STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Polisiloksany o wiasciwosciach magnetyeznych: synteza, charakterystyka

i zastosowania w procesie adsorpcyi

Prezentowana dysertacja dotyczy syntezy 1 charakterystyki materiatlow
1<rzemionkowych z wbudowanym magnetycznym rdzeniem, ktory stanowia nanoczgstki
tlenku zelaza(1I,ITI) (magnetytu), a takze ich wykorzystania w procesie adsorpcji jonow
miedzi(Il) 1 srebra(l). Podjecie tego tematu w ramach prezentowanej rozprawy
doktorskiej wynika z faktu, iz w literaturze przedmiotu niewiele jest prac poswigconych
syntezie i wykorzystaniu w procesie adsorpcji materiatdw otrzymywanych na drodze
wspotkondensacji  Zroédta  krzemionki 1 organosilanow  dostarczajacych  grup
funkcyjnych. Ponadto, jako popularne adsorbaty bardzo czgsto opisywane sg jony
metali ciezkich, takie jak: kadm, otdéw czy rteé. Brak jest réwniez prac podwigconych
pomiarom parametréw charakteryzujacych podwdjna warstwe elekiryczng w tego typu
ukfadach adsorpcyinych. Nie opisano réwniez adsorpeji jondw srebra(l) na powierzchni
materiatéw krzemionkowych o wiasciwosciach magnetycznych oraz o wzbogaconej
jedynie o grupy aminowe powierzchni. W literaturze przedmiotu niedostateczny jest
rbwniez  opis syntezy 1 zastosowania  krzemionkowych — materiatéw
bifunkcjonalizowanych o whasciwosciach magnetycznych, ktore otrzymywane sg na
drodze wspdtkondensacji zrddla krzemionki i organosilandéw, dostarczajacych grup
funkeyjnych réznigeych sie naturg chemiczna.

Przedlozona rozprawa doktorska zawiera 196 stron. W jej skiad wchodzg trzy
czedci: literaturowa, eksperymentalna oraz dorobek naukowy. Na poczatku dysertacii
zawarte jest wprowadzenie oraz cele pracy.

Cze$é literaturowa sklada si¢ z czterech rozdzialdw, ktore majg charakter
przegladowy. W rozdziale pierwszym zawarte sg informacje na temat nanotechnologii —
scharakteryzowana jest skala nano, przedstawiony jest rozwoj jaki przeszia ta dziedzina
nauki na przestrzeni lat, a takze jakie zagrozenia moze ze sobg niesc¢ i jak efektywnie im
przeciwdziata¢. Rozdzial drugi poswigcony jest magnetycznym tlenkom zelaza.
W szczegdlnosel zawiera najbardziej popularne metody stosowane w celu preparatyki
dwdch najpopularniejszych tlenkéw tego pierwiastka — magnetytu oraz maghemitu.
Rozdzial trzeci stanowi studium wiedzy na temat materiatlow hybrydowych tworzonych

przez magnetyczne nanoczastki tlenkow  Zelaza oraz  otoczki lub  matryce
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krzemionkowe. Opisane sa sposoby modyfikacji 1 funkcjonalizacji powierzchni
krzemionkowej réznymi grupami, zardwno o charakterze hydrofilowym, jak
1 hydrofobowym. Rozdzial czwarty przedstawia dotychczasowy stan wiedzy na femat
wybranych zastosowan materiatow krzemionkowych o wlasciwosciach magnetycznych,
w takich dziedzinach jak: medycyna czy ochrona srodowiska.

Czes¢ eksperymentalna skiada sie z réwniez z czterech rozdzialow, z ktdrych
pierwsze dwa — piaty i szosty — zawicrajg spis stosowanych odezynnikéw 1 materiatéw
oraz opis aparatury badawczej 1 technik wykorzystywanych w trakcie analiz.

