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Tuesday, 14 September

Rejestracja
Tuesday morning, 14 September, 8:30

Otwarcie konferencji — wystapienia zaproszonych
Gosci
Tuesday morning, 14 September, 9:00

9:00 Oral

Otwarcie konferencji

Malgorzata Lewandowska3, Jerzy thcki], Krzysztof J. Kurzy-
dlowski", Witold Lojkowski

1. Instytut Technologii Elektronowej (ITE), al. Lotnikow 32/46,
Warszawa 02-668, Poland 2. Instytut Wysokich Cisnien PAN
(IWC), Sokolowska 29/37, Warszawa 01-142, Poland 3. Wydzial
Inzynierii Materialowej Politechniki Warszawskiej (WIMPW),
Wolowska 141, Warszawa 02-507, Poland

e-mail: malew@inmat.pw.edu.pl

Oficjalne otwarcie konferencji, prezentacja jej celow i programu.

Sesja Nanotechnologia w Polsce
Tuesday morning, 14 September, 9:30
Chair: Malgorzata Lewandowska

9:30 Oral

Polska Platforma Nanotechnologii i zarys strategicznego
programu ""Nanotechnologia i wzrost inwestycji w B&R
w Polsce"

Witold * ojkowski

Polish Academy of Sciences, Institute of High Pressure Physics
(UNIPRESS), Sokolowska 29/37, Warszawa 01-142, Poland

e-mail: wl@unipress.waw.pl

W krétkim referacie opisz¢ co to jest nanotechnologia, nanomate-
rialy i czym te dwa obszary badan i rozwoju wyrdzniajq si¢. Podam
kilka danych o rynku nanotechnologii. Poinformuj¢ o dziataniach
Europejskiej Platformy Nanofutures oraz Platformy Nanomedycyny.
Przekazg kilka informacji o rozwoju nanotechnologii w sasiednich
krajach. Przedstawig zarys strategicznego programu rozwoju nano-
technologii w Polsce. Zaproszg uczestnikow spotkania do dotaczenia
do Polskiej Platformy Nanotechnologii.

9:40 Oral

Perspektywy rozwoju nanomaterialéw konstrukcyjnych
i funkcjonalnych

Krzysztof J. Kurzydlowski

Warsaw University of Technology, Faculty of Materials Science
and Engineering (InMat), Woloska 141, Warszawa 02-507, Po-
land

e-mail: kjk@inmat.pw.edu.pl

W ostatnich latach obserwuje si¢ niezwykte zainteresowanie mate-
riatami o budowie kontrolowanej w skali nanometrycznej. Przykta-
dami tego typu materialdw sa nano-proszki, materialy nano-
warstwowe, nano-kompozyty, nano-ceramiki oraz nano-metale.

Podstawa rozwoju nano-materiatow staly si¢ nowe mikroskopowe
metody badania/modyfikowania ich struktury. Szczegdlna rolg ode-
gral rozwdj mikroskopii sit atomowych oraz mikroskopii elektrono-
wej.

Nano-materialy wykazuja specyficzne wlasciwosci wynikajace z du-
zego udzialu atomow ,,powierzchniowych” oraz w granicach mig-
dzyfazowych i migdzy ziarnowych. Nadaje to im wysokie wlasciwo-
$ci mechaniczne, czego przykladem sa nano-stopy aluminium.

Wymiary charakterystycznych elementéw budowy nano-materiatow,
na przyktad wielko$¢ drobinek w nano-proszkach, jest porownywal-
na lub mniejsza od charakterystycznych wielkosci fizycznych, (na
przyktad dtugosci promieniowania $wietlnego), i biologicznych (na
przyktad wymiary komorek). Zmienia zasadniczo funkcjonale cechy
nano-materiatdw, wykorzystywane, migdzy innymi w medycynie,
technologii chemicznej i opto-elektroniczne;.

Postgpy w rozwoju nano-materiatdw nabieraja charakteru nano-
rewolucji. Na tym etapie dokonuje i¢ on przede wszystkim w tema-
tyce badawczo rozwojowej. Nieuchronnie zbliza si¢ jednak faza na-
no-rewolucji przemystowej, czego dowodem sa, migdzy innymi, re-
klamy produktow wytwarzanych z udzialem na nano-materialow.

10:10 Oral

Nanotechnologie elektroniczne i fotoniczne w Polsce

Jerzy Kateki

Instytut Technologii Elektronowej (ITE), al. Lotnikow 32/46, War-
szawa 02-668, Poland

e-mail: katcki@jte.waw.pl

Postepujaca miniaturyzacji przyrzadow elektronicznych zwigkszyta
mozliwosci ich zastosowan. Przyrzady te staly si¢ nieodzownym ele-
mentem zycia codziennego. Oprdcz bliskiej cztowiekowi elektroniki
uzytkowej (komputerow, telefonow komorkowych, telewizorow, na-
wigacji samochodowej) przyrzady elektroniczne i fotoniczne stoso-
wane sa rowniez w innych obszarach np. do poprawy komfortu zy-
cia i monitorowania stanu zdrowia pacjenta, monitorowania bezpie-
czenstwie cztowieka i $rodowiska, monitorowania stanu techniczne-
go konstrukeji. Dzialy gospodarki, ktore zdominowata nanoelektro-
nika i nanofotonika to telekomunikacja, medycyna, motoryzacja, lot-
nictwo, gornictwo, czy energetyka.

W Unii Europejskiej problem wykorzystania nanoelektroniki i nano-
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fotoniki zostat potraktowany z niezwykta powaga. Utworzone zosta-
ly europejskie platformy technologiczne taczace partnerow przemy-
stowych z o$rodkami badawczymi. Europejska Platforma Technolo-
giczna Nanoelektroniki ,,European Nanoelectronics Initiative Advi-
sory Council (ENIAC)” opracowala wieloletni program strategiczny
rozwoju nanoelektroniki w Europie. Z kolei, Europejska Platforma
Technologiczna Fotoniki ,,Photonics21” wytyczyta na wiele lat kie-
runki rozwoju nanofotoniki.

W celu implementacji w Unii Europejskiej wspdlnych inicjatyw
technologicznych w obszarze nanoelektroniki w roku 2008 zostata
utworzona forma partnerstwa publiczno-prywatnego ENIAC Joint
Undertaking (ENIAC JU) taczaca ze soba Komisj¢ Europejska, kraje
czlonkowskie UE ze stowarzyszeniem AENEAS (Association for
European NanoElectronics ActivitieS). Celem ENIAC JU jest dalsza
miniaturyzacja przyrzadow elektronicznych i wzrost ich funkcjonal-
nosci w roéznych obszarach gospodarki. Cztonkiem stowarzyszenia
AENEAS jest Instytut Technologii Elektronowej. Polska jest repre-
zentowana zar6wno w Radzie Naukowej (Scientific Community Co-
uncil) ENIAC jak i w Radzie Zarzadzajacej ENIAC JU.

Dzigki funduszom Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodar-
ka (POIG) w ostatnich latach znacznie zwigkszyty si¢ naktady inwe-
stycyjne na infrastruktur¢ badawczo-rozwojowa instytucji naukowy-
ch w naszym kraju. Wzrosty zatem mozliwosci polskich zespotow
naukowych rowniez w obszarze nanotechnologii elektronicznych i
fotonicznych. W referacie zostang przedstawione przyktady innowa-
cyjnych rozwiazan w obszarze nanotechnologii elektronicznych i

fotonicznych powstatych w krajowych o$rodkach naukowych. Od
wielu lat polskie zespoly naukowe sa silnie zaangazowane w projek-
ty migdzynarodowe w obszarze nanotechnologii elektronicznych i
fotonicznych, w tym projekty w ramach 7. Programu Ramowego
UE.

10:30 Oral

Prezentacja Fundacji NANONET
Monika Michalskal’z, Anna Maczka1

1. Fundacja NANONET, Stabtowicka 147/149, Wroctaw 54-066,
Poland 2. Institute of Electronic Materials Technology (ITME),
Woélczynska, Warsaw 01-919, Poland

e-mail: monika.michalska@nanonet.pl

Fundacja NANONET zostata utworzona w roku 2008, w celu propa-
gowania wiedzy o nanotechnologii i nanonauce w spoteczenstwie

oraz integrowania $rodowiska naukowego, akademickiego i prze-
mystu. Od samego poczatku siedziba Fundacji miesci si¢ przy Wro-
ctawskim Centrum Badan EIT+, ktore okazalo si¢ znakomitym miej-
scem do rozwoju takiego typu przedsiewzigc.

Zesp6t Fundacji tworza ochotnicy, dla ktorych nanotechnologia jest
pasja. Sa to w wigkszosci studenci, doktoranci, mtodzi naukowcy i
ludzie z doswiadczeniem zawodowym, kreujacy aktywnie otaczaja-
cy $wiat. Swoja dziatalnos¢ rozpoczeli od stworzenia polskojezycz-
nego portalu o nanotechnologii nanonet.pl (poczatek 2006 r.), ktory
obecnie jest najwigkszym internetowym medium polskojgzycznym o
nanotechnologii. Jednym z elementdéw portalu jest newsletter prowa-
dzony przez Monik¢ Michalska.

Oprocz ww. portalu fundacja prowadzi réwniez: Wirtualna Gietde
Kooperacyjna — NanoBroker.org, ktora jest wieloplaszczyznowa

platforma wymiany informacji pomigdzy instytucjami badawczymi,
przemystem i organizacjami. Platforma jest prowadzona w jgzykach
angielskim, niemieckim i polskim wraz z partnerami z kraju i zagra-
nicy: Nanoinitiative Bayern, Nano-Cluster Bodensee, WCB EIT +,
Cluster Chemii, ADSOL, koordynowana przez Jacka Doskocza.
NanoGallery.eu — Multimedialnie o nanotechnologii — angloj¢zycz-
ny serwis ukazujacy z bliska $wiat nanotechnologii, kierowany
przez Anng Maczke. Znajduje sie tu zbior filmow, animacji zdjec
ukazujacych $wiat nanotechnologii. Celem portalu jest zafascyno-
wanie ludzi nanotechnologia, ukazanie jej pigkna oraz mozliwosci, a
przede wszystkim udostgpnianie materiatow edukacyjnych. Kolej-
nym serwisem jest NanoDialog.eu, przedstawiajacy zagrozenia i ko-
rzy$ci zwiazane z rozwojem nanotechnologii, prowadzony przez
Piotra Home.

Fundacja oprocz dzialan w internecie wspotorganizuje réwniez
konferencje, polskie stoiska wystawowe na migdzynarodowych tar-
gach (np. NANOEUROPE, NANOSOLUTIONS), inicjuje projekty
edukacyjne. NEL 2008 jest przyktadem projektu edukacyjnego
wykorzystujacego internet do przekazu informacji. Wyktady do-
tyczyly nanotechnologii i nanoaplikacji, a wyklady byty prowa-
dzone przez specjalistow ze $wiata nauki i przemystu. Fundacja
otrzymata za projekt NEL2008 nagrodg ,Innowacyjna Usluga” na
VII Swigtokrzyskiej Gietdzie Kooperacyjnej Nowych Technologii.
W szkoleniu wzigto udziat ponad 300 o0séb z catej Polski (z jednym
z wyktadow zapoznato sig ponad 2 tys. osob).

Na bazie tego do$wiadczenia fundacja wraz z firma ADSOL re-
alizowala projekt: ,,Zaawansowane technologie przysztoscia Pol-
ski w Unii Europejskiej — Wirtualna Konferencja dla studentéw i
doktorantow uczelni polskich”, ktora odbyta sie 23-28 listopada
2009 r. (www.wirtualnakonferencja.pl). Projekt ten byt realizowany
w ramach ,,Konkursu dotacji na promocje wykorzystywania przez
Polske Funduszy Europejskich na 5-lecie cztonkostwa Polski w
Unii Europejskiej”, ogloszonego przez Ministerstwo Rozwoju
Regionalnego i Urzad Komitetu Integracji Europejskiej, wspolfinan-
sowanego ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Programu Opera-
cyjnego Pomoc Techniczna. Konferencja odbyta si¢ w internecie w
trybie asynchronicznym i wzigto w niej udziat ponad 300 osob.
Dodatkowo Fundacja NANONET jest inicjatorem i cztonkiem
konsorcjum NanoCons, ktorego celem jest dostarczanie rozwiazan
nanotechnologicznych, oraz cztonkiem klastra PLUSUJ.PL — orga-
nizacji upowszechniajacych nauke i technikg w spoteczenstwie.
Fundacja rozwija si¢ dzigki wolontariuszom oraz sponsorom, za co
serdecznie dzigkujemy.

Zapraszamy na nasze portale:
www.nanonet.pl, www.nanobroker.org, www.nanogallery.eu,
www.nanodialog.eu, www.wirtualnakonferencja.pl

10:40 Oral

Nanotechnologia we Wroclawskim Centrum Badan
EIT+

Jacek Doskocz

e-mail: jacek.doskocz@eitplus.pl

Wroctawskie Centrum Badan EIT+ spotka z 0.0. powotana zostata
do zycia w 2007 r. Jest to unikalne przedsigwzigcie w skali Polski,
ukierunkowane na tworzenie i rozwijanie nowych sposobow wspot-
pracy sektora nauki i edukacji z lokalnym samorzadem oraz innowa-
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cyjnym biznesem. Udzialowcami Spétki sa najwigksze wroctawskie
uczelnie oraz samorzady Miasta Wroctawia i Wojewodztwa Dolno-
slaskiego.

Aktualnie Wroctawskie Centrum Badan EIT+ realizuje program ba-
dawczo-technologiczny Wykorzystanie nanotechnologii w nowocze-
snych materiatach NANOMAT (o warto$ci ponad 100 miln zt)
wspotfinansowany jest przez Uni¢ Europejska ze srodkow Europej-
skiego Funduszu Rozwoju Regionalnego. Tematyka projektu jest
bardzo szeroka i obejmuje trzy komplementarne kierunki: nanomate-
rialy, nanotechnolgie i technologie generatywne. Innym projektem
realizowanym przez Wroctawskiego Centrum Badan EIT+ jest bu-
dowa Kampusu Pracze najwigkszej polskiej inwestycji naukowo-
technologicznej o warto$ci ponad 500 min zt. Do roku 2014 stana
jedne z najnowocze$niejszych na $§wiecie laboratoria do badan nano-
technologii.

Misja Wroctawskiego Centrum Badan EIT+ jest efektywne zarza-
dzanie wiedza, rozumiane jako tworzenie i transferowanie wiedzy
oraz wsparcie przedsigbiorczosci srodowiska zainteresowanego ko-
mercyjnym wykorzystaniem wtasnosci intelektualnej. We wszystki-
ch projektach realizowanych kladzie si¢ szczegdlny nacisk na uryn-
kowienie wynikow prac badawczych w szczegoélny sposob dbajac o
ochrong wtasnosci intelektualnej. Profil badawczy centrum jest skie-
rowany do szerokiej rzeszy odbiorcow oraz firm i organizacji szuka-
jacych innowacyjnych rozwiazan technologicznych. Rezultaty pro-
wadzonych prac badawczych sa precyzyjnie lokowane w obszarach
gospodarczych zgodnie z prognozami rozwoju rynku europejskiego i
Swiatowego.

Postery i kawa 1
Tuesday morning, 14 September, 11:00

Sesja Nanoczastki i Nanomaterialy
Tuesday morning, 14 September, 11:30
Chair: Witold Lojkowski

11:30 Invited oral

Nano: mniejsze - szybsze — precyzyjnie dzialajace?
Renata M. Dgbowska

Laboratorium Kosmetyczne Dr Irena Eris (LKDIR), Armii Krajo-
wej 12, Warszawa 05-500, Poland

e-mail: renata.debowska@eris.pl

Nano to przetomowa technologia wykorzystywana obecnie takze w
przemysle kosmetycznym, w produktach do pielggnacji skory.
Sktadniki aktywne opo6zniajace procesy starzenia zamyka si¢ w no-
woczesnych nano-nosnikach, ktére umozliwiaja z jednej strony pe-
netracj¢ przez warstwe rogowa naskorka, a z drugiej strony stabili-
zuja zamknigte w nich substancje.

Technologia zamykania substancji aktywnych w Cyclocapsy
(Coletica BASF) polega na zdolnosci chemicznie modyfikowanych
beta-cyklodekstryn do tworzenia nanostruktur (100-300 nm), ktdre
ulatwiaja penetracj¢ substancji w glab skory.

Nanorurki z wegla maja na tyle drobne rozmiary, ze moga bez prze-
szkod wnika¢ do wngtrza komorek 1 wnosi¢ tam substancje czynne.

Beda najprawdopodobniej wygodniejsze w stosowaniu niz inne cza-
steczki transportujace w skali "nano" jak np. nanosfery, bowiem w
stosunku do nich maja wigksza powierzchnig i moga transportowac
do $rodka komorki wigcej substancji aktywnej. Wykazano, ze nano-
rurki moga skutecznie dostarcza¢ zarowno biatka lub fragmenty
DNA, a takze zwiazki o mniejszej masie czasteczkowej. Mechani-
zmy wnikania do komoérek mozna precyzyjnie regulowaé. Nanorurki
natadowane ujemnie wnikaja najprawdopodobniej na drodze endo-
cytozy i znajduja si¢ wowczas w endosomach - pecherzykach w kto-
rych zachodzi trawienie r6znych substancji pobieranych z zewnatrz.
Proces ten kontroluja rézne enzymy, m.in. trawiace wiazania dwu-
siarczkowe. Mozna wigc przywiazaé substancje aktywna takimi wia-
zaniami do nanorurki i w ten sposob zapewni¢ ze uwolniona zosta-
nie dopiero w komorce.

Z drugiej strony, natadowane dodatnio nanorurki docieraja do wng-
trza inna, nadal do konca nie zbadana droga i koncza podréz w ja-
drze komorkowym. Tak mozna bedzie dostarcza¢ substancje ktorych
zadaniem begdzie wptywanie na ekspresjg genow.

Nanorurki moga si¢ wigc okazaé kolejna ciekawa mozliwoscia jesli
chodzi o transportowania substancji czynnych. W tej dziedzinie pro-
wadzi si¢ bardzo duzo ciekawych badan i mozemy zapewne oczeki-
wa¢ wielu nowych pomystow majacych zastosowanie takze w ko-
smetyce.

Innym pomystem na dostarczanie substancji aktywnych z lekow lub
kosmetykow do komorek jest metoda pozyskiwania ggstego zelu o
wiokienkach o $rednicy najwyzej 50 nm. Taki zel moze "uwigzi¢"
duze iloci czasteczek substancji czynnej i uwolni¢ je w sprzyjajacy-
ch warunkach. W sktad nano-zelu wchodza, m. in. olej z oliwek i
polisacharydy.

Odrgbna grupg nano-zwiazkow stanowia szeroko stosowane tlenki
cynku i tytanu (TiO2 1 ZnQO). Badania nad penetracja nanoczastek
dopiero sig rozpoczetly. Na wigkszos$¢ pytan nie znamy odpowie-

dzi: jak wyglada metabolizm nanoczastek w oragnizmie, czy nano-

czastki ulegaja akumulacji, czy i jak sa usuwane, jak penetruja przez
skore uszkodzona?

11:50 Oral

Nanotechnologia w wypeknieniach stomatologicznych
3M ESPE.

Michat J. Ganowicz

3M Poland Sp. z o.o., Al. Katowicka 117, Kajetany, Nadarzyn
05-830, Poland

e-mail: mjganowicz@mmm.com

Juz w 2002 roku firma 3M ESPE wprowadzita na rynek Filtek Su-
preme - pierwszy material kompozytowy do wypelnien w zgbach
wykorzystujacy nanotechnologi¢. Do dnia dzisiejszego Filtek Ulti-
mate (nastgpca Filtek Supreme) jest jedynym na rynku nanofilowym
materiatem ztozonym do wypetien. Wykorzystane w nim nanocza-
steczki budowane sa od poziomu atomu, a nie jak w przypadku wie-
lu innych podobnych produktéw przez zmielenie wigkszych czaste-
czek. Filtek Ultimate, podobnie jak inne materialty kompozytowe
wykorzystywane w stomatologii sktada si¢ z nieorganicznego wy-
peliacza i organicznych zywic. W Filtek Ultimate nieorganiczna
czgs$C jest zbudowana z czasteczek dwutlenku krzemu o wielkosci
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20nm i czasteczek dwutlenku cyrkonu o wielkosci od 4 do 11nm.
Wypehiacz wystgpuje zarowno w formie niezagregowanej, jak i za-
gregowanej (nanoklastry). Nanowypetniacz ma wptyw na wlasciwo-
$ci uzytkowe materiatu (polerowalnos$¢, utrzymanie polysku, $cieral-
nos$¢, konsystencje) i estetyke ostatecznych wypetnien (przeziernosc,
potysk). W badaniach laboratoryjnych i klinicznych uzyskuje bardzo
dobre wyniki. Materialy ztozone nie tacza si¢ bezposrednio z twar-
dymi tkankami z¢ba. Odpowiednie utrzymanie w zgbie zapewniaja
systemy taczace. Dodatek nanoczasteczek wypetniacza do systemoéw
taczacych Adper Single Bond 2 i Adper Easy One zwigksza wytrzy-
malos¢ taczenia szkliwa i zgbiny z materiatem ztozonym. Skuteczne
wiazanie przedtuza czas utrzymania wypetnienia w z¢bie. Nanotech-
nologia w stomatologii jest juz z powodzeniem wykorzystywana w
praktyce. Materiaty stomatologiczne oparte na nanotechnologii maja
bardzo dobre wlasciwosci uzytkowe i sa bardzo dobrze oceniane
przez lekarzy dentystow.

12:00 Oral

Nanotechnologia w stomatologii. Preparaty z rodziny
Nanocare

Pawel Klimek

Dental Nanotechnology Sp. z o.0. (DNT), Czajek 5, Katowice
40-534, Poland

e-mail: info@dentalnt.com

Mimo stosowania nowoczesnych materialéw i technik leczenia sto-
matologicznego, zakazenia wtorne nadal sa powszechnym proble-
mem klinicznym. Dzigki osiagnigciom wspoétczesnej nanotechnolo-
gii powstaly preparaty z rodziny NANOCARE, zawierajace nano-
czastki srebra z dodatkiem nanozlota. Preparat Nanocare Plus prze-
znaczony jest do stosowania w endodoncji, do ostatecznego ptukania
kanatéw korzeniowych bezposrednio przed wypetieniem. Plyn
znajduje réwniez zastosowanie w implantologii stomatologicznej.
Drugi preparat z rodziny — podktad stomatologiczny Nanocare Gold,
przeznaczony jest do stosowania podczas procedury leczenia zacho-
wawczego, bezposrednio przed wypetieniem ubytku oraz w lecze-
niu protetycznym, przed cementowaniem protez zgbowych stalych
(m.in. koron, mostow). Po zastosowaniu wymienionych ptynéw na
powierzchni leczonych zgbow powstaje powtoka nanoczasteczkowa,
ktéra hamuje wzrost mikroorganizméw odpowiedzialnych za infek-
cje wtorne (wtdrne zakazenia tkanek okotowierzchotkowych, proch-
nicg wtorna). Przeciwbakteryjne dzialanie srebra znane jest od daw-
na, ale dopiero wykorzystanie osiagnie¢ nanotechnologii pozwolito
uzyskac¢ satysfakcjonujaca relacj¢ efektywnosci do stezenia tego me-
talu. Srebro rozdrobnione do wielkosci mniejszej niz 100 nm zysku-
je niezwykte wlasciwosci chemiczne, fizyczne 1 aktywno$¢ biolo-
giczna. Wzrost aktywnosci nanoczastek thumaczy si¢ ich rozbudo-
wang powierzchnig czynng w stosunku do objgtosci. Dzigki temu juz
niewielka ilo$¢ srebra ma potencjal przeciwdrobnoustrojowy setki
razy wigkszy niz ta sama ilo$¢ metalu w skali makro. Nanosrebro
wykazuje dziatanie statyczne wobec szerokiego spektrum mikroor-
ganizméw (bakterii 1 grzybow), co jest istotne ze wzgledu na rézno-
rodno$¢ mikroorganizméw powodujacych zakazenia wtorne w sto-
matologii. Wykorzystanie przeciwdrobnoustrojowych wtasciwosci

nanoczastek srebra w stomatologii moze si¢ przyczyni¢ do znaczne-
g0 ograniczenia niepowodzen leczenia endodontycznego, protetycz-

nego i zachowawczego.

12:10 Oral

Charakteryzacja nanoczastek z pomoca analizatora Ze-
tasizer Nano ZS firmy Malvern Instruments

Adam Préchniak, Marek Sterczewski
APINSTRUMENTS, Jaworowa 32/2, Warszawa 02-798, Poland

e-mail: adam.prochniak@apinstruments.pl

Wielko$¢ czastek i potencjat zeta sa waznymi cechami charakteryzu-
jacymi nanoczastki. Technika dynamicznego rozpraszania $wiatta
jest doskonatym narzgdziem do pomiaru wielkosci w dyspersjach
nanoczastek. Do niedawna, aby wykona¢ pomiar bardzo matych,
stabo rozpraszajacych $wiatto czastek lub silnie rozcienczonych pro-
bek konieczne bylo uzycie lasera wysokiej mocy. Te problemy eli-
minuje analizator rozpraszania §wiatta uzywajacy techniki bezinwa-
zyjnego rozpraszania wstecznego (NIBS). Ta nowatorska technika
pozwala na poprawg jakosci sygnatu, znaczaco zwigkszajac czutosé
pomiaru.

Laserowa elektroforeza dopplerowska jest uznana metoda pomiaru
ruchliwosci elektroforetycznej i potencjatu zeta w dyspersjach cza-
stek koloidalnych. Nowa technika, b¢daca potaczeniem analizy fazo-
wej rozpraszanego $wiatta (PALS) oraz opatentowanej metody po-
miaru zwanej M3 i ich wptyw na zwigkszenie doktadnosci i tatwosci
pomiaru zostang omowione.

Obie techniki zostaly zastosowane w analizatorach z rodziny Zetasi-
zer Nano firmy Malvern Instruments Ltd. Przyklady zastosowania
tych technik do rozmaitych probek nanoczastek zostang przedsta-
wione dla zilustrowania mozliwo$ci urzadzenia.

Zetasizer Nano ZS - parametry analityczne:

» zakres wielkosci czastek: 0,3 nm- 10 pm

» zakres stgzen przy pomiarze wielkosci czastek: 0,1 ppm - 40%
wag./obj.

» zakres wielkosci czastek przy pomiarze potencjatu zeta: 3,8 nm -
100 pm

» zakres potencjalu zeta: typowo +/- 150 mV

» zakres temperatury pomiaru: 0 - 90 °C

. pomiar w kuwetach jednorazowych wykluczajacy cross-
contamination
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12:20 Oral

NanoSight - besposrednia wizualizacja, okreSlanie roz-
miaru i zliczanie nanoczgstek w trakcie procesu agrega-
cji protein oraz wplyw réznego rodzaju wody na agrega-
cje nanoczastek.

Agnieszka A. Siupa
NanoSight, London Road, Amesbury SP4-7RT, United Kingdom

e-mail: agnieszka.siupa@nanosight.com

Okreslenie stopnia agregacji protein staje si¢ bardzo znaczace szcze-
goblnie w odniesieniu do stabilnosci i efektywnosci biofarmaceutycz-
nego produktu. Jako$¢ produktu, zardwno z punktu widzenia aktyw-
nosci biologicznej oraz immunogennosci, moze by¢ uzalezniona od
stpnia agregacji protein, ktdra to pojawi¢ si¢ moze we wszystkichch
etapach produkcji. Dlatego wazne jest kontrolowanie i doktadna
charakteryzacja tego procesu podczas badan, produkeji i przechowy-
wania produktu.

NanoSight oferuje nowy system Nanoparticle Tracking Analysis
(NTA), ktory pozwala na bezposrednia i indywidualng wizualizacjg,
zliczanie i wymiarowanie nanoczastek w suspensji w czasie rzeczy-
wistym (Fig. 1). Jest to szybka, dokladna i niedroga technika, ktora
moze stanowi¢ alternatywe znanych dotychczas metod takich jak
DLS czy Mikroskopia Elektronowa. NanoSight umozliwia obserwa-
cj¢ procesu agregacji protein w czasie w przedziale 30 - 1000 nm.

Fig.1 NanoSight NS500

Rowniez wptyw réznego rodzaju rozpuszczalnikow na proces agre-
gacji nanoczastek moze zosta¢ wykryty. Na przyktad czastki zlota
czy chitozanu wykazuja rézna zdolno$¢ do agragacji, zaleznie od
uzytej wody (woda z kranu, woda destylowana, 18MQ wo-
da). Dzigki unikalnemu wykresowi 3D mozliwe staje si¢ rozroznie-
nie populacji mieszaniny lub systemu polidyspersyjnego. (Fig. 2)

Fig. 2 Wykres 3D pozwalajacy rozrézni¢ czastki o roznym Ri w

mieszaninie.

12:30 Invited oral

Nanokrzemionki sferyczne do zastosowan high-tech

Maria Zielecka, Elzbieta Bujnowska, Regina Jeziorska, Blanka
Kepska, Anna Pytel, Magdalena Wenda

Instytut Chemii Przemystowej (IChP), Rydygiera 8, Warszawa
01-793, Poland

e-mail: maria.zielecka@jichp.pl

Nanonapehiacze krzemionkowe sa waznym kierunkiem rozwoju
nanomateriatow ze wzglgdu na mozliwos¢ modyfikacji ich struktury
oraz bardzo duzy zakres potencjalnych zastosowan tych materialow.
Nanoproszki krzemionkowe sa waznym, szybko rozwijajacym si¢
kierunkiem w obszarze nanomateriatéw o potencjalnie bardzo szero-
kim zakresie zastosowan przede wszystkim typu high-tech, gtownie
jako nanonapetniacze i nanokatalizatory.

W ostatnich latach w Instytucie Chemii Przemystowej im. Prof. L.
Moscickiego opracowania nowoczesnag technologi¢ otrzymywania
nanoproszkéw krzemionkowych 1 krzemionkowo-tytanowych w
procesie zol-zelowym [1-2].

Opracowane oryginalne technologie umozliwiaja otrzymywania
sferycznych

nanokrzemionek niefunkcjonalizowanych i funkcjonalizowanych jak
réwniez zawierajacych im mobilizowane nanosrebro i nanomiedz.
Odpowiednie sterowanie opracowanym w IChP procesem zol-zel
umozliwia otrzymanie nanoczastek krzemionkowych o zatozonym
jednorodnym rozktadzie wielkos$ci ziaren kulistych, okre§lonej po-
wierzchni wlasciwej oraz wybranym rodzaju modyfikacji skrojonym
na miarg zaplanowanego zastosowania. Szerokie mozliwos$ci zasto-
sowania tych materiatow ilustruje diagram:
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Katalizatory
waznych Sorbenty
procesow krzemionki
chemicznych mezoporowate

Nanomaterialy
krzemionkowe i
krzemionkowo-
tytanowe
Srodki grzybo- i
glonobéjcze do
farb

Srodki bakterio-

béjcze do farb

Sil¢ napgdowa w procesie powigkszania skali i komercjalizacji wy-
nikow stanowi kierunek nanonapetniaczy poniewaz wprowadzenie
dodatkow o wymiarach czastek w nanoskali umozliwia istotng zmia-
n¢ whasciwoscei fizycznych i przetworczych kompozytow polimero-
wych i farb w pordwnaniu do tradycyjnych materiatow.

1. Patent nr 198188 (2008) oraz 204519 (2010)

2. Zgloszenie patentowe nr PL 391169 (2010) oraz PL 390296
(2010) oraz PL 390751 (2010)
Praca  wspodtfinansowana
YKS5/1555555551555555558

przez NCBiR Y 555 55t

The original technology of the group of silica nanofillers based on
silica nanospheres was developedz. The progress of the studies on
scaling-up the process as well as very good application results afford
possibilities to the continuation of these studies in the direction of
silica nanofillers modified by immobilization of silver or copper na-
noparticles on the nanosilica surface. This new group of nanofillers
is very interesting due to their antimicrobial and antifungi
properties3. The most important advantage of the developed additi-
ves lies in the unique stability of silver and copper nanoparticles as
well as in harmlessness of these systems to human beings. More-
over, due to very high stability of nanosilver and nanocopper immo-
bilized of the surface of silica nanospheres their needed effective
concentration in the polymer nanocomposite is very low, not exce-
eding few ppm. It should be underlined that the developed additives
improve also the mechanical and barrier properties of polymer nano-
composites as well as their thermal resistance what is accompanied
by lower flammability. The area of applications is very wide cove-
ring the following directions: household goods, equipment for hospi-
tals and other buildings with higher sanitary requirements, packa-
ging materials.

1.  Nanocomposites, Research Report FR 2303, Freedonia Resear-
ch Group, February 2008

2. Zielecka M. at all Patent No. 198188, Warsaw, UPRP, 2008.

3. Zielecka M. at all Patent Appl. No P — 390296 Warsaw, UPRP,
2010.

Praca  wspdlfinansowana KB/

146/13562/ITI-B/U/08

przez  NCBiR  projekt:

LUNCH i postery
Tuesday afternoon, 14 September, 12:50

Prezentacje nanotechnologii
Tuesday afternoon, 14 September, 14:00
Chair: Renata Debowska

14:00 Invited oral

Nowe mikrofalowe reaktory do syntez nanoczastek - wy-
brane zagadnienia badawcze i przyklady zastosowan

Edward R. Reszkel, Witold Lojkowskiz, Tadeusz Chudobaz, Da-
riusz Bogda’r3, Andrzej Majcher4, Adam Mazurkiewicz'

1. Ertec Poland Edward Reszke (Ertec), Rogowska, Wroctaw
54-440, Poland 2. Instytut Wysokich Cisnien PAN (IWC), Soko-
towska 29/37, Warszawa 01-142, Poland 3. Wydzial Chemiczny,
Politechnika Krakowska, Krakow 31-155, Poland 4. Instytut Tech-
nologii Eksploatacji Panstwowy Instytut Badawczy (ITE-PIB), Pu-
tawskiego 6/10, Radom 26-600, Poland

e-mail: ertec@wp.pl

Synteza materialdw przy pomocy mikrofal cieszy si¢ rosnacym zain-
teresowaniem od ponad 15 lat. Opiszemy otwarte i zamknigte syste-
my mikrofalowe z kontrola ci$nienia i temperatury. Pokazemy roz-
wiazania pracujace w systemie stop-flow, ciaglym lub tez z wyko-
rzystaniem kapsutek. Opiszemy rozwoj technologii sprzggania mi-
krofal z reagentami jak tez monitorowania odbitej mocy mikrofalo-
wej.. Pokazemy mozliwosci dobrze kontrolowanego nagrzewania re-
agentOw przy pomocy nie stacjonarnego pola mikrofalowego. Poka-
zemy zalety technologii mikrofalowych w syntezach nanoczastek, a
w szczegolnosci Mikrofalowych Syntez Solvotermalnych - MSS, i
hydrotermalnych.

