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W pracy doktorskiej zatytutowanej: ,,.Synteza 1 wlasciwosci cienkowarstwowych
uktadow kompozytowych zespalanych polimerami” dokonano kompleksowego opisu syntezy
nanostrukturalnych materialdéw kompozytowych. Byta ona prowadzona metoda polimeryzacji
zachodzacej na granicy dwoch praktycznie niemieszajacych si¢ osrodkow, bez wykorzystania
zewnetrznego zrddta potencjatu elektrycznego. W wytworzonych kompozytach jako osnowe
zastosowano polimer przewodzacy, a wzmocnieniem byly nanoczastki nieorganiczne
(najcze¢sciej nanodrobiny metali szlachetnych). Jako gléwny cel pracy uznano opracowanie
skutecznej metody tworzenia cienkich warstw kompozytéw latwych do osadzania na statym
podiozu. Aby uczyni¢ prac¢ petniejsza 1 nadac jej charakter uzytkowy dokonano badan

niektorych parametrow 1 wlasciwosci wytworzonych materiatow.

Zasadnicza cze$¢ przedstawionych w dysertacji badan dotyczyta optymalizacji procedur
przygotowania cienkowarstwowych uktadow kompozytowych zbudowanych z polipirolu lub
polianiliny oraz nanostrukturalnych czastek metali szlachetnych (ztoto lub srebro), a nastgpnie
okresleniu wlasciwos$ci tych substancji. Dla wszystkich syntezowanych uktadéw szacowano
wielko$¢ wystepujacych w kompozytach drobin metalicznych, a w niektoérych rowniez poziom
utlenienia zawartego w badanych produktach polimeru przewodzacego. Z mysla o uzyciu
uzyskiwanych substancji jako materiatdéw elektrodowych mierzono ich przewodnictwo
elektryczne . Sledzono zmiany, ktére dokonywaly si¢ w strukturze materiatléw kompozytowych
syntezowanych z uzyciem ultradzwickow. Waznym aspektem badan bylo okreslenie zmian
struktury 1 wlasciwosci pozyskiwanych produktéw zachodzacych pod wptywem agresywnych
warunkéw §rodowiskowych, a szczegélnie wolnych rodnikéw. Wykorzystanie fali

ultradzwigkowej miato na celu syntezowanie jak najbardziej homogenicznego materiatu badz



stworzenie emulsji pozwalajacej na syntezowanie produktu w postaci mikrokapsutek. Z kolei
poddawanie wytworzonego kompozytu dziataniu wolnych rodnikéw pozwolito na oceng jego
odporno$ci chemicznej oraz trwato$ci w trudnych warunkach $rodowiskowych. Morfologie
powierzchni oraz sklad pierwiastkowy nanokompozytow badano za pomocg SEM
(Skaningowego Mikroskopu Elektronowego) wyposazonego w przystawke rentgenowska
(EDS), a ultrastrukture wewngtrzng gtéwnie stosujac TEM (Transmisyjny Mikroskop
Elektronowy). Przeprowadzone doswiadczenia dowiodty, ze wytworzone metoda bezpradowa,
miedzyfazowa cienkie warstwy materiatdow kompozytowych polimer przewodzacy -
nanostrukturalny metal szlachetny szczelnie pokrywaly powierzchni¢ podloza, na ktérej byty
osadzone. Posiadaly charakterystyczng dla tego typu uktadow strukture w postaci mniej lub
bardziej pofalowanych warstw polimeru oraz metalicznych drobin o budowie
nanostrukturalnych mikro rozet, czy pojedynczych nanobiektow o ksztalcie owali, kwadratow
oraz bardziej nieregularnych granul pojawiajacych si¢ w zalezno$ci od zastosowania
zmieniajacych warunkéw syntezy oraz odmiennego rodzaju utleniacza czy monomeru.
Wytworzone materialy cechowaly si¢ dobrym przewodnictwem elektrycznym, wykazywaty
wiasciwosci katalityczne 1 byly odporne na trudne warunki srodowiskowe, co wykazano na
przyktadzie kompozytu polipirol-ztoto. Stwierdzono takze, ze ich struktura ulegata znacznej
homogenizacji pod wptywem fal ultradzwieckowych wytwarzanych podczas syntezy w tazni
ultradzwigkowej. Z kolei zastosowanie homogenizatora, ktéry dziatal bezposrednio na
roztwory utleniacza i monomeru, pozwalalo na otrzymywanie kompozytu o budowie
kapsulkowej. Na podstawie wynikow badan uzyskanych w trakcie wykonywanych
eksperymentéw zaproponowano potencjalne zastosowania tych materialéw, gléwnie jako

katalizatorow w elektrosyntezie.

