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Nova nanopreviaka za funkcionalizaciju povrSine materijala

ZAGREB, 20. 10. 2023. - Multidisciplinarni tim istraZivaca s Instituta Ruder Boskovi¢ (IRB) pod
vodstvom dr. sc. Katarine Marusi¢ razvio je inovativhu metodologiju za poboljSanje svojstava i
funkcija povrSina materijala. Primjena ove metodologije mogla bi dovesti do zna¢ajnog pomaka u
razvoju elektronickih uredaja, senzora i biosenzora te u elektrokatalizi i medicini.

Rezultati istraZivanja znanstvenika IRB-a objavljeni su u ¢asopisu 'Small', jednom od najznacajnijih
¢asopisa u podrucju mikroznanosti i nanoznanosti, a da je rije¢ o vrlo vrijednim rezultatima ukazuje
i ¢injenica da je uredniStvo ¢asopisa istaknulo ovaj rad na naslovnici ¢asopisa.

Zbog optereéenja koje klasi¢na industrija ima na okoliS znanost i industrija se okreéu novim
prouCava transformacije u materijalima izlozenim visokoenergetskom zracenju. Primjenom
radijacijsko-kemijskih procesa moguce je izbjeéi primjenu razligitih otapala i drugih éesto toksi¢nih
kemikalija te na taj nacCin doprinijeti zastiti okolisa.

U fokusu ovog istrazivanja su samoorganizirani monoslojevi i njihovo umreZavanje u polimernu
prevlaku nano debljine. Samoorganizirani monosloj (SAM) je tanki sloj molekula koji je
samoorganiziran na povrsini nekog drugog materijala. Mozemo ga zamisliti kao sloj 'debljine' samo
jedne molekule koji djeluje kao arhitekt materijala. To znaci da se molekule u tom sloju same
posloZe u visoko organiziranu strukturu, bez dodatnih pomagala.

"Postupak samoorganizacije omogucava brzo i precizno stvaranje nanostruktura koje su jako
korisne u razli¢itim tehnologijama. Prouc¢avanje ovakvih slojeva ima duboke implikacije za razvoj
novih primjena, odnosno funkcija materijala s unaprijedenim ili potpuno novim svojstvima.
Zamislite materijale koji su super-otporni na vanjske utjecaje, visoko selektivni ili sposobni za
preciznu interakciju s bioloSkim stanicama. To su samo neka od obecéavaju¢ih podrucja koja
istrazivanje samoorganiziranih monoslojeva otvara," objasnjava dr. sc. Katarina Marusi¢, dopisna
autorica na radu i viSa znanstvena suradnica u Laboratoriju za radijacijsku kemiju i dozimetriju
IRB-a.

Povrh toga, primjena samoorganiziranih monoslojeva znanstvenicima pomaze stvoriti odrzivije i
ekolodki prihvatljivije materijale i postupke. Stovise, dosadasnja istraZivanja otkrila su da
samoorganizirani monoslojevi imaju veliki potencijal primjene u razliCitim podrucjima
nanotehnologije, biosenzorike, biomedicine te za primjenu u elektroniCkim uredajima, senzorima i
medicinskim uredajima.

Prednosti koriStenja samoorganiziranih monoslojeva u ovim aplikacijama, medu ostalim, ukljucuju
visoko precizno prekrivanje povrSine, nize troSkove zbog male kolicine materijala koji se
primjenjuje te nanoSenje slojeva na velikim, nepristupacnim ili grubim povrSinama, dok je njihovom
primjenom moguce jednostavno mijenjati svojstva materijala.

Medutim, problem sa samoorganiziranim monoslojevima, jest da se relativno lako odvajaju s
povrSine kad su izlozeni ¢ak i manje agresivnim uvjetima poput atmosferskih uvjeta u urbanim
sredinama. Zbog ovog manjka stabilnosti njihova primjena je do danas ograni¢ena. Usprkos
opseznim istrazivanjima potencijalne stabilizacije samoorganiziranih monoslojeva do njihove Sire
primjene do danas nije doslo jer nije pronaden pravi nacin da ih se stabilizira.
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Odgovor na ovo pitanje ponudili su znanstvenici s IRB-a. Naime, tim koji uz dr. Marus$ié okuplja
znanstvenike iz Zavoda za kemiju materijala doktorandicu Enu Pezié¢, dr. sc. Nives Matijakovié
Mlinarié, dr. sc. Damira Kralja i dr. sc. Branku Mihaljevi¢ te dr. sc. Pavla Dubéeka i dr. sc. Jordi
Sancho-Parramona iz Zavoda za fiziku materijala IRB-a, pokazao je da je monoslojeve moguée
uciniti dugotrajno stabilnim umrezZavanjem.

Primjenom gama zraenja znanstvenici su umrezili samoorganizirane monoslojeve masne kiseline
na bakru. Umrezavanjem se molekule spajaju u iznimno tanku polimernu nano prevlaku znacajno
otporniju na vanjske utjecaje.

U isto vrijeme, ovaj tim razvio je metodologiju koja im omoguéava da utvrde stupanj umrezavanja
uz pomoc¢ elektrokemijskih mjerenja. Naime, ispitivanje uvjeta umrezavanja dobro uredenog sloja
molekula na povrsini metala nisu jednostavna zbog Cinjenice da se radi o slojevima debljine svega
nekoliko nanometara.

Pri tome, osim Sto je potrebno utvrditi uvjete pri kojima dolazi do umrezavanja, veliki izazov je bio
dokazati da je uopée doslo do umrezavanja.

"Metodologija koju smo razvili bazirana je na elektrokemijskim mjerenjima, kojima je moguée
odrediti stupanj umreZenja samoorganiziranih monoslojeva. Takoder, po prvi puta smo uspjesno
umrezili monoslojeve sastavljene od elaidinske kiseline, nezasiéene masne kiseline, primjenom
gama zracenja," objasnjava dr. Marusié te dodaje kako je ovo istrazivanje pobudilo veliki interes,
kako u podrucju samoorganizacije monoslojeva, tako i u podrucju radijacijske tehnologije.

"Radi se o procesu koji se zbiva na svega nekoliko nanometara od povrSine te je za njegovu
primjenu moguce koristiti nisko energetske, odnosno nisko prodorne i male, a time i jeftine izvore
ionizirajuéeg zracenja, koje je jednostavno implementirati i u postojeéa industrijska postrojenja,"
zakljucuje dr. Marusic.

FINANCIRANJE: Istrazivanje je provedeno u sklopu IP-2020-02-4344 projekta 'Primjena
ionizirajuéeg zraCenja za dobivanje polimernih nano prevlaka na metalima' (RadMeNano),
financiranog od strane Hrvatske zaklade za znanosti.
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