14:20 Oral

Podloza biosensorow na bazie implantowych materialéw
tytanowych

Elzbieta Krasicka-Cydzik, Izabela Glazowska, Agnieszka Kacz-
marek, Tomasz Klekiel, Krzysztof Bialas-Hettowski, Magdalena
Machnik, Jowita Loin

University of Zielona Gora, Podgorna 50, Zielona Gora 65-246,
Poland

e-mail: e.krasicka@ibem.uz.zgora.pl

Podtozem biosensorow sa cienkie folie z tytanu i jego stopow im-
plantowych pokryte warstwami nanorurek tlenkowych. Warstwy te
formowane sa w procesie anodowania w srodowisku kwasu fosforo-
wego przy zachowaniu takich parametréw, ktore zapewniaja kontro-
le grubosci warstwy, $rednicy nanorurek oraz ich jednorodnosci.

Warunki prowadzenia procesu anodowania (program polaryzacji i
sktad elektrolitu) zapewniaja rownoczesna podwyzszong zawarto$é
jonow fluorkowych i fosforanowych w wierzchniej warstwie nano-
rurek, co sprzyja ich bioaktywnosci w §rodowisku ptynu fizjologicz-
nego. Po przeprowadzeniu procesu elektrochemicznego warstwy
poddawane sa zabiegom modyfikacji chemicznej i cieplnej. Mody-
fikacja cieplna poprawia przewodnos¢ elektryczna nanostrukturalnej
tlenkowej warstwy potprzewodnikowej. Zaproponowany uktad me-
tal/nanorurkowa warstwa tlenkowa stanowi gotowe podtoze do wy-
korzystania w charakterze platformy dla amperometrycznych i impe-
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dancyjnych biosensoréw elektrochemicznych lub biosensorow pot-
przewodnikowych na bazie uktadu tranzystora polowego.

Przeprowadzone wstgpne prace na wykrywaniem obecnosci H2O2 w
plynie fizjologicznym potwierdzity przydatno§¢ proponowanych
podiozy do opracowania enzymatycznego biosensora elektroche-
micznego III generacji.

Oferta wykorzystania takich warstw kierowana jest do producentéw
implantéw kostnych

zainteresowanych wytwarzaniem elementéw pokrytych powlokami
o wysokiej bioaktywnosci, stymulujacymi proces wrastania tkanki
kostnej oraz zdolnych do monitorowania tego procesu biosensorow
stanowiacych czgsci tych implantow.

Oferujemy ponadto metody wytwarzania na stopach tytanu w $rodo-
wisku kwasu fosforowego zwartych warstw tlenkowych pokrytych
fosforanowa warstwa zelo-podobna charakteryzujaca si¢ wysoka
bioaktywnoscia in vitro (2 patenty).

14:30 Invited oral

Wydajna synteza nanoporowatych membran z anodyzo-
wanego aluminium z pelni kontrolowanymi parametra-
mi budowy

Woiciech J. Stepniowski', ZBIGNIEW BOJAR®

1. Military University of Technology, Faculty of Advanced Tech-
nology and Chemistry, Kaliskiego 2, Warszawa 00-908, Poland
2. Military University of Technology (WAT), Kaliskiego 2, War-
szawa 00-908, Poland

e-mail: wis@interia.pl

Obecnie uwaga nauki skupia si¢ na materiatach, ktore zysku-
ja nowe wilasciwos$ci poprzez zmniejszenie rozmiaréw [1]. Materiaty
te sa czesto uzyskiwane na drodze bardzo wyszukanych, ztozonych i
czasochtonnych procesow, ktore czynia je zbyt drogimi dla wdroze-
nia do przemystu.

Wyzwanie to podjeli badacze, rozwijajacy metody oparte na
samoorganizacji. Z jednej strony istnieja metody typu ,,bottom-up”,
dzigki ktéorym uzyskuje si¢ nanodruty, nanorurki, badz nanokropki,
jednakze parametry ich budowy, jak chociazby $rednice nanodrutow
sq bardzo zréznicowane dla jednej probki. Jednakze z drugiej strony
istnieja metody ,,fop-down” oparte na osadzaniu materiatu w szablo-
ny, w tym w nanoporowate anodyzowane aluminium. Metody te za-
pewniaja uzyskanie nanomateriatu, przyktadowo nanodrutu, z poza-
danymi $rednicami i odlegto$ciami pomigdzy nimi [2].

W badaniach uzyskano heksagonalnie uporzadkowane nano-
pory w A120 na drodze dwustopniowej anodyzacji w 0.3 M kwasie
szczawiowym. Srednica tak uzyskanych pordw, écisle skorelowana z
warunkami procesu, takimi jak potencjal, temperatura i st¢zenie
elektrolitu, czy czas anodyzacji, waha si¢ w granicach od 23 do 140
nm. Prowadzenei anodyzacji w temperaturach wyzszych od 30 °c
zapewnito szybki i wydajny wzrost nanoporowatego tlenku, jedno-
czes$nie skutkujacy mozliwoscia skrocenia procesu. Ponadto prowa-
dzono anodyzacje w potencjatach nizszych niz 30 V, przy czym w
literaturze nie istnieja doniesienia o anodyzacjach przy takich niski-
ch potencjatach w kwasie szczawiowym. Jednoczesny niski poten-
cjal 1 wysoka temperatura procesu zezwalaja na szybkie uzyskanie
nanoporowatego szablonu z AAO z porami o $rednicach ponizej 30

nm i odlegto$ciami pomigdzy nimi ponizej 70 nm, dajac material o
wzglednie wysokiej porowato$ci. Mozliwym jest uzyskanie heksa-
gonalnie uporzadkowanego nanoporowatego szablony z Al O z
liczno$cia poréw wigksza niz 300 porow na mm . Materialy te moga
z powodzeniem by¢ zastosowane w takich dziedzinach nauki jak fo-
tonika [3], czy energetyka odnawialna [4], stuzac jako material do
ktérego osadzany bedzie pozadana substancja.

Z punktu widzenia przemystu wysokich technologii, nanopo-
rowaty Al O_ zezwala na uzyskanie heksagonalnie uporzadkowany-
ch nanostruktur wysokiej jakosci, o z gory zatozonych wymiarach i
ich jednoczesnym matym rozrzucie. Co wigcej, anodyzacja alumi-
nium w wymienionych wyzej warunkach zezwala na stosunkowo
wydajne i niedrogie uzyskanie kluczowego materiatu to syntez typu
top-down”.

1. Springer’s Handbook of Nanotechnology, Bharat Bhushan (ed.),
Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2004

2. G.D. Sulka, L.Zaraska, W.J.Stgpniowski “Anodic porous alumina
as a template for nanofabrication", in: Encyclopedia of Nano-
science and Nanotechnology 2nd Edtion, H.S. Nalwa (Ed.),
American Scientific Publishers - (in print)

3. Wojciech J. Stgpniowski, Janusz D. Fidelus, Zbigniew Bojar —
Unpublished results

4. Wojciech J. Stgpniowski, Matgorzata Norek, Zbigniew Bojar, Je-
rzy Bystrzycki — Unpublished results

14:50 Invited oral

Badanie podstawowych wlasciwos$ci atramentéw prze-
wodzacych prad elektryczny dla technologii Ink-Jet

Andrzej E. Kinart, Andrzej J. Moscicki, Anita K. Smolarek

Amepox Microelectronics, Ltd. (AMEPOX-MC), Jaracza 6, £odz
90-268, Poland

e-mail: akinart@wp.pl

Jednym z podstawowych trendow wystepujacych w technice jest da-
zenie do miniaturyzacji wszelkich urzadzen przy zachowaniu pet-
nej, a nawet lepszej ich uzytecznosci. Jest on szczegdlnie widoczny
w elektronice, gdzie wielkos¢ i liczba elementéw (ich upakowanie)
ma najwigkszy wptyw na funkcjonalno$¢ oraz ceng produktu.

Wzrost upakowania elementdw i precyzj¢ ich mikromontazu
zapewnia jedna z najnowszych technologii wykonywania $ciezek i
obszarow przewodzacych, a mianowicie technologia drukowania
metoda Ink-Jet. Technologia ta, zblizona zasada do szeroko znanych
drukarek komputerowych, dziata na zasadzie dawkowania kropelek
atramentow o pojemnosci kilku do kilkudziesigciu pikolitrow przez
uktad precyzyjnych kapilar o okreslonej $rednicy, aktualnie do 10
mikronow. Aby technologia taka mogla by¢ stosowana, koniecznym
jest uzycie specjalnych atramentow przewodzacych prad elektrycz-
ny. Ze wzgledu na wymiary kapilar oraz szybko$¢ i precyzje druko-
wania, atramenty takie musza zawiera¢ jako napekiacz przewodza-
cy prad elektryczny proszki srebra o rozdrobnieniu nanometrowym.

W niniejszym referacie omowione zostana wyniki badan opracowa-
nego atramentu na bazie srebra o rozmiarach 3 — 8 nm. Dla okresle-
nia optymalnych parametrow, jakie powinien posiada¢ atrament dla
technologii Ink-Jet wykonano badania stabilnosci jego parametrow
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w funkcji czasu. Przeprowadzono badania stabilnosci lepkosci atra-
mentéw oraz wykonano badania zjawiska sedymentacji napetniacza
w dlugim okresie czasu. Przeprowadzono testy drukowania i okre-
$lono wplyw czasu na zmiany rezystancji nadrukowanych $ciezek.

Przedstawiono rezultaty przeprowadzonych badan i omowio-
no wstgpnie zjawiska zachodzace w trakcie wygrzewania wykona-
nych wydrukow dla uzyskania przez nie przewodnictwa elektryczne-

go.

{

Zdjecia przedstawiaja drukarke typu Ink-Jet, atrament Firmy Ame-
pox ,,NANO INK AX JP-6n” oraz przyktadowy wydruk.

15:10 Oral

Nanofotoniczne uklady logiczne

Justyna Mech Remlglusz Kowallk A%meszka Podborska
Przemystaw Kwolek' , Konrad Szacﬂowskl

1. AGH University of Science and Technology, Faculty of Non-
Ferrous Metals, Al Mickiewicza 30, Krakow 30-059, Poland
2. Jagiellonian University, Faculty of Chemistry, Ingardena 3,
Krakow 30-060, Poland

e-mail: justyna@agh.edu.pl

Zapotrzebowanie w ostatnich latach na szybkie i wydajne przetwa-
rzanie danych oraz §wiadomos$¢, ze obecna technologia krzemowa w
niedlugim czasie nie bgdzie w stanie sprosta¢ rosnacym wymaga-
niom sktania do poszukiwania alternatywnych rozwiazan. Technolo-
gia oparta na tranzystorach krzemowych zwigksza wydajnos¢ urza-
dzen i szybkos$¢ przetwarzania informacji poprzez zmniejszenie roz-
miarow elementow uktadu. Ze wzgledu na ograniczenia wynikajace
z praw fizyki technologia ta wkrotce osiagnie limit, a dalsza minia-
turyzacja nie begdzie mozliwa. Wiele zespotow badawczych podjeto
dziatania w kierunku znalezienia nowych materialow oraz szybszych
metod przesylania informacji. Badania i pierwsze eksperymenty do-
wiodty, ze urzadzenia nanofotoniczne, oparte o przewodniki szero-
kopasmowe typu siarczek kadmu (CdS) (rys.1), czy dwutlenek tyta-
nu (TiO2) $wietnie nadaja si¢ do zastosowan optoelektronicznych,

tj. do przesylania informacji przy pomocy Swiatla.

Rys.1. Obraz z mikroskopu elektronowego cienkiej warstwy siarcz-
ku kadmu na powierzchni ITO.

Nanofotoniczne urzadzenia to prostej konstrukcji fotodiody (rys.2) ,
ktore potaczone w odpowiedni sposob realizuja pewne zadania lo-
giczne.
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Rys.2. Schemat fotodiody w oparciu o cienka warstwe siarczku kad-
mu.

Ogromna zaleta nowego tupu uktadéw logicznych jest znaczne
uproszczenie konstrukcji w pordwnaniu z urzadzeniami opartymi o
tranzystory typu FET w technologii krzemowej. Do budowy bramki
logicznej np. XOR w technologii krzemowej potrzeba okoto szesciu
tranzystorow FET, z ktorych kazdy jest dos¢ skomplikowana struk-
tura ztozona z obszaréw domieszkowanych n oraz p. Ten sam rezul-
tat mozna osiagna¢ za pomaca dwoch fotodiod na bazie CdS (rys.3).
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Rys.3. Realizacja bramki logicznej XOR przy pomocy dwoch foto-
diod na bazie siarczku kadmu.

Dzigki zastosowaniu $wiatta do przesytania informacji, impulsy w
uktadach nanofotonicznych sa bardzie odporne na zaklécenia ze-
wngtrze (pole elektromagnetyczne) oraz wewngtrzne przestuchy.
Modyfikacja wspomnianych polprzewodnikéw szerokopasmowych
innymi zwiazkami pozwala otrzyma¢ materialty kompozytowe, w
ktérych mozliwe jest precyzyjniejsze sterowanie urzadzeniami przy
pomocy $wiatla, dzigki zjawisku PEPS (Photoelektrochemical Pho-
tocurrent Switching). Urzadzenia nanofotoniczne stanowia alternaty-
we¢ W nowoczesnych rozwiazaniach IT. Przeprowadzone dotychczas
badania udowodnily, Ze sa one w stanie zastapi¢ obecna technologie
tranzystoré6w krzemowych typu FET. Bramki i urzadzenia logiczne
skonstruowane na bazie potprzewodnikéw szerokopasmowych sa
znacznie prostsze niz ich odpowiedniki krzemowe, a co za tym idzie
bardziej energooszczgdne i szybsze. Co prawda nie opracowano
jeszcze technologii wytwarzania takich struktur w nanoskali, jednak
kolejnym krokiem jest zmniejszenie rozmiaréw fotodod i udoskona-
lenie sposobu ich integracji. Stad potrzeba wspoélpracy z firmami
wspierajacymi badania nad nowymi technologiami informatyczny-
mi, ktore zechciatyby finansowac dalsze badania. Dziatanie nanofo-
tonicznych bramek logicznych zostato juz udowodnione na pozio-
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mie naukowym jednak ich aplikacja wymaga jeszcze sporych nakta-
dow badawczych i finansowych. Planowana jest wspotpraca z inny-
mi o$rodkami, gdyz dopiero potaczenie nanofotonicznych struktur z
innymi systemami jak uklady molekularne, czy kwantowe pozwoli
stworzy¢ platformg, ktéra w pelni zaspokoi potrzeby dynamicznie
rozwijajacego sig¢ rynku IT i zastapi obecna technologig.

Postery i kawa 2
Tuesday afternoon, 14 September, 15:20

Nanotechnologie - elektronika, fotonika, urzadzenia
Tuesday afternoon, 14 September, 15:40
Chair: Jerzy Kqtcki

15:40 Invited oral

Podloza AMMONO-GaN przyszlo$cia elektroniki pél-
przewodnikowej

Robert Dwilinski, Roman Doradzinski, Jerzy Garczynski, Leszek
P. Sierzputowski, Robert Kucharski, Marcin Zajac

AMMONO Sp. z o.0., Czerwonego Krzyza 2/31, Warszawa
00-377, Poland

e-mail: zajac@ammono.com

Azotek galu (GaN) jest potprzewodnikiem nowej generacji o prostej,
szerokiej przerwie energetycznej rownej 3.44 eV [1]. Spehia
ogromna rol¢ w rodzacej si¢ erze nanotechnologii, ze wzglgdu na za-
stosowania w produkcji przyrzadow optoelektronicznych pracujacy-
ch w krotkofalowym zakresie widma (Swiatto niebieskie i zielone)
[2]. Wsrod wielu zalet GaN na szczego6lna uwage zastuguje wysoka
odporno$¢ termiczna, mechaniczna i chemiczna, jak réwniez wyso-
kie napigcie i prad przebicia, co sprawia, ze GaN jest takze interesu-
jacy z punktu widzenia elektroniki wysokiej mocy i wysokiej czgsto-
tliwosci. (tranzystory HEMT). Tranzystory HEMT oparte na GaN
charakteryzuja si¢ o co najmniej jeden rzad wielkoSci wyzsza ggsto-
$cig mocy 1 efektywnoS$cia niz analogiczne urzadzenia oparte na Si
oraz GaAs [3]. Pozwala to na 10-krotna redukcjg rozmiarow ele-
mentdéw elektronicznych przy tej samej mocy wyjsciowej. Szerokie
spektrum zastosowan GaN obejmuje zatem zaréwno produkcjg ele-
mentow optoelektronicznych (niebieskie i zielone diody i lasery pot-
przewodnikowe, detektory promieniowania UV), jak rowniez wspo-
mniane wyzej elementy elektroniki wysokiej mocy i wysokiej czg-
stotliwosci, stosowane w nowoczesnych systemach tacznosci sateli-
tarnej i naziemnej (takze komorkowej) i nawigacji. Wszystkie wspo-
mniane urzadzenia spelniaja duza rolg we wspotczesnej nanotech-
nologii.

Obecnie dostgpne komercyjnie urzadzenia elektroniczne otrzymy-
wane sa w wyniku heteroepitaksji struktur kwantowych na obcym
niz GaN podlozu (szafir, SiC). Przyczynia si¢ to do obecnosci duzej
gestosci dyslokacji, obnizajacych moc, wydajnos¢ i czas zycia tych
urzadzen. Wysoka gesto$¢ dyslokacji (na poziomie 10° - 10° em’ )
prowadzi tez do silnego rozpraszania energii, co ogranicza pracg
urzadzen elektronicznych 1 optoelektronicznych wysokiej mocy.
Rozwiazaniem tego problemu jest zastosowanie homoepitaksji, czyli
osadzania struktur kwantowych na podlozu z objgtosciowego azotku
galu. Jednakze, z uwagi na wysoka temperatur¢ topnienia, objgto-

Sciowe krysztaly GaN nie moga by¢ otrzymane standardowymi tech-
nikami wzrostu rownowagowego (np. metoda Czochralskiego po-
wszechnie stosowana do otrzymywania podtozy Si i GaAs), co ogra-
nicza ich dostgpnos¢ na rynku. Najbardziej obiecujace wyniki otrzy-
mano poprzez wzrost grubych warstw metoda HVPE (Hydride Va-
por Phase Epitaxy), jednak osadzane na nich struktury nadal obcia-
zone sa skutkami heteroepitaksji (uzycie obcego niz GaN zarodka),
ktéra wzrost HVPE byt zapoczatkowany. Po usunigciu zarodka,
HVPE-GaN jest nadal napr¢zony, a jego sie¢ krystaliczna jest silnie
wygigta.

Praca ta prezentuje wlasciwosci prawdziwie objetosciowych mono-
krysztatow GaN, otrzymanych unikatowa metoda ammonotermalna.
Metoda ta zostata opracowana i wdrozona w AMMONO sp. z o.0..
Jest analogiem metody hydrotermalnej, stosowanej do produkcji
kwarcu na skalg przemystowa [4]. Roznica polega na uzyciu nadkry-
tycznego amoniaku do otrzymywania krystalicznego GaN, zamiast
nadkrytycznej wody do otrzymywania kwarcu. Idea wzrostu ammo-
notermalnego jest nastgpujaca: material wsadowy GaN rozpuszcza-
ny jest w nadkrytycznym amoniaku w jednej ze stref autoklawu wy-
sokoci$nieniowego, nastgpnie transportowany jest dzigki konwekcji
do drugiej strefy, gdzie nastgpuje krystalizacja na zarodku GaN
dzigki przesyceniu roztworu. Caty proces odbywa si¢ w temperatu-
rze T=500-600 °C i ci$nieniu p= 0.1-0.3 GPa. Aby mogtla nastapi¢
konwekcja umozliwiajaca transport chemiczny, konieczne jest utrzy-
manie odpowiednio dobranego gradientu temperatury migdzy strefa
krystalizacji a strefa rozpuszczania autoklawu. Poza tym waznym
elementem wzrostu jest obecno$¢ mineralizatora, ktora jest koniecz-
na w celu zwigkszenia rozpuszczalnosci GaN w amoniaku. Stosowa-
na przez AMMONO sp. z 0.0. wersja metody wykorzystuje jako
mineralizator metale alkaliczne, badz ich amidki (LiNH , NaNHz,
KNH ), ktore dostarczaja do roztworu dodatkowe jony NH2
($rodowisko zasadowe). Metoda ammonotermalna umozliwia wzrost
zarodkow o duzej $rednicy i wysokiej jako$ci krystalicznej, jest pro-
cesem dobrze kontrolowanym i powtarzalnym o relatywnie niskiej
temperaturze. Jest tez metoda skalowalna wraz z rozmiarem autokla-
wu, co umozliwia wzrost wielu krysztaléw w jednym procesie, przy
wykorzystaniu  mozliwie minimalnych kosztow materiatowych.
Wigcej szczegblow o metodzie ammonotermalnej opisanych jest w
pracy [5] i zgloszeniach patentowych firmy AMMONO sp. z o.0.
[6].

Produkowane przez nas krysztaty GaN charakteryzuja si¢ rekordowo
niska wartoscia szeroko$ci polowkowej FWHM krzywej odbi¢ pro-
mieni X (20 arcsec), duzym promieniem krzywizny (R~1000 m) sie-
ci krystalicznej 1 rekordowo niska ggstoscia dyslokacji (rzgdu 10°
cm_z). Oferujemy podloza o roznej orientacji krystalograficznej —
polarne, pétpolarne i niepolarne. Dwie ostatnie, z uwagi na znacznie
zredukowane pole elektryczne w hodowanych nan strukturach, sa
odpowiedzia firmy na rosnace zapotrzebowanie rynku na tego typu
podtoza do celéw zielonej optoelektroniki. Dostgpne komercyjnie
rozmiary podiéz dochodza do 1.5” (w przypadku podtéz polarnych)
i charakteryzuja si¢ szerokim spektrum wiasciwosci elektrycznych
(n-typ, p-typ, potizolujace) do réznych zastosowan. Dzigki doskona-
tej skalowalnos$ci metody, planowane jest w najblizszym czasie uru-
chomienie produkcji podtozy 2” po wyhodowaniu odpowiedniej ilo-
$ci stosownie duzych zarodkow.

Przeprowadzone proby homoepitaksji na podtozach AMMONO-

GaN zostaly zakonczone sukcesem. Wyniki charakteryzacji struktu-
ralnej 1 optycznej jednoznacznie wskazuja na wysokiej jakosci war-
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stwy bez wbudowanych naprezen [7-10]. Otrzymane wyniki po-
twierdzaja dobitnie przydatno$¢ podtozy AMMONO-GaN do homo-
epitaksji, a co za tym idzie, do otrzymywania zlozonych struktur,
stanowiacych baze potencjalnych urzadzen nanotechnologii. Wyso-
ka jakos¢ podtoz AMMONO-GaN moze zatem przyczyni¢ sig do
kolejnego przetomu w produkcji urzadzen optoelektronicznych
i elektronicznych wysokiej mocy, stymulujac tym samym rozwoj
polskiej i $wiatowej nanotechnologii.
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16:00 Oral

Spektromikroskop Elektronowy DEEM

Krzysztof Grzelakowski

OPTICON Nanotechnoliogy Sp. z o.0., WPT, ul. Muchoborska 18,
Wroctaw 54-424, Poland

e-mail: opticon@op.pl

Elektronowa mikroskopia emisyjna jest jedna z najbardziej dyna-
micznie rozwijajacych si¢ dziedzin mikroskopowych technik pomia-
rowych powierzchni w ostatniej dekadzie. W przeciwienstwie do
STM i SEM, w mikroskopii emisyjnej kazdy punkt o§wietlonej elek-
tronami lub fotonami powierzchni jest jednocze$nie Zrodtem elektro-
néw o natgzeniach odzwierciedlajacych lokalna strukture elektrono-
wa materii. W ukladzie elektrooptycznym pojawiaja si¢ naprzemien-
nie dwa komplementarne obrazy zawierajace informacj¢ z przestrze-
ni polozen (ptaszczyzna obrazowa) oraz z przestrzeni wektora falo-
wego (plaszczyzna dyfrakcyjna). W dotychczasowych rozwiazania-
ch tylko jedna z tych ptaszczyzn mogtla by¢ rejestrowana w trakcie
eksperymentu. Przelaczanie migdzy projekcja plaszczyzny dyfrak-
cyjnej i obrazowej wymagato bowiem nie tylko zmiany ustawien so-
czewek elektrooptycznych, ale rdwniez czasochtonnego przemiesz-

czenia blendy kontrastowej i polowej. Nowatorska koncepcja zbudo-
wanego w ramach projektu IniTech I we Wroctawskim Parku Tech-
nologicznym spektromikroskopu DEEM (Dual Electron Emission
spectroMicroscope) pozwala na jednoczesna obserwacj¢ ptaszczy-
zny dyfrakcyjnej i obrazowej. Efekt ten uzyskano dzigki zastosowa-
niu dwoch niezaleznych kolumn obrazujacych oraz kompensujacego
btedy chromatyczne i sferyczne deflektora wiazki elektronowej. Ilu-
stracja przedstawia Spektromikroskop wraz ze stanowiskiem pomia-
rowym:

Spektromikroskop
Elekironowy
DEEM-X INITECH |

Sktada si¢ on z dwoch wzajemnie obroconych sferycznych elemen-
tow: analizatora- odchylajacego wiazke o 80° oraz kompensatora-
odchylajacego wiazke o -80°, co prowadzi do réwnoleglego przesu-
nigcia osi elektrooptycznej. Na osiach: pierwotnej oraz réwnolegle
przesunigtej umiejscowione sa wspomniane kolumny obrazujace,
ustawione na projekcje¢ na dwoch niezaleznych ekranach plaszczy-
zny obrazowej i dyfrakcyjnej. Przelaczanie wiazki pomigdzy tymi
kolumnami z czgstotliwosciami od wideo do GHz pozwala na jedno-
czesna rejestracj¢ dwuwymiarowej informacji z przestrzeni pedow i
potozen (z rozdzielczo$cia 20nm) w trakcie obserwowanego proce-
su. Wykorzystanie w spektromikroskopie DEEM dyspersyjnych
wlasciwosci pierwszego elementu odchylajacego (analizatora) pro-
wadzi do uzyskania informacji o lokalnej strukturze elektronowe;j
obserwowanej materii. Umiejscowiony na wyjsciu z analizatora de-
tektor mierzy sygnat elektronowy w funkcji energii. Blenda dysper-
syjna pozwala na selekcj¢ ze spektrum elektronowego charaktery-
stycznych dla obserwowanej materii elektrondw z rozdzielczoscia
100meV i wykorzystanie ich w procesie obrazowania w drugim ele-
mencie odchylajacym (kompensatorze). Prowadzi to do uzyskania
nowatorskiej i unikalnej w mikroskopii elektronowej mozliwosci re-
jestracji chemicznie selektywnych obrazéw powierzchni (chemical
mapping) oraz energetycznie przefiltrowanych obrazéow dyfrakcyj-
nych jednocze$nie. Warunkiem uzyskania kontrastu chemicznego
jest mozliwo$¢ o$wietlenia obserwowanego fragmentu powierzchni
wysoko energetyczna wiazka elektronéw lub fotonéw. Obok mozli-
wosci wykorzystania $wiatta synchrotronowego (np. XFEL, NCPE
w Krakowie, BESSY, ELETTRA, ESRF etc.), DEEM mozna wypo-
sazy¢ w dzialo Auger emitujace elektrony o energii 3keV, co umoz-
liwia uzyskanie pelnej informacji chemicznej w warunkach laborato-
ryjnych.

Spektromikroskop DEEM jest uniwersalnym obrazujacym urzadze-
niem analitycznym, pozwalajacym na jednoczesna rejestracjg¢ w cza-
sie rzeczywistym wielu istotnych parametréw procesow (rowniez
nieodwracalnych) zachodzacych na powierzchni (epitaksja, kataliza,
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dyfuzja, segregacja, korozja, desorpcja, przejscia fazowe, itp.) w
funkcji temperatury, czasu, naprezen, ekspozycji, itp., co otwiera no-
we mozliwosci w inzynierii materialowej i badaniach materii.

16:10 Oral

IGHT - narzedzia dla nanotechnologii

Ignacy Moécicki
IGHT s.c., Marszatkowska 80, Warszawa 00-517, Poland

e-mail: moscicki@ight.com.pl

Firma IGHT jest mtoda firma zatozona przez ludzi zafascy-
nowanych nowoczesnymi rozwiazaniami sprz¢tu laboratoryjnego, a
w szczegblnosci stuzacego nanotechnologii. Ta fascynacja uwidacz-
nia si¢ w doborze sprzegtu, jaki znajduje si¢ w naszej ofercie. Dokta-
damy wszelkich staran, aby rozwiazania, ktoére sprowadzamy do
Polski byly jedyne w swoim rodzaju, najnowocze$niejsze i najbar-
dziej innowacyjne w swojej klasie. Doskonatym przyktadem sa dwaj
nasi najwigksi partnerzy: NT-MDT oraz HYSITRON.

NT-MDT jest producentem systeméw SPM (Scanning Probe Micro-
scopy), ktory wyrdznia si¢ unikalnym podejsciem do swoich urza-
dzen. Sa to systemy modutowe: mozna rozpocza¢ od prostej glowicy
SPM i rozwina¢ system do ponad czterdziestu technik SPM, mikro-
skopii optycznej, konfokalnej laserowej, a nawet badan TERS
(Tip-Enhanced Raman Spectroscopy). Pozwala to na tworzenie do-
skonatych, uniwersalnych laboratoriow, ktore mozna przekonfiguro-
waé z badan np. materiatowych na chemiczne lub biologiczne w cia-
gu paru godzin. Najnowszy system Solver NEXT stanowi unikalne
rozwiazanie w pelni zautomatyzowanego urzadzenia do badan SPM.

Hysitron jest liderem w badaniach wlasciwosci mechanicznych w
skali mikro i nano (zaré6wno nm jak i nN), a ich urzadzenia wykra-
czaja daleko poza standardowe pojecie nanoindentacji. Systemy Tri-
bolndenter pozwalaja na prawdziwe iloSciowe pomiary nanomecha-
niczne, a nie wylacznie badania jakosciowe. Z kolei Picolndenter
przenosi pomiary wlasciwoséci mechanicznych w $wiat mikroskopii
elektronowe;j.

Nowoscia w ofercie naszej firmy sa systemy mikroskopii elektrono-
wej Evex MiniSEM. Przy gabarytach komputera typu desktop oraz
za utamek ceny duzych skaningowych mikroskopow elektronowych
otrzymujemy mikroskop SEM o mocy 30 keV z opcja mappingu
EDS.

16:20 Oral

Program LaboTex jako precyzyjne i kompleksowe na-
rzedzie do analizy tekstur Krystalograficznych nanoma-
terialow.

Krzysztof A. Pawlik
LaboSoft, os. Centrum A 2/83, Krakow 31-923, Poland

e-mail: kpawlik@labosoft.com.pl

Powstata w 1997 roku firma LaboSoft (www.labosoft.com.pl) two-
rzy oprogramowanie stosowane w inzynierii materiatowej, ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem nanomateriatow. Oprogramowanie to pod
nazwa LaboTex (www.labotex.com) stosowane jest od kilkunastu lat
zar6wno w laboratoriach akademickich i instytutach badawczych

prowadzacych badania podstawowe w ramach nanotechnologii, jak
tez w laboratoriach przemystowych doskonalacych i kontrolujacych
procesy technologiczne i ich wplyw na koncowa jako$¢ nanomate-
rialdw. Jedna z bardzo waznych cech nowoczesnych materiatlow (w
tym nanomateriatow) jest tekstura krystalograficzna. Ma ona wplyw
na cala gamg innych wlasnosci, takich jak wiasnosci mechaniczne,
wytrzymato$ciowe, elektryczne, magnetyczne itd. W ostatnich lata-
ch szczegdlne zastosowanie znalazta analiza tekstury w materiatach
elektronicznych, bedacych baza dla produkcji procesorow (tekstura
interconnects). Rozwo6j nowoczesnych technik dyfrakcyjnych (w ob-
szarze promieniowania X, neutronéw i elektronéw), a szczegdlnie
mikroskopii elektronowej, umozliwit uzyskiwanie doktadnych dany-
ch eksperymentalnych na poziomie nano, bedacych danymi wejscio-
wymi do subtelnej i kompleksowej analizy tekstury krystalograficz-
nej nanomateriatow.

Program LaboTex juz 14 lat stuzy (ciagle rozbudowywany o nowe
mozliwosci) w wielu osrodkach badawczych - naukowych i przemy-
stowych na §wiecie jako precyzyjne i kompleksowe narzgdzie do
analizy tekstur krystalograficznych materialow (w tym nanomateria-
ow).

Spotkanie "Nanotechnologia PL" stwarza mozliwo$¢ prezentacji
obecnych mozliwosci badawczych tego narzedzia.

Postery i kawa 3
Tuesday afternoon, 14 September, 16:30

EUMINAFAB - Europejski program dostepu do

aparatury dla nanotechnologii
Tuesday afternoon, 14 September, 17:00
Chair: Susan Anson

17:00 Oral

Behind the Scenes at EUMINAfab a European Infra-
structure for micro and nano fabrication and characteri-
sation.

Susan Anson

Karlsruhe Institute of Technology (KIT), Karlsruhe 76131, Ger-
many

e-mail: susan.anson@kit.edu

Innovative ideas based on solutions using micro and nano fabrica-
tion technologies require access not only to high end equipment but
also the essential highly skilled personnel. It is not possible for
SME’s or even most research departments to justify investment in a
comprehensive range of technologies and trained personnel, espe-
cially when the need is to try out the feasibility of a new idea or de-
velop a one off tool.

EUMINATfab is a European Research Infrastructure which seeks to
address these challenges with the principles of open innovation. The
consortium of 10 partners offers no fee access, to 36 installations re-
presenting over 70 technologies based at leading micro and nano fa-
brication facilities across Europe. Accompanying the availability of
equipment with an investment value of over 200M€ are 40 technolo-
gy experts ready to advise from the first concept of a project idea.

This presentation will give an overview of the technologies available
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to external users, and describe the behind the scenes activities which
are working to acheive a comparability of the technologies and iden-
tify and develop new process chains fitting to the requirements of
users.

