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Zrozumienie mechanizmoéw osadzania czasteczek oraz adsorpcji makroczasteczek na powierzchni
miedzyfazowej cialo state/ciecz ma istotne znaczenie dla wielu dyscyplin naukowych, takich jak: inzynieria
materiatowa, technologia zywienia, technologia farmaceutyczna i kosmetyczna, medycyna, elektroforeza,
chromatografia, filtracja i kataliza. Szczeg6lnie wazne s procesy adsorpcji makroczastek (biatka, peptydy,
polielektrolity). Adsorpcja (immobilizacja) makromolekul na powierzchniach statych moze mie¢ charakter
zaro6wno korzystny: biokompatybilizacja implantow, testy immunologiczne, tworzenie biokapsutek dla
efektywnego dostarczania lekow, konstrukcja bosensordow, procesy filtracji membranowej dla separacji biatek,
konstrukcji jednostek membranowych, jak i niekorzystny: odpowiedzialne za odrzucanie implantow po
przeszczepie, tworzenie si¢ ztogow biatek, tworzenie skrzepow, czy zanieczyszczenia soczewek kontaktowych.
W zwiagzku ze szczegolnie wazna rola jaka odgrywaja zjawiska adsorpcji nanoczastek i biomolekut na
powierzchniach statych, najwazniejszym zagadnieniem jest zrozumienie mechanizméw odpowiedzialnych za to
zjawisko. W ostatnich latach tworzenie monowarstw nanoczastek/biomolekut na powierzchniach substratow
byto przedmotem intensywnych badan wielu zespotéw, jednakze mechanizmy adsorpcji/osadzania w dalszym
ciaggu stanowig wyzwanie dla naukowcdéw. Pomimo, duzej ilosci danych literaturowych dotyczacych adsorpcji i
osadzania pojedynczych monowarstewek na powierzchniach podlozy statych, najbardziej podstawowe aspekty
tych proceséw wcigz pozostaja niejasne. Jak do tej pory brak jest rowniez doniesien w literaturze przedmiotu o
prowadzonych w sposob systematyczny badan ilo§ciowych nad tworzeniem i stabilnoscia wielowarstwowych
nanofilméw w warunkach in situ. Dlatego tez do glownych celow projektu nalezy zrealizowanie nastepujacych
zatozen badawczych: (i) wyjasnienie mechanizmoéw tworzenia wielowarstwowych nanofilméw, (ii) opracowanie
powtarzalnej procedury tworzenia dobrze zdefiniowanych multiwarstw nanoczastek (Ag, Fe2Os, CuO) i
makromolekut (poli-L-lizyny - PLL, poli-L-argininy — PARG, chlorowodorku polialliloaminy - PAH) o
rozmiarach nanometrycznych, na powierzchni migdzyfazowej ciato state/ciecz oraz (iii) opracowanie
niezawodnej i efektywnej procedury pomiarowej dla charakterystyki multiwarstw w warunkach in situ.
Szczegodlnie wazne jest opisanie w sposob ilosciowy transportu nanoczastek do powierzchni migdzyfazowych
ciato state/ciecz oraz okreslenie korelacji miedzy wiasciwosciami fizykochemicznymi suspensji (majacymi
decydujacy wptyw na szybko$¢ osadzania nanoczastek na powierzchniach statych), a wlasciwosciami
fizykochemicznymi otrzymanych multiwarstw. Oprocz istotnego znaczenia jako uktadow odniesienia,
przeprowadzone badania i ich ilo$ciowa interpretacja, beda wykorzystywane do rozwini¢cia uniwersalnej
metody wytwarzania materiatow wielowarstwowych nanoczastek, polielektrolitow, biatek o dobrze
kontrolowanych wiasciwosciach. Materiaty takie mogg znalez¢ zastosowanie do wytwarzania biosensoréw lub
materiatéw dla zastosowan medycznych. Techniki pomiarowe oraz eksperymenty badawcze planowane w
przedstawianym projekcie tacza szereg komplementarnych metod odpowiednich do badania nanoczastek oraz
biomolekut w warunkach ,,mokrych”, in situ, takich jak: UV-vis, potencjat przeptywu, mikroelektroforeza,
