Mgr Anastasiia Kobyliukh

Praca doktorska ,, [ron oxide/graphene hybrid materials as fillers of polymer composites
with their random and ordered distribution ”

Streszczenie

Kompozyty polimerowe z napelniaczami opartymi na materialach grafenowych o réznej
strukturze dekorowanych nanoczastkami tlenku zelaza stanowia wazng klas¢ zaawansowanych
materialow funkcjonalnych o synergicznie ulepszonych wtasciwosciach elektrycznych,
termicznych i zwigkszonej zdolno$ci absorpcji promieniowania elektromagnetycznego (EM).
Zaproponowane w pracy polaczenie materialow grafenowych i tlenkow zelaza wykorzystuje
bardzo dobre przewodnictwo elektryczne i charakter powierzchni grafenowej oraz wlasciwosci
magnetyczne tlenkow zelaza, takich jak maghemit (Fe203) i magnetyt (Fe3O4). Dobdr struktury
grafenowej, prekursorow tlenkéw zelaza i warunkow syntezy pozwala na kontrole i
optymalizacj¢ struktury i skladu materiatow hybrydowych proponowanych jako aktywne
napetniacze kompozytow. W polaczeniu z nieskomplikowanym przetworstwem i
wlasciwosciami polietylenu i zywicy epoksydowej stosowanych w pracy jako faza polimerowa,
opracowane kompozyty polimerowo-weglowe cechuja sie znacznym potencjatem
aplikacyjnym. Kluczowym wyzwaniem podczas wytwarzania kompozytow z nanomateriatami
jest zapobieganie ich aglomeracji w polimerze aby unikng¢ pogorszenia wiasciwosci
funkcjonalnych kompozytéw. Nanoczastki tlenku zelaza osadzone na powierzchniach
grafenowych dzialajac jako ,.elementy dystansujgce” zapobiegaja niekorzystnemu zjawisku
aglomeracji. Obecno$¢ tlenku zelaza wplywa takze na poprawe oddziatywan i adhezji
pomiedzy faza polimerowa a nanoczastkami napelniacza hybrydowego. W przypadku
badanych napetniaczy istotne sg rowniez ich wiasciwosci magnetyczne. Napelniacze te
pozwalaja na etapie otrzymywania kompozytow na indukowanie uporzadkowanej dystrybucji
napelniacza w fazie polimerowej pod wptywem zewngtrznego pola magnetycznego, co wpltywa

zaréwno na morfologi¢ jak i poprawe whasciwosci finalnych materiatow kompozytowych.

Opracowane w pracy kompozyty polietylenowe i epoksydowe z nanonapeilniaczami
hybrydowymi sa idealnymi kandydatami do kluczowych zastosowan, przede wszystkim w roli
materialow o zwigkszonej zdolno$ci absorpcji promieniowania gamma oraz sensorow
pirorezystywnych i biomedycznych. W materiatach do ekranowania promieniowania EM,
sktadnik grafenowy i tlenek zelaza oferujg rézne, ale uzupelniajgce si¢ wiasciwosci
elektromagnetyczne. Podczas gdy material grafenowy zapewnia doskonate przewodnictwo

elektryczne odpowiednia stratnos¢ dielektryczng i odbicie fal EM, czastki tlenku zelaza sa



odpowiedzialne za stratno$¢ magnetyczng i absorpcj¢ fal elektromagnetycznych. W badaniach

kompozytéw optymalizowanych pod katem ich przydatnosci w sensorach temperaturowych,

oddzialtywania miedzy plaszczyznami grafenowymi a nanoczastkami tlenkow zelaza

przyczyniaja si¢ do efektywniejszego transferu fadunku.

Glowne cele badan zostaty osiagniete poprzez realizacj¢ nastgpujacych celow szezegoétowych:
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Synteza hybrydowych materialdow na bazie struktur grafenowych dekorowanych
nanoczastkami tlenku zelaza przy uzyciu trzech réznych procedur, tj. wspolstracania,
homogenicznego stracania oraz szczepienia nanoczastek superparamagnetycznego tlenku

zelaza na powierzchniach grafenowych przy uzyciu zwigzkow silanowych.

Szczegolowa charakterystyka hybrydowych materialow grafenowych dekorowanych
tlenkami Zelaza przy uzyciu wybranych technik mikroskopowych (SEM, TEM),

spektroskopowych (Raman, XPS), dyfrakcji rentgenowskiej i metod analizy termiczne;j.

Opracowanie i wytworzenie kompozytow na bazie polietylenu niskiej gestosci z
napetniaczem hybrydowym — wielosciennymi nanorurkami weglowymi dekorowanymi
nanoczgstkami maghemitu, zardwno o losowej dystrybucji w kompozycie oraz o

uporzagdkowaniu w kierunku zastosowanego zewngtrznego pola magnetycznego.

Analiza wptywu zawartosci napetniacza i pola magnetycznego na morfologie, parametry
krystalizacji i topnienia oraz stabilno$¢ termiczng polietylenu, przewodno$é elektryczna

oraz charakterystyke pirorezystywna kompozytow polietylenowych,

Opracowanie i wytworzenie kompozytéw epoksydowych z nanoplatkami grafenowymi
dekorowanymi odpowiednio nanoczastkami maghemitu i magnetytu, o dystrybucji

losowej i porzadkowanej w polu magnetycznym.

Analiza wptywu struktury i zawarto$ci nanoptatkéw grafenowych dekorowanych Fe,Os i
Fe3O04 na morfologi¢, przewodnictwo elektryczne, wlasciwosci termiczne i zdolnosé

absorpcji promieniowania gamma losowych kompozytéw epoksydowych.

Badania zaproponowane w niniejszej pracy stanowia probe wskazania kierunku optymalizacji

skladu i struktury aktywnych napetniaczy na bazie materialoéw grafenowych z tlenkami zelaza

do wytwarzania zaawansowanych kompozytow polimerowych. Uzyskane wyniki badan moga

stanowi¢ ekonomicznie oplacalng strategi¢ rozwoju wielofunkcyjnych przewodzacych

kompozytéw polimerowych wykazujac przewage nad obecnie stosowanymi systemami opartymi

na materiatach grafenowych pod wzgledem zdolnosci absorpcji promieniowania EM i

parametrow czujnikéw, a takze trwatosci w porownywalnych warunkach.