17:15 Oral

Nanofabrication - direct write and replication patterning
technologies in EUMINAfab

Frank Dirnel, Ha1215 Loeschnerz, Manfred Kohl3, Falco Delft], El-
mar Platzgummer

1. Philips Research Laboratories, Prof. Holstlaan 4 WAG 12, Ein-
dhoven 56564A, Netherlands 2. IMS Nanofabrication AG,
Schreyrgasse 3, Wien A-1020, Austria 3. Karlsruhe Institute of
Technology (KIT), Karlsruhe 76131, Germany

e-mail: frank.dirne@philips.com

Nanodevice fabrication requires structuring techniques that, in an
economically attractive way, can generate high-resolution features.
Direct writing techniques, like electron- and ion-beam lithography,
are slow and require very expensive machines. Hence, they are mo-
stly used for nanodevice development. These techniques need sca-
ling up by introducing the concept of massive parallel beams as is
the case for CHARPAN (Charged Particle Nanopatterning) using
43-thousand programmable ion beams of 12.5nm beam size.

In this presentation, the EUMINAfab nano-lithography competences
on electron-beam lithography, ion multi- beam lithography and im-
print lithography are highlighted. Structuring of 15 nm wide Ag an-
tennas is shown as an example of electron-beam lithography cobined
with either lift-off or dry etching technology. Further, SCIL
(Substrate Conformal Imprint Lithography) is presented as a com-
mercially successful case of large-area replication technology in the
field of fabrication of gratings for VCSELs. Finally, the ultra-high
resolution capabilities of CHARPAN are demonstrated as direct wri-
te tool (12.5 nm half pitch lines and dot arrays) and in combination
with SCIL, achieving 20nm 1:1 lines&spaces.

CHARPAN 2 SCIL

11 L&S

CHARPAN
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EUMINAfab: Micro and nano fabrication technologies
for optical and sensor applications

Jorge Ramiro, Santos Merino, Sabino Azcérate

Fundacion TEKNIKER (TEKNIKER), Avda. Otaola, 20, Eibart
20600, Spain

e-mail: jramiro@tekniker.es

Technologies for optical and sensor fabrication are numerous and
specific for each particular design. They comprise processing of sili-
con, compound semiconductors, glass, metals, ceramics and plastics.
EUMINAfab (http://www.euminafab.eu) offers installations capable
of processing all these materials, including amongst other equip-
ment, micro and nanostructuration, deposition of thin and thick films
and replication technologies. In addition, the quality of the fabrica-
ted devices can be assessed using the characterization equipment
available in this platform.

Technologies for optical applications

Micro- and nanooptics are optics (lenses, prisms, mirrors,...) that ha-
ve structures smaller than one millimetre or one micrometre in order
to reflect, refract and diffract the light. Since the shapes and features
of these optics must be controlled to very small scales in order to
manipulate the light in the way we want, micro and nano fabrication
technologies and processes that fit these high requirements must be
used.

Lithography is the most important technological approach for micro-
optics fabrication. It is composed of a sequence of processing steps
to structure the surfaces of planar substrates. Two types of lithogra-
phic fabrication procedures can be distinguished, mask lithography
and scanning lithography. In mask lithography, the pattern of the
optical component is encoded as an amplitude distribution in a litho-
graphic mask. Uniform illumination of the mask is used to expose a
photosensitive coating on the substrate. In scanning lithography no
masks are used. Local variation of the photoresist exposure is achie-
ved using a direct writing process.

After the exposure of the photoresist layer a development step co-
nverts the exposed photoresist into a surface profile. In a further pro-
cessing step, the surface profile of the photoresist pattern can be
transferred into the substrate.

Regarding mask lithography, two partners (Tekniker and Centro Ri-
cerche FIAT, CRF) offer their UV photolithography equipment. An
example of a diffractive grating fabricated using this approach is
shown in Figure 1.
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Figure 1. Diffractive grating with 6 um pitch

Instead of using optical light sources for exposing the substrate, it is
possible to use other types of radiation, such as x-rays. Karlsruhe In-
stitute of Technology (KIT) makes available its deep x-ray lithogra-
phy facilities, which use synchrotron radiation to pattern thick
PMMA layers (up to several millimetres). Due to the extremely
short wavelengths, the diffraction effects are reduced and the resolu-
tion is enhanced. Due to the high penetration depths and small dif-
fractive beam widening, this lithographic technique allows the fabri-
cation of deep structures with high aspect ratios (up to 50). The
structures are characterized by very steep sidewalls, with sidewall
roughness in the range of 20-30 nm. This potential is very intere-
sting for the fabrication of refractive microoptical components. Figu-
re 2 shows some examples of optical devices fabricated using this
equipment.

Figure 2. (Left) Crossed X-ray lenses made in SU-8. (Right) Micro-
optical bench with cylindrical mirrors and fixing structures

Regarding scanning lithography, two different kinds of direct wri-
ting processes are available in EUMINATfab, focused ion beam (FIB)
and electron beam. Cardiff University offers its FIB/SEM CrossBe-
am, which consists of an emission gun electron column and a high
performance Ga' FIB column. The system allows machining of
complex 3D structures, like those shown in Figure 3, through ion
sputtering and/or gas assisted etching and deposition.

Figure 3. (Top) Micro lens array with nano surface structures in fu-
sed silica. Each lens is 12 x 12 microns and the nano lenses are 120
nm in diameter. (Bottom) SEM images of arrays of 2x2 pm micro
lenses

It is also available in EUMINAfab the CHARPAN equipment
(Charged particle nanopatterning with massively parallel ion multi-
beams, located at IMS), which provides 43000 programmable beams
with a size of 12.5 nm at the substrate, opening new ways for micro
and nanooptics. Figure 4 shows examples of single-step fabrication
of Si and GaAs microlenses using this equipment (borosilicate mi-
crolenses can also be fabricated).

Y.

Figure 4. 10 x 10 array of (left) convex microlenses on silicon and
of (right) concave microlenses on GaAs

Regarding electron beam, two installations can be used, one at Mi-
Plaza and another at KIT. Electron beams have the advantage of
consisting of charged particles which can be influenced by electric
and magnetic fields, and the wavelength is even shorter than that for
x-rays. The drawback is that it is a relatively time consuming and
expensive technology for pattern generation. Therefore, it is mainly
used in the fabrication of masks for lithography, or in the fabrication
of masters for alternative methods, so that the most expensive pro-
cess is only used once and the pattern can be copied many times on-
to the substrate. Anyway, in combination with replication techniqu-
es, electron beam can be an interesting approach to fabricate both re-
fractive and diffractive optical elements.

EUMINAfab also has other alternative lithographic approaches in
order to structure substrates for optical applications, such as soft li-
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thography or nanoimprint lithography present at the installations of
CRF (Figure 5) and Tekniker. In these techniques a polymer is prin-
ted, and the printed polymer can be used as an etch mask or as the
fabricated device. A high resolution is obtained (<10 nm lateral size
[1]), and some commercial applications have been developed in the
last years, such as near-IR polarizers for telecommunication, visible
polarizers for projection displays, optical waveplates for optical pic-
kup units, LEDs with enhanced light brightness, microlens arrays
and diffractive optical elements, multilayer integrated optics and
optical storage [2].

o -
i

Figure 5. Array of Fresnel lenses with a relief height of 40 pm and a
minimal depth of 10 pm

These alternative approaches are not limited only to flat substrates.
MiPlaza makes available its equipment for substrate conformal im-
print lithography (SCIL), which offers the possibility to do large
area printing, even on non-flat surfaces and over topography, as can

Figure 6. SCIL patterned honeycomb grid

The transfer of the photoresist pattern to the substrate can be done
by etching. This can be carried out using the DRIE and RIE equip-
ment available in EUMINA fab.

Besides lithographic fabrication processes, EUMINAfab offers laser
(Cardiff University) and micromachining processes that could be

useful for optical applications. There are examples in literature of
the use of laser micromachining in the fabrication of diffractive opti-
cal elements and waveguides [3]. In addition, mechanical microma-
chining (present at KIT, Cardiff University, and Tekniker installa-
tions) such as diamond turning is an interesting alternative for the fa-
brication of microoptical elements when deep surface-relief are re-
quired or for blazed diffractive elements [3].

Replication techniques (like hot embossing or micro-injection moul-
ding) of microoptical elements are important for mass production
(e.g. reflective holograms on credit cards [3]) and are available in
EUMINAfab. The moulds can be fabricated using the aforementio-
ned techniques, or an additional step of electroforming (also availa-
ble) can be added in order to obtain a tougher mould made in nickel.

In addition to micro and nanostructuring, EUMINAfab offers a num-
ber of different techniques for deposition of thin films (PVD, diffe-
rent kinds of CVDs,...) which can be helpful for optical applications.
One of the main applications of these techniques is for anti-re-
flective coatings which can be applied to the surface of lenses in or-
der to reduce unwanted reflections.

Finally, to characterize the quality of fabricated microoptical compo-
nents, physical (lateral and depth dimensions, shape of the profile,
surface roughness) and optical parameters can be assessed. A num-
ber of physical characterization techniques (mechanical perfilome-
try, AFM, electron microscopy, confocal imaging, interferometry,
ellipsometry, ...) are available in EUMINAfab and one partner
(CREF, Figure 7) has an installation dedicated to electro-optical cha-
racterization.
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Figure 7. Reflectance measurements of antireflective nanostructures
Technologies for sensor applications

A sensor is a device that receives a stimulus (a physical quantity)
and converts it into a signal (usually electrical). Sensors can be used
to measure mechanical quantities (position, displacement, accelera-
tion, force, flow rate,...), thermal quantities (temperature, flux, ther-
mal heat,...), viscosity, radiation intensities, electrostatic and magne-
tic magnitudes (fields, charge, conductivity, permeability,...) and al-
so chemical (component identities, concentrations,...) and biological
(concentration of antigens, antibodies,..) quantities [4].

Different effects are used to convert the stimulus into a signal
(pyroelectricity, piezoelectricity, Seebeck effect, Hall effect, ...) and
they depend on the properties of materials. The materials used to fa-
bricate sensors could be semiconductors, glasses, metals, ceramics
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and polymers. Methods of sensor fabrication are numerous and de-
pend on the material and on the particular design.

Silicon possesses a large number of effects (Hall effect, piezoresi-
stance, Seebeck effect,..) which are useful for sensor applications. In
addition, it exhibits interesting mechanical properties which curren-
tly are widely used to fabricate devices such as pressure transducers,
temperature sensors and force and tactile detectors, using processes
like those shown in the previous section.

Instead of single crystalline silicon, using polysilicon allows to de-
velop sensors with unique characteristics. Polysilicon thin films on
glass can be deposited thanks to the low temperature polysilicon line
available in MiPlaza that employs a technology by which amorphous
silicon is recrystallized. The use of this technology can be useful for
the fabrication of temperature and fingerprint sensors.

Regarding polymers, poly(vinyl fluoride) (PVDF) and related copo-
lymers, are semicrystalline materials with strong piezoelectricity
(and also pyroelectricity) when poled (although not as high as PZT).
PVDF has the unique quality of not being depolarized while being
subjected to very high alternating electric fields. In addition, as other
thermoplastics it can be fabricated in many shapes using, for instan-
ce, replication techniques like hot embossing and injection moul-
ding.

Ferrous metals, like steel, are often used in combination with ma-
gnetic sensors to measure motion, distance, magnetic field strength,
and so forth. Also, they are quite useful as magnetic shields. Non-
ferrous metals, on the other hand, are permeable to magnetic fields
and used whenever these fields are of no concern. Nonferrous metals
offer a wide variety of mechanical and electrical properties., and
when selecting one, not only the final properties have to be taken in-
to account, also its ease of mechanical processing. Metals can be ap-
plied in form of thin films in order to give a sensing surface some
properties that otherwise does not possess (e.g. to enhance the ab-
sorption of thermal radiation). They are usually applied using PVD
or CVD techniques and if structuration is needed, lithogra-
phy-tetching or lithography+lift-off processes can be carried out.

It is worth mentioning that apart from different kind of vapour depo-
sition techniques, EUMINAfab makes available the Noble Metal in-
stallation located at MiPlaza, with the capability of etching Pt
(useful for temperature sensors) and Au using an ion beam with
SIMS end-point detector.

Tungsten and platinum can also be deposited with the FIB/SEM
CrossBeam installation located at Cardiff University. An example is
showed in Figure 8.

Figure 8. Tungsten nano pillars fabricated by material deposition
using FIB

Screen printing is another way to deposit a structured thin layer of a
metal. CRF offers a screen printing machine, which allows deposi-
tion of different metals on several substrates (glass, alumina, silicon,
metals and plastics). Figure 9 shows some examples of metals depo-
sited using this technique.

Figure 9. (Top) Aligned 20 um silver pad on ITO track, (bottom)
screen printed nickel on alumina and silver on porous titania for gas
sensors

In sensor technologies, ceramics are very useful crystalline materials
because of their structural strength, thermal stability, light weight,
resistance to many chemicals, ability to bond with other materials,
and excellent electrical properties. Examples of ceramic materials
are oxides, carbides and nitrides. For instance, alumina can be used
as a humidity sensing compound, since its dielectric constant and
surface resistivity are modified by the physisorption of water. In-
dium-tin oxide (ITO) can be used as a gas sensor, because its con-
ductivity increases remarkably when exposed to reducing gases.
Aluminum nitride and lead—zirconite—titanium oxides (PZT) are wi-
dely used for piezoelectric sensors.

Thin films of ceramic materials can be deposited using reactive va-
pour deposition techniques, available in different locations at EUMI-
NAfab. An example of a nitride film is shown in Figure 10.
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Figure 10. Fracture surface of a TiN/ZrN multilayer coating
Due to their hardness, most ceramics require special machining. A
precise and cost-effective method of structuring and cutting ceramic
substrates is laser micromachining. Micro-, pico- and femtosecond

laser processing is offered at the installations of Cardiff University,
KIT and Tekniker.

Glasses can be also used in sensors, mainly as a substrate or as a
protective layer. For example, metal oxide thermristors can be glass
coated in order to provide them a long-term stability. Glasses can be
machined in different ways and they can be deposited, growth or
bonded. Anodic bonding is a popular method to bond silicon to
glass. In this method a silicon wafer and a glass substrate are bro-
ught together, heated to a high temperature (400°C) and an electric
field is applied, causing a strong and irreversible bond between the
two materials.

It can be also remarked that besides other alternative approaches,
EUMINAfab also offers dip-pen nanolithography. In this technique,
the tip of an atomic force microscope is used to deliver molecular in-
ks to a surface. It can deliver, for instance, thiols on gold or pho-
spholipids with fluorescent or biotinylated groups on different sub-
strates, so that it can be applied for biosensing.

Finally, it must be added that, as in the case of the optical compo-
nents, a large number of characterisation techniques are available to
check the quality of the fabricated sensor components.

Summary

EUMINAfab provides open access to state of-the-art micro and na-
notechnologies for a broad user community from industry and aca-
demia. A large number of the offered installations could be of great
interest for optical and sensors fabrications. A detailed description of
the equipment available for micro- or nanopatterning, thin film de-
position, replication and characterisation, as well as the access con-
ditions can be found on http://www.euminafab.cu.
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Mastermaking technologies inside the EUMINAfab con-
sortium

Steffen G. Scholz
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Injection moulding is an established technology for mass production
of polymer parts. In recent years this technology has proven to be
capable for the replication of micro parts, parts with micro compo-
nents and parts with micro and nano structured surfaces. In this con-
text, the micro or nano structuring of injection moulds or mould in-
serts is crucial.

This presentation focuses on the characteristics of micro and nano
mould structuring capabilities, so called mastermaking installation.
In particular the following mastermaking technologies available wi-
thin the EUMINAfab consortium will be discussed: Firstly, the Fo-
cused Ion Beam (FIB) technology for introducing sub micrometer
structures into mould inserts is presented. Secondly, different types
of Electro Discharge Machining (EDM) including micro die sinking
EDM, micro wire EDM and micro EDM milling are characterised.
Lastly different types for Laser ablation for mould structuring will
be shown and the strength of individual laser sources and beam lines
will be briefly discussed. The presentation will close with a number
of case studies to illustrate possible hybrid process chains for mould
structuring the EUMINA fab consortium.

Robocza kolacja
Tuesday evening, 14 September, 18:00
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Obiecujacym trendem w nanotechnologii jest elektronika molekular-
na realizowana na sfunkcjonalizowanych podtozach. Jednym z pod-
stawowych elementow elektroniki jest przetacznik, ktory powinien
by¢ odwracalny i bistabilny. Aby spetni¢ te wymogi molekuta musi
posiada¢ przynajmniej dwie stabilne termicznie konfiguracje oraz
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mozliwo$¢ powtarzalnego przejscia pomigedzy nimi wymuszonego
zewngtrznym stymulantem. Zmiana konfiguracyjna powinna wywo-
tywaé mierzalng zmiang w wilasciwos$ciach elektronicznych, optycz-
nych badz mechanicznych. Poniewaz izomery moga si¢ znaczaco
roézni¢ w swoich wlasciwosciach, izomeryzacja moze postuzy¢ jako
mechanizm przelaczania.

Stosujac pierwotny czynnik wymuszajacy izomeryzacje — $wiatlo,
otrzymujemy przetacznik fotoczuty, ktdory mozna stosowaé w czuj-
nikach promieniowania elektromagnetycznego. Wykorzystujac do
przelaczana tunelujace elektrony, badz zewngtrzne pole elektryczne
otrzymujemy przetacznik elektryczny.

W komunikacie zaprezentujemy idee przetacznikow molekularnych
oraz mozliwosci bezposredniego przelaczania pojedynczych mole-
kut barwnikéw azobenzenowych.

Praca naukowa finansowana ze $rodkéw budzetowych na nauke w
latach 2010-2011 jako projekt badawczy nr N N202 482739

18:00 Poster 2

Wytwarzanie i zastosowanie grafenopodobnych nano i
mikroczastek do wytwarzanie spiekéw o niskim wspél-
czynniku tarcia
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Aktualnie obserwuje sig silny rozwoj nanotechnologii w prak-
tyce przemystowej. Coraz czgstsze zastosowanie znajduja nano-
czastki metali. INOP jako jednostka naukowo — badawcza zastoso-
wal grafenopodobne nano i mikroczastki do wytwarzania spiskow o
niskim wspoélczynniku tarcia. Nanoczastki otrzymuje si¢ roznymi
metodami technologicznymi. W zalezno$ci od procesu produkcyjne-
g0, r0znig one si¢ wlasciwosciami fizyczno — mechanicznymi. W In-
stytucie wykorzystywane sa dwie metody wytwarzania nano i mi-
kroczastek proszkow metali. Pierwsza z metod stanowi proces mie-
lenia mikroczastek smardéw stalych za pomoca urzadzenia wiasnej
konstrukcji o nazwie nagniatarka proszkowa NP-1. Urzadzenie to
opiera si¢ na procesie nagniatania kulowego smaréw statych. Druga
alternatywna metod¢ mechanicznego tworzenia nano i mikroczastek
smaroéw stalych jest urzadzenie prototypowe o nazwie rozrywarka
nanoczastek RN-1 zaprojektowane i wykonane w INOP (zgloszenie
patentowe P-390066 z 29.12.2009 r.). Proces ten oparty jest na wy-
tworzeniu kompozytu klejowego a nastgpnie umieszczeniu go w
strefie roboczej urzadzenia. Proces tworzenia grafenopodobnych na-
no i mikroczastek realizowany jest w wyniku cyklicznego taczenia
kompozytu klejowego w strefie roboczej urzadzenie i rozrywaniu
zadanego produktu.

Proces modyfikacji warstwy wierzchniej realizowany jest
metoda ci$nieniowa (zgloszenie patentowe P-390101 z 29.12.2009
r.). Koncepcja ta zwigzana jest z przesycaniem powstatych spiekow
roztworem ptynu modyfikacyjnego do ktérego dodano w odpowied-
nim st¢zeniu nano i mikroczastki smaru statego. Dzigki tej modyfi-
kacji czastki proszku (MoSz) zostaja wprowadzone w pory wytwa-
rzanych produktow, jak rdwniez zostaje wytworzony na powierzchni
probek film smaru statego. Skutkiem tego procesu jest znaczna po-

prawa wilasciwos$ci otrzymywanych produktéw pod katem redukcji
wartosci wspotczynnika tarcia.

Opracowana przez INOP metoda modyfikacji warstwy
wierzchniej znalazta zastosowanie w procesie wytwarzania tulei to-
zysk $lizgowych przeznaczonych do uktadow wentylacyjnych samo-
lotow AIRBUS. Ma ona stanowi¢ konkurencyjne rozwiazanie do to-
zysk grafitowych stosowanych obecnie w samolotach typu AIR-
BUS. Spodziewanym efektem jest poprawa udarnosci, parametrow
tribologicznych i mechanicznych oraz wtasciwosci wytrzymatoscio-
wych wspomnianych tulei. Prace naukowo — badawcze zwiazane z
wytworzeniem spiekow 1 niskim wspotczynniku tarcia sa prowadzo-
ne w laboratorium Inzynierii Powierzchni i Tribologii Instytutu Ob-
robki Plastycznej.

18:00 Poster 3

Otrzymywanie nanodrutéw Ag na drodze elektroosadza-
nia metalu w pory matrycy A1203

Agnieszka Brzézka

AGH University of Science and Technology, Faculty of Non-
Ferrous Metals, Al. Mickiewicza 30, Krakow 30-059, Poland

e-mail: brzozka@agh.edu.pl

Nanostrukturalne materiaty ze wzglgdu na swoje niezwykle fizyko-
chemiczne wlasciwosci wzbudzaja coraz wigksze zainteresowanie
wspolczesnej nauki i przemystu. Istnieja dwa podejscia do syntezy
nanomateriatéw, tzw. top—down i bottom—up. Pierwsza z technik po-
lega na rozdrabnianiu materialu do manometrycznych rozmiaréw.
Do tej techniki zaliczy¢ mozna procesy mechaniczne (np. mielenia,
cigcia), litografig oraz metody ultraprecyzyjne (skrawanie, trawienie,
szlifowanie obiektow z precyzja manometryczng). Metoda bot-
tom—up oznacza otrzymywanie wigkszych struktur z pojedynczych
atomow czy czasteczek. Wérdd tych technik mozna wyrdznic proce-
sy chemicznej syntezy, procesy wymuszonej samoorganizacji oraz
procesy niewymuszonej samoorganizacji.

Otrzymywanie nanomateriatow na drodze elektroosadzania metalu
w pory tlenku aluminium mozna zaliczy¢ do techniki bottom—up.
Elektroosadzanie jest jedna z prostszych i tanszych metod otrzymy-
wania nanomaterialow, dlatego tez technikg ta stosuje si¢ do otrzy-
mywania szeregu nanomaterialdw takich jak nanodruty, nanorurki,
nanokropki, itp.

Srebro jest metalem posiadajacym szereg ciekawych wlasciwosci ta-
kich jak wysokie przewodnictwo cieplne oraz elektryczne, wysoki
wspotczynnik odbicia $wiatla. Dodatkowo w skali nano srebro wy-
kazuje wlasciwosci bakteriobdjcze. Nanodruty srebra, dzigki swym
wlasciwosciom moga by¢ wykorzystywane w optoelektronice, nano-
biotechnologii, nanoelektronice. Znane sa przyktady zastosowan na-
nodrutéw srebrnych w elektrokatalizie do redukcji halogenopochod-
nych weglowodoréw, stanowiacych czgste zanieczyszczenia wod.
Ciekawym zastosowaniem nanodrutdéw srebra jest ich wykorzystanie
w powierzchniowo wzmocnionej spektroskopii Ramana (SERS),
gdzie dzigki zastosowania molekut srebra nastgpuje znaczne wzmoc-
nienie sygnatu pochodzacego od badanych zwiazkow.

Nanodruty srebra otrzymywano na drodze statopradowego osadza-
nia Ag w porowata matryceg A1203. Matryce A1203 otrzymano w
wyniku dwustopniowej anodyzacji aluminium w kwasowych elek-
trolitach. Jako elektrolit stosowano H2804’ H2C204 oraz H3PO4,
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$rednica poréw matrycy Al O_, po anodyzacji w tych elektrolitach
wynosita odpowiednio 30, 60 i 180 nm. Osadzanie srebra prowadzo-
no w temperaturze pokojowej z wodnego roztworu zawierajacego 28
g/l Ag+, przy statej gestosci pradu wynoszacej 1 mA/cm™. Morfolo-
gi¢ 1 skfad chemiczny nanodrutow Ag badano przy pomocy Skanin-
gowego Mikroskopu Elektronowego (SEM) wyposazonego w mi-
krosond¢ EDAX. Dla badan SEM i EDAX matryceg A1203 rozpusz-
czono w roztworze NaOH.

Wyniki analiz SEM i EDAX potwierdzaja, ze otrzymano nanodruty
Ag. Rysunek 1 przedstawia zdjecia SEM matryc Al O3 otrzymanych
w roznych warunkach anodyzacji. Rysunek 2 przedstawia zdjgcia
SEM powierzchni probek zawierajacych nanodruty srebra otrzyma-
nych w matrycach o $rednicy 30 (2A), 60 (2B) i 180 (2C) nm.

Rys. 1. Zdjecia SEM powierzchni matrycy Al O3 otrzymanych w
wyniku dwustopniowej anodyzacji aluminium w: 0.3 M H SO przy
25Vil°C(A); 0.3MH C204 przy 45 V120 °C (B); 2 % H3PO4
przy 25 Vi0 °C (C).

Rys. 2. Zdjecia SEM powierzchni probek zawierajacych nanodruty
Ag po usunig¢ciu matrycy A1203, otrzymanych w wyniku statoprado-
wego osadzania Ag w matrycy Al O_ o réznych $rednicach porow:
30 nm (A); 60 nm (B); 180 nm (C).
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16, Warszawa 03-195, Poland

e-mail: m.buczkowski@ichtj.waw.pl

Nano-/microstructures of different materials synthetized into mem-
brane templates are objects of growing interest because of their uni-
que properties (one-dimentional structures) and connected with it
potential application in many fields.

In INCT (Laboratory of Material Research) investigations concer-
ning nano-/microstructures of silver haloids into track-etched mem-
brane template have been undertaken. Such membranes are characte-
rized by precise determined cylindrical pores with typical pore size
in the range: (0.2 - 2.5) microns.

Suitable procedure for getting of above structures have been worked
out. A sample of TM was compressed in the special two-part mould.
In such mould simultaneously from both sides of a membrane sam-
ple proper solutions were introduced so into pores exchange reaction
took place. Nano-/microstructures into pores and micrograins on the
membrane surfaces were deposited. Scanning electron microscope
(SEM) with X-ray microsonde was used for getting morphology and
stoichiometry (AgCl, AgBr) of obtained samples.

Samples with AgCl structures have light-violet colour and samples
with AgBr structures - light-yellow colour. Colour of samples practi-
cally do not change in case of scattering visible light. This fact is in
contrast with darkening of AgCl or AgBr samples prepared in bulk
(without using of membrane templates).

Influence of UV radiation (254 or 366 nnm) and 10 MeV electron
beam radaition was observed. Samples darkened after exposition of
above radiation. It was concluded that level of colour changing can
be registered by the photometric method. It seems that obtained
structures can be used as indicators of UV or ionising radiation.

18:00 Poster 5

Nanotechnologia w komercji
Jacek Cebulal, Piotr Tomasze:wicz2

1. Inwest System II, Rodzinna 1/18, Zyrardéw 96-300, Poland
2. Nano Silver Innowacje, Ractawicka 25/31, Warszawa 02-601,
Poland

e-mail: jacekcebulal @wp.pl

Firma” INWEST SYSTEM II ,, przedstawia ofertg polegajaca na
kojarzeniu firm .Oferta opiera si¢ na wspotpracy niezaleznych i do-
$wiadczonych doradcéw. Majac na uwadze interes roznych
firm(instytucji,pomystodawcow,itp) ,dopasowujemy krag dorad-
cow,producentéw zainteresowanych wdrozeniem komercyjnym pro-
duktéw nano(pomystow),do konkretnych projektow W DZIEDZI-
NIE NANOTECHNOLOGII. Punktem wyjscia jest zaspokajanie
indywidualnych oczekiwan naszych klientow i efektywne rozwiazy-
wanie ich problemow.

Nasi partnerzy posiadaja, solidne podstawy aby jak najbardziej przy-
stuzy¢ sig rozwojowi ,wdrozeniu nowych ,autorskich i innowacyjny-
ch projektéw ,poprzez kojarzenie firm nanotechnologicznych i po-
tencjalnych odbiorcéw i producentow.

Zakres dzialania:

* analiz¢ firmy i jej otoczenia w zakresie prowadzonej dziatalnosci
pod katem doboru partneréw handlowych

 przedstawienie konkretnych partnerow handlowych

* pomoc w przygotowaniu niezbgdnych dokumentow

* pomoc w negocjacjach handlowych

Kojarzenie biznesowe to realne wsparcie dla oséb (firm) nano-
technologicznych poprzez:

* Dziatanie ukierunkowane na konkretne firmy, branze, sektory, re-
jony kraju itd.

» Zaproszenie wyselekcjonowanej grupy firm na spotkanie (np.
osobiste z handlowcem), prezentacjg, konferencjg, etc.
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* Przeprowadzenie rozmowy wprowadzajacej z przedstawicielem
firmy

* Uméwienie spotkania

» Zarzadzanie relacja z potencjalnym klientem do momentu realiza-
cji spotkania

» Raport koncowy z realizacji programu wsparcia sprzedazy

Jacek Cebula "InwestSystem II" ul.Ractawicka 23/24 ,02-601

Warszawa
Biuro i adres korespondencyjny:
ul.Rodzinna 1/18 , 96-300 Zyrardow

skyp : nanosrebrol | tel. : +48 796 818 127 , +48 880 090 804

18:00 Poster 6

DYNAMAX Sp. z 0.0. - firma, produkty i technologie -
Wojciech Chrzanowski
DYNAMAX Sp. z 0.0., Romantyczna 333, Jaworze 43-384, Poland

e-mail: wojciech.chrzanowski@dynamax.pl

Firma DYNAMAX dziata w obszarze nanotechnologii. Prowadzimy
samodzielnie prace badawczo-rozwojowe nad nowymi rozwiazania-
mi i zastosowaniami w przemysle.Posiadamy wtasne autorskie tech-
nologie a dzigki temu mozemy modyfikowac je i dostosowywaé do
indywidualnych wymogoéw jakie stawiane sa przez producentow.
Syntezujemy nanoczasteczki i nanoprepartaty do zastosowania jako
samodzielne komponenty lub mogace stuzy¢ do dalszych aplikacji w
materiatach, surowcach do produkcji i wyrobach gotowych.

Nasze technologie to:

1.dynamax - Synteza nanoproszkow i nanokoloidéw
2.dynamax - Nanopowloki Ag na stali nierdzewnej
3.dynamax - Hydrofobizacja powierzchni
4.dynamax - Powierzchnie grzejne

5.dynamax - Antyelektrostatyka

Nasze gtéwne kierunki badan to:

1. wytwarzanie nanoproszkéw

2. wytwarzanienanokoloidéw

3. chemiczna modyfikacja nanorurek weglowych - laczenie z
grupami funkcyjnymi

4. biobdjcze i biostatyczne powloki na powierzchni stali nie-
rdzewnej

5. nano-powloki grzejne, nano-powloki antyelektrostatyczne, na-
no-powloki chronigce

przed promieniowaniem elektromagnetycznym, powloki hy-
drofobowe

6. kompleksy propolisowo-srebrowe w leczeniu ran i oparzen

7. nowe generacje transporterow lekow: wykorzystanie nanoru-
rek weglowych CNT jako

nos$nikow lekow przeciwnowotworowych do selektywnego do-
starczania cytostatykow.

8. wykorzystanie nanokapsulek magnetycznych w hipertermii
komérek

nowotworowych prowadzonej w zmiennym polu magnetycz-
nym.

Badania zlecone

DYNAMAX prowadzi na zlecenie klientdéw prace badawczo-roz-
wojowe oraz prace i badania wdrozeniowe z zakresu:

- syntezy nanoczastek bezposrednio na powierzonych surowcach
- aplikacji nanomaterialow do surowcéw i produktow
- wytwarzania nanopowtok

- zastosowania modyfikowanych nanorurek weglowych w materiata-
ch i surowcach

- modyfikacji chemicznej surowcow i materiatow

Dla przemystu, producentéw surowcow, materialow i gotowych wy-
robow oferujemy dostgp do nowych, wilasnych technologii oraz
mozliwos¢ modyfikowania proceséw produkcyjnych tak, aby nadaé
produktom nowe, pozadane cechy i wlasciwosci.

Opracowujemy technologie aplikacji nanoczastek bezposrednio do
uzywanych przez producenta surowcow. Takie rozwigzania pozwa-
laja na utrzymanie niezmiennosci proces6w technologicznych.

Efektem takiej wspotpracy beda nowej jakosci produkty i materiaty,
nowe mozliwosci kampanii reklamowych, ktére wyr6znia produkty i
towary posrdd szerokiej oferty konkurencji. Korzyscia, i to bardzo
wymierng bedzie wzrost wolumenu sprzedazy.

Wyrdznia nas fakt, ze nasze kontakty z producentem nie koncza sig
na poziomie wdrozenia technologii. Przygotowani jestesmy takze do
wspolpracy w zakresie promocji i dystrybucji produktow wytworzo-
nych z wykorzystaniem naszych technologii. Sukces rynkowy na-
szego partnera jest takze naszym sukcesem.

To co wazne:

w naszych technologiach cena przestala by¢ bariera, zastosowanie
naszych preparatow nanoczasteczkowych na skalg przemystowa nie
musi wiaza¢ si¢ z odczuwalnym wzrostem kosztow produkcji a co
za tym idzie wzrostem ceny wyrobu.Ten sam produkt wzbogacony
o nowe wlasciwosci przy zachowaniu tej samej ceny to potgzne na-
rz¢dzie marketingowe.

Kontaktujac si¢ z nami bezposrednio mozecie Panstwo uzyskaé sze-
roka informacj¢ o mozliwosciach rozwoju wykorzystywanej przez
Was obecnie technologii i modyfikacji Waszych produktow tak aby
wprowadzi¢ je w $wiat nanotechnologii.

