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Grafen ptatkowy specjalnoscig nowo powstajacego laboratorium Politechniki
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Grafen rozpala wyobraznie zaréwno jak i prod 6w nowinek high-tech. O mozli h aplikacyjnych
grafenu p go wytwar modyfi i badanego juz wkrétce na Wydziale Inzynierii Chemicznej i
Pr j PW, r iamy z pr. icielami Wydziatu.

Realizacjg projektu Politechniki Warszawskiej pn.: Laboratorium fe Poli iki War iej (LG PW) - zaplecze

wytwarzania standaryzowanego grafenu ptatkowego o okre$lonej funkcjonalno$ci w ramach Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewédztwa Mazowieckiego na lata: 2007-2013 bedzie pracownia, ktéra powstaje na Wydziale Inzynierii
Chemicznej i Procesowej PW (WIChiP PW). Jej przystosowanie pod wymogi specjalistycznego laboratorium pochtonie 4,5 min
Ziotych. Blisko 630 tys. przekazata juz na ten cel Uczelnia, w ramach wktadu wiasnego. Projekt przewiduje dwa gtéwne zadania
inwestycyjne jakimi sa:

adaptacja laboratoriéw badawczych na WIChiP PW na potrzeby LG PW;
wyposazenie LG PW w niezbedng aparature i urzadzenia.

Kierownikiem projektu jest dr inz. Wojciech Orciuch, Prodziekan ds. Ogélnych WIChiP PW. 4 wrzes$nia br. zostata utworzona
na Wydziale Inzynierii Chemicznej i Procesowej PW komoérka organizacyjna Laboratorium Grafenowe PW, ktéra bedzie miata
siedzibe w nowo powstatej pracowni. Kierownikiem Laboratorium zostat dr Leszek Stobinski.

Laboratorium powstaje z inicjatywy i przy wsparciu wtadz Politechniki Warszawskiej w szczegdlnosci prof. Jana Szmidta,
Rektora PW. Nasza Uczelnia staje si¢ tym samym silnym osrodkiem wytwarzania i charakteryzacji grafenu oraz badan
aplikacyjnych. Nalezy zaznaczy¢, ze Decyzjg Rektora PW nr 111/2015 z dnia 27 lipca 2015 r. (http://www.bip.pw.edu.pl/var/pw
Istorage/original/application/9947877d9cde5a7bd9824a95c6ef7c60.pdf) powotana zostata réwniez Platforma  Aplikacii
Grafenowych, ktérej pracami kieruje dr inz. Maciej Gierej. Celem Platformy jest m.in. koordynacja prac nad réznymi formami
grafenu i ich aplikacjami. Badania prowadzone sg przez laboratoria i zespoly badawcze naszej Uczelni oraz osrodkéw
zewnetrznych. Inicjatorzy przedsiewziecia majg nadzieje, ze powstajace Laboratorium Grafenowe Politechniki Warszawskiej
wypetni luke w dostepie do materiatéw grafenowych ,szytych na miarg” potrzeb badaczy grafenowych aplikacji.

Kiedy przewidywane jest otwarcie nowego laboratorium? Na jakim etapie znajduje sie obecnie jego wyposazenie?

Wojciech Orciuch: We wtorek 18 sierpnia br. zostata podpisana umowa o dofinansowanie budowy i wyposazenia laboratorium z
funduszy europejskich. Przetargi na aparature byly ogtoszone i rozstrzygnigte wczesniej, ale z zakupami musieliémy zaczeka¢ do
tego wiasnie momentu. W ramach przyznanych $rodkéw kupujemy m.in. reaktor do syntez chemicznych, piec prézniowy,
analizator elementarny, komore plazmowa i klimatyczna, kalander, XRF, zestaw analityczny TGA/DSC/FTIR/QMS. W ramach
wkiadu wiasnego Uczelni wykonano juz prace budowlane w ramach adaptacji pomieszczen laboratoryjnych, a te wyposazono w
niezbedne instalacje, dygestona meble Iaboratoryjne itp. 24 wrze$nia 2015 r. planujemy dokonac uroczystego otwarcna
laboratorium (http: i

Kto bedzie miat pierwszenstwo w dostepie do jego infrastruktury badawczej?

