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STRESZCZENIE
rozprawy doktorskiej
Wplyw prekursora grafitowego na sklad, morfologi¢ i strukture termicznie

zredukowanych tlenkéw grafenu

Z uwagi na powszechnie stosowang metod¢ wytwarzania materialdow grafenowych
poprzez utlenianie grafitu, a nastepnie eksfoliacje¢ 1 redukcje tlenku grafitu, podjeto badania
nad wpltywem prekursora grafitowego na sklad, morfologie 1 struktur¢ otrzymanych
materialow grafenowych, a w szczegdlnosci zredukowanych tlenkow grafenu. Stosowana w
pracy metoda wytwarzania zredukowanego tlenku grafenu polegata na utlenianiu grafitu, a
nastgpnie na termicznej jednoczesnej eksfoliacji 1 redukcji otrzymanego tlenku grafitu w
wysokiej temperaturze. Przedmiotem badan byto 10 prob surowcow grafitowych pochodzenia
naturalnego i syntetycznego. Na podstawie charakterystyki ich struktury metodami XRD i
spektroskopii Ramana wytypowano trzy grafity do dalszych badan. Byly to dwa grafity
naturalne, platkowy 1 tuskowy, oraz grafit syntetyczny, ktore charakteryzowaly si¢
najwiekszym wymiarem warstw grafenowych i najmniejsza liczba defektow strukturalnych.
Grafity utleniano czterema metodami (A, B, C i D), a jedna z nich byla metoda autorska
Doktorantki. W zaleznosci od rodzaju grafitu i metody utleniania, wprowadzono do struktury
grafitu od 18 do 36 % at. tlenu. Okreslono dystrybucj¢ grup tlenowych i udziat wegla o
hybrydyzacji sp? w tlenkach grafitow metoda XPS. Wprowadzenie grup tlenowych pomigdzy
warstwy  grafenowe 1 na ich krawedzie spowodowato  wzrost odlegtosci
mig¢dzyptaszczyznowych z okoto 0,336 nm do 0,818 nm. Spektroskopia Ramana wykazata
wzrost udziatu fazy nieuporzadkowanej w strukturze tlenkow grafitow w pordéwnaniu do
grafitow. Tlenki grafitow otrzymane metodami A i D charakteryzowaty si¢ najwicksza
zawartoscig tlenu i odlegloscia miedzyplaszczyznowa dgo; oraz najwigkszym Stopniem
rozwarstwienia 1 pofatdowania warstw obserwowanym metodg SEM.

Grafity utlenione metodami A, B i D poddano termicznej eksfoliacji/redukcji w
temperaturze 900°C. Otrzymane zredukowane tlenki grafenu charakteryzowaty sig 2-3 krotnie
nizszg zawartoscig tlenu (6,3-9,2 % at.) w pordwnaniu z odpowiednimi tlenkami grafitow.
Zaobserwowano wzrost udziatu C sp® z 37-53 % w tlenkach grafitow do 70-80 % w
zredukowanych tlenkach grafenu. Materiaty otrzymane z grafitu ptatkowego, tj. z prekursora
grafitowego o najwigkszych wymiarach warstw grafenowych, charakteryzowaty si¢

najmniejszym stopniem zdefektowania struktury. Eliminacji potaczen tlenowych



towarzyszylo zmniejszenie odleglosci mig¢dzyptaszczyznowych z ~0,8 nm w tlenkach
grafitow do ~0,4 nm w zredukowanych tlenkach grafenu. Zredukowane tlenki grafenu
charakteryzowaty si¢ dobrze rozwinigta strukturag mezoporowata. Badania AFM wykazaty
obecno$¢ trojwarstwowych platkow grafenowych o grubosci ~4 nm we wszystkich
zredukowanych materiatach.

Przeprowadzone badania pozwolity na opracowanie wstgpnych kryteriow doboru
prekursora grafitowego dla wytwarzania materiatu grafenowego o wymaganych parametrach

teksturalnych i strukturalnych przy zastosowaniu metody termicznej eksfoliacji/redukcji.



