Physiochemical properties of nanocomposites based on
MxFes.x04 magnetic nanoparticles and polythiophene

Celem niniejszej rozprawy jest przedstawienie procedury projektowania i wytwarzania
nowych kompozytéw przewodzgcych na bazie nanoczastek magnetycznych i polimeréw
skoniugowanych.

W poczatkowej fazie badan skupiono sie na syntezie nanoczastek tlenku zelaza i ferrytow
cynku o réznej zawartosci domieszek. Zastosowanie takich technik badawczych jak
magnetometria z wibrujagcg sondg, spektroskopia fotoelektronéw z zakresu
promieniowania X, transmisyjna mikroskopia elektronowa oraz inne, pozwolito na
okreslenie wptywu zawarto$ci domieszek na rozmiar, ksztatt i wtasno$ci magnetyczne
otrzymanych nanoczastek. Ponadto zaobserwowano obecno$¢ otoczki zbudowanej z
zastosowanych podczas syntezy $rodkéw powierzchniowo czynnych, ktéra dodaje
dodatkowa warstwe na granicy pomiedzy nanoczastka a polimerem, co powinno by¢
wziete pod uwage w trakcie projektowania nanokompozytu. Obecno$é powtoki byta
tematem kolejnego etapu pracy.

Kolejnym Kkrokiem byto opracowanie procedury pomiarowej nanoczastek, ktéra
pozawalataby na pomiar skladu nie tylko powierzchni, ale réwniez rdzenia materiatu.
Zaproponowano, aby za pomoca spektroskopii fotoelektronéw w zakresie
promieniowania X w polgczeniu z rozpylaniem jonowym dziatem klastrowym mozliwe
byto nie tylko badanie sktadu chemicznego powierzchni nanoczastek, ale takze giebszych
warstw prébek. Dodatkowo udowodniono, Ze zastosowana metoda rozpylania
powierzchniowego pozwala na badanie gtebszych warstw powierzchni nanoczastek bez
zmiany stanu chemicznego prébki, co jest czestym problemem w podobnych uktadach.
W celu rozwigzania problemu dodatkowej warstwy pokrywajacej nanoczastki,
opracowano zmodyfikowang synteze, w ktérej polimer byl obecny podczas catego
procesu formowania nanoczastek. W rezultacie kontrola nad morfologig byta mniejsza,
jednakze powloka zostala zmodyfikowana, a nanoczastki wykazaty zdolnos¢
przewodzenia pradu elektrycznego. Stworzono réwniez, dwa odrebne nanokompozyty,
oparte na dwdch réznych typach nanoczastek (otrzymanymi w obecnosci i bez obecnosci
polimeru podczas syntezy), oraz pokazano ulepszone wtasciwosci elektryczne nowo
opracowanych materiatéw.

Koficowym etapem badari bylo zbadanie odpowiedzi elektrycznej szeSciu réznych
nanokompozytéw opartych na nanoczastkach magnetycznych i polimerze
skoniugowanym. Nanoczastki magnetytu, ferrytu kobaltu i ferrytu niklu, otrzymane
zgodnie z pierwsza i nowo opracowang syntezg, zmieszano z poli(3-heksylotiofeno-2,5-
diylem) i zbadano ich odpowiedZ elektryczng w zewnetrznym polu magnetycznym,
osiagajacym warto$¢ do 1500 mT. W efekcie uzyskano ponad 5% zmiang rezystywnosci
nanokompozytu na bazie nanoczastek tlenku zelaza syntetyzowanego w obecnosci



skoniugowanego polimeru. Warto nadmieni¢, ze podobny nanokompozyt, ale z
nanoczastkami pokrytymi $§rodkami powierzchniowoczynnymi, wykazywat tylko 1%
zmiane odpowiedzi elektryczne;j.

Podsumowujac, podczas moich studiéw doktoranckich zmodyfikowatam i opracowatam
synteze nanoczastek magnetycznych z dwoma réznymi powtokami. Pozwolito mi to na
stworzenie nanokompozytéw i zbadanie ich przewodnictwa w zewnetrznym polu
magnetycznym w szerokim zakresie temperatur. W zalezno$ci od rdzenia i powtoki
uzytych nanoczgstek, nanokompozyty réznily sie zmiang oporu w zewnetrznym polu
magnetycznym. Dodatkowo udowodnitam, ze podczas projektowania nanokompozytow
do zastosowania w elektronice nalezy pamieta¢ o wptywie interfejsu miedzy zwiazkami
nieorganicznymi i organicznymi. Wszystko to, moze znaczaco wptyna¢ na odpowiedz
elektromagnetyczng materiatéw otrzymywanych w przysztosci.

Krakéw, 12.05.2023 r., Roma Wirecka




