10. NIKEL1O NANOVIELU GAVIMAS IR SAVYBIU
TYRIMAS

Ivadas

Nanotechnologija yra fundamentaliy ir taikomyjy moksliniy tyrimy sritis, kuri apima
medziagy sinteze, tyrima, kontrole ir manipuliavimg nanometriniame lygmenyje (1-100 nm),
kuriame atsiranda unikalios medziagy savybés ir reiSkiniai, perspektyviis naujiems
pritaikymams. Dauguma jprasty medziagy, susintetinty nanodariniy (nanodaleliy, nanoviely,
nanopluosto ir kt.) formoje, jgyja nejprasty savybiy, pvz., zemesné lydymosi temperatiira,
chemiskai aktyvesnés, didesnis katalizinis aktyvumas, kitokios elektrinés, optinés, magnetinés
savybés ir t.t. Nanotechnologijos apima ir naujy metody, reikalingy medziagy sintezei bei
tyrimui (stebéjimui, matavimui, modeliavimui, manipuliavimui ir pan.) nanometriniame
lygmenyje kurimg. Tai labai intensyviai besivystanti mokslo sritis, o daug mokslininky ir
inzinieriy mano, kad nanotechnologijy galimybés begalinés. Nano iSmatavimy medziagos jau
gaminamos ir manipuliuojamos ne tik mokslinése laboratorijose, bet ir verziasi j miisy
kasdienj gyvenimg medicinoje, energetikoje, informacinése technologijose. Rinkai jau
pasiiilyta nemazai nanotechnologijy sukurty produkty.

Dabar intensyviai tiriamos ir

nanovielos bei Kkitokios reguliarios SRR S
panasios  nanostruktiiros,  turincios —

dideles taikymo galimybes

nanoelektronikoje ir Kitose srityse.

Vienas 1§ galimy nanoviely sintezés s T
metody — sintez€ naudojant nanopory — III I II

membrany trafaretg. Daznai tam tikslui
naudojamas porétas aliuminio oksidas,
turintis reguliarias iSilgines nanoporas, I /
kuriose ir auginamos nanovielelés
(nanostrypeliai). ~ Sios  nanoporos
elektrochemiskai uzpildomos metalu ar

metaly lydiniais, membrana chemiskai 1 pav. Nanoviely sintezés shema, trafaretu
naudojant aliuminio oksido membrana.

iStirpinama ir lieka susidarg
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nanostrypeliai. Tokios sintezés procesas pavaizduotas 1 paveiksle: virSuje — vienoje puséje
poros uzdengiamos elektrai laidziu sluoksniu (pvz., sidabru, In/Ga lydiniu ir pan.), viduryje —
ant laidaus sluoksnio porose elektrochemiskai auginamas metalas (pvz., Ni), apacioje —
iStirpinama membrana (pvz., sidabras konc. HNOs, Al,O3 $armo tirpale). Sis metodas jau
naudojamas ir gaminant nanovielas i§ oksidiniy medziagy. Ni nanovielos yra jdomios tuo, kad
Jos gali biti naudojamos magnetiniams duomeny kaupikliams, gali padidinti jy informacijos
saugojimo tankj. Magnetiniy nanoviely panaudojimas nanotechnologijose siejamas su

galimybe kontroliuoti nanoviely vietg bei orientacija.

Sio darbo tikslas yra elektrochemiskai pagaminti Ni nanovielas ir itirti ju elgesi

magnetiniame lauke.

Darbo aprasymas

1. Ni nanoviely gaminimas

T
Nuplaunamas stiklinés Petri lékstelés igorinis dugnas A \
Whatman

(plovimo priemone, vandeniu i§ krano ir distiliuotu
vandeniu), pavirSius nusausinamas filtro popieriumi. Ant
dugno neturi likti jokiy neSvarumy ir riebaly, ypaé toje

vietoje, kur bus dedama membrana (neliesti pirstais). Net

2 pav. Whatman Anodisc.

ir nedidelis riebaly kiekis gali uzkisti dalj aliuminio oksido
membranos pory.

