Celem projektu jest opracowanie nowatorskiej metody syntezy nanostruktur srebra i ztota w ukladzie ciggtym, wykorzystujgcym
statopradowe wyladowanie jarzeniowe matej mocy, generowane pod cisnieniem atmosferycznym w kontakcie z przeptywajacym
roztworem (tzw. ciekla katoda). W ramach planu badawczego przewiduje sie okreSlenie wptywu réznych warunkéw pracy
wspomnianego ukladu na wiasciwosci optyczne i granulometryczne otrzymywanych nanoczastek. Wspomniane
mikrowytadowanie jarzeniowe bedzie wytwarzane w przestrzeni pomiedzy przeptywajaca ciektg katodg i mikrostruga gazowa
(zasilang roznymi gazami wyladowczym, np. argonem, helem, azotem, tlenem, powietrzem) lub statg elektrodg metaliczng w
atmosferze otaczajgcego powietrza. Zostang takze zbadane mechanizmy reakcji oraz proceséw plazmowych na granicy faz ciecz-
mikrowytadowanie, odpowiedzialne za powstawanie nanostruktur srebra i ziota. Projekt zakiada, ze granica faz ciecz-
mikrowytadowanie w badanym przeptywowym uktadzie reakcyjno-wytadowczym stanowi bogate zrédto reaktywnych form tlenu
i azotu oraz solwatowanych elektrondw, ktdre biorg bezposredni udziat w reakcjach redukcji prekursoréw nanoczastek i wptywaja
na powstawanie stabilnych w czasie, jednorodnych nanostruktur srebra i ztota o okreslonym ksztatcie i pokroju. Podtrzymywanie
pracy mikrowytadowania jarzeniowego we wspomnianych warunkach zwiekszy wydajno$¢ syntezy nanostruktur obu metali.
Zastgpienie mikrostrugi gazowej stalg elektrodg metaliczng i podtrzymywanie mikrowytadowania jarzeniowego tylko w
atmosferze otaczajgcego powietrza uprosci natomiast konstrukcje uktadu reakcyjno-wytadowczego oraz znacznie zredukuje
koszty otrzymywania nanoczastek.

Do najczesciej stosowanych obecnie technik syntezy nanostruktur srebra i ziota naleza metody redukcji chemicznej,
fotochemicznej badz sonochemicznej. W chemicznych metodach syntezy konieczne jest zastosowanie odpowiednich zwigzkdw
zarowno redukujacych, jak réwniez przeciwdziatajgcych agregacji i sedymentacji powstajacych nanoczastek. Obie grupy
substancji niejednokrotnie wykazujg dziatanie toksyczne, co ogranicza zastosowanie otrzymywanych nanoczastek w ukfadach
biologicznych. Z tego wzgledu poszukuje sie nowych metod syntezy nanostruktur srebra i ztota, ktérym nie towarzyszytoby
powstawanie toksycznych produktéw, ktore bytby szybsze niz dotychczasowe lub pozwalatyby wytwarza¢ nanostruktury o
zadanej wielkosci oraz ksztalcie.

Alternatywnymi w stosunku do redukcji chemicznej sposobami wytwarzania nanoczastek srebra i ztota sg metody biologiczne
oraz, dopiero rozwijane, metody plazmowe. W procesach biosyntezy nanostruktur srebra i ztota wykorzystuje sie wspdtczesnie
réznego rodzaju substancje naturalne, np. ekstrakty roslinne, bakteryjne, grzybowe czy algowe. Posiadajg one zaréwno
wiasciwosci redukujace, jak i stabilizujace, nie wykazujac przy tym szkodliwego dziatania na organizmy zywe. Mimo tego, ich
zastosowaniu towarzyszy konieczno$¢ pracochtonnego oczyszczania badz izolacji wytworzonych nanostruktur. Wydtuza to
proces biosyntezy nanoczastek oraz zwieksza jego koszty.

Odpowiedzig na ztozong i utrudniona biosynteze nanoczastek srebra i ztota sg metody plazmowe. Ze wzgledu na powstawanie na
granicy faz ciecz-plazma znacznych ilosci natadowanych czastek i wolnych rodnikéw, zastosowanie syntezy plazmowej eliminuje
konieczno$¢ stosowania zwigzkdw o charakterze reduktoréw. Umozliwia to przeprowadzenie jednoetapowej syntezy nanoczastek,
obnizajac koszty i czas ich wytwarzania. W dotychczas opracowanych i opisanych w literaturze naukowej plazmowych metodach
syntezy nanostruktur metalicznych stosuje sie wylgcznie stacjonarne uklady reakcyjno-plazmowe z roéznymi plazmami
atmosferycznymi. Pracy tych ukfadoéw towarzyszy zazwyczaj niekontrolowane oddziatywanie plazm z roztworami prekursorow
nanoczastek srebra i ztota. W wyniku kontaktu gazowych strug plazmowych z ciecza, roztwory prekursordw nanoczastek ulegaja
czeSciowemu odparowaniu, co prowadzi do zmiany odlegtosci pomiedzy powierzchnig roztwordéw i zrédtami plazmy. Wptywa to
niekorzystnie zaréwno na parametry wyfadowania w plazmie, jak i zmiane stezenia reaktywnych form tlenu i azotu oraz
solwatowanych elektronéw na granicy faz ciecz-plazma. W takich warunkach synteza nanostruktur metalicznych moze by¢
niestabilna, trudniej réwniez kontroluje sie wiasciwosci optyczne oraz granulometryczne otrzymywanych nanoczastek. Ich
rozmiar i ksztatt moze zmieniaé sie w do$¢ duzym zakresie, a w skrajnych przypadkach, wspomniane wiasciwosci nanostruktur
moga by¢ wysoce nieporzadne.

