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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Nanotechnologia jest dynamicznie rozwijajaca si¢ dziedzing umozliwiajacg otrzymywanie nowych,
dotychczas nieznanych nanomaterialdéw o unikatowych wlasciwosciach i wszechstronnym zastosowaniu.
Moga one wykazywaé zmienione wiasciwos$ci np. magnetyczne, strukturalne w stosunku do mikro.
Diametralna zmiana wiasciwosci fizykochemicznych wielu nanomateriatdow warunkowana jest tym, ze
atomy i jony powierzchniowe sg w innym otoczeniu koordynacyjnym. Zwigksza si¢ ilo§¢ niewysyconych
miejsc koordynacyjnych, defektow a takze naprezen sieci krystalicznej. Stad tez niezwykle ciekawe wydaje
si¢ zachowanie nanomaterialéw w poréwnaniu z ich odpowiednikami w skali mikro.

Gléwnym celem projektu jest szczegdtowe poznanie i wyjasnienie w jaki sposob niestechiometryczny
nanokrystaliczny ferryt cynku ZnxFesxO4 (gdzie 0 < x < 1) o réoznym rozmieszczeniu jondow w strukturze
krystalograficznej ulega rozktadowi w wysokiej temperaturze oraz poznanie w jaki sposob sterowac
parametrami procesu, aby uzyska¢ produkty koncowe o rozmiarach nanometrycznych i pozadanym sktadzie
chemicznym (mieszanina nanoczastek tlenku cynku ZnO oraz nanoczastkek tlenku zelaza I1I a Fe;03).
Zmniejszanie rozmiarow czastek substancji magnetycznych migedzy innymi (ferrytow) z mikronowych do
rozmiar6w nanometrycznych powoduje istotng zmiang¢ ich wiasciwosci. Ferryt cynku o wymiarach
mikronowych i wigkszych w temperaturze pokojowej jest paramagnetykiem natomiast nanometryczny ferryt
cynku z wuwagi na rozmiar ziarna i niestechiometryczno$¢ w temperaturze pokojowej jest
superparamagnetykiem lub ferrimagnetykiem. Stad tez uzasadnione jest pytanie czy niestechiometryczne
nanokrystality ferrytu cynku Zn,FesO. ulegaja termicznej dekompozycji w podobny sposob jak ich
odpowiedniki w skali mikro. Aby poznaé¢ wlasciwosci niestechiometrycznego ferrytu cynku Zn,Fes O,
(gdzie 0 < x < 1) w skali nano w wysokiej temperaturze konieczne jest przeprowadzenie
systematycznych badan. Dlatego realizacja tego projektu, ze wzgledu na swéj nowatorski charakter
oraz uzyskane wyniki dotyczace zachowania si¢ ferrytu cynku w skali nano w wysokiej temperaturze,
Z pewnoscia przyczynia si¢ do poszerzenia wiedzy o procesach termicznego rozkladu nanomateriatow.
Prowadzone dotychczas badania rozktadu termicznego ferrytu cynku obejmowaly material o wymiarach
mikro i wiekszych a miaty na celu odzysk cynku z materiatow odpadowych zawierajacych ferryt cynku lub
produkcj¢ wodoru z rozktadu wody pod wptywem dziatania skoncentrowanej energii stonecznej. W ramach
projektu zbadany zostanie rozpad materiatu o rozmiarach nanometrycznych, ktory to proces moze znalez¢
zastosowanie w odlewnictwie czy tez w technologiach gdzie jest potrzebny aktywny tlen np. rozktad wody
na H,. W odlewnictwie (w technologii mas formierskich i rdzeniowych) nanoczastki tlenkéw metali typu:
Zn0O, MgO lub Al;Os w rozpuszczalnikach organicznych wykorzystywane sg jako modyfikatory spoiwa
odlewniczego - szkta wodnego (wodny roztwor krzemianu sodu). Jak wykazano modyfikacja szkta wodnego
nanoczastkami tlenkéw metali zachodzi dwuetapowo: w temperaturze otoczenia oraz pod wplywem
dziatania wysokiej temperatury w trakcie zalewania formy ciektym stopem odlewniczym.

Realizacja tego projektu, ze wzgledu na swéj innowacyjny charakter i wyniki dotyczace zachowania
si¢ nanoczastek ferrytu cynku wysokiej temperaturze, z pewnoscia przyczyni si¢ do poznania lub
rozszerzy nasza wiedz¢ odnos$nie mozliwych zagrozen zwiazanych ze stosowaniem nanoczastek
w innowacyjnych technologiach np. przemysle odlewniczym.

Dodatkowym celem projektu bedzie przeprowadzenie badan rozkladu przestrzennego nanoczastek
w wytworzonym kompozycie z krzemianem sodu (Na.O-SiO»-H;0) i osnowa kwarcowa oraz mozliwosci
sterowania lokalng koncentracja nanoczastek przy uzyciu zewnetrznego pola magnetycznego (wykorzystujac
wlasciwosci magnetyczne nanoczastek ferrytu cynku). Sprawdzone zostanie zachowanie si¢ ukladu
kompozyt/osnowa kwarcowa poddanych dziataniu wysokiej temperatury.

Te pionierskie badania beda mialy na celu okreslenie mozliwosci funkcjonalizacji powierzchni ukladu
kompozyt/osnowa kwarcowa w aspekcie koncentracji nanoczgstek ferrytu cynku w zalozonym miejscu
(np. w warstwie powierzchniowej).

Metody badawcze

Synteza nanoczastek ferrytu cynku przeprowadzona zostanie metodami chemicznymi np. metoda
wspolstragcania z roztworu lub w wyniku reakcji w wysokiej temperaturze (termiczny rozklad).
Zdefiniowanie materialu wyjSciowego 1 produktow termicznego rozkltadu przeprowadzone zostanie
z wykorzystaniem mikroskopii skaningowej, transmisyjnej, spektroskopii rentgenowskiej i gamma.

Dla okreslenia temperatury przej$cia i ciepta przemian fazowych oraz kontroli produktéw gazowych
wydzielajacych sie z probki (w czasie rzeczywistym) wykorzystania zostanie metoda sprzezona:
termograwimetria/skaningowa kalorymetria roznicowa/spektrometria mas.

Proces termicznego rozpadu nanoczastek ferrytu cynku oraz kompozytu typu: nanoczastki ferrytu cynku-
szkto wodne-osnowa kwarcowa prowadzony bedzie do 1400 °C.