Whatman Anodisc dézutéje (2 pav.) yra aliuminio
oksido membranos. Jos trapios, tad su jomis elgiamasi
ypa¢ atsargiai. Membranos kraste yra priklijuotas

polipropileno ziedas, palengvinantis jy paémimg ir

manipuliavimg. Membranos imamos tik su pincetu ir tik
3 pav. Pritvirtinta Whatmano

uz polipropileno ziedo, stengiantis nepaliesti trapios ermbrana.

aliuminio oksido membranos. Vienoje membranos puséje
atsiveriantys kanalai (poros) yra siauresni, negu Kkitoje.
Dézutéje membranos sudétos taip, kad virSutinis pavirSius
turi smulkesnes poras. Sitas pavirSius bus uZtepamas
elektrai laidzia pasta.

v

Pincetu iS§ Whatman dézutés atsargiai iSimama

aliuminio oksido membrana ir padedama ant S$varaus

4 pav. Whatman membrana, uztepta
elektrai laidzia pasta.

apverstos Petri l1ekstelés dugno. Kad buty patogiau uztepti
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elektrai laidzig pastg, membranos polipropileno ziedo
krastas pritvirtinamas prie 1ékstelés dugno lipnia juostele (3
pav.).

Membranos pavir§ius ir polipropileno ziedo krastai
uztepami plonu elektrai laidZios pastos sluoksniu —

eutektiniu Galn lydiniu. Membranos pavirSiuje neturi likti

neuztepty viety, skyliy (4 pav.). 5 pav. Whatman membrana ant
Elektrolizés stovelio centre padedamas plokscias vario  varinio elektrodo.
elektrodas ir ant jo padedama uZtepta aliuminio oksido membrana, laidZia puse | apacia. (5
pav.). Ant aliuminio oksido membranos padedamas guminis Ziedas (6 pav.) ir ant jo Svelniai
padedamas organinio stiklo elektrolizés indelis (7 pav.) Elektrolizés indelis atsargiai, bet
gana stipriai prispaudziamas prie gumos ziedo, indelio krastai i§ abiejy pusiy pritvirtinami
spaustukais prie elektrolizés stovelio (8 pav.). | elektrolizés indelj jpilama nikeliavimo tirpalo
(9 pav.). Nikeliavimo tirpalo sudétis: 300 g/l NiSO46H20, 45 g/l H3BOs ir 45 g/l NiCl26H0.
ljungiamas maitinimo $altiniS ir nustatoma 1,5 V jo i§¢jimo jtampa. | Ni dengimo tirpala
jmerkiamas Ni anodas (prijungiamas raudonas laidas) ir prijungiamas prie $altinio “ + ”
gnybto. Varinis elektrodas (juodas laidas) prijungiamas prie “ - ” gnybto (10, 11 pav.).

Elektrolize¢ vykdoma 20-50 min. (kokj laikg pasirinkti klausti laboranto ar déstytojo).

6 pav. Ant membranos padétas 7 pav. Ant ziedo padétas
guminis Ziedas. elektrolizés indelis.

8 pav. Elektrolizés indelis pritvirtintas 9 pav. Elektrolizés indelis pripiltas
spaustukais. nikeliavimo tirpalo.
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10 pav. Elektrolizés indelis su elektrodais. 11 pav. Elektrocheminis Ni nusodinimas
membranos porose.

Pabaigus Ni nusodinimg, iSjungiamas maitinimo S$altinis, iStraukiamas Ni anodas ir
nuplaunamas vandeniu, nusausinamas. Nuo srovés Saltinio atjungiamas vario katodas.
Nikeliavimo tirpalas iSpilamas atgal } buteliuka, jis gali buti naudojamas daug Kkarty.
Elektrolizés indelis praplaunamas distiliuotu vandeniu.

Ranka prispaudus i$ virSaus elektrolizés indelj, atsargiai nuimami indelio tvirtinimo
spaustukai, nuimamas elektrolizés indelis, guminis Ziedas.

Membrana padedama ant Petri 1¢kstelés dugno vidinio $varaus pavirSiaus, elektrai laidzia
pasta j virSy. Membranos krastas pritvirtinamas prie 1€kstelés dugno lipnia juostele.

