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W niniejszej pracy zaprezentowano wyniki badan prowadzonych nad zwigzkami
ciektokrystalicznymi oraz nanoczastkami kobaltu. Przedstawione rezultaty badan opatrzone
zostaly ~ wstgpem  literaturowym  wprowadzajacym w  tematyke  Klasyfikacji faz
ciektokrystalicznych, wptywu chiralnosci na ich strukture, tworzenia si¢ nietypowych faz
nematycznych, a takze w problematyke syntezy i wlasciwosci magnetycznych nanoczastek
kobaltu. Opisano rowniez metody pomiarowe wykorzystane podczas badania fizykochemii
przedstawionych w pracy zwigzkow.

Pierwsza czg¢$¢ pracy dotyczaca badan wihasnych poswiecitam opisaniu trzech nowych
serii dimerow mezogenicznych, ktore oprocz typowych faz i efektow, wlasciwych dla zwigzkoéw
dimerycznych (materiaty tworzyly fazy smektyczne interkalowane z gruboscig warstwy
opowiadajgcg potowie dtugosci molekuty i smektyczne jednowarstwowe z gruboscig warstwy
opowiadajgcg calej dlugosci molekuty, wykazywaty efekt parzysty — nieparzysty dla temperatur i
entalpii przejs¢ fazowych etc.), charakteryzowaty si¢ rowniez pewnymi unikalnymi cechami.
Seria zwigzkoéw zbudowanych z jednostek cholesterolowych i N-benzylideno—p-toluidynowych,
potaczonych nieparzystg iloscig atoméw wegla w tancuchu weglowodorowym, wykazywata

osobliwe przej$cie pomi¢dzy fazg chiralnego nematyka ze spontanicznym skretem direktora



a jednoosiowg faza nematyczng z modulacja przestrzenng direktora typu bend. Ten typ
polimorfizmu faz nematycznych zaobserwowano po raz pierwszy. Dimery drugiej serii,
zawierajace rdzenie izoflawonowe, potaczone tacznikiem o zmiennej ilosci grup metylenowych,
okazaty si¢ ciekawe ze wzgledu na pojawienie si¢ stabilnej przerwy nematycznej, wystepujacej
pomiedzy mezofazami smektycznymi obserwowanymi zarowno dla ditugich jak i krétkich
homologéw. Ostatnia badana seria zwigzkéw, zlozonych z rdzenia: izoflawonowego oraz
4’-fenylobenzoesanu-(S)-2-metylobutylu, polaczonych réznej dtugosci tacznikiem alkilowym,
wykazywata do$¢ nietypowa kolejno$¢ pojawiania si¢ faz o réznym stopniu uporzadkowania: dla
homologéw o krotkim taczniku weglowodorowym obserwowano wytacznie uporzadkowanie
warstwowe, natomiast w przypadku dtugich tacznikoéw dominujaca faze stanowit nematyk.

Dalsza czgs¢ mojej pracy dotyczyta w wiekszym stopniu nanotechnologii, a doktadniej
optymalizacji sposobu syntezy sferycznych nanoczgstek kobaltu o okreslonym rozmiarze rdzenia
metalicznego. Przedstawiono w niej znaleziong zalezno$¢ migdzy wielkoscig otrzymanych
czastek, a stosunkiem uzytych do ich utworzenia surfaktantow. Opisano przeprowadzone proby
wymiany pierwotnego optaszczenia na ciektokrystaliczne ligandy oraz otrzymania materiatu
typu core-shell, zlozonego z nanoczgstek kobaltu oraz siarczku otowiu. Przedyskutowano
trudnosci zwigzane z otrzymaniem takich hybryd, spowodowane m.in. malg trwatoScia
nanoczastek i ich tendencjag do szybkiego utleniania si¢, a takze rdéznica w parametrach
sieciowych: ¢-Co i PbS. Przedstawiono efekty domieszkowania nanoczgstkami dimerow
cieklokrystalicznych, charakteryzujacych si¢ ciekawymi przejsciami  nematycznymi.
Sprawdzono, iz tylko okoto 2 - 3% nanoczastek wbudowuje si¢ w matryce dimerdw, zas
pozostata ilo$¢ nanokobaltu wytraca si¢ w postaci agregatow. Okazalo si¢, ze rozpuszczalnosé
nanoczastek w matrycy statej drastycznie spada wraz ze wzrostem jej krystaliczno$ci. Ostatnia
cze$¢ rozdziatdbw eksperymentalnych, z uwagi na fakt, iz proby podmiany pierwotnego
optaszczenia wokdt nanoczastek kobaltu, tworzenie z ich udzialem hybryd materialowych czy
tez domieszkowanie czastkami materialdw nematycznych nie okazaly sie¢ wystarczajaco
satysfakcjonujgce, przedstawia rezultaty pomiarow magnetooptycznych dla ferrofluidow
zbudowanych z nanoczastek kobaltu. Badano indukowang polem magnetycznym aktywnos$¢
optyczng (efekt Faradaya) oraz dwojtomnos$¢ (Cottona - Moutona) roztworow zawierajacych
nanoczastki kobaltu o ré6znym rozmiarze oraz stezeniu. Zaproponowano teoretyczne podejscie

umozliwiajace analiz¢ iloSciowg danych eksperymentalnych, dzigki czemu mozliwe bylo



okreslenie momentu magnetycznego pojedynczej nanoczastki. To z kolei pozwolito na zgrubne
oszacowanie rozmiaréw jej niemagnetycznego plaszcza, wynoszacego najprawdopodobniej kilka
odlegtosci atomowych. Efekt Faradaya rost liniowo ze stgzeniem nanoczastek, w
przeciwienstwie do efektu Cottona — Moutona, ktéry wykazat kwadratowa zalezno$¢ od stezenia.
Efekt Cottona byl tez duzo wiekszy niz przewiduje teoria dla izolowanych nanoczastek kobaltu.
Sugeruje to, iz efekt dwodjlomnosci roztworu zwigzany jest z tworzeniem si¢ dimerow
nanoczastek 1 ich orientowaniem si¢ w zewngtrznym polu magnetycznym. Wykluczono
mozliwo$¢ agregowania nanoczastek w dtuzsze tancuchy.

Przedstawione w pracy wyniki badan zostaly opublikowane w czterech oryginalnych
pracach naukowych, zaprezentowane na kilku miedzynarodowych konferencjach naukowych, a

takze staty si¢ przedmiotem zgloszenia patentowego.