Wojciech Orciuch: Oczywiscie kadra laboratorium bedzie rozwijata wspdiprace z zespotami badawczymi z réznych wydziatow
PW. Ale mamy takze ambicje sta¢ sie waznym partnerem dla wszystkich warszawskich i mazowieckich jednostek
zainteresowanych badaniami nad grafenem.

Z jakimi p Panstwo wspéh c?

Wojciech Orciuch: To moze by¢é CEZAMAT, ale tez instytuty i zespoty z innych warszawskich uczelni np. z Wojskowej Akademii
Technicznej, Uniwersytetu Warszawskiego czy Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego. Organem koordynujgcym taka
wspotprace bedzie Platforma Aplikacji Grafenowych. Na marginesie dodam, ze Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej PW
podpisat juz kilka porozumien, dla ktérych nowo powstajace Laboratorium Grafenowe stanie sig¢ kluczowe, m.in. z firmami
Graphene Solutions czy Nano Carbon.

Jakie cele i zadania stawia przed sobg laboratorium?

Wojciech Orciuch: Nasza ambicjg jest réwniez tworzenie pewnych norm i standardéw. Dla grafenu nie ma aktualnie takich
wytycznych. Kazdy wytwarza to, co uwaza za stosowne i nazywa finalny produkt grafenem. Nasze materiaty, jako propozycja dla
badaczy aplikacji grafenowych, beda miaty $cisle okreslone, zdefiniowane oraz przebadane wiasciwosci. W tym chcemy sie
przede wszystkim specjalizowac.

Leszek Stobirski: Grafen jest bardzo kiepsko zdefiniowanym materiatem, jesli chodzi o standardy. To nie jest tak jak ze zwyklym
zwigzkiem chemicznym np. woda, benzenem czy cukrem, gdzie stechiometria jest zachowana. Tu po prostu nie ma stechiometrii.
To jest olbrzymia struktura nanoweglowa, wegla typu sp?. Nasze laboratorium bedzie sie stara¢ zdefiniowaé standardy dla
konkretnych potrzeb.
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grafenu na zyczenie?

Wojciech Orciuch: Nasz pomyst na laboratorium jest taki, ze jak zgtosi sig do nas kto$, kto bada aplikacje grafenowe, uzyska
finalnie produkt o wiasciwosciach odpowiadajacych zgtaszanym potrzebom. Laboratorium ma bowiem stuzy¢ rozwojowi i
podnoszeniu mozliwosci badawczych nad grafenem ptatkowym i jego aplikacjami.

Dlaczego posrod wielu rodzajow grafenu, zainteresowanie badawcze skupit na sobie wlasnie grafen ptatkowy? Czy to

ze wzgledu na jego yjne?

Leszek Stobinski: Tak, zdecydowanie tak. Miarg grafenu ptatkowego jest przede wszystkim jego masa. Mozemy wyprodukowaé
kilogram lub wigcej grafenu w postaci proszku dodajac go do réznego rodzaju materiatéw. Tym samym poprawimy ich
przewodnictwo cieplne, elektryczne, badz zmienimy charakterystyke optyczna. W przypadku grafenu ptytkowego, tzw. CVD
(Chemical Vapour Deposition) otrzymana na miedzianym podtozu warstwa, np. w formacie A4, wymaga wielu technik, by ja
bezpiecznie przenies¢ na inng powierzchnie.

Idealny grafen to pojedyncza warstwa atoméw wegla potaczonych w szesciokaty (heksagony), przypominajaca plaster miodu.
Tworzac grafen ptatkowy wychodzimy z proszku grafitowego, ktéry tworza mikrometrycznej wielkosci ziarna rozbijane pézniej na
elementy najprostsze, czyli ptatki grafenowe (grafen to takze kilkuwarstwowe ptatki, ponizej 10 pojedynczych warstw przyp.
red.). Wykorzystywana tu jest metoda chemiczna z uzyciem mocnego czynnika utleniajgcego, ktéry po czgsci niszczy strukture
grafenu. W idealnej heksagonalnej siatce powstajg dziury i dotaczajg inne czasteczki chemiczne zawierajace na ogoét tlen. W ten
sposéb dochodzi do defektéw. Grafen nie tworzy zatem idealnej struktury, jaka jest czesto prezentowana w $rodkach masowego
przekazu. Ten materiat ma wiele niedoskonatosci zaréwno pod wzgledem strukturalnym, jak i chemicznym.

