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Nanostruktury weglowe w matrycy biopolimerowej — wplyw rodzaju grup funkcyjnych
pochodnych octanu celulozy na przewodnictwo elektryczne, mikrostrukture i wlasciwosci
mechaniczne kompozytu

W obliczu narastajgcych wyzwan zwigzanych z ochrong $rodowiska i postepujagcymi zmianami
klimatycznymi, ros$nie zapotrzebowanie na nowoczesne, a zarazem zroéwnowazone materiaty, ktore
mogtyby zastapi¢ konwencjonalne tworzywa sztuczne w rdznych obszarach technologii. Szczegdlne
znaczenie maja tu rozwigzania taczace wysoka funkcjonalno$é — na przyktad zdolno$¢ przewodzenia
pradu — z biodegradowalnos$cig oraz bezpieczenstwem dla srodowiska naturalnego. Niniejszy projekt
badawczy koncentruje si¢ na opracowaniu wilasnie takich materialow: cienkowarstwowych,
przewodzacych kompozytow opartych na naturalnych biopolimerach oraz nanostrukturach weglowych.

Jako matryce w opracowywanych materiatach wykorzystane zostang wybrane pochodne celulozy —
naturalnego polimeru wystepujacego m.in. w $cianach komorkowych roslin. W projekcie badane begda
trzy typy: octan celulozy (CA), jego propionian (CAP) oraz ftalan (CAPh). Cho¢ ich struktury
chemiczne réznig si¢ jedynie obecno$cig innych grup funkcyjnych, wptywa to znaczaco na ich
wlasciwosci fizykochemiczne — m.in. rozpuszczalnos¢, zdolno$¢ do formowania jednorodnych powtok
czy interakcje z dodatkiem przewodzacym. Te z pozoru subtelne réznice moga miec¢ istotne
konsekwencje dla funkcjonalnosci gotowych kompozytow.

Fazg przewodzaca stanowi¢ bgda zaawansowane nanostruktury weglowe: jedno- i wieloscienne
nanorurki weglowe (SWCNT, MWCNT), platki grafenu oraz tlenek grafenu. Materialy te wyrdzniaja
si¢ unikalnym zestawem wlasciwos$ci — wysoka przewodnoscig elektryczng (siggajaca nawet 10° S/m),
znakomitg wytrzymato$cig mechaniczng, a takze odpornoscig na czynniki chemiczne i wysokie
temperatury. Dzigki ich duzemu stosunkowi dlugosci do srednicy mozliwe jest formowanie
trojwymiarowe]j sieci przewodzacej juz przy bardzo niskim stezeniu napeilniacza. Pozwala to
zminimalizowac¢ ilo$¢ uzytego materiatu przewodzacego, zachowujac przy tym korzystne wlasciwosci
mechaniczne i optyczne kompozytu. Takie podejscie umozliwia projektowanie cienkich, elastycznych
i lekkich warstw przewodzacych — bez potrzeby stosowania metali.

Gléwnym celem projektu jest zbadanie wptywu struktury chemicznej biopolimerow na wlasciwosci
fizykochemiczne cienkowarstwowych kompozytéw zawierajacych nanostruktury weglowe. Szczegdlny
nacisk zostanie potozony na analizg, w jaki sposdb obecno$é¢ okreslonych grup funkcyjnych w matrycy
polimerowej wplywa na tworzenie si¢ sieci przewodzacej z udziatem nanorurek weglowych i grafenu.
Oceniane beda takie parametry jak przewodnictwo elektryczne (zarowno w temperaturze pokojowe;,
jak 1 w warunkach niskotemperaturowych), wlasciwosci mechaniczne, mikrostruktura oraz stabilnosc
w zmiennych warunkach §rodowiskowych. Projekt uwzglednia rowniez analiz¢ powtarzalno$ci oraz
mozliwosci skalowania procesu — niezb¢dnych do oceny potencjatu praktycznego opracowywanych
materiatow.

Projekt wpisuje si¢ w aktualny nurt badan nad tzw. zielong elektronika — dziedzing, ktorej celem jest
opracowanie urzadzen elektronicznych o mozliwie najmniejszym wptywie na srodowisko. Kompozyty
opracowane w jego ramach moga w przysztoSci znalez¢ zastosowanie m.in. jako biodegradowalne
elektrody, warstwy funkcjonalne do elastycznych sensorow, ekranowanie promieniowania
elektromagnetycznego czy elementy jednorazowej elektroniki medycznej.

Efektem projektu beda nie tylko nowe materialy o zaawansowanych wtasciwosciach uzytkowych, ale
takze poglebiona wiedza na temat relacji pomiedzy struktura chemiczng badanych biopolimerow a ich
zachowaniem w obecnosci nanostruktur weglowych. Uzyskane wyniki moga stanowi¢ punkt wyjscia
do dalszych badan aplikacyjnych oraz dziatanh wdrozeniowych w obszarze nowoczesnych technologii
materiatowych — od elektroniki i sensoréw po rozwigzania biomedyczne.