DYNAMAXjest partnerem:

- Fundacji wspierania nanonauk i nanotechnologii ,, NANONET”
- Portalu www.nanonet.pl

- Portalu www.broker.nanodialog.eu

- Konsorcjum “NANOCONS”,

Zapraszamy.
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Kontakty biznesowe:

Wojciech Chrzanowski

tel. kom.: +48 512 277 012
wojciech.chrzanowski@dynamax.pl
Krzysztof Szymanowski

tel. kom.: +48 608 038 000
krzysztof.szymanowski@dynamax.pl
Technologie:

dr Jerzy Peszke

tel. kom.: +48 601 386 146
jerzy.peszke@dynamax.pl

Dynamax sp. z 0.0., ul. Romantyczna 333, 43-384 Jaworze
t/f: +48 33 810 18 06,
www.nano.dynamax.pl

KRS: 0000305737, kapitat zaktadowy 500.000 PLN,

18:00 Poster 7

Modyfikacje polimeréw stosowanych w lotnictwie za po-
moc3g nanorurek weglowych

Ewelina A. Ciecierska, Anna Boczkowska, Krzysztof J. Kurzy-
dlowski

Warsaw University of Technology, Faculty of Materials Science
and Engineering (InMat), Woloska 141, Warszawa 02-507, Po-
land

e-mail: eciecierska@meil pw.edu.pl

Udzial materiatéw kompozytowych w lotnictwie sukcesywnie wzra-
sta ze wzgledu na wysoka wytrzymatos¢, sztywnosé a stosunkowo
niska gesto$¢é. W najnowszych samolotach wiodacych producentow
niemal cate poszycie zostalo wykonane z kompozytéw polimerowy-
ch. Wada kompozytéow polimerowych jest niskie przewodnictwo
elektryczne. Zwigkszenie przewodnictwa osnowy polimerowej moz-
na uzyskac poprzez zastosowanie dodatku proszkow metali, co skut-
kuje zwigkszeniem masy kompozytu. Lepsza metoda jest zastosowa-
nie nanorurek weglowych.

Zastosowanie nanorurek weglowych w lotnictwie wiaze si¢ z elimi-
nacja zagrozen przebi¢ w instalacjach elektrycznych: ekranowanie
zakltocen elektromagnetycznych, ochrona przed wyladowaniami
elektrostatycznymi, ochrona przeciw uderzeniom piorunow.

Celem pracy bylo zwigkszenie przewodnictwa elektrycznego zywic
epoksydowych oraz poprawa wlasciwosci mechanicznych i termicz-
nych. W pracy stosowano rézne metody dyspersji, oraz rézne rodza-
je nanorurek wegglowych modyfikowanych i niemodyfikowanych.
Okreslono wplyw dlugosci nanorurek oraz modyfikacji grupami
funkcyjnymi na wzrost przewodnosci elektrycznej kompozytu. Zba-
dano wlasciwos$ci termiczne oraz mechaniczne. Przeprowadzono ob-
serwacje mikroskopowe w celu oceny stopnia dyspersji nanorurek w
Zywicy.

W pracy uzyskano réwnomierna dyspersj¢ napetniacza oraz znaczny
wzrost przewodnosci elektrycznej nanokompozytow.

Wstepne prace byly finansowane przez firme¢ Airbus, zainteresowa-
nie przewodzacymi nanokompozytami wyrazil rowniez PZL Swid-
nik.

18:00 Poster 8

Zastosowania mikroskopii AFM dla farmacji i medycy-
ny

Ida O. Duliﬁska-Molakl, Matgorzata Lekkaz, Krzysztof J. Kurzy-
dlowski'

1. Warsaw University of Technology, Faculty of Materials Science
and Engineering (InMat), Woloska 141, Warszawa 02-507, Po-
land 2. Institut of Nuclear Physics Polish Academy of Science
(IFJPAN), Radzikowskieg 152, Krakow 31-342, Poland

e-mail: idad@meil. pw.edu.pl

Mikroskopy sit atomowych (Afomic Force Microscope, AFM) po-
czatkowo wykorzystywano do obrazowania topografii atomowo pta-
skich warstw krystalicznych, cienkich warstw oraz nanoczastek.
Obecnie jest nazedziem stuzacym do badan oddziatywan na pozio-
mie molekularnym.

Technika AFM daje mozliwo$¢ prowadzenia pomiaréw w $rodowi-
sku ciektym zblizonym do naturalnego otoczenia probek biologicz-
nych (komorki oraz tancuchy DNA). Migdzy innymi, technika AFM
stanowi doskonate narzedzie do pomiaru zmian elastycznosci Zywy-
ch komorek oraz do ilosciowego wyznaczenia oddzialywan migdzy
pojedynczymi parami wybranych biomolekut.

Czulos$¢ detekeji sit, na poziomie kilku pikoniutondéw, jest wystar-
czajaca do wykrywania pojedynczych oddziatywan swoistych, istot-
nych dla przemystu farmaceutycznego, w ktérym projektowanie le-
ku opiera si¢ na wybiorczym (swoistym) wiazaniu ligandu z recepto-
rem.

Technika AFM moze by¢ wykorzystana w przemysle medycznym,
zajmujacym si¢ konstrukcja materiatlow bedacych w bezposrednim
kontakcie z narzadami wewngtrznymi ciata ludzkiego poprzez po-
miar sit adhezji i energii potrzebnej do zerwania wigzania pomigdzy
bialkami a powierzchnig badanego materiatu.

Aplikacje AFM w medycynie obejmuja takze zastosowania diagno-
styczne poprzez pomiar zmian wlasno$ci elastycznych komorek,
charakterystycznych dla progresji nowotworu.

Autorzy oferuja ushugi w zakresie pomiardw z wykorzystaniem
AFM, specjalistyczne procedury pomiarowe opracowane pod po-
trzeby zainteresowanych firm oraz szkolenia ich pracownikow w
technice AFM.
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18:00 Poster 9

Wykorzystanie nanotechnologii w procesie odlewania
precyzyjnego
Hubert Matysiakl, Julia Ferencz, Jakub Michalski3, Krzysztof J.
Kurzydlowski2

1. Politechnika Warszawska, Uczelniane Centrum Badawcze Ma-
terialy funkcjonalne, Woloska 141, Warsaw 02-507, Poland
2. Warsaw University of Technology, Faculty of Materials Science
and Engineering (InMat), Woloska 141, Warszawa 02-507, Po-
land 3. Materials Engineers Group Sp. z o. o. (MEG), Woloska
141, Warsaw 02-507, Poland

e-mail: juliaferenc@wp.pl

Opracowano nowatorska technologi¢ budowania form ceramicznych
do odlewania metoda traconego wosku. Dotychczas uzywano w tym
celu materiatéw ogniotrwalych o granulacji mikrometrycznej. Auto-
rzy niniejszego abstraktu wprowadzili do mieszaniny nanoczastki
tlenku cyrkonu. Dodatek nanoproszku pozwolit zwigkszy¢ w warun-
kach przemystowych zawarto$¢ masy ciata statego w mieszaninie do
powyzej 85 %. To z kolei pozwala na otrzymanie lepszej jakos$ci
warstwy przy-modelowej formy i zwigksza wydajno$¢ procesu. Po-
zytywny wplyw nanoczasteczek wynika z mozliwosci ggstszego ich
upakowania. W rezultacie mozna zwigkszy¢ zawarto$¢ ciata statego
W mieszaninie, nie zmieniajac jej wlasciwosci reologicznych.

Nanotechnologi¢ wykorzystuje si¢ takze do produkcji spoiw oparty-
ch na bazie nanokrzemionki koloidalnej. Spoiwa te wykazuja wiele
zalet, lecz jednocze$nie sa podatne na reakcje ze szczeg6lnie reak-
tywnymi nadstopami odlewniczymi. Autorzy opracowali koncepcjg
spoiw opartych na nanoczastkach tlenku glinu. Takie spoiwa zwigk-
sza wytrzymatos$¢ form nie reagujac ze stopionym metalem.

Na bazie doswiadczenie we wspolpracy z przemystem, oferujemy
odlewniom wsparcie w zakresie kazdego etapu procesu odlewania
precyzyjnego, zardbwno z wykorzystaniem nanotechnologii, jak i me-
tod konwencjonalnych.

18:00 Poster 10

Materialy z pamiegcia ksztaltu w przemyslowych mate-
rialach tekstylnych

Wojciech Gotebiowski

SKA Polska Sp. z 0.0. (SKA-POLSKA), Jerozolimskie 125/127 lok.
406, Warszawa 02-017, Poland

e-mail: w.golebiowski@ska-polska.pl

Materiaty z pamigcia ksztattu od dtuzszego czasu z powodzeniem
wykorzystywane sa w r6znych dziedzinach techniki. Szczegdlna ce-
cha tych materialow (gtownie wykorzystywany jest nitinol — stop ni-
klu i tytanu) jest pseudoplastyczno$¢ — mozliwos¢ odwracalnej
zmiany ksztattu wywolanej zmiang temperatury, badz tez efekt su-
persprezystosci — powrdt do poczatkowego ksztaltu po duzym od-
ksztalceniu. Jednak ztozony proces wytwarzania i ,,trenowania” ma-
terialow, oraz ich silnie nieliniowa charakterystyka ograniczaty ich
zastosowanie w szeroko rozumianej branzy tekstylne;j.

By umozliwi¢ wykorzystanie potencjatu tych stopow (zaliczanych

do klasy ,,inteligentnych materiatéw”) w tekstyliach, opracowana
zostala technologia wytwarzania ultra-cienkich wtokien, ktore po
odpowiednim potaczeniu z klasycznymi wioknami nadaja si¢ do
produkcji tkanin. Tkaniny takie maja roznorakie zastosowania — pod
wzgledem zasady dzialania mozna podzieli¢ je na pasywne i aktyw-
ne (ktorych dziatanie indukowane jest pradem elektrycznym lub
temperatura). Sposrod opracowanych zastosowan tych tkanin mozna
wymieni¢: warstwe kompozytu do wytwarzania kaskow motocyklo-
wych (zwigkszajaca ich zdolno$ci rozpraszania energii uderzenia),
stenty wytwarzane z superelastycznej dzianiny nitinolowej, czy tka-
ning z dwukierunkowa pamigcia ksztattu uzyta jako samooczyszcza-
jacy sig, wibrujacy filtr. Opracowano takze prototyp zmodyfikowa-
nego stabilizatora lotu $migltowca, gdzie jako silownik obrotu ptata
uzyta zostata hybrydowa tasma ze zintegrowanymi wioknami NiTi,
ktorej dtugos¢ kontrolowana jest przez sterownik z zaprogramowa-
nym modelem materialowym i charakterystyka obciazeniowa ptata.

Prototyp sitownika stabilizatora

Rownolegle z technikami wytwarzania, ksztaltowania i obrobki
cieplnej wiokien rozwinigte zostaly metody ciaglego (on-line) po-
miaru ich parametréw na roéznych etapach produkcji. Potaczenie no-
woczesnych metod produkcji i kontroli zapewnito wysoka jako$¢ za-
réwno samych widkien, jak i gotowych tkanin.

Aby mozliwe byto skuteczne zaprojektowanie materiatu, procesu
technologicznego i tkaniny pod katem wybranego zastosowania, nie-
zbegdna jest gruntowna znajomos$¢ fizyki zjawiska pamigei ksztattu i
superelastycznosci. Przez caly czas trwania projektu prowadzone
byly intensywne badania termomechaniczne widkien — tak w skali
mikro- jak i makroskopowej. Zaowocowato to powstaniem zaawan-
sowanych, ogodlnych modeli matematycznych stopéw z pamigcia
ksztattu. Znalazly one zastosowanie zaréwno w przewidywaniu i
projektowaniu zachowania tkanin, jak i jako rdzen kontrolujacych je
uktadow sterowania.

Prezentowana praca jest czgscia projektu zrealizowanego w ramach
programu ramowego PR6 AVALON — NMP2 CT 2005 515813

18:00 Poster 11

Pasywny czujnik promieniowania terahercowego, iden-
tyfikacja i rozpoznawanie materialéw niebezpiecznych

Wojciech Golebiowski

SKA Polska Sp. z o.0. (SKA-POLSKA), Jerozolimskie 125/127 lok.
406, Warszawa 02-017, Poland

e-mail: w.golebiowski@ska-polska.pl

Rozwdj pasywnego systemu obrazujacego pracujacego w pasmie te-
rahercowym jest szczegodlnie istotny dla zastosowan zwigzanych z
szeroko rozumianym bezpieczenstwem, a w szczegolnosci bezpie-
czenstwem w ruchu lotniczym. Podstawa systemu jest matrycowy
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detektor promieniowania terahercowego oparty na specjalnie zapro-
jektowanych kropkach kwantowych.

W

lum BE68

Budowa kropki kwantowej detektora

Promieniowanie terahercowe, lokujace si¢ pomigdzy podczerwienia
a mikrofalami, nalezy do najmniej zbadanych podzakreséw widma
promieniowania elektromagnetycznego — m. in. ze wzglgdu na trud-
nosci w konstruowaniu odpowiednio czulych detektorow i kontrolo-
walnych zrodet. Jego szczeg6lng cecha jest to, ze wiele substancji
uznawanych za niebezpieczne badz niepozadane (typu materiaty wy-
buchowe lub narkotyki) ma swoje najbardziej charakterystyczne
czgSci widma wilasnie w tym zakresie. Daje to potencjalng mozliwo-
$¢ ich zdalnej identyfikacji.

Unikalng cecha rozwijanego w ramach projektu Teraeye detektora
jest potaczenie jego pasywnego charakteru i mozliwosci spektralny-
ch — oprécz pomiaru natgzenia promieniowania terahercowego mie-
rzona jest takze jego spektralna sygnatura, co — poza zwigkszonymi
mozliwoéciami obrazowania — umozliwia identyfikacj¢ obserwowa-
nego materialu, takze ukrytego. Technika ta zastosowana w lotni-
skowym systemie inspekcyjnym umozliwia bezpieczne, zdalne wy-
krywanie ukrytych materialow wybuchowych (lub innych uznanych
za niebezpieczne), nie wptywajac na przepustowos¢ ruchu (brak do-
datkowych bramek, czy kabin) i nie budzac kontrowersji (system je-
st pasywny, a obrazowane sa wylacznie wyniki analiz).

Istotnym podsystemem projektowanego urzadzenia jest modut roz-
poznawania i klasyfikacji materiatdéw, w ktorym spektralny pomiar
promieniowania oraz biblioteka sygnatur materiatowych wykorzy-
stywane sa do rozpoznania obserwowanego materiatu wraz z poda-
niem poziomu ufnosci rozpoznania oraz umiejscowienia go w obser-
wowanej przestrzeni. Wykorzystywane algorytmy wykorzystuja
techniki korelacji i dopasowania rozmytego. Oprogramowanie to je-
st wykorzystywane takze do optymalizacji rozktadu czgstotliwos$ci
charakterystycznych dla kropek kwantowych w czujniku.

Dla celow weryfikacyjnych — testowania efektywnosci algorytmow i
scenariuszy dziatania systemu, wykorzystywany jest ztozony model
bilansowania promieniowania terahercowego z uwzglednieniem
zjawisk emisji, absorpcji i transmisji.

Rownoczesnie rozwijane sa podsystemy, bez ktorych praca czujnika
nie bylaby mozliwa: innowacyjny, przenosny system kriogeniczny
(detektor pracuje w temperaturze bliskiej zera bezwzglednego), spe-
cjalnie zaprojektowana do tego zakresu promieniowania optyka (z

elementami optyki dyfrakcyjnej), oraz pracujacy w temperaturze 1,5
K elektroniczny system wzmacniania i multipleksacji sygnatlu. Ba-
dane sa takze inne zastosowania detektora, takie jak tomografia 3D,
czy spektroskopia THz.

Projekt jest realizowany w ramach PR6 o nazwie TERAEYE
NMP4-CT 2006-026786 przez migdzynarodowe konsorcjum, licza-
ce 27 firm i instytucji naukowych.
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Nanowlékna weglika krzemu SiC: produkcja, charakte-
ryzacja, zastosowania

Andrzej Huczkol, Agnieszka M. qurowskal, Michat Soszyﬁskil,
Stanistaw Cudzito

1. Warsaw University, Faculty of Chemistry, Pasteura 1, Warsza-
wa 02-093, Poland 2. Military University of Technology (WAT),
Kaliskiego 2, Warszawa 00-908, Poland

e-mail: ahuczko@chem.uw.edu.pl

Weglik krzemu, SiC, nalezy do wysokotemperaturowych, ognio-
trwatych materiatow strukturalnych. Stad tez liczne obszary zastoso-
wan technologicznych SiC, glownie wykorzystujacych jego specy-
ficzne wilasciwosci mechaniczne i elektronowe. Weglik krzemu w
postaci nanometrowej wykazywaé moze nowe wlasciwosci fizyko-
chemiczne, przewyzszajace parametry materii w stanie mikrokrysta-
licznym (bulk). W szczegodlnosci nanostruktury jednowymiarowe 1D
- nanowlokna, nanodruty, nanorurki - cechuja si¢ m.in. wysoka emi-
sja polowa, balistycznym transportem no$nikow, zjawiskiem tunelo-
wania czy tez podwyzszong wytrzymatoscia mechaniczna. Nie dziwi
wigc zainteresowanie jednowymiarowym SiC. Mozna go syntezo-
waé réoznymi metodami, z ktorych jednak znakomita wigkszo$¢ nie
ma znaczenia technologicznego. Autorzy proponuja autotermiczna,
szybka i wydajng syntezg co najmniej gramowych ilo§ci nanowto-
kien SiC o $rednicy od kilkunastu do kilkuset nanometréw i dtugosci
wielu mikron6w. Na stosunkowo prostej drodze chemicznej mozna
otrzyma¢ koncowy produkt o czystosci siggajacej 98%. Weglik
krzemu powstaje na drodze syntezy spaleniowe [1] w reakcji typu
redox. Proszkowymi reagentami wyj$ciowymi sa krzem badz jego
zwiazki (np krzemki, stopy) stanowiace reduktor oraz — jako utlenia-
cz - zwiazki haloorganiczne (np politetrafluoroeten, PTFE czy hek-
sachlorobenzen). Przebiegajaca w ulamku sekundy wysoce egzoter-
miczna reakcja prowadzona jest w typowym reaktorze wysokoci-
$nieniowym; stanowi go zmodyfikowana bomba kalorymetryczna
(rys. 1) potaczona z uktadem spektralnej detekcji promieniowania
emitowanego ze strefy, co umozliwia diagnostyke procesu spalania
($rednia temperatura procesu siggajaca 2000 OC). Réznorakie bada-
nia wlasciwosci otrzymywanych nanowlokien SiC (rys. 2) oraz ich
potencjalnych zastosowan (realizowane we wspotpracy z wieloma
krajowymi i zagranicznymi grupami badawczymi) obejmuja m.in.:

- przewodnictwo cieplne

- wlasciwosci optyczne (chemoluminescencja, filtry optyczne)
- emisjg polowa

- degradacjg zwiazkoéw fluorowcoorganicznych

- nosniki katalizatorow

- matryce nanostruktur typu 1D
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- nanosensory masy

- modyfikatory polimeryzacji

- modyfikatory materiatlow kompozytowych

Rys. 1. Reaktor wysokoci$nieniowy (zmodyfikowana bomba kalory-
metryczna) do syntezy nanowlokien weglika krzemu SiC
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Rys. 2. Morfologia (zdjgcie SEM) oczyszczonych nanowtdkien SiC

Podzigkowania. Praca zostala wspotfinansowana z Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjne-
go Innowacyjna Gospodarka 2007-2013 (projekt pt. ,,Opracowanie
technologii nowej generacji czujnika wodoru i jego zwiazkow dla
zastosowan w warunkach ponadnormatywnych”, umowa nr UDA-
POIG.01.03.01-14-071/08-00.

Literatura:
[1] A. Huczko, et. al., Journal of Physics : Cond. Matt. 19,395022
(2007)
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Precyzyjne nanoszenie na tkaninach za pomoca techno-
logii ink-jet
Armen B. Jaworski

CIM-mes Projekt Sp z o.0. (CIM), Al Jerozolimskie 125/127,
Warszawa 02-017, Poland

e-mail: a.jaworski@cim-mes.com.pl

Zakres funkcjonalno$ci tkanin znaczaco si¢ rozszerzyl w ostatnich
latach. W powszechnych uzyciu sa tkaniny o wlasnosci antybakte-
ryjnych, czy nie przepuszczajace wody przy zachowaniu wiasnosci
oddychajacych. Materiaty tekstylne nowej generacji moga posiadac¢
bardziej ztozone koncepcje funkcjonalne takie jak pomiar komfortu
cieplnego i parametrow zyciowych czlowieka, aktywne reakcje na
uszkodzenia skory (zatrzymywanie krwotoku, lub automatyczne wy-
dzielanie lekéw) czy wszelkiego rodzaju sensory i obwody elek-
tryczne. Funkcjonalnosci tego typu wymagaja precyzyjnych techno-
logii umieszczenia zwiazkéw chemicznych w tkaninie.

Obecnie stosowane metody nanoszenia substancji na tkaniny bazuja
gldwnie na technologii kapieli. Proces tego typu gwarantuje dobre
przesycenie tkanin, jednak uniemozliwia jakakolwiek kontrolg nad
rozktadem substancji oraz jest nieekonomiczny w przypadku stoso-
wania drogich zwiazkéw funkcjonalnych.

W technologii ink-jet substancje sa transportowane na substrat po-
przez atrament w formie wielu bardzo matych kropel o $rednicy od
paru do kilku-dziesigciu mikrometréw wystrzeliwanych z glowicy
drukujacej za pomoca odksztatcajacych si¢ piezo-elektrycznych pty-
tek. Komputerowe sterowanie procesem umozliwia uzyskanie do-
wolnego rozktadu materiatu z doktadnoscia rz¢du mikrometréw. Za-
stosowanie technologii ink-jet w obrébce tkanin otwiera nowe moz-
liwosci w projektowaniu i wytwarzaniu tkanin funkcjonalnych gdzie
decydujacy wplyw na wilasciwosci tkaniny oraz aktywacj¢ samej
funkcjonalnosci ma precyzyjny rozktad nanoszonej substancji.

Jedna z wigkszych trudnosci przy zastosowaniu technologii ink-jet
do tekstyliow jest okre$lenie finalnego rozktadu transportowanej
substancji w tkaninie. W przypadku tkanin ztozono$¢ geometrii oraz
ich wlasno$ci kapilarne istotnie utrudniaja to zadanie. Firma CIM-
mes Projekt na podstawie badan oraz prac modelowych stworzyta
unikalne oprogramowanie do opracowania technologii drukowania
na tkaninach z wykorzystaniem ink-jet. Wykorzystujac to inzynier-
skie narzgdzie mozliwy jest dobor optymalnych parametréw fizyko-
chemicznych ptynu oraz sposobu drukowania (paternu) pozwalajacy
na uzyskanie zaktadanego rozktadu materiatu funkcjonalnego w tka-
ninie, co bezposrednio przektada si¢ na mozliwos¢ przemystowego
wytwarzania zaawansowanych technologicznie tkanin. Obecnie pro-
wadzone sa prace nad kalibracja modelu z danymi eksperymentalny-
mi dostarczonymi przez parterow z Holandii (Tencate) oraz Anglii
(Xennia).

Projekt jest realizowany w ramach PR6 o nazwie DIGITEX
NMP2-CT 2006-026740 przez migdzynarodowe konsorcjum, licza-
ce 26 firm i instytucji naukowych.
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Opracowanie i wykonanie wysokonapigciowego zasilacza
do budowy lampy prozniowej z zimng katoda

Mateusz Mroczkowski], Maciej Kisieliﬁskiz, Jerzy Kalenik]

1. Warsaw University of Technology, faculty of Electronics and
Information Technology, Nowowiejska 15/19, Warszawa 00-665,
Poland 2. Instytut Problemow Jadrowych, Swierk 00-665, Poland

e-mail: J. Kalenik@elka.pw.edu.pl

Opracowanie lampy prozniowej z zimna katoda oraz nowego urza-
dzenia wykorzystujacego emisj¢ polowa elektronow jest celem pro-
jektu , Nanocafe” koordynowanego przez Instytut Tele-i Radiotech-
niczny we wspblpracy z PW IMiO, PSk, oraz National Institute for
Research and Development in Microtechnologies (IMT-Bucharest).
Katoda bedzie zbudowana z nanostrukturalnych warstw kompozyto-
wych zawierajacych w matrycy weglowej nanorurki weglowe z ziar-
nami niklowymi. Jednym z elementow sktadowych urzadzenia do
testowania katod jest zasilacz wysokonapigciowy pradu stalego ze
stabilizacja napigcia zasilajacego. Zasilanie i pomiar napigcia w ob-
wodach poszczegolnych elektrod wchodzacych w sktad lampy
(elektroda sterujaca, ogniskujaca, przyspieszajaca itp.) wykonano w
odniesieniu do katody. W komorze pomiarowej mozna jednoczesnie
zasila¢ 4 — 5 elektrod np.: - katodg - elektrodg sterujaca - elektrode
ogniskujaca - elektrode przyspieszajaca 1 - elektrodg przyspieszajaca
2 (napigcie anodowe) Zasilacz sktada sig z czterech sekcji pozwala-
jacych na regulacj¢ napigcia w zakresie: - I sekcja —od 0 V do +20
kV, - I'sekcja—o0d 0 V do +12 kV, - I sekcja—od 0 V do +5 kV, - 1
sekcja—od 0 V do -200 V. Maksymalne natgzenie pradu wyjsciowe-
go wynosi 5 mA la kazdej sekcji. Ze wzgledu na przeznaczenie zasi-
lacza do prac badawczych zapewniono jego wytrzymalos¢ na zwar-
cie migdzy kazdym z wyj$¢ a masg oraz migdzy dowolnymi wyj-
$ciami.

18:00 Poster 15

Inzynieria materialowa w skali nanometrowej jako na-
rze¢dzie nanoelektroniki

Wojciech Koczorowski, Maciej Bazarnik, Maciej Cggiel, Ryszard
A. Czajka

Poznan Technical University, Institute of Physics (PUT), Nieszaw-
ska 13a, Poznan 60-965, Poland

e-mail: wojciech.koczorowski@put.poznan.pl

Miniaturyzacja urzadzen elektronicznych wymusza opracowanie
technologii produkcji przyrzadow potprzewodnikowych o rozmiara-
ch w skali atomowej dzialajacych na pojedynczych elektronach.
Wymaga to wytworzenia struktur o rozmiarach rz¢du pojedynczych
nanometrow o stabilnej, $cisle okreslonej strukturze poziomow elek-
tronowych. Nanostruktury krzemkéw metali przejSciowych sa jed-
nym z glownych kandydatow do konstrukcji tranzystoréw jedno-
elektrodowych. Uzyskanie pozadanej struktury elektronowej w tym
wypadku mozna realizowaé poprzez: termiczna transformacje ste-
chiometryczng oraz zmniejszenie rozmiaréw lateralnych wykorzy-
stujac kwantowy efekt rozmiarowy. Z punktu widzenia zastosowan
materialowych konieczne jest doktadne okreslenie mechanizmu
wzrostu, oraz skorelowanych zmian wlasnosci fizycznych.

Dodatkowo opracowaé nalezy mozliwosci realizacji potaczen elek-
trycznych poprzez zastosowanie liniowych struktur przewodzacych
o zblizonych rozmiarach zbudowanych np. z fancuchow atomowy-
ch (nano-drutéw). W tym wypadku poza fizykochemicznymi wia-
Sciwosciami samych zwiazkdw pomocne jest odpowiednio sfunkcjo-
nalizowane podtoze.

W komunikacie zaprezentujemy przyklady metody otrzymywania
struktur krzemkow metali (Co, Pt, Ti), oraz fancuchéw atomowych
Dy na podtozach potprzewodnikowych o okreslonych wiasciwo-
$ciach elektronowych..

Praca naukowa czg$ciowo finansowana ze $rodkow budzetowych na
nauk¢ w latach 2010-2011 jako projekt badawczy nr N
N202-169236
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Materialy na bazie nanokrystalicznego dwutlenku tyta-
nu fotoaktywowane swiatlem widzialnym

Wojciech Macykl, Przemystaw Labuzl, Grazyna Stochell, Piotr
Heczkoz, Magdalena Strusz, Gabriela Konopka—Cupial3

1. Jagiellonian University, Faculty of Chemistry, Ingardena 3,
Krakow 30-060, Poland 2. Jagiellonian University, Collegium
Medicum (CM UJ), ul.Sw.Anny 12, Krakéw, Poland 3. Uniwersy-
tet Jagiellonski, Centrum Innowacji, Transferu Technologii i Roz-
woju Uniwersytetu (CITTRU), Czapskich 4, Krakow 31-110, Po-
land

e-mail: labuz@chemia.uj.edu.pl

Przedmiotem projektu sa materialy o wlasciwosciach fotokatalitycz-
nych stworzone na bazie nanokrystalicznego dwutlenku tytanu zmo-
dyfikowanego w sposob umozliwiajacy wykorzystanie §wiatla wi-
dzialnego. Materialy te efektywnie fotokatalizuja degradacje zwiaz-
kow organicznych oraz fotoinaktywuja komorki bakterii.

Zalety materialdow na bazie modyfikowanego nanokrystalicznego
TiO2 to:

* brak toksyczno$ci w ciemnosci, zarowno gotowego materiatu, jak
i substratow wykorzystywanych do jego syntezy;

« efekt silnej fototoksycznosci wzglgdem mikroorganizméw wywo-
lywany naswietlaniem $wiatlem widzialnym, dzigki czemu nie
trzeba stosowa¢ drogich lamp emitujacych szkodliwe promienio-
wanie ultrafioletowe;

* mozliwo$¢ tworzenia klarownych roztwordéw koloidalnych, tatwo
wnikajacych w trudno dostgpne miejsca oraz dajacych mozliwosc
tworzenia cienkich fotodezynfekujacych warstw na réznych pod-
fozach;

* stabilno$¢ w szerokim zakresie pH, w szczego6lnosci przy pH=7
obojetnym dla zywych organizméw, w odrdznieniu od niemodyfi-
kowanego nanokrystalicznego TiO2 wykazujacego stabilno$¢ tyl-
ko w $rodowisku kwasnym;

* brak negatywnego oddziatywania na $rodowisko naturalne i orga-
nizm ludzki,

« niski koszt produkecji.

Materiaty te moga znalez¢ zastosowanie jako:

* preparaty do pokrywania powierzchni warstwa samoczyszczaca,
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w szczegolnosci wykonanych z materiatdéw przezroczystych;

* roztwory do sterylizacji i odkazania, np. narzedzi chirurgicznych,
cewnikow oraz innych elementow szklanych i plastikowych sto-
sowanych w medycynie;

» preparaty dezynfekujace do fotodynamicznej inaktywacji mikro-
organizmow;

* plyny czyszczace do pielggnacji soczewek kontaktowych.

18:00 Poster 17

Metoda wytwarzania nanostrukturalnych warstw Pd-C

Elzbieta Czerwosz, Ewa Z. Kowalska, Joanna Radomska, Halina
Wronka

Tele and Radio Research Institute, Ratuszowa 11, Warsaw
03-450, Poland

e-mail: ewa.kowalska@jtr.org.pl

Nanostrukturalne warstwy palladowo-wegglowe zawierajace nano-
krystality Pd wbudowane w matryce weglowa o wysoko rozwinigtej
powierzchni wlasciwej moga by¢ wykorzystane w wielu aplikacjach
np. w katalizie, jako warstwy aktywne w sensorach H2 lub gazowy-
ch weglowodorow, jako warstwy magazynujace wodor, moga stano-
wi¢ elektrody w bateriach czy ogniwach paliwowych. Ze wzgledu
na mnogos$¢ zastosowan tych nanomaterialow zaistniala potrzeba
opracowania technologii wytwarzania nanostrukturalnych warstw
Pd-C o $cisle okreslonym sktadzie, strukturze, morfologii i topogra-
fii powierzchni.

W Instytucie Tele- i Radiotechnicznym realizujac projekt deteH pt:
Opracowanie technologii nowej generacji czujnika wodoru i jego
zwiazkéw dla zastosowan w warunkach ponadnormatywnych
(umowa Nr UDA-POIG.01.03.01-14-071/08-00), wspotfinansowa-
ny z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka POIG 2007-2013
opracowano innowacyjna metode wytwarzania cienkich warstw za-
wierajacych nanokrystality Pd wbudowane w porowata matryce we-
glowa. Warstwy te moga by¢ otrzymywane na réznych podtozach w
zaleznos$ci od ich zastosowan. Opracowana metoda jest dwuetapo-
wa. W I etapie powstaje nanokompozytowa warstwa zawierajaca na-
nokrystaliczny pallad wbudowany w matrycg weglowa. Warstwa
kompozytowa jest otrzymywana metoda fizycznego odparowania w
prozni (PVD) prekursoréw warstwy (fulerenu C60 i octan palladu).
W II etapie warstwa z I etapu poddawana jest termicznej i chemicz-
nej modyfikacji podczas pirolizy ksylenu (CVD). W wyniku tej mo-
dyfikacji otrzymujemy porowata warstwe weglowa, w ktorej osa-
dzone sa nanoziarna palladu.

Na rys 1 przedstawiamy konicowe warstwy Pd-C uzyskane na rozny-
ch podtozach.

Rys.1. SEM warstw palladowo-weglowych zawierajqcych krystality

Pd o rozmiarach 20-100nm (jasne punkty) w porowatej matrycy we-
glowej, osadzonych na
mu utlenionego (lewy), ceramika alundowa (prawy)

roznych  podtozach: plytka  krze-

Instytut Tele- i Radiotechniczny oferuje mozliwo$¢ nanoszenia na-
noporowatych warstw Pd-C na rézne podtoza: gladkie, chropowa-
te, przewodzace jak i dielektryczne w zaleznos$ci od zastosowan.

Gléownym celem naukowo-technicznym projektu deteH jest opraco-
wanie i wykonanie prototypu nowego czujnika wodoru i jego zwiaz-
kéw z warstwa aktywna na bazie nanomateriatdow weglowych (np.
pianki i nanopre¢ty weglowe, fulereny) zawierajacych nanoziarna
palladu. Nanowarstwa aktywna o dobrze rozwinietej powierzchni
wlasciwej pozwoli na zwigkszenie czuto$ci i szybkosci odpowiedzi
czujnika w poréwnaniu do obecnie istniejacych urzadzen tego typu.

Wszystkie instytucje oraz MSP zainteresowane wynikami naszych
prac zapraszamy do wspotpracy.

Wigcej informacji na stronie http://www.deteh.itr.org.pl

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO
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Porogel Medium Spaceloft jest elastyczna, nanoporowata matg izo-
lacyjna aerozelu stworzona, aby spetni¢ wysokie wymagania prze-
mystowych, komercyjnych oraz mieszkalnych zastosowan.

Unikalne wlasciwosci Porogel Medium Spaceloft — bardzo niskie
przewodnictwo termiczne A=0,014, wyjatkowa elastycznosc¢, odpor-
nos$¢ na nacisk, hydrofobowos¢, oraz tatwos¢ uzycia — sprawiaja ze
jest to rzecz niezbedna dla 0sob poszukujacych najlepszej jakosci w
ochronie termicznej.

Stosujac opatentowana technologig, izolacja Porogel taczy areozel
krzemionkowy z wzmacniajagcymi witoknami, aby da¢ najlepsza
sprawnos¢ termiczna w przemysle, w tatwym w uzyciu i bezpiecz-
nym dla $rodowiska produkcie.