Pozostate, przedstawione w rozprawie doktorskiej, badania dotyczyly wytwarzania
materialow innych niz uktady metaliczno-polimerowe, takich jak np.: materialy
trojsktadnikowe lub ,czyste” nie posiadajace dodatkowych nanoczastek polimery
przewodzace, a takze kompozyty polimer-nanoczastki nieorganiczne (bez czastek metali
szlachetnych). Wymienione jako pierwsze uklady trdjsktadnikowe syntezowano poprzez
polaczenie materialow o odmiennych strukturach i1 wilasciwosciach. Hydrozel polimerowy
(NIPA, N-izopropyloakrylamid)) pokrywano warstwa kompozytu polianilina-ztoto,
polianilina-srebro, oraz polipirol-ztoto otrzymujac trzy rdézne uktady wieloskladnikowe.
Wykorzystywany w badaniach zel NIPA byl materialem o porowatej strukturze i nie wykazywat

zdolnosci przewodzenia pradu elektrycznego. Material kompozytowy osadzal si¢ na



wewnetrznych $ciankach porow hydrozelu w formie cienkiej warstwy pozytywnie wptywajac
na popraw¢ wlasciwosci przewodzacych prad czyli elektrochemicznych takiego zelu.
Migdzyfazowa polimeryzacje bezpradowa zastosowano rowniez do wytworzenia nie
zawierajacych dodatkowych nanoczastek polimeréw. Syntezowano polipirol oraz polianiling w
postaci cienkich warstw oraz proszkow dzieki czemu mozliwe byto poréwnanie ich struktury
oraz wlasciwos$ci z polimerami otrzymywanymi metoda pradowa oraz okreslnie wartosci ich

przewodnictwa elektrycznego.

W ostatnim etapie pracy chcac powigkszy¢ roznorodnos¢ wytwarzanych produktow
opracowano metody wytwarzania takze polimerow przewodzacych zawierajacych nanoczastki
nieorganiczne posiadajace unikalne wlasciwosci. Polipirol i polianiling wypetniono
nastgpujacymi czastkami nieorganicznymi: CdSe (nanoczastki polprzewodnika), Fe@C
(nanodrobiny magnetyczne), Al2O3 (nanobiekty obojetne), MWCNTs (wielo$cienne nanorurki
weglowe). Podczas przeprowadzonych eksperymentéw dokonano optymalizacji istniejacych
procedur badz tworzono nowe warunki syntezy ukladow trdjsktadnikowych, kompozytéw
polimerowych z nanoczastkami nieorganicznymi (z wylaczeniem metali szlachetnych), jak
réwniez samych, niczym niezmodyfikowanych materiatdéw polimerowych. Testowano rdzne
sposoby prowadzenia syntezy: ro6znorodne utleniacze, zmieniajagce si¢ monomery,
modyfikowano sklad faz, czas trwania reakcji. Stosowano rdézne podioza, na ktorych
prowadzono reakcje polimeryzacji do momentu uzyskania najbardziej satysfakcjonujacych
rezultatbw w postaci cienkiej warstwy materialu kompozytowego szczelnie pokrywajacej
powierzchnie¢ podktadu. Dzigki zastosowanej procedurze uzyskano nowe materiaty posiadajace

ciekawe struktury 1 wtasciwosci elektrochemiczne, optyczne, magnetyczne lub chemiczne.

Zaprezentowane w pracy doktorskiej uklady kompozytowe stanowig innowacyjny
obszar badan o duzym potencjale aplikacyjnym, obejmujagcym takie dziedziny jak kataliza,
bioczujniki, elektronika, fotowoltaika. Dzigki specyficznym wlasciwosciom, takim jak
przewodnictwo elektryczne, odporno$¢ chemiczna i1 wysoka aktywnos$¢ katalityczna
powierzchni uktady te oferujg szereg nowych mozliwosci technologicznych szczegodlnie w
urzadzeniach 1 tworzywach wymagajacych okreslonej funkcjonalno$ci na poziomie nano.
Doktadne zgl¢bienie wiedzy na temat metod syntezowania oraz wlasciwosci polimerow
przewodzacych zmodyfikowanych nanoczastkami nieorganicznymi umozliwia ich fatwiejsze
wykorzystanie w nauce i przemysle w przysztosci np.: do konstrukcji uktadow katalitycznych,
sensordow, a takze urzadzen oczyszczajacych wode 1 powietrze, superkondensatorow 1 wielu

innych jeszcze nieus§wiadomionych zastosowan.



