K.

2000
Np=1636 um2 — ©=0.29
1800 - o
A A A o J
1600
1400 IA ﬂ Lo
— 1200 1 1
i 1000 -
< 800 ~
600 —- teor1a, model RSA
A,0,o0-SEM
400 - ¢, m- AFM
200 1 dp=15 nm
0 1 I T T
0 10 20 30 40
t1/2 [min1/2]

Transport dyfuzyjny czastek do

powierzchni plaskich
D - wspélezynnik
172 dyfuzji
Dt
N, = 2(—) n, Ns-steZenie
T powierzchniowe
nanoczgstek

Warunki osadzania:

SteZenie suspensji:

A- 100 mg/L
+,0 - 50 mg/LL
m,0 - 20 mg/L

Pokrycie bezwymiarowe
2 dp - $rednica
- ﬂ-dp NS nanoczgstek
4 N - stezenie

powierzchniowe
nanoczgstek
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Stezenie powierzchniowe - Ns[pm'z]

Zaleznosc pokrycia maksymalnego od sily jonowej
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Warunki pomiarowe: = 50 mg L1, pH 5,5 T=293 K.
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Pokrycie — 0

Stabilnos¢ monowarstw nanoczastek srebra

Warunki pomiarowe: 7=0.01 M, pH 5,5 T = 298 K.
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Kinetyka desorpcji nanoczastek srebra

Warunki pomiarowe: 7=0.01 M, pH 5,5 T=298 K.

Réwnowagowa stata adsorpgi

1/2
k—-2{2)
S B I\ 7

B, — funkcja blokowania (~1)

In (6/60)

Gleboko$¢ minimum energii
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0/6,

Kinetyka desorpcji nanoczastek srebra

Warunki pomiarowe: /~0.01 M, pH 5,5 T=298 K.

40

t1/2 [min1/2]
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0.2 -~ teoria

e, o, o - punkty eksperymentalne
0.0 T
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- A¢=-19.1 KT
dp= 54 nm
Ap=-18.3KT
i [ 2m
- Ap =-169KkT
= |4 15m
1[M] 104 102 0.1
d. [nm] K,[em] | ¢,[KkT] | K,[em] | ¢,[kT] | K,[cm] | ¢, [kT]
15 3.0 -18.8 0.48 -16.9 0.39 -16.7
28 5.0 -19.3 1.9 -18.3 1.1 -17.7
54 24 -20.8 4.0 -19.1 1.0 -17.7
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0/,

Kinetyka desorpcji nanoczgstek srebra

Warunki pomiarowe: /0.01 M, pH 5,5.

1.0

0.8
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06 1 d =15 nm
)
04 - ®
0.2
0.0 T T T !_ T
0 20 40 60 80

t1/2 [min1/2]

100

Koncepcja par jonowych
62 N - liczba par jonowych
¢m = . w strefie oddziatywania,
4red im | di,- minimalna odlegtos¢
miedzy parami jonowymi.
a) b)
T'[K] 298 (25°C) 358 (85°C)
dp K[l ¢m ¢ ,”‘l K[l ¢m ¢ ’m Ka ¢m ¢ ,m
[nm] [em] | [KT] [ [KTo] [ [em] | [KT] | [kTo] | [em] | [KT] | [KT,]
15 0.48 -16.9 | -16.9 0.15 -15.7 | -17.0 0.10 -15.3 | -184
28 1.9 -18.3 | -18.3 0.68 -17.3 | -18.8 0.28 -16.3 | -19.6
54 4 -19.2 | -19.2 1.18 -17.8 | -19.3 0.68 -17.3 | -20.8
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PODSUMOWANIE

* Rozwiniecie metodyki wytwarzania monowarstw nanoczgstek srebra na powierzchniach granicznych
o kontrolowanym pokryciu 1 topologii.

¢ [loSciowe opisanie kinetyki proceséw adsorpgegi 1 desorpei nanoczgstek (wyznaczenie energn wigzania,
rownowagowych statych adsorpcji oraz 1zoterm).

* Wykazanie nieadekwatnoSci klasycznych teorn opisu tych zjawisk
przy uzyciu modeli homogenicznych.

* OkreSlenie uniwersalnego mechanizmu adsorpcei 1 desorpej nanoczgstek
opartego na koncepcj oddzialywan elektrostatycznych miedzy parami jonowymi.

Aspekt praktyczny badan:
* Opracowanie metody wytwarzania stabilnych suspensji nanoczgstek srebra

o kontrolowanych rozmiarach oraz wtasciwo$ciach powierzchniowych, majgcych szeroki zakres
potencjalnych zastosowan jako substancje antybakteryjne, a takze w metodach analitycznych np. SERS.
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