Udowodniono ze aerozel jest skutecznym izolatorem w przemysle
paliwowym, budowanym, kosmonautycznym, samochodowym, tan-
cuchow chtodniczych oraz innych dziedzinach wymagajacych mak-
symalnej ochrony termicznej w malej przestrzeni i przy ogranicze-
niach wagowych.

Produkt posiada aprobatg techniczna nr: ITB AT-15-8184/2009
Co to jest aerozel:

Aerozele to otwarto komorkowe materiaty o wyjatkowo matej ggsto-
Sci. Dzigki swojej unikalnej strukturze, posiadaja wlasciwosci, ktore
sprawdzaja si¢ w calej gamie r6znych zastosowan.

Aecrozele powstaja wskutek usunigcia sktadnika ptynnego z
zelu przy zastosowaniu temperatury i ci$nienia wyzszych od punktu
krytycznego sktadnika ptynnego. Poprzez proces ekstrakcji substan-
cji plynnych w nadkrytycznych warunkach, dochodzi do eliminacji
silnych sit kapilarnych powstajacych na powierzchni migdzyfazowej
ciecz-gaz, poniewaz obecna jest tylko jedna faza nadkrytyczna i zel
kurczy si¢ bardzo nieznacznie lub w ogole nie zmniejsza swojej ob-
jetosci. Dlatego tez aerozele zachowuja strukturg zelu i moga miec
gesto$¢ na poziomie zaledwie 0,004 g/cc, duze powierzchnie rzedu
1500 m’/ g, wysoka porowatos$¢ (85% lub wyzsza) i stosunkowo du-
73 ilo$¢ poréw. Polaczenie tych wlasciwosci w strukturze amorficz-
nej daje material o najnizszych warto$ciach przewodnosci cieplnej
ze wszystkich materiatlow statych.

Mikrostruktura

Aerozel krzemionkowy charakteryzuje si¢ otwarta porowato-
$Scia 1 swoja mikrostruktura przypomina potaczone ze soba naszyjni-
ki z peret o wymiarach 1-5 nm. Te nanoczasteczki odpowiadaja za
duze powierzchnie aerozeli. Ze wzgledu na fakt, ze czasteczki (oraz
pory) sa mniejsze od dlugosci fali $wiatla widzialnego, aerozele mo-
ga mie¢ postaé transparentnego porowatego ciata stalego. Ponadto,
ultramate rozmiary komorek/porow sa mniejsze niz $rednia droga
swobodna czasteczek powietrza, co sprawia, ze aerozele sa doskona-
tymi izolatorami o przewodnosci cieplnej ok. 100 razy nizszej od tej,
ktora charakteryzuja si¢ polimery organiczne o standardowej ggsto-
$ci. Dzigki mikrostrukturze aerozele cechuja sig¢ rowniez niska szyb-
ko$cia rozchodzenia si¢ fal dzwigkowych.

Srednica pojedynczego pora typowego aerozelu waha sig
$rednio migdzy 2 nm a 50 nm, jak wynika z wielopunktowej krzy-
wej adsorpcji azotu w zakresie ci$nienia wzglednego (P/Po)
0,01-0,99 (za pomoca metod absorpcji gazow mozna zmierzy¢ $red-
nice poréow o $rednicach 0,3 — 300 nm, ale nie mozna stwierdzi¢
obecnosci wigkszych poréw), przy czym ponad 50% catkowitej licz-
by porow aerozelu stanowia pory o $rednicy miedzy 2 a 60 nm.

Wigksze pory moga wystgpowac w aerozelu, jednakze trudno je zi-
dentyfikowaé, poniewaz metody stosowane do okreslenia ich roz-
miaréw zazwyczaj uszkadzaja aerozel. Zel mozna zobrazowaé jako
zbudowany z licznych 1-5 nanometrowych pierwotnych czastek zo-
lu, tworzacych strukturg sieci, sktadajaca si¢ z wigkszych skupisk
pierwotnych czasteczek o rozmiarach 20-100 nm.

Produkcja

Znane sa 1 produkowane aerozele nieorganiczne (takie, jak aerozele
na bazie krzemu), organiczne (takie, jak aerozele rezorcynowo-
formaldehydowe) oraz niecorganiczne/organiczne hybrydy. Aerozele
nieorganiczne wytwarzane sa na bazie alkoholanoéw i zawieraja takie
materiaty, jak: krzemionka, tlenek tytanu, tlenek cyrkonu, tlenek gli-
nu. Aerozele krzemionkowe wytwarza si¢ tradycyjnie przy zastoso-
waniu hydrolizy i kondensacji alkoholanéw krzemu lub Zelatynizacji
kwasu krzemowego lub szkla wodnego. Do aerozeli organicznych
zaliczamy, m.in., aerozele uretanowe, poliizocyjanianowe, rezorcy-
nowo-formaldehydowe (RF), poliolefinowe, meleminowo-for-
maldehydowe oraz fenolowo-furfuralowe. Do produkcji aerozeli or-
ganicznych, takich jak aerozele RF, stosuje si¢ zazwyczaj polimery-
zacj¢ kondensacyjna rezorcyny i formaldehydu w $rodowisku zasa-
dowym. Kserozele (odparowanie rozpuszczalnika metoda zol-zel),
ambizele (odparowanie rozpuszczalnika alkanowego) oraz aerozele
(suszenie nadkrytyczne) wytwarza sig¢ z zelu, a $srodowisko, w jakim
odbywa si¢ suszenie, ma ostateczny wptyw na koncowe wilasciwosci
materiatu. Kazdy typ materialu wymaga uformowania i osuszenia go
poprzez odparowanie, ekstrakcj¢ podkrytyczna lub ekstrakcjg nad-
krytyczna. Kserozele i ambizele uzyskuje si¢ poprzez suszenie wy-
parne a aerozele droga procesu ekstrakcji nadkrytycznej, aby zacho-
wac strukturg stanu zelowego. Cho¢ metody przygotowywania ma-
terialow podobnych do aerozelu sa przedstawiane jako metody z wy-
korzystaniem proces6w suszenia przez odparowanie, takie materiaty
sa jedynie podobne do aerozelu i maja wigkszy skurcz oraz wigksza
gestosé niz typowe nadkrytycznie osuszane aerozele.

Organiczne/nieorganiczne aerozele hybrydowe mozna uwazac za ae-
rozele ORMOSIL (ORganically Modified SILica — Krzemionka
Zmodyfikowana Organicznie). Typowo, ormosile uzyskuje si¢ po-
przez kohydrolizg i kondensacjg silanow zmodyfikowanych orga-
nicznie, takich jak R-Si(OR")3 i prekursorow alkoksylanow
Y(OR")4, gdzie OR' oznacza grupg alkoksylowa a Y oznacza metal.
Grupa R w R-Si(OR")3 moze by¢ kazda grupa organiczna, taka jak
grupa metylowa, etylowa, propylowa, butylowa, izopropylowa, me-
takrylanowa, winylowa, itp. Sktadniki organiczne moga by¢ che-
micznie zwigzane z siecia krzemionki lub by¢ rozproszone w catym
materiale jako druga faza przenikajaca. Nazwa ,,ormosil” obejmuje
powyzsze materialy a takze inng ceramike¢ zmodyfikowana organicz-
nie, czasami oznaczang skrotem ,,ormocers” [Organically Modified
Ceramics]. ,,Ormosils” sa czgsto stosowane jako powtloki, w ktorych
cienka warstewka ,,ormosil” jest wylewana na materiat podtozowy,
na przyktad w procesie zol-zel. Cienkie warstewki ,,ormosil” nie sa
klasyfikowane jako areozel, poniewaz polimer nie jest ani zelowany,
ani nadkrytycznie osuszany.

Zastosowanie

Aerozele mozna réwniez klasyfikowaé wg ich wlasciwosci masowy-
ch. Aerozele monolityczne, kulkowe, czasteczkowe, granulkowe,
proszkowe, powtokowe i cienkowarstwowe sg klasami aerozeli. Ae-
rozele cienkowarstwowe mozna okresli¢ jako warstwg o grubo$ci
mniejszej od 100 nm, podczas gdy aerozele powlokowe sa przewaz-
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nie grubsze i moga mie¢ grubos¢ kilku milimetréw. Na ogot, aeroze-
le monolityczne posiadaja wigcej zalet w stosunku do cienkowar-
stwowych, proszkowych lub granulkowych, poniewaz moga by¢
uzyte w szerokim zakresie zastosowan, w ktorym uzycie aerozeli
cienkowarstwowych lub granulkowych mogtoby by¢ niepraktyczne.
Na przyktad, wigkszo$¢ izolacji cieplnych, thumienie dzwigku i za-
stosowania kinetyczne wymagaja grubszego materiatu izolacyjnego
niz cienkie warstewki lub powloki. Maty aerozelowe wzmocnione
wloknem szklanym maja podobne wlasciwosci izolacyjne do aeroze-
li monolitycznych, lecz sa gigtkie i moga by¢ instalowane w war-
stwach dla uzyskania grubosci wymaganej dla danego zastosowania.

Acrozele sa uwazane za najlepsze stale izolatory cieplne o
przewodnosci cieplnej 10-15 mW/mK w temperaturze 100°F i sa
lepszymi izolatorami od najlepszych sztywnych pianek. Funkcjonuja
jako izolatory cieplne przede wszystkim dzigki temu, ze minimalizu-
ja przewodnictwo, konwekcj¢ i promieniowanie. W zalezno$ci od
formy uzytkowej, aerozele sa znakomitymi izolatorami kriogenicz-
nymi i moga réwniez dobrze funkcjonowaé w podwyzszonych tem-
peraturach do 550-650°C. W temperaturach powyzej 800°C, w aero-
zelach krzemionkowych rozpoczyna sig¢ proces spiekania oraz szyb-
ka utrata wlasciwosci powierzchniowych i izolacyjnych postgpujaca
wraz ze wzrostem temperatury. Materialy aerozelowe posiadaja
réwniez wiele innych interesujacych wlasciwosci akustycznych,
optycznych, mechanicznych i chemicznych, ktdre czynia je ogrom-

nie uzytecznymi.

Kontakt biznesowy:

Acrogels Poland Nanotechnology
ul.M.C.Sktodowskiej 5

11-700 Mragowo

tel:+48 89 741 17 27

fax:+48 89 679 09 89

kom:+48 518 291 649

18:00 Poster 19

Izolacja Porogel Plus Pyrogel
Dariusz Z. Krakowski

Aerogels Poland Nanotechnology (APN), MC Sklodowskiej 5,
Olsztyn 11-700, Poland

e-mail: dariusz.krakowski@aerogels.pl

Poland

NANOTECHNOLOGY

Porogel Plus Pyrogel

ELASTYCZNA IZOLACJIA PRZEMYSLOWA DO ZASTO-
SOWAN W WYSOKICH TEMPERATURACH.

Porogel Plus Pyrogel jest to mata izolacyjna do wysokich tempera-
tur utworzona z krzemionki aerozelu i wzmocniony nietkang watg z
wlokna szklanego.

Krzemionka aerogel posiada najnizsza przewodno$¢ cieplna z
wszystkich znanych ciat stalych.Porogel Plus Pyrogel zapewnia
wiodaca w branzy przemystowej wydajno$¢ cieplng w postaci ela-
stycznego, przyjaznego Srodowisku i tatwego w uzyciu produktu.

Idealny do izolacji rurociagdw, zbiornikdéw, cystern i sprzetu. Poro-
gel jest materiatem niezbednym dla 0séb poszukujacych ostateczne-
g0 rozwigzania zapewniajacego efektywno$¢ cieplna.

Zalety

Najwyzsza wydajnos¢ termiczna 2 do 5 razy wigksza wydajno$¢ niz
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konkurencyjne produkty izolacyjne

Zmniejszona grubo$¢ i profil rowna odpornos¢ termicznej przy
utamkowej grubosci

Mniejszy naktad czasu i pracy przy instalacji tatwy do cigcia i dopa-
sowania ksztaltu do krzywizn i trudnodostgpnych miejsc

Fizyczna odporno$¢

Migkki i elastyczny, ale z doskonata sprezystoscia,odzyskuje swoja
termiczna wydajno$¢ nawet przy nacisku 100 psi

Oszczednosé¢ kosztow wysytki i magazynowania Zmniejszona objg-
to$¢ materiatu, wysoka gestos¢ pakowania i niski poziom uszkodzen
moze zmniejszy¢ koszty logistyczne pigciokrotnie w poréwnaniu do
sztywnych, uformowanych izolacji,tatwy w dopasowaniu

W odrdznieniu od sztywnych, uprzednio uformowanych izolacji ta-
kich jak ostony na rury lub ptyty, moze by¢ uformowac tak by paso-
wat ksztaltem do jakiejkolwiek powierzchni.

Hydrofobowy jednak oddychajacy Porogel Plus Pyrogel odpycha
ciekta wodg ale pozwala przedostac si¢ parze wodnej, zapobiegajac
korozji pod izolacja.

Bezpieczny dla srodowiska Odpady mozna sktadowaé na wysypi-
sku, nie zawiera wiokien groznych dla uktadu oddechowego Zakres
stosowania od -40 st.C do +650 st.C

Co to jest aerozel:

Aerozele to otwarto komorkowe materiaty o wyjatkowo matej ggsto-
Sci. Dzigki swojej unikalnej strukturze, posiadaja wlasciwosci, ktore
sprawdzaja si¢ w calej gamie r6znych zastosowan.

Aerozele powstaja wskutek usunigcia sktadnika plynnego z zelu
przy zastosowaniu temperatury i ci$nienia wyzszych od punktu kry-
tycznego sktadnika ptynnego. Poprzez proces ekstrakcji substancji
ptynnych w nadkrytycznych warunkach, dochodzi do eliminaciji sil-
nych sit kapilarnych powstajacych na powierzchni migdzyfazowe;j
ciecz-gaz, poniewaz obecna jest tylko jedna faza nadkrytyczna i zel
kurczy si¢ bardzo nieznacznie lub w ogole nie zmniejsza swojej ob-
jetosci. Dlatego tez aerozele zachowuja strukturg zelu i moga miec
gestos¢ na poziomie zaledwie 0,004 g/cc, duze powierzchnie rzgdu
1500 m’/ g, wysoka porowatos$¢ (85% lub wyzsza) i stosunkowo du-
73 ilo$¢ poroéw. Polaczenie tych wlasciwosci w strukturze amorficz-
nej daje material o najnizszych warto$ciach przewodnosci cieplnej
ze wszystkich materiatlow statych.

Mikrostruktura

Aerozel krzemionkowy charakteryzuje si¢ otwarta porowato-
$cig 1 swoja mikrostruktura przypomina potaczone ze soba naszyjni-
ki z perel o wymiarach 1-5 nm. Te nanoczasteczki odpowiadaja za
duze powierzchnie aerozeli. Ze wzgledu na fakt, ze czasteczki (oraz
pory) sa mniejsze od dtugosci fali $wiatla widzialnego, aerozele mo-
ga mie¢ postaé transparentnego porowatego ciata stalego. Ponadto,
ultramate rozmiary komorek/porow sa mniejsze niz $rednia droga
swobodna czasteczek powietrza, co sprawia, ze aerozele sa doskona-
tymi izolatorami o przewodnosci cieplnej ok. 100 razy nizszej od tej,
ktora charakteryzuja si¢ polimery organiczne o standardowej ggsto-
$ci. Dzigki mikrostrukturze aerozele cechuja si¢ rowniez niska szyb-
koscia rozchodzenia si¢ fal dzwigkowych.

Srednica pojedynczego pora typowego aerozelu waha si¢ $rednio
migdzy 2 nm a 50 nm, jak wynika z wielopunktowej krzywej ad-

sorpcji azotu w zakresie cisnienia wzglednego (P/Po) 0,01-0,99 (za
pomoca metod absorpcji gazow mozna zmierzy¢ Srednice porow o
$rednicach 0,3 — 300 nm, ale nie mozna stwierdzi¢ obecnosci wiek-
szych poréw), przy czym ponad 50% calkowitej liczby poréw aero-
zelu stanowia pory o $rednicy migdzy 2 a 60 nm. Wigksze pory mo-
ga wystgpowaé w aerozelu, jednakze trudno je zidentyfikowaé, po-
niewaz metody stosowane do okreslenia ich rozmiaréw zazwyczaj
uszkadzaja aerozel. Zel mozna zobrazowaé jako zbudowany z licz-
nych 1-5 nanometrowych pierwotnych czastek zolu, tworzacych
strukturg sieci, sktadajaca si¢ z wigkszych skupisk pierwotnych cza-
steczek o rozmiarach 20-100 nm.

Produkcja

Znane sa i produkowane aerozele nieorganiczne (takie, jak aerozele
na bazie krzemu), organiczne (takie, jak aerozele rezorcynowo-
formaldehydowe) oraz nieorganiczne/organiczne hybrydy. Aerozele
nieorganiczne wytwarzane sa na bazie alkoholanoéw i zawieraja takie
materiaty, jak: krzemionka, tlenek tytanu, tlenek cyrkonu, tlenek gli-
nu. Aerozele krzemionkowe wytwarza si¢ tradycyjnie przy zastoso-
waniu hydrolizy i kondensacji alkoholanéw krzemu lub Zelatynizacji
kwasu krzemowego lub szkla wodnego. Do aerozeli organicznych
zaliczamy, m.in., aerozele uretanowe, poliizocyjanianowe, rezorcy-
nowo-formaldehydowe (RF), poliolefinowe, meleminowo-for-
maldehydowe oraz fenolowo-furfuralowe. Do produkcji aerozeli or-
ganicznych, takich jak aerozele RF, stosuje si¢ zazwyczaj polimery-
zacj¢ kondensacyjna rezorcyny i formaldehydu w §rodowisku zasa-
dowym. Kserozele (odparowanie rozpuszczalnika metoda zol-zel),
ambizele (odparowanie rozpuszczalnika alkanowego) oraz aerozele
(suszenie nadkrytyczne) wytwarza sig¢ z zelu, a $srodowisko, w jakim
odbywa si¢ suszenie, ma ostateczny wptyw na koncowe wlasciwosci
materiatu. Kazdy typ materialu wymaga uformowania i osuszenia go
poprzez odparowanie, ekstrakcje podkrytyczng lub ekstrakcj¢ nad-
krytyczna. Kserozele i ambizele uzyskuje si¢ poprzez suszenie wy-
parne a aerozele droga procesu ekstrakcji nadkrytycznej, aby zacho-
waé strukturg stanu zelowego. Cho¢ metody przygotowywania ma-
terialow podobnych do aerozelu sa przedstawiane jako metody z wy-
korzystaniem proces6w suszenia przez odparowanie, takie materiaty
sa jedynie podobne do aerozelu i majg wigkszy skurcz oraz wigksza
gestosé niz typowe nadkrytycznie osuszane aerozele.

Organiczne/nieorganiczne aerozele hybrydowe mozna uwazac za ae-
rozele ORMOSIL (ORganically Modified SILica — Krzemionka
Zmodyfikowana Organicznie). Typowo, ormosile uzyskuje si¢ po-
przez kohydroliz¢ i kondensacj¢ silanow zmodyfikowanych orga-
nicznie, takich jak R-Si(OR")3 i prekursorow alkoksylanow
Y(OR")4, gdzie OR' oznacza grupg alkoksylowa a Y oznacza metal.
Grupa R w R-Si(OR'")3 moze by¢ kazda grupa organicznag, taka jak
grupa metylowa, etylowa, propylowa, butylowa, izopropylowa, me-
takrylanowa, winylowa, itp. Sktadniki organiczne moga by¢ che-
micznie zwigzane z siecia krzemionki lub by¢ rozproszone w catym
materiale jako druga faza przenikajaca. Nazwa ,,ormosil” obejmuje
powyzsze materialy a takze inna ceramik¢ zmodyfikowana organicz-
nie, czasami oznaczang skrotem ,,ormocers” [Organically Modified
Ceramics]. ,,Ormosils” sg czgsto stosowane jako powtoki, w ktorych
cienka warstewka ,,ormosil” jest wylewana na materiat podtozowy,
na przyktad w procesie zol-zel. Cienkie warstewki ,,ormosil” nie sa
klasyfikowane jako areozel, poniewaz polimer nie jest ani zelowany,
ani nadkrytycznie osuszany.

Zastosowanie
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Aerozele mozna rowniez klasyfikowa¢ wg ich wlasciwosci masowy-
ch. Aerozele monolityczne, kulkowe, czasteczkowe, granulkowe,
proszkowe, powlokowe i cienkowarstwowe sa klasami aerozeli. Ae-
rozele cienkowarstwowe mozna okresli¢ jako warstwe o grubosci
mniejszej od 100 nm, podczas gdy aerozele powlokowe sa przewaz-
nie grubsze i moga mie¢ grubos¢ kilku milimetréw. Na ogot, aeroze-
le monolityczne posiadaja wigcej zalet w stosunku do cienkowar-
stwowych, proszkowych lub granulkowych, poniewaz moga by¢
uzyte w szerokim zakresie zastosowan, w ktorym uzycie aerozeli
cienkowarstwowych lub granulkowych mogtoby by¢ niepraktyczne.
Na przyktad, wigkszo$¢ izolacji cieplnych, thumienie dzwigku i za-
stosowania kinetyczne wymagaja grubszego materiatu izolacyjnego
niz cienkie warstewki lub powloki. Maty aerozelowe wzmocnione
wloknem szklanym maja podobne wlasciwosci izolacyjne do aeroze-
li monolitycznych, lecz sa gigtkie i moga by¢ instalowane w war-
stwach dla uzyskania grubosci wymaganej dla danego zastosowania.

Aecrozele sa uwazane za najlepsze stale izolatory cieplne o
przewodnosci cieplnej 10-15 mW/mK w temperaturze 100°F i sa
lepszymi izolatorami od najlepszych sztywnych pianek. Funkcjonuja
jako izolatory cieplne przede wszystkim dzigki temu, Ze minimalizu-
ja przewodnictwo, konwekcjg i promieniowanie. W zaleznos$ci od
formy uzytkowej, aerozele sa znakomitymi izolatorami kriogenicz-
nymi i moga rowniez dobrze funkcjonowa¢ w podwyzszonych tem-
peraturach do 550-650°C. W temperaturach powyzej 800°C, w aero-
zelach krzemionkowych rozpoczyna sig proces spiekania oraz szyb-
ka utrata wlasciwosci powierzchniowych i izolacyjnych postgpujaca
wraz ze wzrostem temperatury. Materialy aerozelowe posiadaja
réwniez wiele innych interesujacych wlasciwosci akustycznych,
optycznych, mechanicznych i chemicznych, ktore czynia je ogrom-
nie uzytecznymi.

Kontakt biznesowy:

Aecrogels Poland Nanotechnology

ul.M.C.Sktodowskiej 5
11-700 Mragowo
tel:+48 89 741 17 27
fax:+48 89 679 09 89
kom:+48 518 291 649

18:00 Poster 20

Izolacja Porogel Minus Cryogel
Dariusz Z. Krakowski

Aerogels Poland Nanotechnology (APN), MC Sktodowskiej 5,
Olsztyn 11-700, Poland

e-mail: dariusz.krakowski@aerogels.pl

Poland

NANOTECHNOLOGY

Porogel Minus Cryogel

ELASTYCZNA IZOLACJIA PRZEMYSLOWA POSIADAJA-
CA BARIERE PRZECIW PAROWANIU DO ZASTOSOWAN
W WARUNKACH NISKICH I KRIOGENICZNYCH TEMPE-
RATUR.

Porogel Minus Cryogel jest to elastyczna mata aerozelowa ze zinte-
growang bariera przeciw parowaniu. Jest skonstruowany tak by za-
pewnia¢ maksymalng ochrong termiczna przy minimalnej wadze i
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grubosci oraz zerowej przepuszczalnosci pary wodne;j.

Unikalne wiasciwosci Porogelu tj. niezwykle niska przewodno$é¢
termiczna, najwyzsza elastyczno$¢, odporno$¢ na nacisk, hydrofobo-
wos$¢ 1 tatwos¢ uzycia, czynia ten produkt niezbgdnym dla os6b po-
szukujacych najwyzszej ochrony termicznej w zastosowaniach krio-
genicznych.

Korzystajac z opatentowanej nanotechnologii, izolacja ta taczy zel
krzemionkowy ze wzmocnionymi wtdknami aby dostarczy¢ produkt
wiodacej w branzy przemystowej, fatwy w montazu i bezpieczny dla
Srodowiska.

Niezwykle niska przewodnos$¢ termiczna Porogel Minus Cryogel
obniza przenikanie ciepta, forma jego blankietu minimalizuje wktad
pracy, a jego elastyczno$¢ sprawia, ze produkt jest trwaty i odporny
na uszkodzenia mechaniczne. Stosujg¢ si¢ go w temperaturach od -
270 st.C do +90 st.C

Co to jest aerozel:

Acrozele to otwarto komorkowe materiaty o wyjatkowo matej gesto-
Sci. Dzigki swojej unikalnej strukturze, posiadaja wlasciwosci, ktore
sprawdzaja si¢ w calej gamie roznych zastosowan.

Acrozele powstaja wskutek usunigcia sktadnika ptynnego z
zelu przy zastosowaniu temperatury i ci$nienia wyzszych od punktu
krytycznego sktadnika ptynnego. Poprzez proces ekstrakcji substan-
cji ptynnych w nadkrytycznych warunkach, dochodzi do eliminacji
silnych sit kapilarnych powstajacych na powierzchni miedzyfazowej
ciecz-gaz, poniewaz obecna jest tylko jedna faza nadkrytyczna i zel
kurczy si¢ bardzo nieznacznie lub w ogole nie zmniejsza swojej ob-
jetosci. Dlatego tez aerozele zachowuja strukturg zelu i moga miec
gestos¢ na poziomie zaledwie 0,004 g/cc, duze powierzchnie rzgdu
1500 m’/ g, wysoka porowatos¢ (85% lub wyzsza) i stosunkowo du-
73 ilo$¢ porow. Polaczenie tych whasciwosci w strukturze amorficz-
nej daje material o najnizszych warto$ciach przewodnosci cieplnej
ze wszystkich materiatlow statych.

Mikrostruktura

Aerozel krzemionkowy charakteryzuje si¢ otwarta porowato-
$cig 1 swoja mikrostruktura przypomina potaczone ze soba naszyjni-
ki z perel o wymiarach 1-5 nm. Te nanoczasteczki odpowiadaja za
duze powierzchnie aerozeli. Ze wzgledu na fakt, ze czasteczki (oraz
pory) sa mniejsze od dlugosci fali $wiatla widzialnego, aerozele mo-
ga mie¢ postaé transparentnego porowatego ciata stalego. Ponadto,
ultramate rozmiary komoérek/porow sa mniejsze niz $rednia droga
swobodna czasteczek powietrza, co sprawia, ze aerozele sa doskona-
tymi izolatorami o przewodnosci cieplnej ok. 100 razy nizszej od tej,
ktora charakteryzuja si¢ polimery organiczne o standardowej gesto-
$ci. Dzigki mikrostrukturze aerozele cechuja si¢ rowniez niska szyb-
koscia rozchodzenia si¢ fal dzwigkowych.

Srednica pojedynczego pora typowego aerozelu waha sig
$rednio migdzy 2 nm a 50 nm, jak wynika z wielopunktowej krzy-
wej adsorpcji azotu w zakresie ci$nienia wzglednego (P/Po)
0,01-0,99 (za pomoca metod absorpcji gazéw mozna zmierzy¢ sred-
nice poré6w o srednicach 0,3 — 300 nm, ale nie mozna stwierdzi¢
obecnosci wigkszych porow), przy czym ponad 50% catkowitej licz-
by porow aerozelu stanowig pory o $rednicy migdzy 2 a 60 nm.
Wigksze pory moga wystgpowaé w aerozelu, jednakze trudno je zi-
dentyfikowaé, poniewaz metody stosowane do okreslenia ich roz-
miaréw zazwyczaj uszkadzaja aerozel. Zel mozna zobrazowaé jako

zbudowany z licznych 1-5 nanometrowych pierwotnych czastek zo-
lu, tworzacych strukturg sieci, sktadajaca si¢ z wigkszych skupisk
pierwotnych czasteczek o rozmiarach 20-100 nm.

Produkcja

Znane sa 1 produkowane aerozele nieorganiczne (takie, jak aerozele
na bazie krzemu), organiczne (takie, jak aerozele rezorcynowo-
formaldehydowe) oraz nieorganiczne/organiczne hybrydy. Aerozele
nieorganiczne wytwarzane sa na bazie alkoholanoéw i zawieraja takie
materiaty, jak: krzemionka, tlenek tytanu, tlenek cyrkonu, tlenek gli-
nu. Aerozele krzemionkowe wytwarza si¢ tradycyjnie przy zastoso-
waniu hydrolizy i kondensacji alkoholanéw krzemu lub Zelatynizacji
kwasu krzemowego lub szkla wodnego. Do aerozeli organicznych
zaliczamy, m.in., aerozele uretanowe, poliizocyjanianowe, rezorcy-
nowo-formaldehydowe (RF), poliolefinowe, meleminowo-for-
maldehydowe oraz fenolowo-furfuralowe. Do produkcji aerozeli or-
ganicznych, takich jak aerozele RF, stosuje si¢ zazwyczaj polimery-
zacj¢ kondensacyjna rezorcyny i formaldehydu w $rodowisku zasa-
dowym. Kserozele (odparowanie rozpuszczalnika metoda zol-zel),
ambizele (odparowanie rozpuszczalnika alkanowego) oraz aerozele
(suszenie nadkrytyczne) wytwarza sig z zelu, a $srodowisko, w jakim
odbywa sig suszenie, ma ostateczny wptyw na koncowe wlasciwosci
materiatu. Kazdy typ materialu wymaga uformowania i osuszenia go
poprzez odparowanie, ekstrakcje podkrytyczng lub ekstrakcj¢ nad-
krytyczna. Kserozele i ambizele uzyskuje si¢ poprzez suszenie wy-
parne a aerozele droga procesu ekstrakcji nadkrytycznej, aby zacho-
wa¢ strukturg stanu zelowego. Cho¢ metody przygotowywania ma-
terialow podobnych do aerozelu sa przedstawiane jako metody z wy-
korzystaniem proces6w suszenia przez odparowanie, takie materiaty
sg jedynie podobne do aerozelu i majg wigkszy skurcz oraz wigksza
gestosé niz typowe nadkrytycznie osuszane aerozele.

Organiczne/nieorganiczne aerozele hybrydowe mozna uwazac za ae-
rozele ORMOSIL (ORganically Modified SILica — Krzemionka
Zmodyfikowana Organicznie). Typowo, ormosile uzyskuje si¢ po-
przez kohydroliz¢ i kondensacjg silanéw zmodyfikowanych orga-
nicznie, takich jak R-Si(OR")3 i prekursorow alkoksylanow
Y(OR")4, gdzie OR' oznacza grupg alkoksylowa a Y oznacza metal.
Grupa R w R-Si(OR")3 moze by¢ kazda grupa organiczna, taka jak
grupa metylowa, etylowa, propylowa, butylowa, izopropylowa, me-
takrylanowa, winylowa, itp. Sktadniki organiczne moga by¢ che-
micznie zwigzane z siecia krzemionki lub by¢ rozproszone w catym
materiale jako druga faza przenikajaca. Nazwa ,,ormosil” obejmuje
powyzsze materialy a takze inng ceramike¢ zmodyfikowana organicz-
nie, czasami oznaczang skrotem ,,ormocers” [Organically Modified
Ceramics]. ,,Ormosils” sa czgsto stosowane jako powtloki, w ktorych
cienka warstewka ,,ormosil” jest wylewana na materiat podtozowy,
na przyktad w procesie zol-zel. Cienkie warstewki ,,ormosil” nie sa
klasyfikowane jako areozel, poniewaz polimer nie jest ani zelowany,
ani nadkrytycznie osuszany.

Zastosowanie

Aerozele mozna réwniez klasyfikowaé wg ich wlasciwosci masowy-
ch. Aerozele monolityczne, kulkowe, czasteczkowe, granulkowe,
proszkowe, powtokowe i cienkowarstwowe sg klasami aerozeli. Ae-
rozele cienkowarstwowe mozna okresli¢ jako warstwg o grubo$ci
mniejszej od 100 nm, podczas gdy aerozele powlokowe sa przewaz-
nie grubsze i moga mie¢ grubos¢ kilku milimetrow. Na ogo6l, aeroze-
le monolityczne posiadaja wigcej zalet w stosunku do cienkowar-
stwowych, proszkowych lub granulkowych, poniewaz moga by¢
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uzyte w szerokim zakresie zastosowan, w ktorym uzycie aerozeli
cienkowarstwowych lub granulkowych mogtoby by¢ niepraktyczne.
Na przyktad, wigkszo$¢ izolacji cieplnych, thumienie dzwigku i za-
stosowania kinetyczne wymagaja grubszego materiatu izolacyjnego
niz cienkie warstewki lub powloki. Maty aerozelowe wzmocnione
wioknem szklanym maja podobne wlasciwosci izolacyjne do aeroze-
li monolitycznych, lecz sa gigtkie i moga by¢ instalowane w war-
stwach dla uzyskania grubosci wymaganej dla danego zastosowania.

Acrozele sa uwazane za najlepsze stale izolatory cieplne o
przewodnosci cieplnej 10-15 mW/mK w temperaturze 100°F i sa
lepszymi izolatorami od najlepszych sztywnych pianek. Funkcjonuja
jako izolatory cieplne przede wszystkim dzigki temu, ze minimalizu-
ja przewodnictwo, konwekcj¢ i promieniowanie. W zalezno$ci od
formy uzytkowej, aerozele sa znakomitymi izolatorami kriogenicz-
nymi i moga rowniez dobrze funkcjonowaé w podwyzszonych tem-
peraturach do 550-650°C. W temperaturach powyzej 800°C, w aero-
zelach krzemionkowych rozpoczyna sig proces spiekania oraz szyb-
ka utrata wtasciwosci powierzchniowych i izolacyjnych postepujaca
wraz ze wzrostem temperatury. Materialy aerozelowe posiadaja
rébwniez wiele innych interesujacych wilasciwosci akustycznych,
optycznych, mechanicznych i chemicznych, ktore czynia je ogrom-
nie uzytecznymi.