W rozdziale siodmym zawarte sg wyniki dotyczgce charakterystyki otrzymanych
materialéw. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, iz zastosowana
metoda wspolstracania jondw zelaza (II) i (II1) w srodowisku zasadowym umozliwia
olrzymanie nanomelrycznych czastek tlenku Zelaza(ILIII), charakteryzujacych sie
wigkszg monodyspersyjnoscia, wigksza drobnokrystalicznodcia, znacznic lepicj
rozwini¢tg strukturg porowats, a takze podobnymi wladciwosciami magnetycznymi,
w pordwnaniu z komercyjnie dostgpnym magnetytem. Dzicki wykorzystaniu metody
zol-zel  otrzymano krzemionkowe materialy hybrydowye 2z  wbudowanym
magnetyeznym.  rdzeniem i funkcjonalizowang powierzchniag. Na  podstawie
przeprowadzone] gruntownej charakterystyki otrzymanych materialtéw mozna
stwierdzi¢, 1z w sposéb efektywny udato uzyskaé si¢ ciagly i jednorodng warstwe
krzemionkowa pokrywajgcg magnetyczne rdzenie. Wykorzystane metody potwierdzaja
obecno$¢ aminowych oraz alifatycznych grup funkcyjnych na powierzchni
krzemionkowej, a takze umozliwily jej ilosciows analize. Otrzymane polisiloksany
charakteryzuja si¢g duzg zawartoscig grup funkeyjnych wprowadzonych w ich
powierzchnig. Wykorzystanie metod umozliwiajacych charakterystyke parametrow
opisujgcych  podwojna  warstwe elektryczna na  granicy faz magnetyczny
polisiloksan/roztwér elektrolitu pozwolito na wyznaczenie punktéw pHpzc oraz pHiep,
ktorych wartosel zblizone sg do opisywanych w literaturze dla tlenku zelaza(ILIII) oraz
czystych materialéw krzemionkowych.

Rozdziat ésmy przedstawia rezultaty badan, ktére dotycza analizy wiasciwoscei
adsorpeyjnych otrzymanych polisiloksanéw w stosunku do jonéw Cu(Il) oraz Ag(l).
Z otrzymanych danych adsorpcyjnych kiére obejmowaly zaréwno kinetyke jak
I réwnowage, wywnioskowaé mozna, iz materialy te mogg byé z powodzeniem
wykorzystane jako efeklywne adsorbenty w odniesieniu do wspomnianych jonéw.

Poréwnujgc zdolnosei adsorpeyjne otrzymanych polisiloksanséw stwierdzié mozna, iz
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w poréwnaniu z materialami opisywanymi dotychczas, materialy zbadane w niniejszej
rozprawie charakteryzujg sie bardzo dobrym powinowactwem w odniesieniu do jondw
miedzi(H) oraz najlepszym jak dotychezas — powinowactwem do jonow srebra(l). Czgséé
eksperymentalng konczy podsumowanie z wnioskami oraz spis cytowanej literatury,
obejmujacy 262 pozycje.

Reasumujae, materialy hybrydowe typu magnetyczny  rdzef/otoczka
krzemionkowa opisywane w niniejszej dysertacji, mogg postuzyé jako adsorbenty
umozliwiajgce oczyszezanie wod z metali ciezkich oraz odzyskiwanie rzadkich metali
szlachetnych ze $rodowiska. Jest to wazny wniosek praktyczny, bowiem metale te sa
coraz czgscie] wykorzystywane, a ich rezerwy stale maleja. Materialy tego typu s
rzadko wykorzystywane w procesie adsorpcii jondw metali szlachetnych z roztwordw
wodnych, dlatego tez wyniki przedstawione w niniejszej dysertacji wypetniaja luke
w dotychezasowym stanie wiedzy na ten temat.

Ninicjsza rozprawe doktorska wienczy dorobek naukowy, na ktéry skiada sic
lista publikacji naukowych, udzial w projekiach naukowych, odbyte staze naukowe,

uzyskane wyréznienia i stypendia oraz spis wystapien konferencyinych.
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