Traukos spintoje, naudojant vatos tampona, suvilgyta konc. azoto riigstimi, nuo
membranos nuvaloma (nuésdinama) elektrai laidi pasta. Nuésdinus pastos sluoksnj, atsidengia
juodas (dél Ni porose) membranos pavirSius (12 pav.).
Dirbkite atsargiai, nes koncentruota azoto rigstis yra
labai pavojinga! Patekus konc. azoto riigsties ant odos, ja
greitai plaukite tekanciu vandeniu!

Nuésdinus elektrai laidzig pasta, membrana
nuplaunama distilivotu vandeniu ir jdedama j 25 ml

stiklinélg su 6 M NaOH tirpalu. Po 5-10 min. aliuminio

oksido membrana istirpsta, tada pincetu istraukiamas
atsilaisvines plastikinis ziedelis. Po stiklinéle padedamas 12 pav. Membrana po elektrai

. . o . ] ] laidzios pastos nuésdinimo.
stiprus magnetas, kuris nikelio nanovieleles pritraukia
prie dugno. Tebelaikant magneta, iSpilamas NaOH tirpalas, nanovielos praplaunamos kelis
kartus distiliuotu vandeniu. Pabaigus plovimg, ant nanoviely stikliné¢léje uzpilama nedaug
distiliuoto vandens (~10 ml). Gautasis tirpalas 25 ml stiklinéje talpinamas j ultragarso vonele

ir joje 300 sekundziy (5 min.) yra veikiamas ultragarso.
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2. Skenuojancios elektroninés mikroskopijos (SEM) tyrimas

I 25 ml stiklinélg jpilama 3-5 ml 2-propanolio ir pincetu i ja idedama silicio plokstelé,
matine puse ] virSy (blizgia puse ] apacig). Stiklin¢lé patalpinama j ultragarso vonelg ir joje
300 sekundziy (5 min.) yra veikiama ultragarso. Atsargiai, pincetu silicio plokstelé
iStraukiama i§ 2-propanolio ir blizgia puse i vir§y padedama ant filtrinio popieriaus. Prilaikant
pincetu silicio plokStele, atsargiai, suspausto oro balion¢liu nupuciami tirpiklio likuciai.
Paruosta silicio plokstelé (blizgia puse ] virSy) perkeliama ant optinio stikliuko. Ant nuvalytos
blizgios silicio padéklo pusés yra uzlaSinamas vienas laSas nikelio nanoviely suspensijos.
Optinis stikliukas kartu su silicio padéklu yra iSdziovinamas padéjus ant elektrinés plytelés
krasto. Sausas ir paruoStas méginys (silicio padéklas su Ni nanovielomis) pritvirtinamas
abipuse anglies juostele prie SEM aliuminio laikiklio ir talpinamas ] skenuojancio
elektroninio mikroskopo kamerg. Kompiuterio ekrane stebima nikelio nanoviely morfologija.
ISsisaugomos nikelio nanoviely nuotraukos, kurios turés biiti pateiktos darbo apraSyme.
ISmatuojami apytiksliai nanoviely geometriniai parametrai (skersmuo ir ilgis). Atliekamas
elementinés sudéties tyrimas (EDX) ir i$sisaugomi gautieji duomenys. Darbo apraSyme turés

bati paaiskinami gautieji rezultatai ir padaromos i$vados.
3. Nikelio nanoviely suspensijos elgesys magnetiniame lauke

Istiriamas ir aprasomas nikelio nanoviely suspensijos elgesys magnetiniame lauke.
Pradzioje, prie stiklinélés su suspensija dugno pridedamas stiprus magnetas ir stebimas jo

poveikis ] nanoviely koncentracija ir padéties kitima, judinant magneta.
4. Klausimy temos darbo gynimui

Nanomedziagos ir nanotechnologijos.
Elektrocheminis Ni nusodinimas.
Ni nanoviely gaminimas ir savybés.

Darbe naudojama jranga (SEM, EDX), veikimo principai.
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