Kontakt biznesowy:

Aerogels Poland Nanotechnology
ul.M.C.Sktodowskiej 5

11-700 Mragowo

tel:+48 89 741-17-27

fax:+48 89 679-09-89

tel. kom:+48 518 291-649
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Modulowy system mikroskopu STM/AFM

Wielistaw Olejniczak’, Andrzej Majcher', Stawomir Pawlowski’,
Piotr Kobierski2, Michat Piskorski~, Zbigniew A. Klusekz, An-
drzej Zbrowskil, Mirostaw Mrozek'

1. Institute for Sustainable Technologies (ITEE-PIB), Pulaskiego
6/10, Radom 26-600, Poland 2. Uniwersytet L.odzki, Instytut Fizy-
ki, Katedra Fizyki Ciala Statego (IFUL), Pomorska 149/153, Lodz
90-236, Poland

e-mail: andrzej.majcher@itee.radom.pl

Skaningowe mikroskopy probkujace (Scanning Probe Microscopy -
SPM) sa obecnie powszechnie uzywanym narzgdziem niemal we
wszystkich dziedzinach nauki i techniki, gdzie wystgpuje potrzeba
charakteryzacji struktur na poziomie atomoéw i molekut. Prezentacja
przedstawia najbardziej rozpowszechnione typy SPM - skaningowy
mikroskop tunelowy (STM) oraz mikroskop sit atomowych (AFM),
zbudowane jak modulowy system do pomiaréw obiektow w z roz-
dzielczos$cia atomowa.

System przeznaczony jest do zastosowan dydaktycznych, w ktorych
istotna jest gtownie prostota obstugi oraz do zastosowan naukowych,
w ktorych wystegpuje potrzeba opracowania i zestawienia niestandar-
dowego uktadu pomiarowego, zawierajacego elementy i procedury
zaprojektowane przez uzytkownika.

Prostotg obstugi uzyskano m. in. poprzez:

* konstrukcj¢ glowicy mikroskopu (rys.la) umozliwiajaca szybka
zmiang belki pomiarowej (tryby pracy STM i AFM), zmiang pie-
zoskanera (zakres i rozdzielczo$¢ skanowania), regulacje w dwo-
ch osiach potozenia fotodiody pomiarowej oraz podglad mierzo-
nej probki i belki pomiarowej (cantilevera) dwiema kamerami
CCD,

 automatyzacjg zblizania probki do punktu uzyskania efektu pradu
tunelowego (STM) lub zadanej wartosci sit oddziatywania cantile-
ver - probka (AFM),

» zastosowania dodatkowego panela operatora (rys.1b) pozwalaja-
cego na latwe strojenie ukltadu optycznego mikroskopu poprzez
naprowadzanie elementu §wiatloczutego na odbita od cantilevera
wiazke $wiatta laserowego.
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Rys. 1a. Widok gtowicy mikroskopu STM/AFM

Rys. 1b. Widok panela operatorskiego mikroskopu STM/AFM

W zastosowaniach badawczych, w odréznieniu od przyrzadéw kon-
kurencyjnych, opisywany mikroskop STM/AFM charakteryzuje si¢
otwartoscia konstrukcji polegajaca na mozliwosci wprowadzania
wlasnych metod i procedur pomiarowych, zarowno na poziomie
sprzgtowych uktadow elektronicznych jak i oprogramowania.

Sterownik mikroskopu wykorzystuje magistralg VME z wymienny-
mi modutami elektronicznymi realizujacymi podstawowe funkcje
urzadzenia. Dostgpne sa takze moduly zawierajace jedynie uktad
FPGA stanowigcy interfejs pomigdzy magistrala komunikacyjna
a dedykowanym uktadem uzytkownika. Umozliwia to sprzgtowa re-
alizacje np.: wlasnych petli regulacji oraz uktadow kondycjonowa-
nia i pomiaréw dodatkowych sygnatéw. W czgsci oprogramowania
uklady te sa obstugiwane przez konfigurowalne i programowalne

bloki funkcyjne.

Wysoka funkcjonalno$¢ zestawu mikroskopu STM/AFM przedsta-
wiono na przyktadzie charakteryzacji kropek kwantowych z InSa/
GaAs (rys.2). Podczas pierwszego skanowania probki usunigto za-
nieczyszczenia powstate na skutek dlugotrwatego oddziatywania tle-
nu atmosferycznego (rys.2a). Dla pozbawionego zanieczyszczen ob-
szaru (rys.2b) wybrano trzy sasiadujace kropki (rys.2c) i wykonano
pomiar profilu powierzchni (rys.2d). Charakteryzacj¢ uzupelniono
obrazami 3D w réznych powigkszeniach (rys.2e,f).

a)
196 nm
-84 nm
b)
104 nm
-64 nm
©)
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Rys. 2. Etapy charakteryzacji samozorganizowanych kropek kwan-
towych z InSa/GaAs wykonanych technika MBE (Molecular Beam
Epitaxy), opis w tekscie

Szerokie mozliwosci zastosowan mikroskopu STM/AFM, szczegdl-
nie w badaniach materiatlowych, technologiach elektronowych, na-
notechnologiach, dopelniane sa niskimi kosztami eksploatacji i ser-
wisu.

18:00 Poster 22

Nowoczesny uklad reformujacy paliwa dla stacji mikro
CHP opartej o ogniwa paliwowe dla zastosowan w
obiektach mieszkalnych.

Zbigniew R. Misztal

Zacisze Sp. z o. 0. (ZACISZE), Ejsmonda 2, Gdynia 81-409, Po-
land

e-mail: z.misztal@zacisze-gdynia.com

Nowoczesny uktad reformujacy paliwa dla stacji mikro CHP opartej
o ogniwa paliwowe dla zastosowan w obiektach mieszkalnych.

Srodkiem dywersyfikacji zrodet energii niezbednych do obstugi bu-
dynkéw mieszkalnych jak i uzytecznos$ci publicznej jest wykorzysta-
nie metanu jako no$nika energii przeksztatcanej w energig elektrycz-
na i energi¢ cieplna. Rozwiazanie takie, moze zastapi¢ niewielkie
kotly zasilane gazem ziemnym instalowane w mieszkaniach, doma-
ch jednorodzinnych czy budynkach wolnostojacych.

Reformer parowy przetwarza metan CH4 na wodoér H2 oraz dwutle-
nek wegla CO2 przy $ladowych ilosciach tlenku wegla CO. Wodor
zasila ogniwa paliwowe, ktore wytwarzaja energig¢ elektryczna.
Energia cieplna wytwarzana jest zarbwno w ogniwach paliwowych
jak 1 w ostatnich stopniach reformera. Juz w chwili biezacej mozna
stwierdzi¢, ze koszt produkcji energii w niniejszej instalacji jest niz-
szy, niz koszt zakupu analogicznej ilosci energii elektrycznej zsumo-
wanego z kosztem gazu ziemnego uzytego do otrzymania analogicz-
nej ilosci energii cieplne;j.

Instalacja pozwala na osiagni¢cie mocy elektryczng ok. 30 kWe,
cieplnej ok. 50 kWT. i sprawnosci tacznej ponad 80%. Istotne ele-
menty instalacji to:
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« stabilny katalizator zdolny do pracy z metanem, metanolem lub
biogazem, dla sekcji 1 reformera, o okresie trwatosci co. 40000 go-
dzin;

« siatka stalowa o ksztalcie helikoidalnym powleczonej katalizato-
rem ceramicznym o trwato$ci co. 40000 godzin;

* nowy katalizator reakcji woda — gaz, w Srodowisku wypelionym
wodorem, nie wspierajacy tworzenia CH4 w temperaturach powyzej
250 oC;

« reformer parowy zawierajacego sekcj¢ reformujaca par¢ w tempe-
raturze 650 -800 oC (50%-60% H2), sekcj¢ promujaca reakcj¢ gaz —
woda w temperaturze 250 — 400 oC (zmniejszajacy zawarto§¢ CO
do ponizej 1%) oraz sekcji selektywnie utleniajacej pozostaty CO w
temperaturze 90 — 200 o C zmniejszajac jego poziom do ponizej 15
ppm.

* Integracja reformera z bateria 4 ogniw paliwowych PEM o tacznej
mocy ok. 30 kWe oraz 50 kWt

Instalacja pilotowa jest badana w budynku hotelowym w Gdyni. W
badaniach prototypu uzyskano wyniki lepsze od zaktadanych, tj:

» Sprawnos¢ elektryczna > 32,8%

* Moc elektryczna —32 kVA

* Moc cieplna - 46,2 KW

» Wydatek wody ogrzewanej: - 4000 I/h
» Temperatura wody wylotowej - 700C
* Sprawnos¢ cieplna obiegu : - 50,5%

* Sprawnos¢ taczna: > 83,3%

18:00 Poster 23

Badania stabilnosci koloidow z nanosrebrem o roéznej
granulacji w Srodowisku wodnym i organicznym

Anita K. Smolarek, Andrzej J. Moscicki, Andrzej E. Kinart
Amepox Sp. z 0.0. (AMEPOX), Jaracza 6, £odz 90-268, Poland

e-mail: anitasmol@interia.pl

Unikalne wlasciwosci fizyczne, chemiczne, biologiczne i farmakolo-
giczne, jakie wykazuja materialy zawierajace w swojej strukturze
srebro w skali nano, sktaniaja do poszukiwan metod otrzymywania i
stabilizacji nanouktadow zawieszonych w wodzie lub rozpuszczalni-
kach organicznych. Z punktu widzenia biochemicznego najwazniej-
sza cecha preparatow zawierajacych nanosrebro sa ich zdolnos$ci
bakterio- 1 grzybobdjcze. Przeglad danych literaturowych pokazuje,
ze dzigki takim wlasno§ciom materialy zawierajace nanoczastki sre-
bra znajduja zastosowanie w produktach powszechnego uzytku.

Opracowywane w naszym laboratorium technologie stawiaja przed
wodnymi i niewodnymi roztworami nanosrebra okreslone wymaga-
nia. Jednym z najwazniejszych jest brak sedymentacji.

Dla naszych roztwor6w nanosrebra, charakteryzujacych si¢ rézna
granulacja i r6zna budowa otoczki ochronnej, ocena tej wiasnosci
opierata si¢ na badaniach wiskozymetrycznych i fotometrycznych
prowadzonych w szerokich przedziatach czasowych. Uzyskane wy-
niki jednoznacznie wykazaly, ze w roztworach tych nie obserwuje
si¢ niepozadanych efektow sedymentacyjnych. Oznacza to, ze spel-
niaja one gtéwne kryterium aplikacyjne.

L

Bars. | Manosrebro o wislkodei 3-Bron _Rys 2 Hanosrebro o wielkogei 50-60rm
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Oczyszczanie i modyfikacja nanomaterialow weglowych

Leszek Stobinskil’z, Artur Maiolepszyl, Marta Mazurkiewiczl,
Krzysztof J. Kurzydlowski !

1. Warsaw University of Technology, Faculty of Materials Science
and Engineering (InMat), Woloska 141, Warszawa 02-507, Po-
land 2. Polish Academy of Sciences, Institute of Physical Chemi-
stry, Kasprzaka 44/52, Warszawa 01-224, Poland

e-mail: Istob50@hotmail.com

Naszym gléwnym zainteresowaniem jest oczyszczanie i modyfika-
cja nanomaterialow weglowych, w szczegbélnosci wielo§ciennych
nanorurek weglowych.

Do chwili obecnej opracowalismy technologie oczyszczania nanoru-
rek weglowych w skali laboratoryjnej i wielkolaboratoryjnej. Aktu-
alnie prowadzimy prace nad r6znorodna funkcjonalizacja nanorurek
weglowych w skali laboratoryjnej. Dotyczy ona przylaczenia grup
karboksylowych (-COOH), hydroksylowych (-OH) i aminowych
(-NHZ) do koncow i $cian nanorurek weglowych.

Funkcjonalizowane nanorurki weglowe stanowia materiat wyjscio-
wy do uzyskania nowoczesnych kompozytéw polimerowych i meta-
licznych.

Nanokompozyty z domieszka funkcjonalizowanych nanorurek we-
glowych znajduja obecnie szerokie zastosowanie w roznych dziedzi-
nach chemii (kataliza, nanosensory chemiczne, nowe zrédta energii
— baterie litowe, ogniwa paliwowe), nanomedycyny (nosniki lekéw,
markery), elektroniki (zrédta zimnych elektrondw), inzynierii mate-
rialowej (materialy wzmocnione mechanicznie o zwigkszonym prze-
wodnictwie elektrycznym i cieplnym, nanoceramika), w przemysle
lotniczym 1 motoryzacyjnym (lekkie, wytrzymate materiaty kon-
strukcyjne).

Proponowane przez nasza grupg rozwigzania sa nowatorskie i kon-
kurencyjne w skali kraju. Szczegdlnie interesuja nas nanokompozyty
o niskiej zawarto$ci nanorurek weglowych, ponizej 1% wagowego.

Aktualnie, w ramach wspolpracy, proponujemy przygotowanie i do-
starczenie roznorodnie funkcjonalizowanych chemicznie i fizycznie
nanorurek wegglowych w zaleznosci od oczekiwanych wlasciwosci
nanokompozytu.
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Nanostrukturalne materialy otrzymywane na bazie po-
rowatych matryc z anodowego A1203 i TiO2

Grzegorz D. Sulka, Leszek Zaraska, Joanna Kapusta-Kotodziej,
Katarzyna Hnida

Jagiellonian University, Faculty of Chemistry, Ingardena 3, Kra-
kow 30-060, Poland

e-mail: sulka@chemia.uj.edu.pl

W ostatnich latach zainteresowanie §wiata naukowego skupito sig
szczegblnie na nanostrukturalnych materiatach, ktore charakteryzuja
si¢ unikalnymi wiasciwosciami optycznymi, elektronicznymi, ma-
gnetycznymi, katalitycznymi etc. Pos$rdd rozmaitych materialow na-
nostrukturalnych duze znaczenie posiadaja gesto upakowane struk-
tury o stalej periodycznosci i wysokim stopniu regularnoéci takie
jak: uktady nanoporéw, nonotubek i nanodrutéw [1]. Jedna z prost-
szych, bardzo popularnych i niekosztownych metod otrzymywania
nanoporowatych materialéw jest anodyzacja wybranych metali (np.
Al., Ti). Przy zastosowaniu odpowiednich warunkéw anodyzacji
wytworzony na powierzchni tlenek moze charakteryzowac si¢ wyso-
kouporzadkowang porowata struktura $cisle definiowang przez para-
metry takie jak: Srednica poréw, odstgp migdzy porami, porowatos$¢
i ggstos¢ upakowania porow (Rys. 1). Zmieniajac warunki anodyza-
cji mozna w okreslonym zakresie kontrolowa¢ parametry charakte-

rystyczne porowatej struktury Al O_iTiO .

Nanopore  Cell D. W D

D, - pore diameter
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T W - wall thickness
B - barrier layer
T - thickness of oxide
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Rys. 1 Parametry strukturalne porowatego TiO2 Iub A1203 oraz zdjg-
cia FE-SEM TiO2 po trojstopniowej anodyzacji przy napigciu 40 V
w temperaturze 20 °c.

Porowaty tlenek glinu z uporzadkowang struktura poréw (anodized
aluminum oxide, AAO), otrzymywany w procesie anodowego utle-
niania metalu w roztworach kwasowych odgrywa szczegoélna rolg ja-
ko matryca przy syntezie rozmaitych funkcjonalnych i nowoczesny-
ch nanostrukturalnych materialow. Matryce AAO sa szczegdlnie
szeroko stosowane do otrzymywania periodycznych uktadéw nano-
drutéw, nanotubek i nanokropek kwantowych zaréwno metalicznych
jak 1 polprzewodnikowych, weglowych, tlenkowych lub polimero-
wych [1]. Opierajac si¢ na porowatych matrycach AAO uzyskano
uktady nanodrutéw metalicznych (Ag, Cu, Sn) i polimerowych (Rys.
2). Potencjalne zastosowania tych nanodrutow obejmuja uktady ma-
gazynowania energii (nowoczesne materialy anodowe do baterii lito-
wo-jonowych, nanostrukturalne kolektory pradu), elektrokatalize

oraz chemiczne i biochemiczne sensory.

Au layer
sputtering

Ag nanowire array
1o )
s,
Soy
Ui,
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Rys. 2 Schemat otrzymywania nanodrutéw na bazie matrycy AAO.

Z uwagi na ogromnga zdolno$¢ utleniajaca i relatywnie dobra stabil-
no$¢ chemiczna, anodowy tlenek tytanu (ATO) jest materiatem czg-
sto uzywanym do fotorozktadu wody, wytwarzania wodoru i degra-
dacji niepozadanych zwiazkéw organicznych. Ponadto ATO jest
obiecujacym materiatem fotowoltaicznym do zastosowan w procesa-
ch fotokonwersji w ogniwach stonecznych sensybilizowanych barw-
nikami. Inne potencjalne technologiczne zastosowania porowatego
ATO obejmuja: ceramike strukturalng, sensory biochemiczne, ga-
z6w 1 wilgotnosci, a takze biokompatybilne materiaty do implantow
kosci.

References:

1. G. D. Sulka, in: Nanostructured Materials in Electrochemistry,
Ali Eftekhari (Ed.), Wiley—VCH 2008, pp. 1-116.
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Nano i mikro materialy wlékniste z przeznaczeniem dla
medycyny i filtracji.

Wactaw Tomaszewski, Marek Szadkowski, Michat Kudra, Danuta
Ciechanska

Instytut Biopolimerow i Widkien Chemicznych w Lodzi, ul. M.
Sktodowskiej-Curie 19/27, Lodz 90-570, Poland

e-mail: nanotech@ibwch.lodz.pl

Technologia

Elektroprzedzenie jest obecnie najszerzej stosowana i najbardziej
skuteczng technologia wytwarzania nanowtokien z roztwordéw poli-
mer6éw. Badania nad wykorzystaniem tego sposobu do uzyskiwania
réznych form materialowych z nano i mikrowtdkien gtéwnie chito-
zanowych i z polimeréw syntetycznych o czystosci medycznej
(Resomery typu PLA i ko-PLA firmy Boéringer) jak i o charakterze
technicznym z nylonu 6 sa prowadzone od kilku lat w Instytucie
Biopolimeré6w i Wtokien Chemicznych. Stosowana aparatura do
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elektroprzedzenia ma charakter laboratoryjny i jest wynikiem wia-
snych rozwiazan technicznych. Charakter tych prac ogranicza gaba-
ryty wytwarzanych czy modyfikowanych materiatow do arkuszy o
rozmiarach 20cm x 20cm i wigcej.

Kierunki aplikacyjne.

Medyczne

FG90+PEO 4min.2% - 80/20 na walek

1:08:35 PM[20.0 kV [10000x

Rys 1. Mata wildknista z usieciowanych nano/nikro widkien chito-
zan/PEO uzyskanych technika elektroprzedzenia.

» modyfikacja implantéw ( siatki chirurgiczne, protezy naczyniowe
)- pokrywanie jednostronne powierzchni implantéow trwatych war-
stwa nanowldkien biodegradowalnych w celu uzyskanie biozgodne-
go 1 biostymulujacego charakter przy$pieszajacego wgajanie si¢ przy
pozostawieniu drugiej strony z ,,poslizgiem” (polimery: chitozan,
PLA i ko -PLA)

* opatrunki w formie samono$nych powtok widknistych z polime-
réw biodegradowalnych, obecnie kompozyt chitozan/PEO (rys 1.), o
porowato$ci uniemozliwiajacej przedostanie si¢ bakterii z zewnatrz
do rany, ale wymiana gazowa jest mozliwa

« skafold — zlozona forma konstrukcyjna réznych materiatow w tym
nanowtoknistych z kompozytu chitozan/PEO, np. do chirurgicznego
leczenia uszkodzen tkanki chrzgstnej w stawach — obecnie wspotpra-
ca miedzynarodowa

* podtoza dla hodowli komérkowych

Techniczne - filtracja

Rys 2. Warstwa filtracyjna nanowlokien z PA 6 polozona technika
elektroprzgdzenia na powierzchni standardowej wtdkniny z PP.

» modyfikacja materiatow filtracyjnych do ochrony drég oddecho-
wych cztowieka. Cienka warstwa nanowltdkien poliamidowych na-
niesionych na standardowa widkning filtracyjna , Tys 2, popra-
wia filtracyjno$¢ przy zachowaniu lub nawet obnizeniu opordéw
przeptywu powietrza. Podobne rozwiazania moga by¢ potencjalnie
wykorzystane przy filtracji cieczy.

» Materiaty wlokniste wielowarstwowe z nanowtokien o réznym po-
winowactwie do wody, np. jedna strona hydrofilowa a druga hydro-
fobowa - obecnie bez wyraznego kierunku aplikacji

Dalsze poszukiwania.

Prowadzone badania dotycza doskonalenia form materiatowych i
przy tym rozszerzenia bazy stosowanych surowcow gtownie o poli-
mery biodegradowalne, z ktérych wytwarzanie nanowtdokien jest na-
dal wyzwaniem jak kolagen, skrobia czy alginian. Rozpoczglismy
takze prace badawcze nad wytwarzaniem nanowtokien technika
elektroprzedzenia ze stopu, co otwiera mozliwosci dalszego posze-
rzenia stosowanych surowcow, a przy tym uwalnia od stosowania
toksycznych rozpuszczalnikow.

Dlaczego nanowtokna ?

Z licznych doniesien $wiatowych wynika, ze zywe komorki znacz-
nie lepiej rozmnazaja si¢ przy kontakcie z nanowldknami, niz przy
powierzchni znacznie grubszych wiodkien tekstylnych. Nanowlokni-
ste materialy opatrunkowe moga mie¢ tak mate pory, ze patogeny
nie dostang si¢ z zewnatrz do powierzchni rany, ale dostgp powietrza
jest mozliwy. W przypadku filtracji, nanowlokna sa znacznie cief-
sze od wiodkien tekstylnych i stad na jednostce powierzchni mozna
wytworzy¢ znacznie wigcej porow, co wigze si¢ z mniejszym opo-
rem przeptywu.

Poszukiwana wspotpraca.

Oczekujemy wspolpracy z innymi osrodkami badawczymi w celu
wymiany do$wiadczen, tworzenia nowych programéw badawczych,
poszerzenia oferty materialow i ogélnie uzyskania efektu synergii
przy potaczeniu wspdlnych wysitkow w badaniach i aplikacjach.
Chcielibysmy takze nawiaza¢ kontakt z firmami wytwarzajacymi
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materiaty opatrunkowe i medyczne jak i filtracyjne w celu lepszego
poznania obecnych i przyszlych potrzeb materialowych, a przede
wszystkim bardziej skutecznego ukierunkowania naszych badan na
oczekiwania ze strony przemystu.

18:00 Poster 27

Uszlachetnianie nano-srebra w urzadzeniu ekstremalny-
ch przyspieszen
Bogumit Weglinski, Marian Mazurkiewicz, Stanistaw Lasko

Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu, Wroctaw 53-345, Po-
land

e-mail: bogwegl@gmail. com

W referacie opisano zasadg generowania ekstremalnych przyspie-
szen w wirujacych krazkach i praktyczne mozliwosci uzyskiwania
naprezen w czastkach rozdrabnianego materiatu rzedu 4000 - 10000
MPa, w nastgstwie zastosowania peryferyjnych predkosci krazka na-
wet do 1500 m/s. poziom tych naprezen w konwencjonalnych mty-
nach udezeniowych jest rzgdu 10 - 20 MPa.

Urzadzenie, ktérego gtéwnym elementem jest wirujacy krazek, mo-
ze by¢ stosowane, przede wszystkim, do mikronizcji i nanonizacji
réznorodnych materiatdw. Innym interesujacym zastosowaniem,
ktore przedstawiono w referacie, jest wspomaganie wytwarzania na-
no-czastek srebra wyprodukowanych metoda chemicznego wytraca-
nia. Czastki wyprodukowane ta metoda aglomeruja si¢ w klastery,
co degraduje jakos$¢ takiego produktu. Rozdzielenie tych klasterow
na pojedyncze czastki jest bardzo trudne technologicznie i kosztow-
ne. Urzadzenie wg opisu stwarza warunki bardzo skutecznego roz-
dzielania tych klasterow na pojedyncze czasteczki i generowania
produktu o niezwykle duzej ggstosci nasypowe;.

Sity odsrodkowe generowane w wysoko-obrotowych krazkach, w
warunkach pracy na "sucho" oraz w warunkach pracy na "mokro",
bardzo skutecznie homogenizuja nano-srebro i nadaja mu whasciwo-
Sci uzytkowe o niespotykanej, z punktu widzenia zastosowan, jako-
$ci.

W referacie zostang opisane fizyczne podstawy dziatania urzadzenia,
w warunkach "suchej" i "mokrej" technologii, a takze zostana przed-
stawione rezultaty prob przeprowadzonych dla peryferyjnej predko-
Sci krazka 400 m/s. Zostanie rowniez przedstawiona analiza wydaj-
nos$ci urzadzenia.

18:00 Poster 28

Nanofotonika dla malych i Srednich przedsi¢biorstw -
mapy dorogowe i analizy SWOT najwazniejszych tech-
nologii.

Sergiy A. Yatsunenko’, Witold Eojkowski'

1. Polish Academy of Sciences, Institute of High Pressure Physics
(UNIPRESS), Sokolowska 29/37, Warszawa 01-142, Poland

2. Polish Academy of Sciences, Institute of Physics, al. Lotnikow
32/46, Warszawa 02-668, Poland

e-mail: yatsun@jifpan.edu.pl

W ciagu najblizszych 10 lat osiagnigcia naukowe w dziedzinie nano-
fotoniki beda mieli istotny wptyw na postepy w roznych sektorach

gospodarczo - przemystowych. Wiele matych i $rednich przedsig-
biorstw w tych sektorach ma znaczacy udzial w stworzeniu i pro-
dukcji wysoko zaawansowanych produktéw i technologii. Korzysta-
jac z najnowszych osiagni¢cia naukowych w dziedzinie nanofotoni-
ki mate i $rednie przedsigbiorstwa moga zwigkszy¢ swoj potencjat
konkurencyjny na tym rynku.

Projekt Europejski PhotonicRoadSME ma na celu stworzenie indy-
widualnych technologicznych map drogowych do opracowania ba-
dawczo - przemystowej strategii rozwoju Europy w ciagu najbliz-
szych 5 - 15 lat. Te mapy drogowe pomoga wyznaczy¢ gtéwne tren-
dy w badaniach, rozwoju, wskaza¢ produkty i zastosowania - tech-
niczny i gospodarczy potencjat.

Mate i $rednie przedsigbiorstwa jak rowniez sektory gospodarczo —
przemystowe maja specyficzne zapotrzebowania. Stworzenie indy-
widualnych map drogowych i przekazanie tych informacji umozliwi
dostep matych i §rednich przedsigbiorstw do Europejskich naukowo
— badawczych wynikow z dziedziny fotoniki.

W projekcie biorg udziat dziewig¢ instytucji naukowo - badawczych
z r6znych krajow Europy, ktorzy sa fachowcami w réznych dziedzi-
nach fotoniki, Europejskimi ekspertami w tworzeniu technologicz-
nych map drogowych i fotonicznych konsorcjow naukowo — badaw-
czych. Glownym polskim wykonawca jest Centrum Badan Wysoko-
cienieniowych Polkiej Akademii Nauk. Jednostka naukowo - ba-
dawcza kierowana przez Prof. dr. hab. Witold Lojkowski, ktory jest
polskim koordynatorem tego projektu.

18:00 Poster 29

Opracowanie programu komputerowego do analizy sku-
pisk nanokrystalitéw w obrazach SEM

Elbieta M. Zajac

Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy Jana Kochanowskiego,
Instytut Matematyki (UJK), Swi@tokrzyska 15, Kielce 25-406, Po-
land

e-mail: ezajac@ujk.edu.pl

Projekt ,,deteH” realizowany przez Konsorcjum ztozone z 6 jedno-
stek naukowych (PW, PSk, IF PAN, UW, UJK) a koordynowany
przez Instytut Tele- i Radiotechniczny (Warszawa) jest wspotfinan-
sowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w rama-
ch POIG 2007-2013 i dotyczy opracowania technologii nowej gene-
racji czujnika wodoru i jego zwiazkow do zastosowan w warunkach
ponadnormatywnych. Warstwa aktywna czujnika bgdzie bazowaé na
nanomateriatach weglowych (nanostruktury typu C60’ CNTs, pianki
C) o dobrze rozwinigtej powierzchni wiasciwej z wbudowanymi w
matrycg C nanokrystalitami palladu.

Jednym z zadan projektu jest symulacja zjawisk fizycznych zacho-
dzacych w obszarze warstwy C-Pd pod wplywem gazéw zawieraja-
cych wodor oraz zmiennych warunkéw otoczenia np. temperatury i
ci$nienia. Wstgpem do tych zagadnien jest analiza zdjg¢ skaningo-
wego mikroskopu elektronowego (SEM) w celu opracowania algo-
rytmu identyfikacji skupisk nanokrystalicznych na powierzchni war-
stwy C-Pd oraz wyznaczenia ich rozmiaru. Dla konstrukcji algoryt-
mu przyjeto zalozenie o czgSciowej separowalnosci obiektow nano-
krystalicznych wzglgdem tta przy pomocy poziomu jasnosci. Kry-
tyczny poziom jasno$ci ustalany jest poprzez analiz¢ kwantyli roz-
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ktadu zmiennej reprezentujacej poziom jasnosci piksela obrazu.
Wstegpnie wyodrgbnione z tla grupy obiektow poddawane sa nastep-
nie dziataniu algorytmow majacych na celu wyodrebnienie poszcze-
golnych obiektow nanokrystalicznych. Wyodrgbnione obiekty sa nu-
merowane (od 1), a pikselom nalezacym do nich nadawane sg nume-
ry skupisk. Pikselom tla przypisywana jest warto§¢ 0. W oparciu o
tak przetworzony obraz wyznacza si¢ miary szerokosci, wysokosci i
powierzchni skupisk nanokrystalicznych odwzorowanych na zdjgciu
skaningowego mikroskopu elektronowego. Opracowany algorytm
zaimplementowano w $rodowisku Delphi. Program wyposazono w
nastgpujace mozliwosci:

* oznaczenie wyznaczonych skupisk przy pomocy prostokatéw opi-
sanych,

» oznaczenie srodkéw cigzkosci skupisk,

* obliczenie wymiaro6w poszczegélnych skupisk i eksport wyni-
kéw do pliku tekstowego,

* prezentacja wynikow w postaci histogramow.

Program umozliwia identyfikacj¢ i pomiar wielkosci obiektow ob-
serwowanych w dowolnych obrazach mikroskopowych o strukturze
zblizonej do struktury zdje¢ warstwy weglowo-palladowe;.

Oferta dla firm jest program komputerowy wspomagajacy w opisa-
nym wyzej zakresie proces analizy zdje¢ skaningowego mikroskopu

elektronowego.
COSPODARKA. U< S
18:00 Poster 30

Structural and compositional characterization of nano-
film systems using a new technology of High Resolution
Impedance Spectroscopy

Michal Baudouin

Agricultural University, Dep. of Chemistry, Nowoursynowska
159¢c, Warszawa 02-776, Poland

e-mail: mbdcl l(@gmail.com

The construction and study of bio-molecular interfaces on gold, sili-
ca and silicon substrates and electrodes has attracted a great deal of
attention, both because of a basic interest in the physical properties
of low dimensional structures per sé and because such nano structu-
res have many possible device applications. The latter include mole-
cular sensors, nano-electronic devices, memories, displays etc. Mo-
lecular self-assembly is a convenient tool for producing novel nano-
architectures at the solid interface and the functionalisation of the
surface by attachment of, for instance, enzymes or self-assembly of
synthetic DNA.

Development of the methodologies for producing biomimetic and
bio-functionalised surfaces requires detailed characterization of the
surface nano-structures. A number of physical and physico-chemi-
cal techniques can be utilized for this, including neutron and X-ray
reflectometry, atomic force microscopy (AFM), scanning tunneling
microscopy (STM). Electron microscopy (EM), elipsometry and X-

ray photoelectron spectroscopy (XPS). These techniques are all
extremely useful but are often cumbersome to apply to these particu-
lar studies and/or require a large equipment infrastructure not always
readily accessible.

We have developed a laboratory-bench instrument based on a novel,

very high resolution, impedance spectroscopy technique that provi-
des molecular and in some cases, atomic, scale resolution of the lay-
ered architecture of two dimensional nano- structures. In order to
achieve unequivocal analysis of these structures at this level of reso-
lution, it is necessary to obtain very high precision measurements of
both the phase and magnitude of the impedance over a wide range of
frequencies. The impedance technology developed in our laboratory
provides resolution of 0.001 degrees in phase and 0.002% in impe-
dance magnitude. This has allowed the detailed characterization of,
for example, organic films covalently linked to silicon with a spatial
resolution of a single carbon-carbon bond. Results are presented of
the application of the technique to a variety of synthetic biomimetic
surfaces of importance in the development of biosensing and bio-
compatible surfaces.

18:00 Poster 31

Osmotyczne membrany — monitorowanie stanu zanie-
czyszczenia membran i filtrow

Michal Baudouin
Edaq, Warszawa 02-170, Poland
e-mail: mbdcll(@gmail.com

Zapychanie si¢ membran wywoluje wzrost zuzycia energii oraz
skraca zycie filtrow, co ma powazne konsekwencje ekonomiczne.
Wezesne rozpoznanie zapychania si¢ membran jest wazne do okre-
$lenia optymalnego przeptywu — ale do tej pory nie byto tatwe. Po-
zwala na takie rozpoznanie Spektrometr impedancyjny Inhapze.

Mozliwos¢ pomiaru fazy kata dla kazdej czgstotliwosci z
niespotykana dotychczas doktadnoscia (0.001 stopnia), pozwala to
na charakterystyke struktury membran , warstwa zewngtrzna — skin,
wewnetrzna — sublayer oraz warstwa dyfuzji i polaryzacji/za-
nieczyszczenia (ilo$¢ i grubo§é warstw) oraz okre§lenie zmian za-
chodzacych w czasie odktadania si¢ osadow na filtrach.

Pomiary mozna przeprowadza¢ na membranach do filtrow wodnych
jak 1 powietrza.

Dokladno$¢ pomiaru fazy pozwala na precyzyjne okreslenie prze-
wodnictwa 1 pojemnosci probki, a to z kolei pozwala doktadnie od-
r6zni¢ membrany blokujacej od czyste;j.

18:00 Poster 32

Polimery, nanowarstwy, blony lipidowo tluszczowe i
wigzanie bialek - nowa metoda charakteryzacji struktu-
ry i wlasciwosci

Michal Baudouin

Edaq, Warszawa 02-170, Poland

e-mail: mbdcll@gmail.com
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Polimerowe filmy (nanowarstwy) znajduja aktualnie zastosowanie
w wigkszosci produktow obecnie wytwarzanych. Warstwy ochron-
ne, przylepne, aktywne, czy biosensory w medycynie, zeby wymie-
ni¢ kilka.

