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Plan

» Motywacja (czastki hybrydowe i laser)

> Czastki FM/AFM

» Stopy

» Formowanie (fizyczne i chemiczne procesy)
» Czynniki wptywajgce na struktre

» Czastki porowate

» Podsumowanie



Czastki hybrydowe

sitadnik 1 I Jil - Skiadnik2
b Hybryda d

» Wiele funkcji
» Nowe funkcje
» Wzmocnione witasnosci

Rd-czka Mieszanina Stop



Dlaczego laser?

POWSZECHNIE STOSOWANE TECHNIKI:

Mikroemulsja — surfaktanty (trudne do usuniecia)

Dekompozycja termiczna — surfaktanty (trudne do usuniecia)

Depozycja gazowa — wysoka temperatura

LASEROWE NASWIETLANIE W CIECZY:

» W temperaturze pokojowej i pod normalnym cisnieniem
» Prosta, jednokrokowa
» Wolna od toksycznych czynnikow

» Elastyczna modyfikacja czgstek




Synteza laserowa w cieczy

Wiagzka swiattfa lasera

Ciecz Topiéenie.

Fraémentacja
e

Ablagja © o
Nanocz‘qstkl e ©




Ablacja laserowa w cieczach

» Duza gestosc¢ energii (> 10 J/cm?impuls)

» Ptaska tarcza

» Duza gestosc energii & wybuchowe
formowanie czgstek
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Topienie laserowe w cieczach

Laser Nd:YAG '

» Mata gestos¢ energii < 0.5 J/cm%impuls

» Nanoczastki w cieczy

» Lokalne, selektywne ogrzewanie
nanoczgstek

» Nanoczastki topig sie, tgczg i tworza

C’ ) submikronowe sferyczne czgstki




Czastki
FM/AFM



Polaryzacja wymiany (EB)

iy |

4 Granica faz
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Ferromagnetyk (FM)

Antyferromagnetyk(AFM)

' / Polaryzacja wymiany
zfc Wazne parametry:

» Granica faz

» stosunek faz FM/AFM
> anizotropia

Zastosowania:
» Magnesy state
»Zapis danych




Struktury z polaryzacjg wymiany

» Cienkie warstwy

» Struktura nakrapiana

»Nanoczgstki (rdzeri/otoczka)

» Nanoczastki w matrycy




Ferro- i antyferromagnetyki

Ferro(ferri)magnetyki: Antyferromagnetyki:
> Fe,0, » o-Fe,0,

» v-Fe,0, > FeO

> Fe > NiO

> Ni » CoO

» Co

s =




Czastki FM/AM

Laser Nd:YAG
532 nm, 10 Hz
355 nm, 10 Hz

Nanoczastki S
tlenkow metali: & ¥

Fe;0,

NiO

Octan etylu

Cel: Co wptywa na wartos¢ polaryzacji wymiany?




Przyktady czgstek FM/AM

Octan etylu, 532 nm, 130 mJ/impuls-cm?
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Typowe pomiary magnhetyczne
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Magnetyczne wtasnosci czastek AFM/FM

NIO/NI
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Stopy



Stopy

Au, Cu/M miedzymetaliczne czastki

» katalityczne, optyczne,
magnetyczne wiasnosci

Au, Cu z Fe, Co, Ni
» Niemieszalne w warunkach
rownowagowych

srodowisko

Cel: Synteza stopow metali niemieszalnych w warunkach
rownowagowych
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Diagram fazowy dla systemu Au-Co
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Czastki hybrydowe

Laser Nd:YAG
532nm, 30Hz

l

Nanoczgastki Au

Nanoczastki
tlenkow
kobaltu:

Co,0,/Co0O

Etanol

Cel: Synteza stopu AuCo




Rozmiar — zaleznosc¢ od gestosci energii i czasu

100 mJ/impuls-cm? 177 mJ/impuls-cm?