Wydaje sie, ze rozwigzaniem wyzej wymienionych probleméw syntezy nanoczastek srebra i ztota z zastosowaniem plazm
atmosferycznych w ukfadach stacjonarnych jest wykorzystanie uktadu przeptywowego. Zastosowanie takiego ukfadu stanowié
bedzie waznym etapem rozwoju plazmowych metod syntezy nanostruktur metalicznych. Przypuszcza sig, ze uzycie
mikrowytadowania jarzeniowego generowanego pod ci$nieniem atmosferycznym pomiedzy przeptywajaca ciekla katodg a
mikrostrugg gazowg (zasilang azotem, tlenem lub powietrzem) lub elektrodg metaliczng w atmosferze otaczajgcego powietrza
zwiekszy wydajno$¢ wytwarzania nanoczastek srebra i ztota oraz ich nanostruktur bimetalicznych. Co wiecej, zaproponowane w
projekcie uktady reakcyjno-wytadowcze mogg zapewni¢ wiekszg kontrole nad przebiegiem procesu syntezy oraz jakoscia
uzyskiwanych nanostruktur ze wzgledu na statg odlegtos¢ pomiedzy odtwarzang powierzchnig ciektej katody i struga gazowa, czy
elektrodg stalg oraz powtarzalng penetracje warstwy powierzchniowej roztwordw prekursorow przez mikrowytadowanie.
Otrzymywanie w ten spos6b nanoczastek srebra i ztota, czy ich nanostruktury bimetaliczne wymaga¢ bedzie mniejszych
naktadow finansowych, dzieki czemu zaproponowana metoda plazmowa bedzie konkurencyjna w stosunku do tradycyjnych
metod redukcji chemicznej. Co wiecej, w odpowiednich warunkach doswiadczalnych mozliwe bedzie, w stosunkowo krétkim
czasie, wytwarzanie duzej ilosci biokompatybilnych nanoczastek srebra i ztota o okreSlonych wihasciwosciach optycznych i
granulometrycznych. Zastosowanie elektrody metalicznej w miejscu strugi gazowej oraz podtrzymywanie mikrowytadowania
wylacznie w atmosferze otaczajacego powietrza dodatkowo obnizy koszty pracy omawianego przeptywowego uktadu reakcyjno-
wytadowczego oraz procesu wytwarzania nanoczastek srebra i ztota.

Okreslenie wptywu warunkoéw pracy stosowanego mikrowytadowania jarzeniowego na wiasciwosci optyczne, a takze rozmiar i
ksztakt otrzymywanych nanostruktur srebra i ztota oraz zbadanie mechanizméw reakcji zachodzacych na granicy faz ciecz-
mikrowytadowanie, odpowiedzialnych za wytwarzanie nanostruktur obu metali w obu ukfadach przeptywowych, daje szanse na
synteze nanoczastek wspomnianych metali szlachetnych o zadanym rozmiarze i ksztatcie. Dob6r optymalnych warunkdw pracy
mikrowytadowania pozwoli réwniez kontrolowaé wydajno$¢ i przebieg tego procesu. Opracowany i scharakteryzowany



przeptywowy ukiad reakcyjno-wytadowczy bedzie mozna zastosowaé w przysztosci nie tylko do syntezy nanostruktur srebra i
zlota, ale takze innych metali, np. miedzi, zelaza, manganu. Ponadto, tego rodzaju mikrowytadowanie, ze wzgledu na obecno$¢
reaktywnych form tlenu i azotu oraz solwatowanych elektronéw na granicy faz ciecz-mikrowytadowanie, moze by¢ z
powodzeniem zastosowane do wydajnej sterylizacji roznego rodzaju mikroorganizmdw z nieporowatych powierzchni, a takze do
oczyszczania wod i sciekdw z toksycznych zwigzkéw organicznych. Z tego wzgledu projekt ma istotne znaczenie dla rozwoju
nanochemii i nanotechnologii, jak rowniez biotechnologii, mikrobiologii oraz inzynierii Srodowiska.



