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Wprowadzenie

Dostgpne metody wytwarzania grafenu nie zaspokajaja potrzeb dynamicznie
rozwijajacego si¢ rynku technologii grafenowych. Poszukiwane sa zatem metody
produkcji wysokiej jakosci grafenu, mozliwe do zrealizowania w skali przemystowe;j,
ktore sg bezpieczne dla srodowiska naturalnego.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest zbadanie wplywu zastosowania zwigzkow interkalacyjnych na

efektywnos$¢ wytwarzania grafenu ptatkowego metoda bezposredniej eksfoliacji grafitu

w ditlenku wegla w stanie nadkrytycznym z jednoczesnym zastosowaniem

ultradzwiekow. Zakres pracy obejmuje:

- przeprowadzenie przegladu literatury dotyczacej wlasciwosci i zastosowan grafenu,
metod jego wytwarzania oraz wplywu zastosowania zwigzku interkalacyjnego w
procesie eksfoliacji grafitu w CO, w stanie nadkrytycznym,

- dobor zwigzkow interkalacyjnych i przeprowadzenie badan do§wiadczalnych,

- scharakteryzowanie otrzymanego materiatlu wraz ze sformutowaniem wnioskow
koncowych.

Czes¢ teoretyczna

W czesci teoretycznej przedstawiono podziat materiatdéw grafenowych, ich wiasciwosci
oraz obszary zastosowan. Omowiono dwie grupy metod wytwarzania grafenu: bottom-
up i top-down. Szczegotowo opisano metode bezposredniej eksfoliacji w fazie ciekte;j.
Ponadto omowiono mozliwos¢ zastosowania ptynéw w staniu nadkrytycznym
W metodzie bezposredniej eksfoliacji, ze szczegdlnym uwzglednieniem uzycia
zwigzkow interkalacyjnych w celu zwigkszenia jej efektywnosci

Czes¢ dosSwiadczalna

Zbadano wplyw zastosowania ciekltego azotu, waniliny oraz 2-naftolu na przebieg
procesu eksfoliacji w nadkrytycznym ditlenku wegla z zastosowaniem ultradzwigkow.
Dla wykorzystania cieklego azotu zanalizowano dodatkowo jego wptyw na przebieg
ekspandowania grafitu modyfikowanego. Natomiast dla waniliny i 2-naftolu ponadto
dokonano analizy dodatku wspoétrozpuszezalnika — alkoholu etylowego na przebieg
rozwazanego procesu eksfoliacji w ditlenku wegla w stanie nadkrytycznym
z zastosowaniem ultradzwigkow.
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Rys.1. Obrazy SEM grafitu modyfikowanego ekspandowanego (po lewo) oraz grafitu
modyfikowanego ekspandowanego interkalowanego ciektym azotem (po prawo).

Analiza otrzymanych materiatbw zostala przeprowadzona z wykorzystaniem
skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM) oraz spektroskopu Ramana.
Najwicksza efektywnos$¢é procesu bezposredniej eksfoliacji z zastosowaniem CO,
w stanie nadkrytycznym otrzymano w wyniku zastosowania waniliny, jak rowniez 2-
naftolu z dodatkiem etanolu.

Whnioski

Przeprowadzone doswiadczenia §wiadcza 0 zlozonej zalezno$ci migedzy parametrami
wplywajacymi na efektywnos¢ eksfoliacji. Nie mozna jednoznacznie stwierdzié, jak
zastosowanie wspotrozpuszczalnika lub  zwigzku interkalacyjnego wplynie na
efektywnos¢ eksfoliacji, gdyz mechanizmy przebiegu procesu nie sg doktadnie
poznane. Wykazano natomiast, ze mozliwe jest zastosowanie nietoksycznych zwigzkow
interkalacyjnych, ktorych uzycie w odpowiednich warunkach i metodzie realizacji
skutkuje zwickszeniem efektywnosci procesu eksfoliacji grafitu w CO, w stanie
nadkrytycznym z zastosowaniem ultradzwiekow.

Praca finansowana przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu badawczego nr
2019/35/D/ST8/02977 ,, Identyfikacja mechanizméw 1 badania procesu wytwarzania grafenu
platkowego metodg bezposredniej eksfoliacji z zastosowaniem ditlenku wegla w stanie
nadkrytycznym".
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