Taki aktywny film styka si¢ z jednej strony z produktem a z drugiej
z otoczeniem. Zrozumienie procesow zachodzacych w nanoskali po
obu stronach filmu jest kluczem do szybkiego postgpu w ulepszaniu
jego wlasciwosci.

Spektrometr impedancyjny Inphaze pozwala na pomiar fazy kata
dla kazdej czgstotliwosci z niespotykana dotychczas doktadnoscia
(0.001 stopnia) pozwala to na charakterystyke struktury nanowar-
stwy poprzez pokazanie z ilu dielektrycznie réznych warstw dany
film si¢ sktada, oraz pomiar grubosci kazdej warstwy. System moze
monitorowa¢ zmiany tych parametréow w zaleznosci od réznych
czynnikow, nawet z doktadnos$cia atomowa.

System Inphaze pozwala na charakterystyke struktury btony z do-
ktadnoscia do sub- nanometréw. Pozwala takze na obserwacje zmian
zachodzacych w btonie pod wptywem lekéw, hormonéw, znieczule-
nia, itp . Mozliwe jest rowniez okreslenie miejsca w ktorym dany
zwiazek zostal przytaczany przez btone lipidowa.

Innym zastosowaniem sytemu Inphaze jest studiowanie wigzania
bialek. System w prosty i szybki sposob potrafi wykaza¢ czy nasta-
pito polaczenie biatka typu biatko-bialko, biatko- microorganizm
czy biatko- czasteczka. Przeprowadzono pomiary porownujace In-
phaze z systemem Biocore (rezonans plazmowy) i uzyskano podob-
ne wyniki. Inphaze dostarczyl oprocz tego ciekawych danych ilo-
sciowych kinetyki wiazania biatka. Sam pomiar bedac o wiele a-
twiejszy, a system o wiele bardziej ekonomiczny i stabilny. Moziwe
jest takze odroznienie pojedynczej nici DNA od podwadjne;.

18:00 Poster 33

Badanie podstawowych wlasciwosci atramentéw prze-
wodzacych prad elektryczny dla technologii Ink-Jet.

Andrzej E. Kinart, Andrzej J. Moscicki, Anita K. Smolarek

Amepox Microelectronics, Ltd. (AMEPOX-MC), Jaracza 6, £odz
90-268, Poland

e-mail: akinart@wp.pl

Jednym z podstawowych trendow wystegpujacych w technice
jest dazenie do miniaturyzacji wszelkich urzadzen przy zachowaniu
peinej, a nawet lepszej ich uzytecznosci. Jest on szczeg6lnie widocz-
ny w elektronice, gdzie wielko$¢ i liczba elementow (ich upakowa-
nie) ma najwigkszy wplyw na funkcjonalno$¢ oraz ceng produktu.

Wzrost upakowania elementow i precyzjg ich mikromontazu
zapewnia jedna z najnowszych technologii wykonywania $ciezek i
obszarow przewodzacych, a mianowicie technologia drukowania
metoda Ink-Jet. Technologia ta, zblizona zasada do szeroko znanych
drukarek komputerowych, dziala na zasadzie dawkowania kropelek
atramentow o pojemnosci kilku do kilkudziesigciu pikolitrow przez
uklad precyzyjnych kapilar o okreslonej $rednicy, aktualnie do 10
mikronéw. Aby technologia taka mogta by¢ stosowana, koniecznym
jest uzycie specjalnych atramentéw przewodzacych prad elektrycz-
ny. Ze wzgledu na wymiary kapilar oraz szybko$¢ i precyzje¢ druko-
wania, atramenty takie musza zawiera¢ jako napetniacz przewodza-

cy prad elektryczny proszki srebra o rozdrobnieniu nanometrowym.

W niniejszym referacie omowione zostang wyniki badan opracowa-
nego atramentu na bazie srebra o rozmiarach 3 — 8 nm. Dla okresle-
nia optymalnych parametrow, jakie powinien posiada¢ atrament dla
technologii Ink-Jet wykonano badania stabilnosci jego parametrow
w funkcji czasu. Przeprowadzono badania stabilnosci lepkosci atra-
mentéw oraz wykonano badania zjawiska sedymentacji napetniacza
w dhugim okresie czasu. Przeprowadzono testy drukowania i okre-
$lono wptyw czasu na zmiany rezystancji nadrukowanych $ciezek.

Przedstawiono rezultaty przeprowadzonych badan i oméwio-
no wstgpnie zjawiska zachodzace w trakcie wygrzewania wykona-
nych wydrukéw dla uzyskania przez nie przewodnictwa elektryczne-

Zdjgcia przedstawiaja drukarke typu Ink-Jet, atrament Firmy Ame-
pox ,,NANO INK AX JP-6n" oraz przyktadowy wydruk.
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Nanotechnologia nowej generacji rdzeni magnetycznie
mi¢kkich na bazie Fe do zastosowan we wspolczesnej
elektronice i energoelektronice

Roman Kolano, Aleksandra Kolano-Burian, Marcin Polak, Jan
Szynowski, Magdalena Steczkowska-Kempka, Przemystaw Za-
ckiewicz

Instytut Metali Niezelaznych (IMN), Sowinskiego 5, Gliwice
44-100, Poland

e-mail: romank@imn.gliwice.pl

W Instytucie Metali Niezelaznych (IMN) w Gliwicach przeprowa-
dzono kompleksowe badania dotyczace wytwarzania magnetycznie
migkkich rdzeni nanokrystalicznych typu Fe73' (CuNbSiB)z()'S,
Fe64.5(CoPB)355 oraz Fe78.8(NbCuSiB)21.2, kt()rycﬁ przenikalnos¢
magnetyczna moze by¢ ksztattowana za pomoca odpowiedniej ob-
robki cieplnej lub cieplno-magnetycznej w przedziale od 200 do 600
000, a straty mocy w rdzeniu przy wysokich czgstotliwosciach sa
znacznie nizsze w porownaniu ze stratami w rdzeniach wykonanych
z tradycyjnych materiatlow takich jak ferryty, specjalne rdzenie per-
malojowe jak i rdzenie wykonane ze specjalnej stali elektrotechnicz-
nej. Przenikalno$¢ magnetyczna u oraz straty mocy w rdzeniu P sa
podstawowymi parametrami, na podstawie ktorych okresla sig prszy-
datno$¢ rdzeni do odpowiednich zastosowan, np. w przektadnikach
pradowych stosowanych w precyzyjnych licznikach energii elek-
trycznej, czy tez w energoelektronice — w zasilaczach impulsowych.
Ta nowa generacja rdzeni jest obecnie intensywnie wprowadzana do
przemystu produkujacego urzadzenia elektroniczne i energoelektro-
niczne. Cykl ich wytwarzania sktada si¢ z nastgpujacych etapow:

* wytwarzanie stopow wstgpnych,

 odlewanie tasm amorficznych metoda ,,melt-spinning”,

* badanie tasm metoda dyfrakcyjnej analizy rentgenowskiej, DSC,
okreslenie sktadu chemicznego za pomoca mikroanalizatora rent-
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genowskiego,

» formowanie rdzeni o pozadanym ksztalcie i wymiarach,

» obrodbka cieplna lub cieplno-magnetyczna rdzeni,

 kontrola nanostruktury rdzeni oraz ich dynamicznych wlasciwosci
magnetycznych

Do realizacji cyklu technologicznego stosowana jest nowoczesna ba-
za technologiczno-badawcza opracowana i wykonana w IMN, ktora
pozwala w sposob kontrolowany formowa¢ rdzenie o zadanych pa-
rametrach magnetycznych. Na podstawie wyznaczonych charaktery-
styk dynamicznych rdzeni opracowano propozycje zastosowania
poszczegblnych gatunkéw w konkretnych urzadzeniach elektryczny-
ch i energoelektronicznych.

Na rys. 1 pokazano przyktadowe rdzenie nanokrystaliczne przezna-
czone do zastosowania w przektadnikach pradowych. Przekltadnik
taki pokazany zostat na rys. 2

Rys. 1 Rdzenie nanokrystaliczne opracowane w IMN i wdrozone do
produkcji

Rys. 2 Przektadniki pradowe produkowane przez firme Polkontakt
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Nanomaterialy weglowe dekorowane zltotem lub platyna

Andrzej F. Krztoﬁl, Barbara M. Liszkal, Mirostawa Pawlyta3,
Monika Radlikl, Piotr Franczakl’z, Helena Dudekl’z, Gérald Djéga
Mariadassou1

1. Centrum Materiatow Polimerowych i Weglowych Polskiej Aka-
demii Nauk (CMPW/PAN), M. Curie-Sklodowskiej 34, Zabrze
41-819, Poland 2. Katedra Fizykochemii i Technologii Polimeréw
Politechniki S‘lqskiej, M. Strzody 9, Gliwice 44-100, Poland 3. In-
stytut Materialow Inzynierskich i Biomedycznych Politechniki Slq-
skiej, Konarskiego 184, Gliwice 44-100, Poland

e-mail: akrzton@cmpw-pan.edu.pl

Nanomaterialy weglowe (grafen, nanowtokna, nanorurki - CNT) sa
w ostatnich latach przedmiotem szczeg6lnego zainteresowania wielu
osrodkéw naukowo - badawczych. Wynika to ze specyficznych wia-
$ciwosci mechanicznych, termicznych, elektrycznych

oraz chemicznych. Kompozyty otrzymywane w wyniku dekorowa-
nia nanorurek weglowych metalami znajduja szerokie zastosowanie,
migdzy innymi w katalizie, nanoelektronice, optoelektronice, nano-
biotechnologii a takze jako superkondensatory, czujniki gazoéw oraz
biosensory. Zapotrzebowania na wysokowydajne i czyste zrodia
energii powoduja szybki postgp w rozwoju urzadzen elektroche-
micznych, takich jak ogniwa paliwowe. Przykladem takiego urza-
dzenia moze by¢ ogniwo paliwowe zasilane bezposrednio metano-
lem (Direct-Methanol Fuel Cell - DMFCs). Sprawno$¢ pracy ogniwa
zalezy w glownej mierze od dwoch elementéw: membrany oraz
elektro-katalizatora. W ostatnich latach widoczne staje si¢ ogromne
zapotrzebowanie na elektro-katalizatory platynowe oraz katalizatory
bimetaliczne platynowo-rutenowe, osadzone na materiale o duzej
powierzchni wiasciwej, takie jak wegiel aktywny czy nanowlokna
weglowe. Modyfikacja materialu weglowego czynnikami utleniaja-
cymi powoduje powstanie powierzchniowych grup funkcyjnych,
przez co wpltywa korzystnie na osadzanie platyny metaliczne;j.

W CMPW PAN prowadzone sa badania nad synteza, charakterysty-
ka, oczyszczaniem

i modyfikacja nanorurek wegglowych. Synteza prowadzona jest w
oparciu o reakcj¢ katalitycznego dysproporcjonowania tlenku we-
gla, w sposob periodyczny.

W wyniku procesu otrzymujemy wysoko porowaty materiat weglo-
wy w formie wielo$ciennych nanorurek wegglowych (MWCNTS).
Opracowano metodg¢ oczyszczania,

w wyniku ktoérej uzyskujemy produkt o czystosci powyzej 99%
(Rys. 1, 2).
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Rys. 2 HRTEM wielo$ciennej nanorurki weglo-
wej

Przeprowadzone zostaly badania nad dekorowaniem otrzymanych
nanorurek weglowych zlotem i platyna, metodami chemicznymi,
przy udziale czynnika redukujacego. Obie metody dekorowania oka-
zaly sig skuteczne, co potwierdzono metodami dyfrakcji rentgenow-
skiej oraz technikami skaningowej i transmisyjnej mikroskopii elek-
tronowej (Rys. 3, 4).

200 i

Rys. 3 SEM kompozytu Au/CNT

““*“'5% 7
i

Rys. 4 TEM kompozytu Pt/CNT

Otrzymane kompozyty Au/CNT oraz Pt/CNT stanowia doskonaty
materiat do zastosowania w roznych obszarach badawczych, ze
szczegblnym uwzglgdnieniem ogniw paliwowych (wykorzystanie
uzyskanych produktéw jako anod w DMFCs). W perspektywie dal-
szych badan przewiduje si¢ syntezg kompozytow z wykorzystaniem
innych metali szlachetnych, takich jak pallad, iryd, srebro i ruten.

JesteSmy zainteresowani wspOlpraca zar6wno z osrodkami badaw-
czymi jak i przemystem

w zakresie zastosowania oczyszczanych oraz modyfikowanych che-
micznie nanorurek weglowych, a takze kompozytéw metal - nano-
rurka oraz polimer — nanorurka.

1. B. Liszka, A. Krzton, M. Pawlyta, Carbon nanomaterials
from carbon monoxide, VIII Torufiskie Sympozjum Weglowe, Uni-
wersytet Mikolaja Kopernika, Wydziat Matematyki i Informatyki,
Torun, 02-05.09.2009.

2. B. Liszka, A. Krzton, M. Pawlyta, Carbon nanomaterials
from carbon monoxide using nickel and cobalt catalysts, Acta Physi-
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ca Polonica A (w druku).

3. L. A. Dobrzanski, M. Pawlyta, A. Krzton, B. Liszka, Ch.W.
Tai, W. Kwasny, Synthesis and characterization of carbon nanotubes
decorated with gold nanoparticles, Acta Physica Polonica A (w dru-
ku).
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Procedury charakteryzacji nanoproszkow

Agnieszka Opaliﬁskal’z, Anna Swiderska - Srodal, Jan
Mizeracki, Adam Preszl, Tadeusz Chudobal, Witold
Lojkowski1,3

1. Polish Academy of Sciences, Institute of High Pressure Physics
(UNIPRESS), Sokolowska 29/37, Warszawa 01-142, Poland
2. Warsaw University of Technology, Faculty of Materials Science
and Engineering (InMat), Woloska 141, Warszawa 02-507, Po-
land 3. Instytut Wysokich Cisnienn PAN (IWC), Sokotowska 29/37,
Warszawa 01-142, Poland

e-mail: annas@unipress.waw.pl

Kluczowym etapem procesow technologicznych takich jak produk-
cja nanoproszkow jest ich poprawna charakteryzacja. Przy tak ma-
tym rozmiarze ziaren/ krystalitow rzgdu 100nm tradycyjne metody
charakteryzacji moga prowadzi¢ do bigdnych wynikéw i ich inter-
pretacji.

A przeciez wlasciwosci nanoproszkow zaleza migdzy innymi od
wielko$ci krystalitow, ich rozktadu, struktury krystalicznej warstwy
powierzchniowej oraz grubos$ci tej warstwy, ktora moze zawierad
wodorotlenki lub inne nieprzereagowane reagenty.

Szczegdlna uwagg nalezy zwrdci¢ na ggsto$¢ otrzymanych nano-
proszkow. Wykazano, ze ggstos¢ piknometryczna jest doskonatym
narzg¢dziem do odréznienia ,,dobrej jakosci proszku” (warto$¢ gesto-
Sci zblizona do teoretycznej) — od ,,stabych proszkéw” (wartos¢ ge-
stosci znacznie odbiegajaca od teoretycznej) — zawierajacych znacz-
na ilo$¢ wodorotlenkow i innych faz na powierzchni. W 2007 roku
wprowadzono nowa metodg charakteryzacji nanoproszkow w posta-
ci pozycji nanoproszku na wykresie we wspotrzednych
B.E.T/ggstos$¢ (Rys.1). Metoda ta pozwala ocenié jaki jest udziat faz
powierzchniowych w objgtosci nanoproszkow. Jest to w oczywisty
sposob fundamentalna cecha nanoproszkow.
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Rys. 1. Charakteryzacja nanoproszkéw na  wykresie

B.E.T/gestos¢

To uzmystawia nam jak wazna jest poprawna interpretacja wynikow
i stosowanie wlasciwych metod charakteryzacji nanoproszkow.
Ze wzgledu na brak ogodlnie przyjetych metod charakteryzacji, opra-
cowali$my normy charakteryzacji nanoproszkow.

Badania podzielono na dwie grupy:

Badania obligatoryjne — dla badan tych opracowano szcze-
gbotowe procedury charakteryzacji

* ,,Procedura XRD/1: Procedura jakosciowej analizy sktadu fazo-
wego materiatdw proszkowych z zastosowaniem dyfrakcji rentge-
nowskiej”.

* Procedura RO/1: Procedura pomiaru ggsto$¢ szkicletowej ma-
teriatdéw proszkowych z zastosowaniem piknometru helowego”.

* ,Procedura BET/1: Procedura pomiaru powierzchni wtasciwej
materialdow proszkowych z zastosowaniem izotermy Brunauera,
Emmetta i Tellera (izoterma BET)”.

Badania dodatkowe — sa to badania opcjonalne lub przepro-
wadzane okresowo

» Skaningowa Mikroskopia Elektronowa,
* Transmisyjna Mikroskopia Elektronowa.

Ze wzgledu na réznorodno$¢ metod badawczych opracowywanie
procedur charakteryzacji proszkéw nanometrycznych wymaga dal-
szych prac.
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Oferty nanoproszkow - Laboratorium Nanostruktur, In-
stytut Wysokich Cisnien PAN

Agnieszka Opaliﬁskal’z, Anna Swiderska - Srodal, Tadeusz Chu-
doba', Witold Eojkowski' ™

1. Polish Academy of Sciences, Institute of High Pressure Physics
(UNIPRESS), Sokolowska 29/37, Warszawa 01-142, Poland
2. Warsaw University of Technology, Faculty of Materials Science
and Engineering (InMat), Woloska 141, Warszawa 02-507, Po-
land 3. Instytut Wysokich Cisnienn PAN (IWC), Sokotowska 29/37,
Warszawa 01-142, Poland

e-mail: agnieszka@unipress.waw.pl

W laboratorium Nanostruktur przeprowadzono systematyczne bada-
nia procesdw wytwarzania nanoproszkow ceramicznych, wykorzy-
stujacych techniki mikrofalowe. Stosowano dwa typy reaktoréw mi-
krofalowych:

i typu batch (pojemnikowy) — ERTEC (Magnum 2),
i 2) typu okresowego — MSS-1 i MSS-2

Badano wpltyw parametrow technicznych procesu (substraty, cisnie-
nie, czas reakcji, Srodowisko) na jako$¢ uzyskanego produktu synte-
zy. Wstgpna weryfikacje warunkow procesu przeprowadzano na
podstawie analizy sktadu fazowego nanoproszku. Do dalszych ana-
liz kierowano jedynie te proszki, ktére wykazywaty zatozony sktad
fazowym (bez dodatkowych faz, w ilosciach wykrywalnych metoda
XRD) oraz nanokrystalicznos¢. Kolejne badania obejmowaty:
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il - pomiar powierzchni wlasciwej BET —wedtug procedury BET/1,

i - pomiar ggstosci szkieletowej (helowej) — wedlug procedury

RO/,
i - obserwacje w Skaningowym Mikroskopie Elektronowym.

Dla proceséw sklasyfikowanych pozytywnie przeprowadzono testy
ich powtarzalno$ci. Wytwarzano minimum trzy partie nanoproszku
z zastosowaniem ustalonej procedury i charakteryzowano uzyskane
produkty syntezy. Przyjgto, ze proces jest powtarzalny, jezeli para-
metry charakterystyki nanoproszku sa odtwarzalne w granicach
przyjetego bledu. Nanoproszki, dla ktdrych opracowano technologie
produkcji zamieszczono w ponizszej Tabeli. Te sposrod nich, dla
ktérych zakonczono test powtarzalnosci procesu sa oferowane do
zakupu na rynku komercyjnym.

Nanoproszek Oferowane domieszki Reaktor
ZnO Do 1% molowego: ERTEC, MSS-1,
Al, Gd, Lu MSS-2
ZrO2 Do 10% molowych: ERTEC
Eu, Nd, Gd, Tb, Pr

Nanoproszki, dla ktérych opracowano technologi¢ wytwa-
rzania

Nanopowder
Zirconia doped with Europium

ZrQ,+ Eu {contents 1+ 10% mol}
Eu confent due fo ihe indvidual ordering

|unipress

SEM image
of 210, + 1% Eu noneoowcsr

Apparence/color - fine white powder
Purtty > 95%

% speciiic Surface Ared (BET) - 115+118 m?/g
Crystal size (XRD) =9 nm

* True denstty - 5,3+5,5 g/om’®

Applications:

farmaey agrioulifure, alecfronios. opfo-clecfronics
Suiantity Price

10g-

E0 Q-

Irstitute: of High Pressune Physics
Pokh &codany of S cience
01-142Wenscny
Sokoloveko 29/4 7

# Depending on the Eu contents %
W, LN s el

Karta reklamowa dla nano-ZrOZ:Eu

W wyniku przeprowadzonych prac opracowano procedury wytwa-

rzania nanoporszkow. Ponizej przedstawiono przyktadowa kartg re-
klamowa dla nano-ZrOz:Eu oferowanego do sprzedazy.
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Long wavelength infrared Peltier cooled photodetectors

Matgorzata Bukalska, Adam Piotrowski, Krzysztof Mlynarczyk,
Zbigniew J. Orman, Mariusz Romanis

VIGO System S.A. (VIGO), Ozarow Mazowiecki 05-850, Poland

e-mail: mbukalska@vigo.com.pl

The main objective of this research is to enhance performance of
Peltier

cooled photodetectors used for sensitive and fast response detection
in

the long wavelength infrared (LWIR) spectral range. The devices
have found

important applications in IR spectrometry, quantum cascade laser
based gas

analyzers, laser radiation alerters and many other IR systems. En-
hancement

was achieved with more effective thermoelectrical cooling and im-
proved

semiconductor heterostructures. As a result we managed to extend
the

useful spectral range to longer wavelengths (>16 pm), increase spe-
ed of

response and decrease power consumption of thermoelectrical co-
olers. This

study shows that such solutions can be used in next generation mid-
and

long wavelengths TE cooled photodetectors.
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Ultrawysokowytrzymale stale o strukturze nanokrysta-
licznej

Bogdan Garbarz, Wojciech M. Burian, Jarostaw Marcisz

Institute for Ferrous Metallurgy (IMZ), Karola Miarki, Gliwice
44-100, Poland

e-mail: wbhurian@mz.pl

Materiaty o strukturze nanokrystalicznej charakteryzuja si¢ duzym
potencjatem do zastosowan praktycznych, szczegolnie w konstruk-
cjach o wymaganej wysokiej odporno$ci na uderzenia, jakie wystg-
puja w zastosowaniach wojskowych (pancerze), a takze w zastoso-
waniach cywilnych, np. jako materiaty konstrukcyjne w gornictwie
weglowym i skalnym, oraz ostony odporne na uderzenie. W wielu
zastosowaniach podstawowymi parametrami charakteryzujacymi
materialy konstrukcyjne sa wytrzymato$¢ i granica plastycznosci
oraz ciagliwos¢. Z tego powodu jednym z gtéwnym kierunkéow roz-
woju technologii wytwarzania stali konstrukcyjnych jest dazenie do
uzyskania najwyzszych mozliwych wlasciwosci wytrzymatosciowy-
ch, przy jednoczesnym zapewnieniu wymaganych innych wtasciwo-
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$ci uzytkowych takich jak odpornos$¢ na pekanie, odksztatcalnos¢ i/
lub spawalno$¢. Najwyzsza warto$cia granicy plastycznosci sposrod
wytwarzanych przemystowo stali konstrukcyjnych i stopéw na bazie
Fe charakteryzuja si¢ stale maraging, dla ktorych osiagane wartosci
Re dochodza do 2,4 GPa przy akceptowalnej do okreslonych zasto-
sowan ciagliwosci (A5=5—6%).

Obecnie przedmiotem intensywnych badan w $wiatowych laborato-
riach zajmujacych si¢ projektowaniem ultrawysokowytrzymatych
stali konstrukcyjnych sa wysokowgglowe $redniostopowe stale ba-
inityczne o dwufazowe;j strukturze sktadajacej si¢ z nanolistew bez-
weglikowego bainitu oraz austenitu resztkowego, stwarzajace mozli-
wo$¢ osiagnigeia granicy plastycznosci do 2,5 GPa i jednocze$nie
dobrej ciagliwos$cei.

Stale typu maraging

Klasyczne gatunki stali maraging, wynalezione w latach 1960-tych
w USA, naleza do grupy stali wysokowytrzymatych wysokostopo-
wych opartych na uktadzie Fe-Ni-Co-Mo-Ti/Al, umacnianych wy-
dzieleniami faz migdzymetalicznych w wyniku starzenia przesyco-
nego martenzytu na bazie Fe-18%Ni, o jak najmniejszej zawartosci
pierwiastkow migdzyweztowych (wggla i azotu). Stale maraging
charakteryzuja si¢ wysokim stosunkiem wytrzymatosci do masy, do-
bra ciagliwoscia przy bardzo wysokiej wytrzymalosci, odpornoscia
na krucho$¢ wodorowa i korozje naprezeniowa oraz dobra spawal-
noscia. Klasyczne gatunki stali maraging charakteryzuja si¢ granica
plastycznosci do 2400 MPa. Réwnolegle z rozwojem klasycznych
gatunkow stali maraging prowadzono badania nad gatunkami o wyz-

szej

granicy plastycznosci.

Rysunek 1. Stal maraging umocniona nanowydzieleniami. A -
obraz przelomu (SEM), B - rozklad Srednicy czastek umacniaja-
cych

Realizowane w Instytucie Metalurgii Zelaza badania maja na celu
opracowanie sktadu chemicznego i technologii wytwarzania ultra-
wysokowytrzymatej stali maraging, ktora po zastosowaniu optymal-
nej obrobki cieplnej wykazywataby granice plastycznosci na pozio-
mie co najmniej 2,7 GPa i zachowalaby poziom ciagliwosci gwaran-
tujacy wysoka odporno$é na pegkanie.W wyniku badan prowadzony-
ch w IMZ zaprojektowano sktady chemiczne stali maraging w naste-
pujacych klasach granicy plastycznosci: MS400-400ksi (2,7 GPa),
MS500-500ksi (3,4 GPa) i MS500-550ksi (3,8 GPa). Sklady che-
miczne ultrawysokowytrzymatych stali maraging opracowano w
oparciu o mechanizmy umocnienia funkcjonujace w klasycznych
stalach maraging. Obecnie trwaja badania nad optymalizacja stosun-
ku wytrzymatosci do ciagliwos$ci, metodami modyfikacji sktadu che-
micznego i parametrow obrobki cieplnej.

Wysokoweglowe stale bainityczne

Stale bainityczne o znaczaco rozniacych sig strukturach i whasciwo-
$ciach sa znane od ponad 80 lat, jednak zlozono$¢ i stopien kompli-

kacji proceséw w nich zachodzacych, sa w dalszym ciagu przedmio-
tem badan ze wzglgdu na potencjat rozwojowy wiasciwosci mecha-
nicznych, ktory jest coraz pelniej wykorzystywany, czyniac z nich
material o bardzo duzych mozliwos$ciach uzytkowych.
Wysokowgglowe stale bainityczne ze wzgledu na bardzo dobra
kombinacj¢ wlasciwosci mechanicznych (wytrzymatosci i ciagliwo-
$ci) sa materialami przysztosciowymi mogacymi zastapi¢ obecnie
stosowane konwencjonalne stale wysokowytrzymate. W wyniku ba-
dan stali o strukturze bainitycznej prowadzonych w ostatnich kilku
latach ustalono, ze nanokrystaliczny typ bainitu powstajacy w wyso-
kowgglowych stalach $redniostopowych, charakteryzuje si¢ wyjat-
kowo korzystnym potaczeniem parametréw wytrzymatosciowych i
plastycznych.
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Rysunek 2. Struktura wysokoweglowej stali bainitycznej po ob-
rébce cieplnej. A — obraz struktury (SEM), B — rozklad odlegto-
$ci pomiedzy plytkami bainitu

Wysokowgglowe stale bainityczne stwarzaja mozliwosci uzyskania
bardzo wysokich wskaznikow wytrzymato$ciowych (twardos¢ do
ok. 700 HV, granica plastycznosci do 2,5 — 3,0 GPa) i jednoczesnie
dobrej ciagliwosci, przy stosunkowo niewielkim dodatku pierwiast-
kow stopowych, wynoszacym sumarycznie 5-6 % masowych. Wyni-
kiem dotychczasowych badan w IMZ jest opracowanie sktadu che-
micznego wysokoweglowej stali bainitycznej oraz parametrow ob-
robki cieplnej umozliwiajacych otrzymanie bezweglikowego bainitu
o strukturze nanolistwowe;j.

Praca finansowana przez Europejski Fundusz Rozwoju Regionalne-
go (Projekt “Technologie wytwarzania supertwardych materiatow
nanostrukturalnych ze stopow zelaza oraz ich zastosowanie w pan-
cerzach pasywnych i pasywno-reaktywnych” Nr umowy UDA-PO-
1G.01.03.01-00-042/08-00) wykonywanej w ramach konsorcjum po-
miedzy Instytutem Metalurgii Zelaza i Wojskowym Instytutem Tech-
nicznym Uzbrojenia.
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Innowacyjne technologie wielofunkcyjnych materialow i
struktur dla nanoelektroniki, fotoniki, spintroniki i tech-
nik sensorowych (InTechFun).

Anna Piotrowska], Patrycja Mihalovitsl, Eliana Kamiﬁska], Mi-
chat A. Borysiewiczl, Marek Guziewiczl, Marek Ekielskil, Mar-
cin Juchniewicz , Katarzyna Korwin-Mikke , Andrzej Taubel,
Renata Kruszkal, Iwona Pasternakl, Krystyna Goiaszewskal,
Adam Barczl, Andrzej Czerwinski , Marek Wzorek], Tomasz
Guttl, Henryk Przewiockil, Grzegorz Zaremba], Piotr Boguslaw-
skiz, Oksana Volnianskaz, Zbigniew R. Zytkiewiczz, Elzbieta Dy-
nowskaz, Maciej Sawickiz, Wilodzimierz Nakwaski~, Andrzej Bro-
zi", Tadeusz Pustelny ', Bogustawa Adamowicz ', Marcin Miczek ,
Jan Szmidts, Mariusz Sochackis, Michat Borecki5

1. Institute of Electron Technology (ITE), al. Lotnikow 32/46,
Warszawa 02-668, Poland 2. Polish Academy of Sciences, Institu-
te of Physics, al. Lotnikow 32/46, Warszawa 02-668, Poland
3. Technical University of £odz, £6dz, Poland 4. Silesian Univer-
sity of Technology, Gliwice 44-100, Poland 5. Warsaw University
of Technology, Koszykowa 75, Warsaw 00-662, Poland

e-mail: pmihalo@jite.waw.pl

Celem projektu jest opracowanie innowacyjnych rozwiazan techno-
logicznych i konstrukcyjnych, i w oparciu i nie - nowych przyrza-
dow i podzespotow z poétprzewodnikow szerokoprzerwowych ZnO,
azotkow grupy III i SiC. Prace B+R obejmuja nastgpujace gtowne
zadania: (1) domieszkowanie ZnO na typ p i wytwarzanie ztacz p-n;
(2) wzrost epitaksjalny struktur GaN/AlGaN na podtozach Si; (3)
wytwarzanie krysztalow fotonicznych z GaN i ZnO; (4) wytwarza-
nie ztacz metal/potprzewodnik o zadanych, specyficznych wiasno-
Sciach elektrycznych i optycznych (kontakty omowe, bariery Schott-
ky'ego, przezroczyste kontakty), odpornych na dziatania wysokich
temperatur; oraz (5) wytwarzanie zlacz potprzewodnik/dielektryk o
zadanych specyficznych wlasnosciach elektrycznych (dielektryk
podbramkowy, pasywacja powierzchni). Innowacyjne technologie i
nowe rozwiazania, konstrukcje sa opracowywane w potaczeniu z
modelowaniem i wszechstronng charakteryzacja materiatow i struk-
tur. Procesy technologiczne bgda integrowane w moduly technolo-
giczne, a ich efektywno$¢ zostanie zweryfikowana w okreslonych
modelowych przyrzadach elektronicznych i fotonicznych oraz sen-
sorach. Przyrzadami demonstracyjnymi beda: (1) Tranzystory
HEMT z AlGaN/GaN na podtozu Si, (2) Tranzystory MESFET i
MOSFET z SiC, (3) Diody elektroluminescencyjne 385 nm z ZnO,
(4) Diody elektroluminescencyjne UV z AlGaN/GaN z wbudowa-
nym krysztalem fotonicznym, oraz (5) Optoelektroniczne sensory
gazoéw na bazie ZnO i GaN. Koncowym wynikiem projektu maja
wigc by¢ nie tylko modelowe przyrzady potprzewodnikowe, ale
réwniez budowa interdyscyplinarnej platformy naukowo-badawczej
demonstrujacej innowacyjnos¢ i konkurencyjno$¢ opracowywanych
rozwiazan technologicznych, tak w skali czasowej projektu (w po-
staci demonstratorow projektu) jak tez w skali dlugoczasowej
(minimum 5 lat po ukonczeniu projektu). Projekt realizowany jest
przez Konsorcjum InTechFun w skladzie: 1. Instytut Technologii
Elektronowej w Warszawie, koordynator projektu:

1.1. Zaktad Mikro- i Nanotechnologii Pélprzewodnikow Szeroko-
przerwowych.

1.2. Zaktad Badan Materialow i Struktur Pétprzewodnikowych.

1.3. Zaktad Charakteryzacji Struktur Nanoelektronicznych.

1.4. Zaktad Analizy Nanostruktur Poiprzewodnikowych.

1.5. Zaktad Technologii Mikrosystemdw i Nanostruktur Krzemo-
wych. 2. Instytut Fizyki PAN: 2.1. Srodowiskowe Laborato-
rium Fizyki i Wzrostu Krysztatow Niskowymiarowych.

2.2. Srodowiskowe Laboratorium Kriogeniki i Spintroniki.

2.3. Zespot Epitaksji z Wiazek Molekularnych Oddziatu Spektrosko-

pii Ciala Statego.

2.4. Srodowiskowe Laboratorium Badaf Rentgenowskich i Elek-
tronomikroskopowych.
3. Politechnika Warszawska: 3.1. Instytut Mikroelektroniki i
Optoelektroniki PW.

3.2. Zaktad Techniki Mikrofalowej i Radiolokacji Instytutu Ra-
dioelektroniki PW.
4. Politechnika Slaska:
Zaktad Optoelektroniki.

