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Ze wzgledu na szerokg game struktur (m. in. grafen, grafit, nanorurki, fulereny) i specyficzne wtasciwosci
fizyko-chemiczne (maty ciezar wtasciwy, wysokie przewodnictwo cieplne i elektryczne oraz niska aktywnos¢
chemiczna) materiaty weglowe znajdujg zastosowanie w wielu obszarach inzynierii materiatowej.
W ostatnim okresie najczesciej stosowane sg jako nosniki nanoczgstek platyny i wykorzystywane jako
komercyjne elektrokatalizatory w ogniwach paliwowych - urzadzeniach stuzgcych do bezposredniej
konwersji energii chemicznej w elektryczng. No$nikowe materiaty weglowe powinny spetniaé¢ nastepujace
warunki: wysoka powierzchnia wtasciwa i silne oddziatywanie z nanoczastkami metalu w celu uzyskania
wysokiej i stabilnej dyspersji; doskonata stabilnos¢ w warunkach pracy ogniwa w celu zachowania
integralnosci strukturalnej kompozytéw; wysokie przewodnictwo elektryczne w celu tatwej wymiany
elektronéw podczas reakcji elektrodowych. Ponadto, materiaty weglowe, w szczegdlnosci materiaty
grafenowe, stosowane sg w implantologii, m. in. jako wzmocnienia rusztowan w inzynierii tkanki kostnej.
Materiaty implantacyjne powinny wykazywac szereg cech, takich jak: biozgodnos$¢, brak aktywnosci
chemicznej, odpornos¢ na korozje, dostosowane witasciwosci mechaniczne i odpornosc na kolonizacje przez
bakterie.

Jedna z najwazniejszych zalet materiatéw weglowych pozwalajacych na tak ogromny potencjat aplikacyjny
jest mozliwo$¢ modyfikacji, a nawet precyzyjnej optymalizacji ich wtasciwosci (elektronowych,
hydrofilowych/hydrofobowych, stabilnosci termicznej) poprzez powierzchniowa funkcjonalizacje. Wsrod
metod kowalencyjnej funkcjonalizacji, polegajacej na trwatym przytaczeniu czasteczek innych substancji do
powierzchni materiatu weglowego, najczesciej stosowane jest wprowadzenie tlenowych grup funkcyjnych.
Powierzchniowe utlenianie materiatéw weglowych przeprowadza sie przez zastosowanie silnych utleniaczy,
takich jak roztwory stezonego kwasu azotowego(V) i siarkowego(VIl), nadsiarczanu(VI) amonu, czy tez
nadtlenku wodoru. Metody te nie pozwalajg jednak na kontrolowane wprowadzanie grup funkcyjnych oraz
mogg W znacznym stopniu zmienié¢ strukture pierwotnego materiatu, zmniejszajac jego stabilnosé.
Korzystng alternatywa jest modyfikacja niskotemperaturowg plazmg tlenowa. W poréwnaniu do
klasycznych metod charakteryzuje sie ona: duzg efektywnoscia, fatwg mozliwoscig sterowania poziomu
modyfikacji poprzez dobdr parametrow plazmy (czas ekspozycji, ciSnienie parcjalne gazu, moc generatora
plazmy, rodzaj gazu) oraz brakiem koniecznosci stosowania dodatkowych substancji chemicznych.

Wprowadzone tlenowe grupy funkcyjne (m. in. karboksylowe, fenolowe, hydroksylowe) przyczyniaja sie do
zwiekszenia polarnosci i hydrofilowosci powierzchni, modyfikacji wtasciwosci kwasowo-zasadowych oraz
tworzenia centréow adsorpcyjnych. W przypadku projektowania elektrokatalizatoréw, umozliwia to
zwiekszenie dyspersji zawiesiny materiatu weglowego w rozpuszczalniku. Homogeniczne wprowadzenie
grup funkcyjnych przyczynia sie réwniez do lepszej dyspersji nanoczastek fazy aktywnej na jego powierzchni
oraz silniejszego oddziatywania nanoczgstek fazy aktywnej z podtozem weglowym, co prowadzi do
wydtuzenia efektywnego czasu pracy katalizatora. Dodatkowo, modyfikacja plazma poprawia biologiczne
wiasciwosci materiatéw weglowych stosowanych jako implanty, m. in. zwiekszajac hydrofilowos¢
powierzchni sprzyja adhezji komérek eukariotycznych (osteoblasty, fibroblasty). Niestety, wprowadzone
grupy funkcyjne jednoczesnie sprzyjajg adhezji mikroorganizméw, przez co podnosza ryzyko komplikacji
pooperacyjnych w postaci infekcji. Niezwykle istotna jest wiec kontrola ilosci hydrofilowych grup tlenowych
na powierzchni materiatéw implantacyjnych.

Modyfikacja powierzchni polegajgca na wprowadzaniu tlenowych grup funkcyjnych prowadzi do powstania
dipoli powierzchniowych, a zwigzany z nimi rozkfad gestosci elektronowej wptywa na wifasciwosci
elektrodonorowe (redoksowe) materiatu. Transfer elektronu ma bezposredni wptyw zaréwno na aktywnos¢
katalizatoréw stosowanych w ogniwach paliwowych, jak i stopien kolonizacji powierzchni weglowej przez
mikroorganizmy. W prowadzonych badaniach szczegdlna uwaga zostanie poswiecona wtasciwosciom
elektrodonorowym materiatéw weglowych, ktére beda funkcjonalizowane plazmg tlenowa w kierunku:

a) polepszenia aktywnosci i stabilnosci katalizatora reakcji redukcji tlenu (ORR) wykorzystywanego
w ogniwach paliwowych,

b) przygotowania powierzchni grafenowych do zastosowan implantacyjnych.



