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Wprowadzenie

Wraz z rozwojem nauki, wzrastajg rowniez wymagania co do jakosci uzywanych
materiatow. Tendencja ta dotyczy przede wszystkim nauk scistych i technicznych.
Nanotechnologia, czyli nauka o projektowaniu i produkcji materiatdbw 0 rozmiarach
nanometrycznych, dostarcza struktur, ktore ze wzgledu na swoje wilasciwosci
mechaniczne, elektryczne, optyczne i powierzchniowe, cze$to nieosiggalne dla
materiatdw konwencjonalnych, znajdujg coraz wigcej zastosowan. Grafen oraz jego
pochodne: tlenek grafenu i zredukowany tlenek grafenu, to materiaty szczegdlne, nawet
posrod innych nanomateriatdow. Pomimo ogromnej ilosci badan, nadal sg to zwigzki
bardzo drogie, co ogranicza zastosowanie na duza skale ze wzgledéw ekonomicznych.

Cel i1 zakres pracy

Celem pracy jest jest przeglad literatury, pod katem otrzymywania tlenku grafenu

metoda pirolizy kwasu cytrynowego. W pracy zamieszczono réwniez przeglad obecnie

stosowanych technik otrzymywania oraz pomiaru struktur grafenu i jego pochodnych.

Zakres pracy obejmuje:

- Charakterystyke struktur grafenu, tlenku grafenu i zredukowanego tlenku grafenu
oraz zestawienie metod otrzymywania i badania tych struktur;

- Przeglad literatury pod wzgledem otzymywania tlenku grafenu metoda pirolizy
kwasu cytrynowego;

- Analize mechanizmu reakcji oraz mechanizmu tworzenia duzych struktur tlenku
grafenu;

- Propoyzcje innych kwasow karboksylowych, ktore moglyby ulega¢ podobnej
reakcji;

- Propozycje sposobow modyfikacji tej metody w celu zwigkszenia jako$ci |
rozmiar6w powstatych struktur tlenku grafenu.

Budowa, otrzymywanie oraz techniki pomiarowe struktur grafenu i jego
pochodnych.

Grafen oraz jego pochodne to struktury dwuwymiarowe, ktorych wtasciwosci wynikajg
z hybrydyzacji wigzan migdzy atomami wegla budujacymi sie¢ krystaliczng. Ze
wzgledu na rozmiary i wymagang doktadnos¢, otrzymywanie takich struktur wigze sig

z dodatkowymi utrudnieniami i kosztami produkcyjnymi. Obecnie najczesciej uzywang
metoda otrzymywania grafenu to wzrost epitaksjalny, ktory wymaga bardzo kosztownej
I skomplikowanej aparatury. W zwiazku z ograniczeniami tej metody zbadano
mozliwos¢ redukcji tlenku grafenu do grafenu, tak powstal materiat zwany
zredukowanym tlenkiem grafenu o wtasciwosciach zblizajacych si¢ do grafenu wraz ze
spadkiem zawartosci tlenu w strukturze. Informacje te podkreslaja znaczenie
opracowania metody otrzymywania duzych struktur tlenku grafenu dobrej jakosci, z
matg iloscig defektow.

Otrzymywanie tlenku grafenu metoda pirolizy kwasu cytrynowego.

Obecnie najczesciej stosowang metoda otrzymywania tlenku grafenu jest metoda
Hummersa, opierajaca si¢ na utlenianiu ptatkow grafitowych specjalnie przygotowang
mieszankg. Metoda ta pozwala na otrzymywanie duzych ilosci tlenku grafenu bez
koniecznosci uzwania drogiej i skomplikowanej aparatury, jednak jej wada jest brak
wptywu na wielkos¢ i jakos¢ powstatych struktur. Metoda pirolizy kwasu cytrynowego,
polega na ogrzewaniu kwasu cytrynowego w statej temperaturze przez okreslony czas.
W zaleznosci od temperatury i czasu trwania otrzymuje si¢ rozktad struktur tlenku
grafenu o roznej wielkoSci, osiggajacej nawet 5 mikronow. Dostepna literatura nie
dostarcza jednak dostatecznych informacji odnosnie jakosci otrzymanych w ten sposob
struktur. Pomimo tego metoda ze wzglgdu na prostote, dostepnos¢ i ceng substratu
jakim jest kwas cytrynowy oraz mozliwos¢ wplywu warunkami procesu na wielkosé
struktur jest warta dalszych badan. Dlatego tez przeanalizowano mechanizm reakcji
chemicznej, aby zaproponowac inne kwasy karboksylowe, ktére moglyby, ze wzgledu
na budowe, ulega¢ podobnej reakcji. Przeanalizowano rowniez mechanizm tworzenia
duzych powierzchni tlenku grafenu, aby zaproponowaé proste metody modyfikacji
procesu, ktore mogtyby zwigkszy¢ jakos¢ oraz wielko$¢ otrzymywanych struktur.

Whioski

Metoda pirolizy kwasu cytrynowego, jako pierwszy przedstawiciel metod syntezy
tlenku grafenu z kwasow karboksylowych wykazuje duzy potencjat do otrzymywania
duzych struktu tlenku grafenu o regulowanej wielkosci. Nalezy jednak przeprowadzi¢
dalsze badania pod wzgledem jakos$ci otrzymywanych ta metoda struktur.




