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1. Cel badai/Hipoteza/Plan bada

W ogdélnym zarysie projekt zmierza do ustalenia pmasteoretycznych i eksperymentalnych metody 3D
strukturyzacji ptatkow grafenowych (G) otrzymanyeltzesniej na drodze elektrochemicznej eksfoliaciji
wysokiej czystéci grafitu. Poznanie podstaw teoretycznych i eksperymentalnycBD strukturyzacii
grafenu otwiera nowe pola zastosown jako adsorbentéw, katalizatorbw oraz materialdw
elektrodowych w nowoczesnyctirodtach pradu (ogniwa paliwowe i baterie).

Stosowana dmlzie eksfoliacja anodowa i katodowa z wykorzystamigr&@nicowanych roztwordw

elektrolitdw na bazie wody. Nowym mato poznanymnedatem bdzie badanie wkaiwosci chemicznych

eksfoliowanego G w powraniu z dodatkami do elektrolitu substancji odspizggcych:

- anion (eksfoliacja anodowa), ktéry po elektrodowwutlenieniu fgdzie reagowat z eksfoliowanym G
generujc szereg produktéw w postaci grup funkcyjnych angdn charakterze i przypgzonych do
eksfoliowanych ptatkéw; w pierwszej kolegw badane &da dodatki w postaci zwizk6w organicznych
(kwasy karboksylowe, aminokwasy) oraz nieorganichnysiarczanéw, wodorotlenkéw, fosforandéw,
azotanéw Na i/lub K),

- kation (eksfoliacja katodowa), ktory po elektrodpwedukcji kedzie generowat zmiany chemiczne
eksofoliowanego grafenu w postaci pochodnych katiometali (nano-sized) oraz grup funkcyjnych o
réznym charakterze i przy¢zonych do eksfoliowanych ptatkow; w pierwszej kotéci badane éda
dodatki w postaci zwikow organicznych (fenole, aminy, aminokwasy) oraieorganicznych
(chlorki/octany/azotany La, Mn, Ti, Ce lub katiotygh metali w postaci skompleksowanej).

Proces elektro-eksfoliacjicdzie wspomagany obecitg anionowych/kationowych/niejonowycitodkéw

powierzchniowo czynnych. Na tym etapie wprowadzdmyzie separator/templat trwale rozdzigtsj

separowane ptytki G. Stosowanedbie dodawanie proszkéw nierozpuszczalnych w wodzeednicach
nanometrycznych, jak rownieén situ stgcanie nano-ziaren separatora/templatu krystali®go w miag

usuwania wody. Badanagdzie maliwos$¢ wykorzystania grup funkcyjnych powstatych w czaa@dowej i

katodowe] eksfoliacji G do utrwalenia 3D struktu®y(wraz z wprowadzonym separatorem/templatem) na

drodze reakcji tych grup funkcyjnych z dwufunkcygmyreagentami sieciggym np. dialkohole, diaminy,
aminokwasy, polialkohol winylowy, chitozan itp.). Wrzypadku braku spodziewanego utrwalenia 3D
struktury metod sieciowania chemicznego, zastosowana zostanieyfilmwana eksperymentalnie metoda
fizycznego utrwalenia struktury (dodatek dyspergaoyed w wodzie polimeréw — np. polioctan winylu lub
mieszalnych z wag zdolnych do polimeryzacji monomerow — np. alkohofurylowy). Finalnym etapem
procedury 3D strukturyzacji Getizie usurgcie separatora/templatu przez dziatanie svddb kwasami np.

HCI. Ostatni etap otworzy pory w otrzymanym materisadajc mu typowe cechy adsorbentu/katalizatora o

rozwinietym polu powierzchni (oczekiwana wagéqpowyzej 500 ni/g) oraz strukturze porowatej w zakresie

mezoporow (oczekiwargednice poréw 10-50 nm). W celach porownawczyciyjse przeprowadzenie
szeregu eksperymentow z eksfolingptytek G z grafitu w obecdoi dipolarnych rozpuszczalnikow
aprotycznych.

Na kadym etapie bada wykorzystywany bdzie szeroki wachlarz metod instrumentalnych do

charakteryzacji wiiwosci otrzymywanych materiatow na bazie G. Zamierzgsieprowadzi badania:

- struktury fizycznej (specyficzne pole powierzchnpzkiad poréw metodami adsorpcyjnymi; XRD,
HRTEM i XPS w celu zbadania substancji krystaliecampbecnych w uzyskanych materiatach),

- chemicznej budowy powierzchni (FT-IR, TPD-TPR, DDAG-TG, SEM-EDX, HRTEM-EELS, XPS,
spektroskopia Ramana),

- aktywndci katalitycznej i elektrodowej (technika mikroré@aiowa sprzzona z chromatografigazowvy
GC i spektrometrem mas MS oraz woltamperometria).



