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Nanoszerkezetu anyagok eloallitasa stacionarius (I.)
nemstacionarius elektrokémiai (II.) és kémiai
redukcios eljarassal (I11.)

I.  Elektrolizis konstans arammal/ potencialon

II. Aramimpulzust alkalmazo elektrolizis:
a) Negyszoghullam
b) Podlusvaltdé aramimpulzus
c) Kettds aramimpulzus

III. Kémiai redukcios eljaras:

A leggyakrabban hasznalt redukald anyagok:
H,PO,, N,H,, CH,, BH,, RBH,



Galvanosztatikusan eloallitott Ag
részecskék TEM analizise

Aramsiiriiség: 0,5mA/cm?
Elektrolizis 1dd: 40 perc

M. Starowicz ,B. Styputa, J. Bana$:Electrochemical synthesis of silver nanoparticles,
Electrochemistry Communications Volume 8, Issue 2, February 2006, Pages 227-230



Ciklikus voltammogramok eziist- és
platina-elektrodokon NaNQ; etanolos

oldataban v=1V/sec.
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M. Starowicz ,B. Stypula, J. Banas:Electrochemical synthesis of silver nanoparticles,
Electrochemistry Communications Volume 8, Issue 2, February 2006, Pages 227-230



Eziust elektrodon konstans
elektrodpotencialon mért aramtranziensek
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M. Starowicz ,B. Stypula, J. Banas:Electrochemical synthesis of silver nanoparticles,
Electrochemistry Communications Volume 8, Issue 2, February 2006, Pages 227-230



Galvanosztatikusan eloallitott Ag
részecskék vizsgalata

*EDX spektrum ;

Dominal¢ jel
a fémezuist

*Elektrondiffrakcios vizsgalat

Eziistre jellemz0
laponcentralt kockaracs

M. Starowicz ,B. Stypula, J. Banas:Electrochemical synthesis of silver nanoparticles,
Electrochemistry Communications Volume 8, Issue 2, February 2006, Pages 227-230



Elektrodreakciok
Anddreakciok: Ag+C ,H.OH —» Ag(C,H,OH) +e

Ag+C,H.OH —» C,H.,OAg + H" +e

Az alkoxid bomlasa
nemvizes kozegben: 2 C,H.OAg - Ag, O + C,H,OC,H,

Nanokristalyos Ag kepzodik
az Ag,O redukcidjaval:  CH,CHO + Ag,0 — 2Ag + CH,COOH

Etanol oxidacioja: CH,CH,OH — CH,CHO + 2H "+ 2¢

Katodreakcio: Ag(C,HOH) +e¢ — Ag+ C,H,OH
0 _
EC2H50H/CH3CHO =0,84V

M.Starowicz ,B. Styputa,]. Bana$:Electrochemical synthesis of silver nanoparticles,
Electrochemistry Communications Volume 8, Issue 2, February 2006, Pages 227-230



Kilonbozo impulzus jelalakok

*Négyszoghullam

*Polusvalto

«Kettds aramimpulzus
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Alkalmazott polaritasvalto
galvanizaloaram és feszultség jelalakjai




Aram-elektrodpotencial osszefiiggés
femlevalasztaskor
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OVERPOTENTIAL, n, {m\)
(a) tulfesziiltseg : 200 mV, levdlasztasi ido : 6 ora;
(b) tulfesziiltseg : 300 mV, levdlasztasi ido : 5 ora;
(c) tulfesziiltseg : 700 mV, levalasztdsi ido : 2 perc.

http://electrochem.cwru.edu/ed/encycl/



Konstans tulfeszultségen levalasztott
diszperz ezustbevonatok

tulfesziiltség: 100 mV, tulfesziiltség: 300 mV,
nagyitas: 350X nagyitas: 5000X

http://electrochem.cwru.edu/ed/encycl/



Négyszoghullam aramimpulzussal

levalasztott Ag por SEM felvételei
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Tulfesziiltseg: 300mV,
t/toe= 1:1
Impulzus idotartam: 50 ms

V.M. Maksimovi¢, M.G. Pavlovi¢, Lj.J. Pavlovi¢:Morphology and growth of electrodeposited silver
powder particles,Hydrometallurgy Volume 86, Issues 1-2, April 2007, Pages 22-26



Negyszoghullam aramimpulzussal
levalasztott Ag por SEM {felvételei
g/ i

ol

A) tulfesziiltseg: na=300 mV,
t./te= 1:2,
Impulzus 1dotartam: 50 ms

B) tulfesziiltseg: na=300 mV,
tOIl/tOff: 15
Impulzus 1dotartam: 50 ms

LMNS

V.M. Maksimovi¢, M.G. Pavlovi¢, Lj.J. Pavlovi¢:Morphology and growth of electrodeposited silver
powder particles,Hydrometallurgy Volume 86, Issues 1-2, April 2007, Pages 22-26



