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IL REGIME MESOSCOPICO DET SOLIDI

Esiste un regime dimensionale di
transizione in cui i solidi hanno smesso di
avere le caratteristiche delle fasi solide

massive, ma hon hanno ancora assunto
Stato solido di transizione quelle pr'opr'ie dei atomi singoli.

“Small is different”
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Andando dal massivo
all'atomico cambia la
struttura elettronica
Oro fluoneécente della fase solida.

Le proprieta dipendono dal humero di
atomi nella nanoparticella (nuclearita).



COME ST RAGGIUNGE QUESTO REGIME DIMENSIONALE?

L'esistenza del
regime mesoscopico
era stato previsto
dal fisico teorico
Richard Fenyman

nella sua lecture dal
titolo: "There's a
plenty of room at
the bottom".

Un alternativa alla tecnica della comminuzione (top-
down) per I'ottenimento delle nanoparticelle &
rappresentato dalla tecnica bottom-up, consistente
nell'assemblare atomi e molecole fino a costituire le
nanoparticelle.

BOTTOM-UP

TOP-DOWN

Clusters Atoms

Bulk metal Powder

Physical methods:

*Photolithography

Bottom-up Strate

-Laser-heam processing

*Mechanical technigques

Wet chemical methods: {grinding and polishing)

=0Organic synthesis

op-down Strategy

=Self assembly

=Colloidal aggregation

1-100 nm



STRUTTURA DELLE NANOPARTICELLE

e Le nanoparticelle consistono in piccoli
aggregati di atomi, molecole o ioni.

Cluster atomico Cluster

e Le nanoparticelle possono
molecolare

essere amorfe o
cristalline, monometalliche,
polimetalliche (in lega),
core-shell, ecc.

e Le nanoparticelle di piccola nuclearita (N<30)
sono dette clusters o quantum-dots.
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STABILIZZAZIONE DELLE NANOPARTICELLE

Le nanostrutture piu studiate sono quelle in metallo nobile in

Braioiis Makn quanto pi S'!'Gblll, pero anche queste sono lievemente .
reattive e richiedono di essere passivate con uno strato di
molecole organiche o di essere inglobate in matrici
VIB —— VIl 1B 1B polimeriche amorfe o vetri inorganici.
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GENERAZIONE DI ATOMI E MOLECOLE (MONOMERO)
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e Riduzione chimica

Ox — Red + ne-

Mem + ne- — Me

Riducenti blandi usati nella "CHIMIE DOUCE"
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TRATTAMENTI DI DECOMPOSIZIONE DEL PRECURSORE
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FORMAZIONE DELLE NANOPARTICELLE

\L Thermal
homolysis

Metallic atoms

y
@

Embryons \l/ Collision of Metal

Atoms

Stable Nucleus
(irreversible)

/ Il diagramma di LaMer

Coss b em e e ac e e a—————
- Cem
@ cc
= LY
= .. (Nucleation dominant)
(o] c-n ~
7]
.
[«}
: -
S | /1l aTl N T
-
e Q
e C,
8 Q Q (Growth dominant)
g //® o
[*]
e Y Q 5]
Generation
of atom Nucleation Growth
time

~

e Alta temperatura

Bassa temperatura

Per ottenere particelle estremamente piccole
(nanoparticelle) occorre che la nucleazione

prevalga sulla crescita e siccome la velocita di

formazione del monomero aumenta con la
temperatura, occorre operare ad elevata
temperatura con piccole quantita di metallo

\ (per evitare la crescita).
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COME OTTENERE UNA SINGOLA NUCLEAZIONE

A [7Z] Nucleation
[7] Growth

Experimental equipament used for NP synthesis:

(1) bottom flask boring, (2) magnetic stirrer, (3)
thermocouple, (4) syringe for addition of reagents, (5)
vacuum line/argon, (6) stoppers for sealing.

Reaction Time

Per ottenere un campione monodisperso (singola famiglia di particelle) si
uniscono velocemente i reattivi (es. sale e riducente). Praticamente, si
“inietta"”, sotto energica agitazione, una soluzione concentrata di uno dei due
reattivi (sale) nell'altra soluzione (riducente), opportunamente termostatata.



PROBLEMA DELL'AGGREGAZIONE DELLE NANOSTRUTTURE
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Nanoparticelle stabilizzate

Precipitazione in fuso polimerico

Quando le nanoparticelle vengono prodotte in un fuso polimerico I'elevata viscosita del mezzo
riduce l'ampiezza dei moti browniani e quindi si previene il fenomeno dell'aggregazione.
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UN ESEMPIO DI APPLICAZIONE DELLE PROPRIETA
DELLA NANOPARTICELLE

Risonanza di plasma
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