Nr rejestracyjny: 2024/55/D/ST5/00127; Kierownik projektu: dr Barbara Szczes$niak

Wytwarzanie nanostruktur grafenowych przy uzyciu zréwnowazonej mechanochemii do adsorpcyjnego
usuwania lotnych zwiazkéw organicznych

Zanieczyszczenie powietrza jest powaznym problemem, zwlaszcza w krajach rozwijajacych sie, ze
wzgledu na destrukcyjny wplyw na ludzkie zdrowie i srodowisko. Lotne zwiazki organiczne (LZO) to duza
grupa organicznych substancji chemicznych (np. benzen, toluen, ksylen, styren, heksan, tetrachloroetylen,
aceton, aldehyd octowy, formaldehyd, izopropanol), ktore tatwo dostaja si¢ do atmosfery i naleza do gtownych
zanieczyszczen powietrza. LZO powoduja reakcje fotochemiczne wywotujace smog fotochemiczny i
niszczenie ozonu, co przyczynia si¢ do globalnego ocieplenia. Poza tym, wiele z nich to zwigzki wysoce
toksyczne, mutagenne i rakotworcze. Niestety ich stezenie w powietrzu caly czas rosnie, dlatego tez konieczne
jest podjecie natychmiastowych dziatan. Usuwanie LZO z wykorzystaniem procesu adsorpcji na specjalnie
zaprojektowanych nanomateriatach jest uwazane za najlepsze rozwigzanie, ze wzglgdu na wysoka wydajnosé,
niski koszt, mozliwo$¢ regeneracji, fatwe wdrozenie tej technologii na duza skalg.

W XXI wieku grafen i pochodne materiaty (grafenowe) staly si¢ jednymi z najbardziej preferowanych
i obiecujacych materialtow weglowych, 0 wymiarze nanometrycznym, w réznych dziedzinach badan ze
wzgledu na ich wysoka porowatos$é, tatwa funkcjonalizacje, warstwowg nature i wyjatkowe wiasciwosci
fizykochemiczne. Konwencjonalne metody syntezy materialdbw na bazie grafenu sg zwykle czaso- i
energochlonne oraz przyczyniaja si¢ do nadmiernego uzycia i gromadzenia toksycznych rozpuszczalnikow.
Zwlaszcza nanomaterialy proponowane do zastosowan $rodowiskowych powinny by¢ zsyntetyzowane z
poszanowaniem koncepcji zielonej chemii, tj. przy uzyciu zréwnowazonych prekursorow, bezpiecznych i
nieszkodliwych chemikaliéw, fatwych i energooszczednych metod syntezy. Na przyktad, skalowalng i
zréwnowazong synteze porowatych materiatéw na bazie grafenu mozna przeprowadzi¢ wykorzystujac metode
mechanochemiczna (mielenie kulowe). W ramach niniejszego projektu, proste strategie syntezy oparte na
mieleniu  kulowym beda wykorzystane do opracowania materialéw zawierajacych grafen
przeznaczonych do efektywnej adsorpcji lotnych zwiazkow organicznych, np. benzenu, toluenu, ksylenu
(BTX), styrenu, heksanu, formaldehydu, aldehydu octowego, acetonu.

Glownym celem projektu jest synteza nowych sorbentdow zawierajacych grafen o wysokiej zdolnosci
adsorpcyjnej wzgledem LZO wykorzystujac niedrogie prekursory wegla, takie jak niskiej jakosci grafit i
dodatkowo rézne materialty odpadowe (np. zywice, prekursory roslinne, wybrane odpady meblarskie i
zywnosciowe). Poza duza wydajnosciag adsorpcji i mozliwoscia wielokrotnego wykorzystania
zsyntetyzowanych produktow, waznym celem badan bedzie mozliwie skuteczne wdrazanie koncepcji zielonej
chemii do syntezy tych zaawansowanych nanoporowatych materiatow. Otrzymane materiaty grafenowe mogg
by¢ atrakcyjne rowniez z punktu widzenia innych zastosowan, w tym np. produkcji i magazynowania wodoru,
magazynowania metanu, wychwytywania dwutlenku wegla, uzdatniania wody itp. Wydaje si¢ szczegolnie
wazne to, aby umozliwi¢ szerokie wykorzystanie tanich, ekologicznych materiatow na bazie grafenu.



