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Wilasciwosci strukturalne i magnetyczne nanodrutow zelazowych,
nanoczgstek zelazowych oraz wielosciennych nanorurek weglowych
pokrytych tlenkami zelaza

STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Obecnie inzynieria nanomateriatbw bazujacych na zwigzkach zelaza jest bardzo szybko
rozwijajaca si¢ gatezig nauki i nanotechnologii. Dlatego struktury oparte na zwigzkach Zelaza
przyciagaja uwage ogromnej ilo$ci naukowcow z catego §wiata. Bez watpienia jest to zwigzane
z obecnos$cig duzej ilosci zelaza w naturze, co korzystnie wptywa na koszty nanomaterialow
zelazowych. Ponadto proste zwiazki zelaza takie jak tlenki zelaza wykazuja wyjatkowe
wlasciwosci optyczne, magnetyczne 1 zwigzane ze zjawiskami zachodzgcymi na ich powierzchni.
Wicgkszo$¢ z nich jest rowniez nisko toksyczna i biokompatybilna. Wszystkie te cechy sprawiaja,
ze nanomaterialy na bazie zelaza sa obiecujace z punktu widzenia wielu zastosowan.
Ale jednoczesnie ich szybki rozwo6j dostarcza coraz wigcej pytan, ktore sg nowe lub nadal sg
niejasne 1 powinny zosta¢ wyjasnione. Stad praca ta jest w calosci poswigcona badaniom
strukturalnym, morfologicznym 1 magnetycznym nanomateriatbw na bazie Zelaza,
w tym nanoczastek i nanodrutow zelaza, nanokompozytu sktadajacego si¢ z wieloSciennych
nanorurek weglowych pokrytych tlenkami zelaza (Fe,Oy). Wiasciwosci tych nanomateriatow
zostaly ustalone przy uzyciu réznych uzupehiajacych si¢ wzajemnie metod eksperymentalnych,
takich jak: skaningowej mikroskopii elektronowej (ang. scanning electron microscopy; SEM)
sprzgzonej z spektrometrig dyspersji energii promieniowania X (ang. energy dispersive X-ray
spectroscopy; EDXS), transmisyjnej mikroskopii elektronowej (ang. transmission electron
microscopy; TEM), proszkowej dyfraktometrii promieniowania X (ang. powder X-ray
diffractometry; XRD), spektroskopii Ramana, transmisyjnej spektroskopii Maossbauera
(ang. transmission  Mossbauer  spectroscopy; TMS), analizy termograwimetrycznej
(ang. thermogravimetric analysis; TGA), roznicowej analizy termicznej (ang. differential thermal
analysis; DTA) oraz magnetometrii wykorzystujacej drgajaca probke (ang. vibrating sample
magnetometry; VSM).



Chociaz w ostatnich latach pojawito si¢ wiele publikacji przedstawiajgcych jak wytwarzac
nanostruktury o rdéznych ksztaltach bazujace na zwiazkach zelaza oraz jak zmieniaé
ich wlasciwosci fizyczne i chemiczne w zalezno$ci od zastosowanych réznych modyfikacji,
formy nanoczastek i nanodrutéw sg najbardziej interesujace z punkty widzenia naukowego oraz
mozliwo$ci ich wykorzystania. Jest to zwigzane z ich duzym wspolczynnikiem powierzchni
do objetosci, jak rowniez ich wyjatkowymi witasciwosciami magnetycznymi w poréwnaniu
z innymi powszechnie wytwarzanymi nanostrukturami.

Ogodlnie rzecz biorac, trudno jest znalez¢ publikacje, gdzie nanodruty i nanoczastki zelaza sa
poréwnane bezposrednio w odniesieniu do ich wlasciwosci magnetycznych. W zwigzku z tym
niniejsza praca prezentuje jedne z pierwszych wiarygodnych wynikow doswiadczalnych, ktore
umozliwiajg bezposrednie poréwnanie wlasciwosci magnetycznych obu tych nanostruktur,
poniewaz maja one prawie identyczne sktady chemiczne, co wynika z niemalze identycznych
warunkow zastosowanych podczas ich wytwarzania.

Oprocz badan przeprowadzanych na ,.$wiezo” wytworzonych nanodrutach zelazowych,
skupiono réwniez uwage na ich termicznym utlenianiu w przeplywowej atmosferze neutralnego
argonu, ktory zawierat §ladowe ilo$ci tlenu. Proces ten prowadzi do tworzenia ostonki z tlenku
zelaza pokrywajacego nanodruty zelazowe, ktorej struktura zmienia si¢ pod wptywem wzrostu
temperatury wygrzewania. Dlatego wyniki do§wiadczalne przedstawione w pracy umozliwiajg
okreslenie jak zmieniajg si¢ wiasciwos$ci magnetyczne i optyczne nanodrutow zelazowych
w stosunku do ich zmian strukturalnych. Dostarczaja one réwniez informacje o przej$ciach
fazowych wystepujacych w ,,$wiezo” wytworzonych nanodrutach pod wplywem obrobki
termicznej.

Praca opisuje takze procedurg przygotowania i charakterystyke nowego nanokompozytu, ktory
sklada si¢ z chemicznie modyfikowanych wielo$ciennych nanorurek weglowych pokrytych
losowo rozmieszczonymi nanoczastkami tlenku zelaza. Obecno$¢ resztek katalizatora wewnatrz
nanorurek weglowych pochodzacych z procesu wytwarzania zostala potwierdzona przy uzyciu
transmisyjnego mikroskopu elektronowego. Zanieczyszczenia resztkami katalizatora sg Zrodlem
stabego magnetyzmu wielosciennych nanorurek weglowych, ktore sa glownym elementem
badanego nanokompozytu. W zwigzku z tym wklad diamagnetyczny grafitowych nanorurek
1 $ladowe ilosci katalizatora umieszczone w nich, a takze osadzony tlenek zelaza jako caly
nanomaterial wykazuja bardzo ztozone wtasciwosci magnetyczne.

Wyniki przedstawione w niniejszej pracy pogiebiaja i rozwijaja obecng wiedz¢ na temat
powstawania i ewolucji nanostruktur typu zelazo-tlenek zelaza rdzen-powtoka (ang. core-shell),
oraz ukazuja, jak zmieniajg si¢ ich wilasciwosci fizyczne pod wptywem obrobki termicznej
w lekko utleniajacej atmosferze. Pokazuja one rowniez, ze nowy interesujagcy nanokompozyt
moze byé w prosty sposdb wytwarzany za pomocg zaproponowanej metody chemicznej.
Wszystkie omowione zagadnienia eksperymentalne sg bardzo istotne z punktu widzenia
mozliwych zastosowan badanych nanomateriatow.



