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W kierunku rozwoju nowych funkcjonalnych nanomaterialow: Ustalenie zaleznoSci
wytwarzanie-struktura-wlasciwosci dla pojedynczych nanoczastek stopow binarnych

Nanoczastki nieorganiczne o wielkosci ponizej 100 nm stanowig nowa klase materiatow.
Wykazujg one niezwykte wlasciwosci fizyczne, chemiczne i elektroniczne, ktore zalezg od rozmiaru
czastek. W rezultacie obecne 1 potencjalne zastosowania nanoczastek stale si¢ poszerzaja,
obejmujac szeroka game¢ materialow dla zdrowia, energetyki, transportu oraz technologii
informacyjno-komunikacyjnych. Sg one na przyktad wykorzystywane w obrazowaniu metoda
rezonansu magnetycznego i termowizji, jako czujniki, do dostarczania lekéw, w biomedycynie,
elektronice, katalizie, magnetycznym przechowywaniu danych, urzadzeniach plazmonicznych,
optoelektronicznych i termoelektrycznych.

W ostatnich dziesigcioleciach uwage naukowcow przyciagnely dwusktadnikowe nanoczastki.
Obecnos¢ dwoch roznych pierwiastkdw chemicznych w nanoczasteczkach zapewnia dodatkowe
mozliwosci w dostosowywaniu ich wlasciwosci fizycznych 1 chemicznych, poprzez wzorzec
wymieszania atomow, opisujacy uktad atomow w nanoczgstce. Atomy mogg by¢ losowo
wymieszane, tworzac jednorodng strukture lub zawieraé dwa obszary zawierajace rozne
pierwiastki w jednej czastce, tworzac tzw. uktad Janusa. Jeszcze inng opcja jest konstrukcja typu
rdzen-powtoka. Niektdre wzorce powstaja w nanoczasteczkach samoistnie, inne sa wytwarzane
sztucznie i mogg istnie¢ w ograniczonym zakresie temperatur, czyli sg metastabilne. Metastabilne
fazy i wzorce mieszania sg szczeg6lnie interesujace, poniewaz zapewniaja nowa funkcjonalnosé
poprzez dostep do wlasciwosci materiatdéw, wykraczajacych poza wiasciwosci rownowagowe. W
ten sposob, mieszajac niemozliwe do zmieszania pierwiastki chemiczne w pojedynczej
nanoczastce, naukowcy wytwarzajg materiaty, ktore nie istniejg w naturze i korzystaja z nowych
wlasciwosci. Na przyktad nanoczastki potprzewodnikowe domieszkowane znacznie poza
stezeniami rOwnowagowymi, wykazujg wlasciwosci optyczne metali szlachetnych. Inng strategia
jest polaczenie dwoch réoznych materiatow w jeden nanosystem Janusa, zapewniajac w ten sposob
wiele funkcjonalno$ci wynikajacych z niezwyktych kombinacji pierwiastkow. Na przyktad, taczac
magnetyczne Co, Ni lub Fe z plazmonicznym Au, Ag lub Cu w jednej nanoczastce, naukowcy
projektuja wielofunkcyjny material, wykazujacy jednocze$nie wiasciwosci optyczne i
magnetyczne. Takie nanoczastki sg czgsto okreslane jako nanomateriaty hybrydowe.

Jednoczesnie zrozumienie proceséw powstawania wzorcOw mieszania atomoéw w
dwuskladnikowych  nanoczasteczkach  pozostaje wielkim wyzwaniem nanofizyki i
nanotechnologii. Dzieje si¢ tak z powodu skonczonej obj¢tosci nanoczgstki, ktora zmienia zasady
gry. Fizyczne reguly, ktére sg powszechnie stosowane do opisu materiatow o duzych wymiarach,
czesto zawodzg w skali nanometrycznej, a Nnowe reguly nie zostaly jeszcze zbadane. Dlatego w
tym projekcie postawiono za cel rozwigzanie tego problemu i ustaleniec mechanizmow
powstawania i rozdzielania faz w dwusktadnikowych nanoczgstkach w przemianach fazowych
cialo state-ciecz i1 ciato stale-cialo state. Drugim celem jest zbadanie wpltywu wzorcow
wymieszania na fizyczne wlasciwosci nanoczastek.

Uzywane beda nanoczgstki Au-Ge, Ag-Cu, Sn-Ge, Au-Ni o wielkosciach zmiennych w
zakresie 5 — 200 nm. Nanoczastki bedg poddawane wygrzewaniu cyklicznemu bezposrednio w
transmisyjnym mikroskopie elektronowym o wysokiej rozdzielczosci (TEM) przy uzyciu
nowatorskiego uchwytu grzewczego. Spodziewamy sig¢, ze uda si¢ zaobserwowac, jak atomy sg
utozone w nanoczasteczkach w r6znych temperaturach, jak tworzy si¢ i ro$nie jadro nowej fazy.
Dzigki tej wiedzy bedzie mozna sterowa¢ mechanizmem zarodkowania, wytwarzajac w taki
sposob rownowagowe i metastabilne wzorce wymieszania w nanoczastkach. Ponadto bedziemy
bada¢ wilasciwosci optyczne 1 termiczne wytworzonych nanoczastek za pomoca
najnowoczesniejszych technik TEM i mikroskopii sit atomowych (AFM). Synergiczne potaczenie
tych technik w celu scharakteryzowania tej samej nanoczastki, pozwoli podnies¢ jakos¢ i ilosé
zebranych danych na bezprecedensowy poziom. W rezultacie dla pojedynczych nanoczgstek
zostang ustalone zaleznos$ci wytwarzanie-struktura-wtasciwosci.



