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W momencie zetknigcia si¢ czasteczki zwigzku chemicznego z powierzchnig ciata statego mogg zostac
zaobserwowane dwa zjawiska: czgsteczka odbije si¢ od powierzchni lub wejdzie w oddzialywanie z
niewysyconymi sitami powierzchniowymi ciata statego. Drugie ze wspomnianych zjawisk ma najbardziej
interesujgce konsekwencje praktyczne i nazywane jest adsorpcjg. Ciato state w takim przypadku nazywane
jest adsorbentem, a zaadsorbowana czasteczka adsorbatem.

Adsorpcja polega na gromadzeniu si¢ czasteczek zwigzku chemicznego na grani faz ciato state-gaz
lub ciato state-ciecz. Adsorbat moze oddzialywaé z powierzchnig adsorbentu poprzez: (1) stosunkowo stabe
sily miedzyczasteczkowe (np. oddziatywania van der Waalsa) lub (2) silne oddziatywania prowadzace do
powstania wigzan chemicznych. Pierwszy przypadek nazywany jest adsorpcja fizyczna, ktora charakteryzuje
si¢ odwracalnoscia, tzn. zaadsorbowana czasteczka moze ulec desorpcji (opusci¢ powierzchni ciala statego)
bez zmiany swojej struktury chemicznej. W drugim przypadku mowimy o adsorpcji chemicznej
(chemisorpcji), ktéra ma charakter nieodwracalny, tzn. w przypadku desorpcji, czasteczka zwigzku
chemicznego zmienia swojg strukture (ulega rozpadowi, przemianie chemicznej). Nalezy jednak nadmienic,
Ze nie ma ostrej granicy pomig¢dzy adsorpcja chemiczng i fizyczng.

Adsorbentami sg najczeSciej naturalne lub syntetyczne materiaty o strukturze krystalicznej lub
amorficznej. Na proces adsorpcji wptyw moga mie¢ liczne czynniki np. temperatura prowadzenia procesu ale
bezsprzecznie najwazniejszy jest rodzaj zastosowanego adsorbentu. Wiasciwosci adsorpcyjne danego ciata
statego zalezg $cisle od jego struktury fizykochemicznej — objetos¢é porow, powierzchnia wlasciwa, rozktad
wielko$ci porow, rodzaj grup funkcyjnych na powierzchni. Preferowane sa materialty porowate o duzej
powierzchni whasciwej i objetosci pordw, gdyz posiadajg one wysokg pojemno$é adsorpcyjng. Szerokie
zastosowanie, jako adsorbent, znalazty wegiel aktywowany, zel krzemionkowy, aktywowany tlenek glinu czy
zeolity. Ze wzglgdu na bardzo duze znaczenie procesow adsorpcji, trwaja intensywne poszukiwania nowych
rodzajow adsorbentéw o unikalnych wlasciwosciach. Zaliczaja si¢ do nich np. struktury metaloorganiczne,
polimery porowate czy nanomateriaty weglowe. Dodatkowo prowadzi si¢ liczne badania nad modyfikacjami
struktury chemicznej adsorbentow — wprowadzenie nowych grup funkcyjnych do struktury moze prowadzié
do unikalnej i korzystnej selektywnosci wzgledem wybranego zwiazku chemicznego / grupy zwiazkow.

Szczegblny potencjal, ze wzglgdu na swoje unikalne wlasciwosci, maja nanoczastki wegla tj.
nanowtokna weglowe, nanorurki weglowe, fulereny, grafen czy asfalteny. Maja one potencjat
zrewolucjonizowa¢ nasza rzeczywisto$¢ podobnie jak krzem, ktéry doprowadzit do powstania komputerow.

Jednak, ze wzgledow praktycznych, a w szczegdlnosci procesow adsorpcji, Konieczne jest
przeksztatcenie nanometrowych czagstek wegla w trojwymiarowe (3D) struktury, ktoére moglyby by¢é
wykorzystane w procesach technologicznych przy jednoczesnym zachowaniu korzystnych wilasciwosci
wyjsciowego nanomaterialu. Takie przejécie ze skali nano do makro, moze by¢ uzyskane dzigki aerozelom.
Jest to grupa trojwymiarowych materiatdéw o wysokiej porowatosci, powierzchni wlasciwej i objetosci porow
oraz niskiej masie. Aerozele charakteryzujg si¢ bardzo wysokimi stosunkami wytrzymato$ci mechanicznej do
masy oraz powierzchni wlasciwej do objetosci. Badania naukowe wykazaty, Zze aerozele na bazie
nanomateriatdéw weglowych moga by¢ wykorzystane w czujnikach ci$nienia i oparow zwigzkdéw chemicznych,
jako elektrody w kondensatorach i bateriach litowo-jonowych, w procesach katalitycznych, w bioinzynierii, w
technikach rozdzielania czy przy odsalaniu wody. Wspomniane badanie naukowe skupiaja si¢ na wykazaniu
przydatnosci aerozeli na bazie nanomateriatow weglowych do zastosowan praktycznych. Jako takie, nie
zapewniajg podstawowej 1 wyczerpujacej wiedzy na temat ich struktury fizykochemicznej i powigzanych z nig
oddziatywan migdzyczasteczkowych.

Projekt badawczy pt. ,,Otrzymywanie i badanie wlasciwos$ci powierzchniowych tréojwymiarowych
porowatych struktur weglowych (aerozeli) oraz oddzialywan miedzyczasteczkowych na granicy faz gaz-
cialo stale” ma na celu zbadanie struktury fizycznej i chemicznej powierzchni aerozeli, otrzymanych z
nanomateriatdw weglowych tj. nanorurki weglowe, grafen czy asfalteny oraz analizg sit powierzchniowych
aerozeli weglowych poprzez badanie oddziatywan ze zwigzkami chemicznymi w fazie gazowej. Badania
podstawowe na strukturg i wlasciwoSciami aerozeli przyczynia si¢ do zrozumienia wlasciwosci
nanomateriatdw weglowych, poszerza wiedz¢ na temat mozliwosci wykorzystania nanoczastek weglowych do
otrzymywania materialow 3D, wplywu warunkow syntezy na wilasciwosci fizykochemiczne aerozeli oraz
mechanizméw adsorpcji zachodzacych na ich powierzchni. Takie badania sg niezbednym i koniecznym
krokiem na drodze do uzyskania szerokiej wiedzy na temat natury tego rodzaju materiatow.