Polusvalto aramimpulzussal
levalasztott Ag por SEM {felvételei

=9mA, ja=3 mA,
sta=1:1,

npulzus idtartam: [
) ms, .
tlag dramsiiriség:
mA/cm?;

Y (C) a (B) kristaly
| felszinének kinagyitott
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V.M. Maksimovi¢, M.G. Pavlovi¢, Lj.J. Pavlovi¢:Morphology and growth of electrodeposited silver
powder particles,Hydrometallurgy Volume 86, Issues 1-2, April 2007, Pages 22-26



Polusvalto aramimpulzussal
levalasztott Ag por SEM {felvételei

T ?.

=

jc=70 mA, ja=38.5 mA, tc:ta=5:1,
Impulzus idotartam: 10 ms,
Atlag dramsiirtiség: 51.92 mA/cm:

Palcikaszeru részecskek.

V.M. Maksimovi¢, M.G. Pavlovi¢, Lj.J. Pavlovi¢:Morphology and growth of electrodeposited silver
powder particles,Hydrometallurgy Volume 86, Issues 1-2, April 2007, Pages 22-26



Eziist porrészecskék SEM felvételei

Négyszoghullam levalasztas Polusvalto levalasztas
Tulfesziiltség:300mV Katodos aramstiriiséeg: 9 mA/cm?
Pulzus idétartam:50ms anodos aramstuiriiség: 3 mA/cm?
t Jt =15 Levalasztasi ido: 10ms

]\(}Zzg%ds ..2000 e Visszaoldasi ido: 10ms

Nagyitas: 1000X

http://electrochem.cwru.edu/ed/encycl/



Protézisek fertozés elleni védelme

Elektrokémiai uton levalasztott,
eziist reteggel bevont protézis (a)

Rontgenfelvetel betiltetett,
eziist réteggel védett combcsont
implantatumrol (b)

Arany szubréteg (0,2um) a
T1/V feliileten




Nanoméreti Ag por és kolloid oldat

vz

eloallitasanak részlépései

( keémiai redukcios eljaras )
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H. H. Nersisyana, J. H. Lee , H. T. Sona, C. W. Wona, D. Y. Maenga:A new and effective chemical
reduction method for preparation of nanosized silver powder and colloid dispersion,Materials
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Nanoméretli Ag por Eziist kolloid oldat

(100-120 nm) (10-20 nm)

Redukaloszer: formaldehid

H. H. Nersisyana, J. H. Lee , H. T. Sona, C. W. Wona, D. Y. Maenga:A new and effective chemical
reduction method for preparation of nanosized silver powder and colloid dispersion,Materials



rogaszatoan nasznait ragaszioxk antidaxkicrialls

vedelme nano S10: hordozora felvitt eztist(SLS)
¢s ezust-cink(SLZS) részecskekkel

Az SLS és SLZS antibakterialis
1atasa az:
« E.coliés o]
« S. faecalis baktériumokkkal
szemben "

Bactera numben' 32

Antibakterialis hatas novekedése a B,

cr 7

0.0+




Ezist nanorészecskékkel kezelt és kezeletlen
pamutszalak

Bakteriumok szaporodasa eziist

nanorészecskéket nem tartalmazo
szoveteken (A) x75; (B) x1400

Eziist nanorészecskéket
tartalmazo szovet. (C) x60



Ezust nanorészecskék felhasznalasi teriletel

» orvosi eszkozok, csipeszek, katéterek, implantatumok bevonatolasa eziist
mikrorészecskékkel

» cziist nanorészecskek beépitése ruhanemiikbe, sebészeti maszkok
antibakterialis védelme

* eziist nanorészecskék aktivalt szénszalakra 1ll. zeolitokra torténd felvitele,
szirOként valo alkalmazasuk léguti fert6zések megeldzéseben,

» modositott, tobbfalll szén nanocsoveken eldallitott eziist nanoszemcsék
alkalmazasa a metanolos tiizeldanyagcellak hatasfokdnak javitasara

(magas katalitikus hatas)

» elektronikai ipar



Lapos toroid tipusu transzformator
nagyfrekvencias alkalmazasokra
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Nikkel nyomobélyeg technologiajanak
kidolgozasa galvantechnikai uton
(K+F megbizas)

Optikai dokumentum biztonsagi célokra

* Elektrokémiai eljaras fejlesztése a fotoreziszt abrarol méretpontos
haromdimenzios masolatok, nikkel klisék eloallitasara BAYATTI,
Elektrokémiai Laboratorium

* A mintazat elvi tervezése SZTAKI

» A mintaabra elkészitése fotolitografiai miiveletekkel Mikro-T Kft.




