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Ferroelektryczne nanowtékna kompozytowe

= Poziom gotowosci technologicznej TRL: Laboratoryjne potwierdzenie krytycznych elementéw technologii

= Status wlasnosci Intelektualnej: Zgtoszenie patentowe : P.416931, data przyznania: 22.04.2016

= Syntetyczny opis:
Przedmiotem wynalazku sq innowacyjne w skali swiata nanostrukturalne materialy kompozytowe o
osnowie ceramicznej oraz sposéb ich wytwarzania, ktérych wzmocnienie stanowiq nanodruty
jodosiarczku antymonu (SbSI) cechujgce si¢ silnie sprzezonymi wlasnosciami ferroelektrycznymi oraz
potprzewodnikowymi. Sposéb otrzymywania nanostrukturalnego materialu kompozytowego wedlug
wynalazku umozliwia uzyskanie nanostrukturalnych wiéknistych materialéw kompozytowych
PVP/nanodruty SbSl oraz PAN/nanodruty ShSl. Tak otrzymane nano/mikro wiékna kompozytowe
charakteryzujq sie bardzo dobrymi wiasnosciami piezoelekirycznymi, oraz zmiennq przewodnosciq pradu
elektrycznego (materiat pétprzewodnikowy lub dielekiryczny), dzieki czemu posiadajq szerokie spekirum
aplikacyjne w dziedzinie przemystu wysokich technologii ze szczegélnym uwzglednieniem przemystu
elektronicznego tzn. do budowy nanogeneratoréw posiadajgcych wysokq skutecznosé przeksztalcania
energii mechanicznej na energie elekirycznq

Avtorzy:

= dr hab. inz. Tomasz Tanski prof. Pol.SI.

= prof. dr hab. inz. Marian Nowak

= mgr inz. Wiktor Matysiak

= dr inz. Piotr Szperlich

Korzysci z wdroienia

Osiqgniety cel badawczy przedstawiony przez autorow przedkladanego wniosku w zgloszeniu

patentowym (T. Tanski, M. Nowak, W. Matysiak, P. Szperlich, Nanostrukturalny wiéknisty materiat

kompozytowy o osnowie polimerowej z fazq wzmacniajgcq oraz sposéb jego wytwarzania, Zgloszenie

patentowe P.416931 z dnia 2016-04-22) bezposrednio wpisuje si¢ w badania prowadzone aktualnie na

calym swiecie, dotyczqce wytwarzania i badania innowacyjnych materialéw nanostrukturalnych

stanowiqcych pétprodukt dla wysokowydajnych nanogeneratoréw, przeksztatcajgcych energie

mechaniczna w prad elekiryczny. Przeprowadzone optymalizacje procesu elekiroprzedzenia, przyczynily sie

do opracowania pierwszych na sSwiecie materialéw nanokompozytowych, w postaci nanowtékien

polimerowych wzmocnionych nanodrutami jodosiarczku antymonu zdyspergowanymi réwnolegle do ich

dilugosci, charakteryzujgcych sie bardzo duzym wspéteczynnikiem piezoelekirycznym oraz sprzezeniem
elekiromechanicznym. Zbudowanie pierwszego prototypu nanogeneratora na bazie wytworzonej

kompozytowej wiékniny PAN/SbSI oraz wstepne badania jego wspétezynnika elektromechanicznego

CENTRUM INNOWACJI | TRANSFERU TECHNOLOGII
ul. Stefana Banacha 7
44-100 Gliwice

tel.: tel. 32 400 34 00
e-mail: biznes@polsl.pl, www.citt.polsl.pl

_CITT ol

Politechnika Slaska

g B g

Projekt Wspoétfinansowany przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z programu ,,Inkubator Innowacyjnosci +” w ramach Programu Opracyjnego Inteligentny
Rozwadj, Dziatanie 4.4 Zwiekszenie potencjatu kadrowego sektora B+R


mailto:biznes@polsl.pl

@
Eundus_zek_ ( INKUBATOR l \ Ministerstwo Nauki Unia Europejska -
uropejskie 2 2 5 Europejski Fundusz
Inteligentny Rozwéj INNOWACYJNOSCI i Szkolnictwa Wyzszego Rozwolu Reglonalnego
®

wskazaly duzy potencijal w proponowanym rozwiqzaniv, wyzszy od opisywanych rozwiqzan
prezentowanych przez czolowe jednostki naukowo-badawcze Stanéw Zjednoczonych, przy jednoczesnym
zachowaniu nizszych kosztéw produkeji pétproduktéw. Ponadto zastosowanie materiatéw obojetnych dla
organizméw zywych, do ktérych nalezq zaré6wno zastosowane polimery jak i sama faza wzmacniajqca,
mogq pozwoli¢ w przyszlosci na wykorzystanie naszego rozwiqzania do zasilania nanogeneratora
wszczepionego w klatce piersiowej czlowieka, ktéry z kolei w sposéb ciqgly pobudzalby prace serca
przeksztalcajgc energie mechaniczng generowangq przez ludzkie cialo na impulsy elekiryczne, stajgc sie tym

samym rozrusznikiem serca nie wymagajgcym stosowania baterii.