Wojciech Orciuch: Z jednej strony w laboratorium bedziemy pracowaé nad tym, aby tworzy¢ inne metody, czy ulepsza¢ juz
istniejace, ktére dadza mozliwos$¢ produkcji grafenu o mniejszych defektach. Z drugiej strony wcale nie jest powiedziane, ze ten
,niedoskonaty” grafen nie bedzie sig nadawat do pewnych aplikacji.

Leszek Stobinski: To, jaki grafen bedziemy wytwarza¢ bedzie zalezato od aktualnej potrzeby badaczy. Wazne jest, aby panowa¢
nad technologig wytwarzania réznych rodzajéw grafenu.

A jakie s3 w tym wzgledzie przewazajace oczekiwania?

Leszek Stobinski: No wiasnie. Wszystko w zaleznosci od potrzeb. Niektdérzy szukajg idealnej struktury grafenu pozbawionej
defektéw, a drudzy odwrotnie - jak najbardziej zdefektowanego, o mozliwie najmniejszych ptatkach i duzej liczbie dotaczonych
chemicznych grup funkcyjnych. Mozna zatem zada¢ pytanie, jakiej wielkosci sg te platki? Rozpigto$¢ ich moze siega¢ 100
mikrometréw, ale jestedmy takze w stanie uzyska¢ grafen o ptatkach ponizej 10 nanometréw. Wiasnie te mate platki sg
przydatne np. do celéw biologicznych, gdyz moga gteboko penetrowac do wnetrza komorki poprzez jej blony. Moze to oczywiscie
stwarza¢ pewne niebezpieczenstwo, ale jesli szukamy nosnika lekéw, mégtby nim by¢ wiasnie grafen ptatkowy. Przenikajac przez
rézne bariery niéstby lek tam, gdzie mégiby sie skutecznie uaktywni¢ np. w jadrach komérek.

Czy badania pod katem wptywu grafenu na s$r i tez bedziecie Pan przeprowadzac?

Leszek Stobinski: My nie mamy tak szerokich mozliwosci badawczych, ale zamierzamy w tym zakresie wspdipracowaé z innymi
jednostkami. Bedziemy np. dostarcza¢ surowy lub sfunkcjonalizowany, dobrze zdefiniowany pod wzgledem chemicznym i
strukturalnym grafen, a resztg zajma sig wyspecjalizowane jednostki badawcze. Takie badania sg juz obecnie prowadzone.

Od jakiego marzenia go chcielibyscie Pan zaczac?

Leszek Stobinski: Naszym marzeniem jest dobrze zdefiniowa¢ grafen, zaréwno ten, ktéry wytwarzamy, jak i ten ktory kto$ nam
przynosi do analizy. Cheielibysmy wszystkie wyniki zestawi¢ razem i powiedzie¢ z jakim materiatem mamy do czynienia i co to w
ogdle jest. Jak na razie, nawet w $wiecie nauki jest bardzo wiele nieporozumien zwigzanych z grafenem. Stanowi on trudny
materiat i bardzo réznorodny pod wzgledem skfadu i struktury. Réwnoczesnie nasza rola bedzie polegata na tym, aby
popularyzowaé informacje o grafenie.

Warto dodac, ze 16 pazdziernika 2015 r. Wydziat Inzynierii C i j i Pr ej PW obchodzié¢ bedzie j
45-lecia istnienia. Nowo powstafe laboratorium stanowi wiec swoisty prezent, ktory wzbogaci wyposazenie Wydziatu,
pr ] jlepszy kierunek iow w dziedzinie Inzynieria i hnologia chemi (wg Rankii Szkot

Wyzszych Perspektywy 2015).
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Zdjecia: WIChiP PW (zajawka), Biuletyn PW
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