Sktad — zaleznos¢ od gestosci energii i czasu

100 mJ/impuls-cm? 177 mJ/impuls-cm?
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Stopy - niemieszalne w warunkach rownowagi

(111)

56% of Ni

4000 —

2000 -

42 44 46 48 B0 52 54
22

2 0 [deg]

CuFe

NONE

532nm, 170 mJ/impuls:cm?, 1h, etanol



Model topnienie-odparowanie-chtodzenie

Nieciggtos¢ czasowa

Impulsowe grzanie |

i _—
0 10% 407 10° 10° 10* 10° 102 t[=] | RCAworkolowainych
nanoc3stek

Nieciggtosc
przestrzenna



Model topnienie-odparowanie-chtodzenie

Energia pochtaniana przez czgstke w czasie jednego impulsu:
abs ]aabs (dp)

J — gestosc energii,
ac’}b s — przekrodj czynny na absorpcje,
d, — Srednica czastki

Energia pochtonieta przez czgstke zostaje zuzyta na jej ogrzewanie,
stopienie i odparowanie

Eops= my [ [ " Co(T)AT + AH,y, + [;° CL(T)AT + AH|

1

1

m —  masa,
C —  pojemnosc cieplna,
T —  temperatura,

AH,,, — ciepto (topnienia, parowania)



Krytyczna gestosc energii a wielkos¢ czastek
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Formowanie czastek hybrydowych

Redukcja
M, 0, > MO -> M

Dyfuzja Hartowanie

Model topnienie-odparowanie-chtodzenie/krzepniecie,




Czynniki
wptywajace na
strukture



Czastki hybrydowe

Laser Nd:YAG
532nm, 30Hz

Rdzen-
otoczka

. ‘Mieszanina‘
=

Nanoczastki Au

Nanoczastki
tlenkow M:

Fe;0,
Co,0,/Co0O
NiO

Etanol

Cel: Co wptywa na wewnetrzng strukture?




Formowanie sferycznych czastek

e

$480015.0kV"15.9mm x50.0k SE(U})

Czastki sferyczne. Wewnetrzna struktura?




Wewnetrzna struktura
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Rdzen-otoczka Energia powierzchniowa

Energia powierzchniowa:
Au>Fe; 0,




Rdzen-otoczka Efektywnosc absorpcji

Absorption efficiency eff, ~(d )
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Rdzen-otoczka Efekt redu ijI
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Energia aktywacji: FeO>NiO, CoO




Rdzen-otoczka czy stop
Absorpcja
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stop Efekt rozmiaru
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532nm, 100 mJ/pulse-cm?, 1h



stop Gestosc energii (J)
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stop Stosunek molowy
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Mieszanina czy stop

Stosunek Rozmiar nanoczastek

molowy  Au=tlenek M
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Porowate czgstki
ztota



Porowate cz3astki ztota

Porowate czgstki Au:
» plazmonowe strojenie

» wzmochienie pola elektrycznego

Zastosowanie:

» Kataliza ogniw paliwowych
> Biosensory

» Powierzchniowo wzmochniona spektroskopia Ramana
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Czastki porowate Efekt rozmiaru

532nm, 100 M¥/impuls:cm?, 1h, etanol
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Czastki porowate GestoSC energii, ciecz

100 177
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Podsumowanie

Topienie laserowe w cieczach:

» Czastki hybrydowe: kompozyty (rdzen-otoczka, mieszaniny)
| stopy

Parametry determinujgce formowanie struktury

» Energia powierzchniowa

» Energia aktywac;ji

» Efektywnosc¢ absorpciji

Parametry determinujace formowanie

» Rozmiar nanoczastek

» Stosunek molowy naswietlanych nanoczastek

» Efektywnosc¢ absorpciji

Parametry determinujgce strukture:

» Gestosc energii

» Ciecz

» Rozmiar nanoczastek
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Dziekuje za uwage
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