Zastosowania/branza gospodarki/rynki zhytu:

Wykonana analiza morfologii i struktury badanych materiatéw kompozytowych wykazala réwnomierng
dyspersje nanodrutéw SbSl w osnowie polimerowej, co ma kluczowe znaczenie w przypadku przysztych
zastosowan aplikacyjnych tego typu materialow. Przeprowadzone po raz pierwszy na $wiecie badania
wlasnosci optycznych nanowltékien PAN/SbSI wykazaly, ze materiatl ten cechuje sie przerwq energetycznq
rzedu Eg=1,94 eV, co w polgczeniv z silnie sprzezonymi wiasnosciami ferroelekirycznymi oraz
potprzewodnikowymi  krysztalow  SbSI sSwiadczy o szerokich mozliwosciach aplikacyjnych
nowoopracowanych nanowlékien kompozytowych, ze szczegélnym uwzglednieniem wykorzystania tego
typu materiatldéw do produkecji nanogeneratoréw nowej generacji. Ponadto opracowane materialy, fj.
nanowlékna polimerowe z wypelnieniem w postaci materiatéw ferroelekirycznych i/lub piezoelekirycznych
cieszq sie coraz wiekszq popularnosciq w srodowisku badaweczym ze wzgledu na ich ogromny potencjat
dla wielu zastosowan technologicznych, w tym np. do produkcji urzqdzen magazynujgcych energie,
przetwornikéw wysokich czestotliwosci, wszczepianych biosensoréw, absorberéw drgan i kompozytowych
czujnikéw sitly. Nowoopracowane widékniste materialy kompozytowe o osnowie polimerowe|j z
wypelnieniem w postaci nanodrutéw ferroelekirycznych, charakteryzujgce sie scisle okreslonq orientacjq
pojedynczych nanowtékien wzgledem siebie, sprawdzq si¢ w obszarze militarnym, medycznym oraz
przemysle wysokich technologii, ze wzgledu na wysokq skutecznosé¢ konwersji energii mechanicznej na

elektryczng.

Szczegoly techniczne:

Ostatnio publikowane swiatowe doniesienia naukowe stosunkowo duzq uwage poswiecajq nanowtéknom
kompozytowym zawierajgcym jako wypelnienie nanostruktury o wtasnosciach ferroelekirycznych lub
piezoelekirycznych, przede wszystkim ze wzgledu na mozliwosci ich efektywnego wykorzystania, np. do
budowy nanogeneratorow przetwarzajgcych energie mechaniczng w elekiryczng, przetwornikéw
wysokoczestotliwosciowych, implantowanych biosensoréw, czy tez sensoréow kompozytowych. Dlatego tez
w oparciv o ww. informacije literaturowe oraz wtasng, komplementarng wiedze i doswiadczenie, gtléwnym
celem projektu, przedkladanego przez kompeteniny zespét autorski jest wytworzenie nowego typu
wiéknistych mat nanokompozytowych o osnowie polimerowej z wypelnieniem w postaci nanodrutéw

ferroelekirycznych. W ramach prezentowanego projekiu przewidziane jest wytworzenie metodq
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elektroprzedzenia nowoopracowanych materialdéw nanokompozytowych, w postaci nanowtékien
polimerowych (poliakrylonitryl PAN, poliwinylopirolidon PVP) wypetnionych nanodrutami jodosiarczku
antymonu (SbSI) oraz jodoselenku antymonu (ShSel). Istotq projektu jest otrzymanie pierwszych na swiecie,
nanowlékien polimerowych zorientowanych wzgledem siebie wzdluz $cisle okreslonego kierunku,
wypetnionych ferroelekirycznymi jednowymiarowymi nanostrukturami zdyspergowanymi réwnolegle do
dlugosci nanowtékien, charakteryzujqcych sie bardzo duzym wspéleczynnikiem piezoelekirycznym oraz
sprzezeniem elekiromechanicznym. Autorzy projektu przewidujg kompleksowe opracowanie wszystkich
etapéw technologii wytwarzania nanostrukiuralnego materialu nanokompozytowego wraz z okre§leniem
jego struktury oraz wlasnosci fizycznych, zaréwno w odniesieniu do finalnego materiatu jak i
poszczegdlnych jego komponentéw. Badania wstepne przeprowadzone przez autoréw przedkladanego
projektu przedstawione w publikacji (Nowak, M., Tanski, T., Szperlich, P., Matysiak, W., Kepinska, M., Stré6z,
D., & Toroni, B. (2017). Using of sonochemically prepared SbSl for electrospun nanofibers. Ultrasonics
Sonochemisiry, 38, 544-552) pozwolily na otrzymanie nanowlékien kompozytowych PAN/SbSI o chaotycznej
orientacji wzgledem siebie, ktére pod wptywem cisnienia generowaly réznice potencijatéw rzedu 200 V, co
jednoznacznie Swiadczy o przyszlych, szerokich mozliwosciach aplikacyjnych tego typu nanokompozytéw
oraz vzasadnia potrzebe prowadzenia dalszych badan w kierunku otrzymania scisle ukierunkowanych
nanowlékien polimer/nanodruty ferroelekiryczne charakiteryzujgcych sie jeszcze lepszymi mozliwosciami
konwersji energii mechanicznej na elekiryczng.

Stowa kluczowe:

Innowacyjne w skali swiata wiékniste nanokompozyty polimerowe; Nanokompozyty o specjalnych
wlasnosciach ferroelektrycznych oraz pélprzewodnikowych; Wiékniste maty z nanowlékien typu

polimer/nanodruty jodosiarczku antymonu; Kompozyty posiadajgce wysokq skutecznos$é przeksztatcania

energii mechanicznej na energie
Thin compestte fibreus pelymer/SbSl nanewires mats with
elektryczng strongly coupled semiconductor and ferroelectric properties

prepared first time in the world

We don't need batteries and
chargers — until heart is beating

Rys. 1 Graficzny abstrakt wynalazku, autorzy: dr hab. inz. Tomasz Tanski prof.
Pol.Sl., prof. dr hab. inz. Marian Nowak, mgr inz. Wiktor Matysiak, dr inz. Piotr
Szperlich
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