metoda dynamicznego rozpraszania swiatta, pomiary AFM w fazie wodnej, jak réwniez w warunkach ex situ,
pomiary na sucho” z zastosowaniem mikroskopii AFM, TEM oraz SEM. Poniewaz zaktada si¢, ze
elektrokinetyczne wlasciwosci czastek moga wptywac na strukturg, pokrycie, i stabilno$¢ otrzymywanych
multiwartw, w celu przeprowadzenie ilo§ciowych badan nad formowaniem multiwarst nanoczastek oraz
multiwastw nanoczaste z wbudowanymi biomolekutami planowane jest okreslenie korelacji miedzy
elektrokinetycznymi wlasciwo$ciami uzytych do badan czastek takimi jak potencjatu zeta, liczba fadunkow
skompensowana, gestos$¢ tadunku i warto$ci punktu izoelektrycznego na powstawanie i stabilno$¢ otrzymanych
wielowarstwowych nanostruktur oraz teoretyczny opis kinetyki tworzenia multiwarstw na powierzchni
migdzyfazowej ciato stale/ciecz za pomoca elektrokinetycznego modelu 3D oraz metod modelowania
numerycznego MC-RSA. Zakres prac badawczych zatozonych w projekcie obejmuje szerokie spektrum
zagadnien taczacych w sobie elementy chemii koloidow, fizykochemii powierzchni oraz zagadnien transportu i
adsorpcji czastek na powierzchniach granicznych ciato state/ciecz W ten sposob przyczynia sie w istotny sposéb
do rozwoju nauki. Zastosowanie doktadnie scharakteryzowanych nanoczastek oraz makroczgstek o okreslone;j
wielkos$ci 1 wlasciwo$ciach powierzchniowych oraz kontrola parametrow takich jak: temperatura, sita jonowa,
pH w celu uzyskania nanostruktur wielowarstwowych przyczyni si¢ do wytwarzania funkcjonalnych
nanofilmoéw i powlok o dobrze zdefiniowane;j strukturze i topologii. Zastosowanie dobrze zdefiniowanych
materiatdw umozliwi rowniez okreslenie zakresu stosowalnos$ci modeli teoretycznych w nanoskali. Otrzymane
wyniki wniosg rowniez wktad w opracowanie ilosciowych modeli formowania multiwarstw i oddziatywania
nanoczastek w ich obrebie. Zebrane dane eksperymentalne dla roznych systemow koloidowych znajda
zastosowanie jako uktady referencyjne w interpretacji adsorpcji biatek. Dodatkowo, waznym celem badan jest
zrozumienie i opisanie mechanizméw uwalniania nanoczastek z ich monowarstw/multiwarstw o $cisle
okreslonym stopniu heterogenicznos$ci. W ten sposéb moznliwe begdzie okreslenie w sposob precyzyjny
zachowania uzyskanych nanostruktur w srodowisku zgodnym z ich przeznaczeniem. Oprocz istotnych aspektow
poznawczych w okresleniu mechanizméw wigzania i uwalniania nanoczasteczek z dobrze scharakteryzowanych



materialdow wielowarstwowych, tematyka proponowana w projekcie oraz dobor czastek i biomolekut ma
zasadnicze znaczenie dla rozwoju przemyshu i techniki. Zdobyta wiedza pozwoli na zaprojektowanie nowych
materiatdéw o pozadanych wiasciwos$ci, np.: pokry¢ biobdjczych dla zastosowan w biologii i medycynie badz
wydajnych i stabilnych sensorow. Elementem nowos$ci proponowanego projektu jest zastosowanie metody
potencjalu przeptywu do bezposredniej charakterystyki otrzymanych multiwarstw. Warto podkresli¢, ze tego
rodzaju badania nie byly dotychczas prowadzone ani opisane w literaturze przedmiotu. Cele badawcze zawarte
w tym projekcie sa istotne zaréwno dla nauk podstawowych koloidow jak rowniez rozwinigcia efektyenej i
powtarzalnej procedury przygotowania multiwarstw nanoczastek o okreslonym sktadzie i wlasciwosciach.
Kontrolujgc gestosé i strukture otrzymanych materiatow wielowarstwowych jest zasadniczym wymogiem dla
rozwoju nowych materiatow w skali nano takich jak pokrycia antybakteryjne czy mikrokapsutki do
kontrolowanego uwalniania lekow w terapiach docelowych itp.



