Streszczenie rozprawy doktorskiej

W niniejszej rozprawie doktorskiej uzyskano nowe materialy hybrydowe na
zroznicowanych strukturalnie i chemicznie powierzchniach materiatdéw weglowych przez ich
funkcjonalizacj¢ matymi czasteczkami organicznymi na bazie tiofenu i jego pochodnych lub
pojedynczymi heteroatomami. W badaniach wykorzystano materiaty weglowe takie jak:
nanorurki weglowe, grafen, platki grafenowe, wegiel aktywny typu Norit czy wegiel
aktywny pochodzenia naturalnego otrzymany z drzewa egipskiego (Delonixregia,
Leucaenaleucocephala, Salixmucronata oraz Tipuanatipu). Nowoscig jest zaproponowanie
metody syntezy 3D grafenu, ktory jest otrzymywany na drodze mokrej eksfoliacji z
komercyjnego grafitu z wykorzystaniem twardych templatow jak CaCO3 oraz NaxCOs.
Dodatek templatu przyczynit si¢ do utrwalenia trojwymiarowej struktury grafenowej i
wzrostu pola powierzchni materiatu z 25 m?/g (komercyjny grafit) do 333 m?/g (3D grafen).
Opracowano réwniez innowacyjng metod¢ radiacyjng wprowadzania heteroatoméw do
podtozy weglowych. Eksperymentalnie potwierdzono skutecznos$¢ metody dla insercji azotu
nawet do ok. 4% wag. w warunkach naswietlania promieniami gamma przy dawce
promieniowania mniejszej niz 30 kGy. Metoda napromieniania jest bardzo selektywna ze
wzgledu na posta¢ chemiczng wstawionych atoméw N, ktdre sg zwigzane wylgcznie jako
grupy czwartorzedowe, czyli grupy funkcyjne wyjatkowo przydatne do ulepszania takich
domieszkowanych elektrod grafenowych w bateriach i superkondensatorach. Metode mozna
rozszerzy¢ do chemicznego wprowadzania innych heteroatomow, zwlaszcza takich jak
siarka, bor lub fosfor.

Uzyskane materialy w pelni scharakteryzowano wykonujac takie analizy jak: analize
elementarng, obrazowanie SEM, HRTEM, XRD, XPS, spektroskopi¢ Ramana oraz
niskotemperaturowg adsorpcj¢ azotu za pomocag metody BET. Mikroskopia konfokalna
potwierdzita immobilizacje oligomeréw na powierzchni badanych wegli. Oceniono wplyw
wprowadzenia czasteczki barwnika zar6wno na wiasciwosci samego barwnika, jak i
skumulowane wlasciwosci materialu hybrydowego oligotiofen — no$nik weglowy.

Wsparcie badan eksperymentalnych metodami obliczeniowymi pozwolilo na
odpowiednig kalibracj¢ stosowanych metod. Dodatkowo obliczenia pozwalajg przewidzie¢
stabilnos¢ takich uktadéw, gdzie energia interakcji jest stosunkowo wysoka i bardziej ujemna
od T do 6T. Potencjat adsorpcji wewngtrz CNT jest zawsze wigkszy niz na zewnatrz, ale w
przypadku adsorpcji T, 3T oraz 6T zachodzi mieszane wigzanie na powierzchniach
zewnetrzno-wewnetrznych. Metoda enkapsulacji zwigzkow organicznych nie prowadzi do
wielu zmian strukturalnych, przy zachowaniu pozagdanych wlasciwosci materiatu
weglowego.

Wybrane metody dostarczajg komplementarnych wynikow pozwalajgcych na poznanie
wlasciwosci modyfikowanych materialéw, ale takze na opracowanie wytycznych do dalszej
pracy badawczej.

Przedstawione badania to duzy krok w kierunku wykorzystania gotowych i
zmodyfikowanych materialéw komercyjnych oraz otrzymanych autorskimi metodami wegli
jako atrakcyjnych, niedrogich powierzchni bazowych dla barwnikéw.
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