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Nanotechnologia to mtoda dziedzina nauki, ktorej owoce wydaja si¢ bardzo interesujace i obiecujg rewolucje
technologiczng. Jako nauka nanotechnologia zaczela si¢ wtedy, gdy nauczyliSmy si¢ mierzy¢ i obserwowac
bardzo mate obiekty, o rozmiarze ponizej kilkuset nanometréw, oraz taczy¢ ich nietypowe wilasciwosci
fizykochemiczne z ich rozmiarem. Wraz ze zmniejszaniem si¢ rozmiarow fragmentow substancji
poczatkowo mozemy stwierdzi¢ brak zmian jej wlasciwosci fizykochemicznych. Niemniej w pewnym
momencie wiasciwosci fizykochemiczne zaczynaja si¢ zmieniaé, poczatkowo liniowo a potem silnie
nieliniowo. Zmieniajg si¢ takie parametry jak wilasciwosci optyczne, fluorescencyjne, magnetyczne,
elektryczne czy wreszcie chemiczne i biologiczne. Otrzymywanie i badanie fragmentow materii o bardzo
matych rozmiarach juz zrewolucjonizowato nasza nauke i technike i ciagle zaskakuje. Produktami tych prac
sa kropki kwantowe stosowane w elektronice i diagnostyce, nanorurki weglowe, grafen, uktady scalone,
nanoczastki do terapii nowotwordéw. Dlatego niezbedne jest intensywne prowadzenie badan w tym obszarze.
W przypadku nanopecherzykow gazu mozemy spodziewal si¢ licznych interesujagcych wilasciwosci
chemicznych i biologicznych.

Celem projektu jest okreslenie wptywu wlasciwosci fizykochemicznych cieczy i parametréw procesowych
na wielkos¢ i stabilno$¢ generowanych w nich nanopgcherzykow oraz zaproponowanie korelacji taczacych te
wielko$ci z rozmiarem generowanych pecherzykow. Dodatkowo zostanie sprawdzony wpltyw obecnosci
nanopecherzykéw na zmiang stg¢zenia gazu rozpuszczonego w cieczy w czasie oraz na mikroorganizmy i
komorki ludzkie 1 zwierzgce.

Nanopgcherzyki (ang. bulk nanobubbles) sa bardzo drobnymi (rzedu dziesieciomilionowych czeéci metra)
kulami gazu w cieczy. W przeciwienstwie do swoich odpowiednikow w wickszych skalach nanopecherzyki
sa niewidoczne goltym okiem i nie wznosza si¢ swobodnie w cieczy pozostajac w niej zawieszone. Napigcie
powierzchniowe w polaczeniu z tak matym rozmiarem powoduje powstawanie wysokiego cis$nienia
wewnatrz nanopgcherzykoéw, co skutkuje znacznym zwigkszeniem ich ggstosci. Uzycie nanopgcherzykow
bardzo szybko zostato zaimplementowane w wielu gatgziach przemystu. Uzywane sg do bardzo efektywnego
czyszczenia powierzchni (zardwno z zanieczyszczen jak i zakazen mikrobiologicznych) bez uzycia srodkow
toksycznych dla cztowieka. Poza tym maja wszechstronne zastosowanie w oczyszczaniu $ciekéw, wptywaja
pozytywnie na wzrost roslin i zwierzat, a takze sg uzywane we wzbogacaniu paliw. Niestety mimo ich
stosunkowo szerokiego stosowania, brakuje systematycznych badan podstawowych zjawiska powstawania
nanopecherzykow oraz ich zachowania w cieczy W trakcie przechowywania. Niezbedne sg zatem badania
wytwarzania pecherzykoéw o zadanych srednicach w zaleznos$ci od wlasciwosci fizykochemicznych i sktadu
(dodatek soli i surfaktantow) fazy ciekltej przy zastosowaniu réznych metod generacji. Otrzymany w ten
sposob opis procesu jest niezbedny do $wiadomego sterowania procesami wytwarzania nanodyspersji, a ich
znajomo$¢ przeklada¢ si¢ moze na podwyzszenie efektywno$ci proceséw, w ktorych sa uzywane
nanopgcherzyki. Znajomo$¢ rozmiardw nanopgcherzykow pozwoli na zastosowanie nanodyspersji tlenu
podczas natleniania hodowli organizméw wrazliwych na stres hydrodynamiczny (gtownie hodowle tkanek
ludzkich i sztucznych organow).

W ramach projektu, zbadany bedzie proces generacji nanopgcherzykdéw gazéw w cieczach (uzycie membran
porowatych oraz generacja elektrolityczna), okreslenie stabilno$ci nanodyspersji w zaleznosci od sktadu
cieczy. Badania generacji beda polegaly na okre§leniu wpltywu lepko$ci, gestosci, napigcia
powierzchniowego i zwilzalnosci cieczy (w zalezno$ci od sktadu) oraz parametréw procesowych na srednice
i potencjal powierzchniowy generowanych pecherzykow roéznych gazéw. W celu okreslenia stabilnosci
dyspersji w przechowywanych probkach kontrolowane beda wielkos¢ i potencjal powierzchniowy
wytworzonych nanopgcherzykow. Okreslony zostanie wptyw obecno$ci réznych jondw (pH 1 sita jonowa)
oraz surfaktantéw na trwalo$¢ nanodyspers;ji.

Postawiono hipotezg, ze dla znanych wlasciwosci fizykochemicznych fazy ciektej mozliwe jest okreslenie
optymalnych warunkéw generacji stabilnych dyspersji nanopecherzykow danego rozmiaru. W ramach
projektu podjeta zostanie proba odpowiedzi na pytanie czy obecno$¢ nanopecherzykéw gazu ma wpltyw na
zywotnos¢ 1 aktywno$¢ metaboliczng mikroorganizméw oraz komorek zwierzecych i ludzkich. Wyniki
uzyskane w tym projekcie pozwolg na petiejsze zrozumienie czynnikow wptywajacych na proces generacji
nanopecherzykéw w badanych uktadach oraz wptywu, jaki wywieraja nanopecherzyki na wlasciwosci catej
dyspersji. Przelozy si¢ to bezposrednio na mozliwo$¢ doboru metody 1 warunkdéw generacji nanodyspersji w
cieczy uzywanej w ramach konkretnego procesu w celu uzyskania nanopecherzykow zadanych rozmiarow.



