Streszczenie rozprawy

Celem niniejszej rozprawy doktorskiej byta synteza oraz szczegdtowe zbadanie wlasciwosci
fizykochemicznych nowych hybrydowych zwigzkéw organiczno-nieorganicznych (HOICs —
Hybrid Organic-Inorganic Compounds), charakteryzujacych si¢ przetagczalnymi przemianami
fazowymi wywolywanymi zewnetrznym polem elektrycznym. Badaniom poddano siedem
zwigzkow otrzymanych na bazie kationu chinuklidyny (Q) i1 soli metali przej$ciowych:
(Q)2MBr41(Q)MCl4, gdzie M = Cu, Co, Mn, Cd, Pb. Materiaty te zostalty wyhodowane metoda
powolnego odparowywania rozpuszczalnikow 1 wykazaly wysoka jako$¢ krystalograficzna.

Zakres badan obejmowat szeroka charakterystyke strukturalna, termiczna, dielektryczng oraz
spektroskopowa. Wykorzystano zaawansowane techniki badawcze, takie jak dyfrakcja
rentgenowska pojedynczych krysztaldéw, roznicowa kalorymetria skaningowa (DSC),
spektroskopia dielektryczna w szerokim zakresie czgstotliwosci (BDS), spektroskopia
impedancyjna (IS) oraz spektroskopia EPR. Szczegdlny nacisk polozono na identyfikacje
przejs$¢ fazowych i ich korelacj¢ ze strukturg krystaliczng oraz dynamika molekularng kationow
Q, ktore wykazuja rotacyjng swobod¢ wplywajaca na wlasciwosci ferroiczne.

Kluczowym rezultatem pracy bylo wykazanie ferroelektrycznosci w  zwigzku
(chinuklidyna).CuBrs, ktora zostala potwierdzona za pomoca analizy strukturalnej oraz
dielektrycznej. Obserwacja przejscia fazowego typu porzadek—nieporzadek, obecnos¢ histerezy
dielektrycznej oraz stabilne, odwracalne zmiany przenikalnosci elektrycznej w funkcji
temperatury stanowig jednoznaczny dowdd na spontaniczne uporzadkowanie dipoli 1 jego
odwracalno$¢ pod wplywem pola zewngtrznego — cechy charakterystyczne dla materiatow
ferroelektrycznych.

Wyniki te maja istotne znaczenie dla rozwoju nowej klasy srodowiskowo bezpiecznych,
funkcjonalnych materiatdw mogacych znalez¢ zastosowanie w elektronice przysztosci — takich
jak pamieci nieulotne typu FeRAM, przetaczniki standow logicznych, sensory czy elementy
systemOow mikroelektromechanicznych (MEMS). Hybrydowe materialy oparte na kationach
organicznych stanowig obiecujacg alternatywe dla klasycznych ferroelektrykow, ktore czesto
zawieraja toksyczne pierwiastki jak otdw i sa trudne do integracji z elastyczng elektronika.

Praca podkresla rowniez fundamentalne znaczenie wigzah wodorowych, ktore tacza kationy
ianiony w sieci krystalicznej oraz umozliwiaja dynamiczng reorientacj¢ kationdw
organicznych. Zalezno$¢ miedzy ruchem molekularnym a uporzadkowaniem dielektrycznym
staje si¢ kluczowa w projektowaniu nowych, przetaczalnych materialow funkcjonalnych.

Uzyskane wyniki otwierajg droge do dalszych badan nad tego typu zwigzkami, w szczegdlnosci
z wykorzystaniem innych kationdow organicznych oraz kombinacji halogenkow, co pozwoli na
dostosowanie ich wtasciwosci do konkretnych aplikacji technologicznych.