4.1.2. Zaktad Fizyki Stosowane;.
PSI:

4.2.1. Zaktad Mikroelektroniki i Biotechnologii. 5. Politechnika
Lodzka:

5.1. Wydziat Fizyki, Matematyki Stosowanej i Informatyki PL.
6. Wojskowa Akademia Techniczna: 6.1. Instytut Optoelektro-
niki WAT. Areng dziatan B+R Projektu InTechFun ilustruje rys. 1.
W jego gornej czgsei, na planie wielokolorowego poétkola zaprezen-
towano cztery glowne obszary aktywnosci badawczo-rozwojowe;.
W najbardziej wewngtrznym fragmencie wyszczegoélniono bazowe
materiaty potprzewodnikowe bgdace przedmiotem projektu. W czg-
$ci srodkowej - metody wytwarzania opracowywanych planarnych
struktur pétprzewodnikowych, metalicznych i dielektrycznych oraz
wytwarzania funkcjonalnych struktur 3D z tych materiatéw. Opraco-
wane procesy, tzw. moduly technologiczne, integrowane w odpo-
wiednia sekwencjg operacji, bgda punktem wyjscia dla ustalenia cia-
gu technologicznego wytwarzania przyrzadow dyskretnych oraz zin-
tegrowanych ukltadow i podzespolow wykorzystujacych polprze-
wodniki szerokoprzerwowe. Wyspecjalizowana grupg tzw. demon-
stratorow projektu - opracowan naukowych begdacych podstawa do
industrializacji gotowych produktéw wyszczegolniono w trzeciej
czesci potkola, a w najbardziej zewngtrznej - proponowane nowator-
skie aplikacje. Na obraz przyjetej strategii badawczej skladaja sig
ponadto sprzgzone z badaniami technologicznymi i konstrukcyjnymi
prace nad modelowaniem i charakteryzacja wilasciwosci nowych
materialow i struktur funkcjonalnych prowadzone z uzyciem specja-
listycznych narzedzi do projektowania i zaawansowanych technik
charakteryzacji strukturalnej, elektrycznej, optycznej i elektroop-

4.1. Instytut Fizyki PSI: 4.1.1.

4.2. Instytut Elektroniki
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Rys. 1. Arena dziatan B+R Projektu InTechFun.

Z szerokiej grupy szerokoprzerwowych zwiazkow poétprzewodniko-
wych do zastosowan praktycznych wybrano trzy grupy materialowe:
ZnO i poétprzewodniki pokrewne, GaN i materialty pokrewne oraz
SiC. Prace Projektu koncentrujq si¢ na opracowaniu najbardziej kry-
tycznych elementow technologii wytwarzania przyrzadow potprze-
wodnikowych wykonywanych w oparciu o te materialy: domieszko-
waniu na typ p, wytwarzaniu warstw buforowych dla heteroepitaksji
MBE, stabilnych termicznie systemach metalizacji dla technologii
kontaktow omowych i montazu typu flip-chip.warstwach izolacyjny-
ch o duzej stalej dielektrycznej dla celéw bramki sterujacej i powtok
pasywacyjnych, oraz procesach strukturyzacji 3D. Struktury planar-
ne na bazie ZnO dla DEL 385 nm oraz dla fotonicznych czujnikow
gazu wytwarzane beda przy uzyciu technik wysokoproézniowego wy-
sokotemperaturowego reaktywnego rozpylania katodowego, za$
struktury tranzystorowe HEMT AlGaN/ GaN technika wzrostu epi-
taksjalnego MBE. W czgséci dotyczacej przyrzadow potprzewodni-
kowych z SiC bazowaé¢ bgdziemy na materiatach komercyjnych -
opracowanych w ramach PBZ-SiC lub oferowanych przez wytwor-
cow swiatowych. To samo podejscie przyjmujemy w odniesieniu do
struktur DEL na bazie GaN - planujemy wykonanie na zamowienie
zaprojektowanych struktur planarnych, a nast¢pnie poddanie ich
opracowanym w projekcie operacjom strukturyzacji i funkcjonaliza-
cji oraz testom funkcjonalnym i niezawodno$ciowym. Infrastruktura
badawcza  wykorzystywana  przy realizacji  projektu:

=

ITE, PW, WAT

D o Ao A"
Rys. 3. Urzadzenie do osadzania cienkich warstw metoda PVD-MS,
Gamma 1000 Surrey System.

Rys. 4. Uniwersalne urzadzenie do osadzania cienkich warstw meto-
da magnetronowego rozpylania katodowego i z dziata elektronowe-
go L560.

Rys. 5. Litografia laserowa System Heidelberg Instruments DWL 66
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Rys. 8. Piec do wygrzewania impulsowego RTP Mattson 100.

Rys. 6. Urzadzenie do nanostemplowania System (NIL) - Eitre 3
Obducat.

—

Sluza
zatadowcza

Rys. 9. Urzadzenie do wytwarzania struktur niskowymiarowych
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Rys.13.  Skaningowy  mikroskop  elektronowy  SEM.
. 1w

. 1

Rys. 11. Mikroskop ze skanujaca sonda SPM Innova AFM.

Rys. 14. Wysokorozdzielczy elektronowy mikroskop transmisyjny

Rys.12. Urzadzenie do spektroskopii masowej jonéw wtdrnych
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Rys. 15. Urzadzenie do trawienia wiazka jonowa FIB.

Rys. 16. Spektroskop Ramana. Harmonogram prac projektu sktada
si¢ z dwoch pakietow zadaniowych ogdlnych zwiazanych z zarza-
dzaniem projektem i upowszechnianiem wynikéw projektu (PZ0 i
PZ6), pigciu pakietow zwiazanych z realizacja zadan badawczych
(PZ1-PZ5) oraz pakietu inwestycyjnego (PZ7). Schemat blokowy
zaplanowanych w projekcie prac, zgrupowanych w podstawowe pa-

PZ0 Zarzadzanie projektem
4

PZ1 Nowe Materiaty
1. Tlenki pStprzewodnikowe.
2. Azotki grupy Il na Si.
3. Charakteryzacja materiatow.

1. Wytwarzanie cienkich warstw P23 Modalousila
potprzewodnikowych, metalicznych i 1. Domieszkowanie tlenkow .
uumyumm technika PVD-MS. 2. Krysztaty fotoniczne

— Sl = =t 3. UV-DEL na bazie GaN i ZnO.
metoda 2 = .
Z iD <> 4. WDFLnab_amGiNlanzh’ysmhml
(LSt s Mg fotonicznymi.
4. cienkich =
technika ALD. S. Wiasnosci ciepine
wiskal 6. Optoelektroniczne sensory gazowe.
technikami (DUV-OL) i trawienia (ICP). 7. Detektor UV AlGaN/GaN.
i G i 8.

. HEMT AlGaN/GaN na Si i MOSFET SiC.

6. w skali
technikami NIL

7 -Charakteryzacja struktur:

| |

1
v

¥

PZ6 Promocja i up v

Rys. 17. Schemat blokowy prac zaplanowanych w projekcie. Jed-
nym z priorytetowych celéw projektu InTechFun jest nawiazywanie
kontaktow z innymi zespotami badawczymi oraz przedsigbiorstwa-
mi inwestujacymi w nanotechnologi¢. PODZIEKOWANIA Praca
zostata sfinansowana z projektu w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka POIG.01.03.01-00-159/08 InTechFun.
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Labsoft-K. Herman- prezentacja firmy

Bartosz Radkowski

Labsoft Krzysztof Herman, Wantule 12, Warszawa 02-892, Poland
e-mail: brad@labsoft.pl

Wiadomo obecnie ze nanotechnologia wplynie w bardzo duzym
stopniu nasza przysztos¢. Niektore prognozy przewiduja, ze zmieni
ona ludzka cywilizacjg bardziej niz wynalezienie maszyny parowej,
elektrycznosci, tranzystora, czy nawet Internetu. W nanoskali (tj. na
poziomie odleglosci rownych wymiarom atomow) uwydatniaja si¢
w materiatach ich nadzwyczajne wlasnosci. Dzigki nim juz teraz na-
nomaterialy coraz powszechniej wchodza do naszych domow. Pro-
duktami nanotechnologii sa np.: nowoczesne procesory , zapobiega-
jace starzeniu si¢ kosmetyki, antybakteryjne pokrycia powierzchni
czy tez warstwy malarskie chroniace przed woda i zanieczyszczenia-
mi powierzchnie metalu.

Firma handlowo — ustugowa Labsoft to przedstawicielstwo produ-
centOw aparatury badawczej i laboratoryjnej wykorzystywanej przy
badaniach nad nanomateriatami. Dzialamy od 1992 roku, oferujemy
nie tylko urzadzenia, lecz rowniez szkolenia, serwis oraz wsparcie
techniczno-aplikacyjne takich firm jak: FEI Company, Veeco,
EDAX, Leica, CSM Instruments, Sentech, Beneq, SPI Supplies i in.
Wieloletnie doswiadczenie pozwala nam realizowaé misje gwarantu-
jac pelna satysfakcje naszych klientow. Domena naszej firmy sa no-
woczesne metody analityczne odpowiadajace skali i wymaganiom
nanotechnologii oraz zaawansowanych programow badawczych
zwiagzanych z ta tematyka m.in.: NanoBioMed, EiT+, SpinLAB,
NANOBIOM.

Urzadzenia jakie oferujemy na rynku polskim, to w wielu przypad-
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kach konstrukcje innowacyjne 1 unikalne, opracowywane
przez do$wiadczone zespoly ds. rozwoju w uznanych firmach spe-
cjalistycznych z mys$la o sprostaniu najdalej idacym potrzebom
kompleksowej charakteryzacji materiatéw w nanoskali. Szczegolne
miejsce w ofercie naszej firmy zajmuja urzadzenia firm FEI Compa-
ny, ktora oferuje mikroskopy elektronowe wszelkich typéw z trans-
misyjnym mikroskopem elektronowym Titan na czele oraz Veeco,
ktora z kolei specjalizuje si¢ w produkcji mikroskopow sit atomowy-
ch umozliwiajacych badanie wtasciwosci powierzchni w ujeciu ilo-
Sciowym. Ambicja naszego przedstawicielstwa i zaangazowanej ka-
dry jest takze wszechstronna pomoc na kazdym etapie wspolpracy,
poczawszy od precyzyjnego okreslenia potrzeb i na wdrozeniu oraz

zastosowaniu oferowanych technik skonczywszy.

LABSOFT-K. Herman

ul. Wantule 12,

02-828 Warszawa

tel/fax (+48 22) 853 27 93

E-mail: info@labsoft.pl www.labsoft.pl
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NanoSight — wizualizacja, okreslanie rozmiaru i liczby
nanoczastek w roztworze.

Agnieszka A. Siupa
NanoSight, London Road, Amesbury SP4-7RT, United Kingdom

e-mail: agnieszka.siupa@nanosight.com

NanoSight — wizualizacja, okreslanie rozmiaru i liczby nanoczastek
W roztworze.

O firmie

Firma Nanosight zatozona zostata w 2002 roku przez obecnego sze-
fa Bob’a Carr. Od roku 2005 NanoSight rozwija i oferuje nowa i
bezposrednia technike detekeji i wizualizacji indywidualnych nano-
czastek w suspensji, ktora dostarcza informacje o rozmiarze, dystry-
bucji rozktadu i koncentracji czastek.

Technologia NanoSight

Nanosight Nanoparticle Tracking Analysis (NTA) jest nowo rozwi-
nigta metoda szybkiej, bezposredniej wizualizacji i analizy nanocza-
stek w ptynie w czasie rzeczywistym.

Nanoczastki pozostajace pod wptywem ruchéw Browna, na skutek
oswietlenia ich wiazka lasera, rozpraszaja jego $wiatlo, co jest reje-
strowane przez kamerg CCD lub EMCCD (operujaca 30 klatek na
sekundg). (Fig. 1). Nagranie video o polu widzenia 120pumx80um
poddane zostaje analizie, podczas ktorej nastgpuje identyfikacja i
$ledzenie ruchu wszystkich czastek we wszystkich klatkach nagrania
(zwykle 900 klatek na 30 sekund nagrania)(Fig. 2). Na podstawie
dystansu przebytego przez czastkg obliczany jest wspotczynnik dy-
fuzji Dt,a nastgpnie przy znanej temperaturze probki T i lepkosci
rozpuszczalnika 1, uzyskiwana jest §rednica hydrodynamiczna nano-
czastki d. Tak wigc ostateczny rozmiar nanoczastek uzyskiwany jest

rozpraszanego.

Microscope

Particles scattering from
laser beam

na podstawie ruchu czastek a nie intensywno$ci §wiatla przez nie
Liquid

A metalized
- ~
‘ surface

Laser beam

(Approx. 50 um wide) Particles to be viewed

are suspended in liquid

Glass

Fig. 1: Schemat pokazujacy optyczna $ciezkg wiazki lasera oraz je-
go detekcje przez 20x obiektyw polaczony z kamera CCD.

Fig.2 Obraz typowych przez czastki poruszajace si¢ pod wpty-
wem ruchéw Brawna widziane przez NTA

NTA wykrywa indywidualne czastki, nawet tak mate jak 10nm, jed-
noczes$nie $ledzi i okre$la rozmiar calej populacji probki w czasie
rzeczywistym. Rezultatem jest dystrybucja rozktadu rozmiaru cza-
stek dostarczana wraz z obrazem probki, pokazujacym zawarto$¢ ca-
lego systemu z przedziatu 10-1000nm. NTA podaje réwniez infor-
macje o liczbie czastek i koncentracji probki, co razem z unikalnym
obrazem wizualizacji potwierdza uzyskane wyniki.

Nowe urzadzenie: NanoSight NS500

NS500 taczac w sobie nowy hardware i software w zautomatyzowa-
ny pakiet umozliwia zwigkszenie potencjatu charakteryzacji czastka
za czastka (Fig. 3). Wyposazenie NS500 w mozliwos¢ systemu prze-
ptywu ptynow, daje uzytkownikowi mozliwo$§¢ automatycznego do-
starczania probki oraz czyszczenia in-situ. Jest to nowy, kontrolowa-
ny z poziomu najnowszego oprogramowania NTA proces wprowa-
dzania probki oraz jednoczesnie czyszczenia komory probki z moz-
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liwoscia splukiwania pozostatosci ptynu. Rozcienczanie probki tez
moze by¢ optimalizowane i kontrolowane w ten sposob. Dzigki wy-
posazeniu w szereg zaawansowanych i zautomatyzowanych funkcji,
tj. automatyczne regulowanie ostrosci oraz fatwosci w uzyciu jest to
urzadzenie przystosowane do badan wszelkich nanoczastek w su-
spensji. Bedace bezposrednia odpowiedzia na sugestie uzytkowni-
kow, urzadzenie posiada rowniez monitorowany z poziomu oprogra-
mowania stage (,,podstawg”), utatwiajacy pozycjonowanie urzadze-
nia. Regulacja temperatury (15-55°C) jest zintegrowana z instrumen-
tem, a programowalny cykl temperaturowy pozwala na szybkie po-
miary w okreslonej lub zmiennej temperaturze. Dodajac opcj¢ bada-
nia fluorescencji do NS500, dzigki eliminacji interferencji pocho-
dzacych od tta i innych czastek, uzytkownik moze dokona¢ analizy
pojedynczych czastek wraz z czula detekcja nawet indywidualnych
QD(kropekkwantowych).

[ .
Fig. 3 NanoSight NS500

Zastosowania

Pomimo, ze technika NTA rozwija si¢ dopiero od 2006, znalazta juz
duzy obszar zastosowania. Z glowniejszych wymieni¢ nalezy:
Obserwacje procesu agregacji nanoczastek w czasie, np. Agregacja
protein

Toksykologia (np. Toksyczny wptyw nanoczastek (np. Nanoczastek
zlota) na organizm ludzki czy kumulacja toksycznych nanoczastek
w organizmie czlowieka, jak zuzy¢ z implantéw ortopedycznych)
Kontrolowane dostarczanie lekow i enkapsulacja

Produkcja szczepionek — zliczanie wiruséw czy bakteriofagow
Wszelakiego rodzaju nanoczastki : polimery, tlenki metali, cerami-
ka, barwniki i pigmenty

Nanoczastki fluorescencyjne, znakowanie nanoczastek fluoroforami
Glownym przeznaczeniem NS500 jest dostarczenie tatwego w uzy-
ciu urzadzenia, dostgpnego dla szerokiej platformy aplikacji i gene-
ralnej charakteryzacji nanoczastek. Tak wigc, niezaleznie od aplika-
cji, wymagajacej badz uzyskania doktadnego rozmiaru nanoczastek,
badz szybkiego podania ilosci (miano) wirusa lub mierzenia kine-
tycznej agregacji protein, NS500 bedzie zawsze dobrym rozwiaza-
niem.

Kontakt

Aby uzyskaé¢ wiecej informacji o firmie, technologii i zastosowania-
ch zapraszamy na nasza strong internetowa: www.nanosight.com
lub  prosimy o bezposredni kontakt:  mailowy  agniesz-
ka.siupa@nanosight.com lub telefoniczny +44(0)1980676073.

18:00 Poster 45

NT FOR Podlaskie 2020 Regionalna strategia rozwoju
nanotechnologii

Joanna Ejdys, Joanicjusz Nazarko
Politechnika Bialostocka, Bialystok 15-351, Poland
e-mail: jejdys@gmail.com

Przedmiotem projektu N7 FOR Podlaskie 2020. Regionalna strate-
gia rozwoju nanotechnologii jest wyznaczenie strategicznych kie-
runkow rozwoju wojewodztwa podlaskiego opartych
na paradygmacie skokowego wzrostu produktywnosci, wynikajace-
g0 z opanowania i wdrozenia innowacyjnych procesow produkcyj-
nych 1 przetworczych wykorzystujacych  osiagnigcia  na-
no-technologii.

Celem podstawowym projektu foresightu technologicznego NT' FOR
Podaskie 2020. Regionalna strategia rozwoju nanotechnologii jest
projekcja podlaskiej strategii rozwoju nanotechnologii do roku 2020,
czyli wyznaczenie priorytetowych kierunkéw rozwoju Podlasia zo-
rientowanych na wykorzystanie nanotechnologii oraz identyfikacja
kluczowych dla regionu trajektorii naukowo-badawczych i technolo-
gicznych w zakresie nanotechnologii.

Prowadzone w projekcie studia koncentruja si¢ wokot trzech obsza-
réw badawczych:

Obszar 1: Nanotechnologie w gospodarce Podlasia

Obszar 2: Badania naukowe w zakresie nanotechnologii na rze-
cz rozwoju Podlasia

Obszar 3: Kluczowe czynniki rozwoju nanotechnologii podla-
skiej

Planowane przedsigwzigcie foresightu technologicznego NT FOR
Podaskie 2020. Regionalnastrategia rozwoju nanotechnologii, jest
proba promowania przetomowych technologii, w sytuacji gdy roz-
woj tradycyjnych branz nie powoduje przyspieszenia rozwoju regio-
nu.

18:00 Poster 46

Potentials and results of nanoadditives for liquid and so-
lid fuels

Ladislav Torcik

NanoTrade, s.r.o. (NT), Mozartova 178/12, Olomouc 77900, Cze-
ch Republic

e-mail: torcik@nanotrade.cz

Selected materials with specific catalytic properties are used in the
additives for fuels where reduce the emissions, improve the burning
process and decrease the fuel consumption. NanoTrade has been ca-
refully tested on a long-term basis both in laboratory conditions and
in common customers operations. The statistically tested vehicle en-
gines fuel savings has reached 5-12%. An additive with nanopartic-
les enhances effectiveness of the process through clean fuel and
black combustion with progressive oxidation of carbonaceous depo-
sit. Actual strong market interest is coming from liquid (Diesel, Bio-
Diesel ...) and solid (coal, Bio waste ...) fuels too. We are realizing
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several trials in large technology lines to improve new characteriza-
tion of such an additives

18:00 Poster 48

Kompozytowe proszki o wysokiej dyspersji faz miedzy-
metalicznych i ceramicznych otrzymywanych aktywowa-
ng synteza wysokotemperaturowa ASHS

Boleslaw M. Formanek, Krzysztof Szymanski, Grzegorz J. Mo-
skal, Bozena Szczucka-Lasota

Silesian University of Technology, Department of Materials Scien-
ce, Krasinskiego 8, Katowice 40-019, Poland

e-mail: boleslaw. formanek@polsl.pl

Scharakteryzowano grupg kompozytowych proszkow otrzy-
mywanych w cyklu technologicznym zapewniajacym koherencj¢ faz
twardych z plastyczng osnowa metaliczna. Proszki otrzymywa-
no w ztozonym cyklu reaktywnego i wysokoenergetycznego miele-
nia, mechanicznego stopowania i samorozwijajacej si¢ syntezy wy-
sokotemperaturowej ASHS. Wykorzystano procesy aluminotermicz-
nej i wegloaluminotermicznej redukcji tlenkéw dla procesoéw synte-
zy proszkow. Przedstawiono schemat procesu otrzymywania kom-
pozytowych proszkéw, ich wybrane struktury i sktad fazowy. Przy-
ktady kompozytowych proszkow mozna okresli¢ wzorami:

FeCr-FeAl-TiAl-A1203
FeAl-TiC-Al2O3
Fe Al -Al O,

Xy 23
NiAl-SiC,
FeAl-Cr C -Al O

32 23

Proszki sa stosowane do natryskiwania cieplnego powtok
metodami HVOF, APS spiekania i modyfikacji lekkich stopow.
Proszki zawierajace fazy o wysokiej, drobno dyspersyjnej nano-
strukturze sa wytwarzane w skali laboratoryjnej i produkcyjne;j.

Grupy proszkéw sa chronione prawem autorskim i patentowym.

18:00 Poster 49

Mozliwosci badawcze Laboratorium Skaningowej Mi-
kroskopii Elektronowej na WIM PW

Justyna Grzonka, Tomasz Plocinski, Mariusz Andrzejczuk,

Krzysztof J. Kurzydlowski

Warsaw University of Technology, Faculty of Materials Science
and Engineering (InMat), Woloska 141, Warszawa 02-507, Po-
land

e-mail: j.grzonka@inmat.pw.edu.pl

Wyadziat Inzynierii Materialowej Politechniki Warszawskiej jest jed-
nym z wiodacych o$rodkéw naukowo-badawczych w kraju specjali-
zujacym si¢ m.in. w charakteryzacji struktury nanomateriatlow. Za-
ktad Projektowania Materiatow za pomoca wysokiej klasy aparatury
bedacej wyposazeniem laboratoridéw prowadzi szeroka wspotprace z
matymi i duzymi przedsigbiorstwami jak rowniez z licznymi osrod-
kami naukowymi w kraju i za granica. Tematyka badawcza obejmu-
je wszelkiego rodzaju materiaty metaliczne, ceramiczne, polimerowe

jak réwniez kompozyty. Laboratorium mikroskopii elektronowe;j
znajdujace si¢ na Wydziale dysponuje wysokiej klasy skaningo-
wo—transmisyjnym elektronowym mikroskopem wysokorozdziel-
czym STEM umozliwiajacym obserwacje materialdow w skali ato-
mowej (powigkszenia do 10000000x). Mikroskop ten umozliwia
wykonywanie analizy chemicznej w nanoobszarach dzigki spektro-
metrom EDS i EELS oraz analizy fazowej. Laboratorium Skaningo-
wej Mikroskopii Elektronowej wyposazone jest rowniez w wiele
specjalistycznych urzadzen wykorzystywanych do przygotowywania
probek, przeznaczonych do obserwacji w mikroskopach elektrono-
wych. Jednym z bardziej unikatowych urzadzen jest skaningowy mi-
kroskop jonowy (FIB) ktorego zastosowanie pozwala na precyzyjne
wycigcie cienkich folii i wykonanie badan w interesujacych obszara-
ch. Wydziat dysponuje rowniez kilkoma elektronowymi mikrosko-
pami skaningowymi (SEM) o napigciu przyspieszajacym 30 kV.
Urzadzenia te sa wykorzystywane do badania morfologii powierzch-
ni ciat stalych w mikro- i nanoskali. Wysoka rozdzielczos¢ i duza
glebia ostrosci tego typu urzadzen umozliwia prowadzenie badan
nanomateriatow nie tylko w postaci litej, ale rowniez pozwala na ob-
serwacj¢ np. proszkow czy wtokien. Nowoczesne urzadzenia, obstu-
giwane przez wysoko wykwalifikowanych operatorow, posiadajacy-
ch wieloletnie do§wiadczenie w prowadzeniu badan struktury i wta-
Sciwos$ci nanomateriatdéw, moga stuzy¢é pomoca przedsigbiorstwom
zajmujacym si¢ nanotechnologia i nanomaterialami w udoskonala-
niu stosowanych technologii.

18:00 Poster 50

Technologia wytwarzania, struktura i wlasciwo$ci nano-
kompozytéw epoksydowych z wypelniaczami o ziarnie
kulistym i plytkowym.

Ewa Zawadzka, Leszek Moron, Bolestaw Mazurek

Electrotechnical Institute (IEL), Sktodowskiej-Curie 55/61, Wro-
ctaw 50-369, Poland

e-mail: zawadzka@jel. wroc.pl

Nanokompozyty polimerowe to materiaty zlozone z co najmniej 3
sktadnikow: matrycy, wypehiacza i interfazy matryca-wypetniacz,
przy czym wymiar przynajmniej jednego z tych sktadnikow
(wypetniacza) powinien by¢ nie wigkszy niz 100nm. Istotng réznica
pomigdzy tradycyjnym mikrokompozytem a nanokompozytem jest,
powiazany z rozmiarem ziarna wypetniacza (rys.1), udziat interfazy
matryca-wypehiacz (rys.2). W kompozytach wynosi on utamek pro-
centa, w nanokompozytach nawet kilkadziesiat procent. Nanokom-
pozyt jest materiatem, w ktorym zawarto$¢ wypetniacza jest niewiel-
ka 1 wynosi kilka procent wagowych, a jego ziarna sa rOwnomiernie
roztozone w matrycy i nie tworza agregatow. Kilkuprocentowy do-
datek nanowypetiacza gwarantuje poprawe kluczowych wtasciwo-
$ci materiatlu w odniesieniu do czystej matrycy i tradycyjnych mi-
krokompozytow (zawierajacych kilkadziesiat procent wagowych do-
datkéw mineralnych). Nalezy zaznaczy¢, ze zmniejszony udzial wy-
petniacza mineralnego korzystnie wplywa na obnizenie masy wyro-
bow oraz wzrost jednorodno$ci materialu, przy jednoczesnej popra-
wie niektorych wtasciwosci mechanicznych. W zaleznosci od budo-
wy geometrycznej i chemicznej, nanowypehiacz oddzialuje na wy-
brane wlasciwoséci osnowy polimerowej. Nanowypelniacze kuliste
stanowia wzmocnienie mechaniczne i dielektryczne, a kompozyty
zawierajace nanowypelniacze warstwowe odznaczaja si¢ wyjatko-
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wymi wlasciwoSciami barierowymi: obnizona przepuszczalnoscia
cieczy i gazOw, zmniejszona palno$cia, zwigkszona odpornoscia na
promieniowanie UV, wigksza dlugotrwala wytrzymatoscia elek-
tryczna, wigksza odpornoscia na wytadowania niezupetne i drzewie-
nie elektryczne.

Rysl. Wymiary ziarna wypelnia-
cza i interfazy

Rys2.
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Udziat objetosciowy wypehnia-
cza w interfazie (1:100% inter-
fazy, 0% wypeltniacza,
0:0%interfazy, 100% wypeknia-
cza)

W Instytucie od kilkunastu lat prowadzone sa intensywne
prace nad nanokompozytami na bazie zywic epoksydowych. Stoso-
wane sa zard6wno nanowypetniacze kuliste: nanokrzemionka, tlenek
tytanu i tlenek glinu oraz warstwowe: glinokrzemiany, ktoérych
przedstawicielem sa bentonit i montmorylonit oraz podwdjne wodo-
rotlenki glinowo-magnezowe. Nanowypehiacze te dzigki budowie
chemicznej i geometrycznej wplywaja korzystnie na kluczowe w za-
stosowaniach elektrotechnicznych wlasciwosci kompozytéw epok-
sydowych (wtasciwosci dielektryczne, mechaniczne, barierowe).

Wytworzenie nanokompozytu wymaga specyficznych zabiegow
technologicznych przy wykorzystaniu specjalnych urzadzen. La-
twiejsze do otrzymania sa nanokompozyty z wypetniaczmi o ziarnie
kulistym, znacznie trudniejsze z nanowypetniaczami warstwowymi.
Nanowypelniacze sferyczne efektywnie wprowadzi¢ mozna w masg
zywicy epoksydowej za pomoca mieszadel wysokoobrotowych za-
opatrzonych w tarcz¢ Cowlles’a (rys.3-4). W opracowanej w Insty-
tucie technologii wytwarzania nanokompozytow z wypetniaczami
warstwowymi, uwzgledniono operacje spgczniania i zwilzania zia-
ren w matrycy jako etapy pomocnicze i poprzedzajace wlasciwe
dyspergowanie przy uzyciu mieszadta z tarcza Cowlles’a.

lezy korzysta¢ z obserwacji mikroskopowych SEM, AFM (rys.5),
TEM (o rozdzielczo$ci manometrycznej), badan rentgenograficzny-
ch (rys.7), czy tez pomiaréw potencjatu elektrokinetycznego (rys.6).

Rys5. Kompozyt epoksydowy z nanokrzemionka o ziarnie 12nm.
Zgtady AFM po lewej i SEM po prawej
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Rys6. Potencjat elektrokinetycz- | Rys7. Dyfraktogram rentgenow-
ny { mikro- (MK-1p, SF500)i | ski bentonitu, nanowypetniacza
nanowypehiaczy (A380, A200, | warstwowego typu glinokrze-
AluC, P25) nieorganicznych w mian
odniesieniu do potencjatu £

utwardzonej matrycy epoksydo-
wej. Pomiary wykonano w tem-

peraturze 22°C, 40°C 1 65°C
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Mieszadlo wysokoobrotowe: 1-
korpus z napgdem, 2- szafa ste-
rownicza, 3- pojemnik proznio-
wy mieszalnika, 4- przylacze
proézniowe

Rys4. Tarcze Cowlles’a o rdznej
konstrukeji i wymiarach: 1- stan-
dardowa do kompozycji z zywic
epoksydowych (poliestrowych) o
$rednicy 100mm, 2- standardowa
do kompozycji z zywic epoksy-
dowych (poliestrowych) o $red-
nicy 50mm, 3- do kompozycji z
wypetniaczem widknistym, 4- do
lakieréw o matej lepkosci

Uy

| il

Rys8. Wspotezynnik strat dielektrycznych i przenikalno$¢ dielek-
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tryczna (po lewej) oraz wytrzymatos$¢ na zginanie i udarno$¢ (po
prawej) nanokompozytéw (A-z nanokrzemionka, Lr-z warstwowy-
mi podwojnymi wodorotlenkami i Zw-z glinokrzemianami) i mi-
krokompozytow (K-z maczka kwarcowa) oraz kompozytow hybry-
dowych zawierajacych oba typy wypelniaczy (ZwK, LrK).
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Rys9. Przebiegi pradu TSD (po lewej) i TSD2 (po prawej) dla
kompozytu niewypetnionego (0), wypetnionego 60%wag maczki
kwarcowej K60 oraz wypetnionego 6% nanokrzemionki A200/6.

Napigcie polaryzacji 100V, temperatura polaryzacji 120°C, predko-

Biorac pod uwage nanometrowe rozmiary ziaren wypetniacza, pod-
czas badania struktury nanokompozytu badz nanowypetniacza, na-

$¢ narostu temperatury 3°C/min.

Wyniki badan wiasciwosci fizyko-chemicznych, mechanicznych,
cieplnych i dielektrycznych opracowanych w Instytucie nanokompo-
zytow (rys.5-9), potwierdzone badaniami struktury, wskazuja na ce-
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lowos¢ prowadzenia dalszych badan nad tymi matriatami.

Opanowanie technologii wytwarzania polimerowych nanokompozy-
tow przyczyni si¢ do budowy urzadzen elektrotechnicznych nowe;j
generacji: o mniejszej masie i mniejszych wymiarach, wigkszej od-
pornosci na starzenie i zwigkszonej niezawodnosci ich dziatania.

Instytut Elektrotechniki prowadzi od kilkunastu lat prace naukowo-
badawcze dotyczace nanokompozytow polimerowych, w tym:

* Projekty badawczo-rozwojowe
 Projekt EIT+

* Projekt INITECH

* Dziatalnos¢ statutowa

50-letnie doswiadczenie w dziedzinie przetworstwa i badania kom-
pozytdéw polimerowych (zywic lanych, laminatow, lakierow, two-
rzyw termoplastycznych i termoutwardzalnych) pozwala Instutytowi
intensywnie uczestniczy¢ w rozwoju nanotechnologii i wdrozeniu jej
do przemyshu elektrotechnicznego. W Instytucie znajduja si¢ urza-
dzenia technologiczne do wytwarzania nanokompozytéw z ciekla
matryca polimerowa. Wyposazenie akredytowanego laboratorium
stwarza mozliwo$¢ sprawdzenia opracowanych materiatéw i techno-
logii ich wytwarzania pod wzglgdem badan struktury i wlasciwosci
nanowypehniaczy i nanokompozytéw (mikroskopy SEM i AFM, dy-
fraktometr rentgenowski, zetametr, porozymetr, DSC, itp.). Istnieje
mozliwoé¢ zbadania mechanizméw transportu i akumulacji tadunku
w dielektrykach metoda szerokopasmowej spektrometrii dielektrycz-
nej, metoda pomiaru pradu TSD i pradu resorpcji oraz absorpcji.

Instytut Elektrotechniki dzigki wyspecjalizowanej kadrze i odpo-
wiedniemu wyposazeniu moze by¢ doskonalym partnerem dla
osrodkow przemystowych lub badawczo-naukowych w zakresie na-
notechnologii, zar6wno w opracowywaniu sktadu, jak i technologii
wytwarzania nanomateriatlow.

18:00 Poster 51

Luminescent polyurethane nanocomposites: processing,
structure and properties

Ewelina A. Zawadzak, Krzysztof J. Kurzydlowski

Warsaw University of Technology, Faculty of Materials Science
and Engineering (InMat), Woloska 141, Warszawa 02-507, Po-
land

e-mail: ewelina205@wp.pl

Recently, as a result of progress in nanotechnology and its expansion
in optoelectronics field the composites consisting of inorganic lumi-
nophore particles in nanometric size have attracted a lot of interest.
Their superior properties arise from significant surface development
which enhances the interaction between nanofiller and polymer at
macromolecular level. Thin films of polyurethane nanocomposites
with luminescent properties could be used as potential materials for
document protection in optoelectronic applications. The materials
for the optoelectronic applications should fullfill specific require-
ments such as: high intensity of photoemision and high transmittan-
ce.

The aim of this study was to obtain materials for fabrication of lay-
ers with high light transmission and high emission properties. To

this end investigations were performed on nanocomposites based on
polyurethanes of high elasticity in a wide temperature range, modi-
fied by addition of inorganic luminophors with nanometric particle
size.

An original technology has been developed for high-luminescence
polyurethane matrix nano-composites with optimized content and di-
spersion of nano-fillers.
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