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Praca doktorska dotyczy otrzymywania skarbonizowanych struktur typu
metaloorganicznego i ich kompozytéw oraz zbadania ich wtasciwosci fizykochemicznych,
elektrochemicznych i sorpcyjnych. Skupiono sie na strukturze typu metaloorganicznego
na bazie cynku (MOF-5) i wykorzystaniu jej jako materiatu aktywnego w elektrodach

superkondesatoréw oraz jako adsorbentu dwutlenku wegla, metanu oraz wodoru.

Praca ma klasyczny uktad i podzielona jest na dwie czesci: teoretyczng oraz
eksperymentalng. Czes¢ teoretyczna rozpoczyna sie wprowadzeniem do struktur typu
metaloorganicznego - ich budowy, metod syntezy, potencjalnych zastosowan oraz
projektowania elementdéw sktadowych tych struktur, czyli centr metalicznych oraz ligandéw
organicznych. Nastepnie opisano pochodne tych struktury (w tym karbonizaty) — metody ich
otrzymywania, projektowanie oraz potencjalne zastosowanie ze szczegdlnym
uwzglednieniem wykorzystania ich wtasciwosci elektrochemicznych oraz sorpcyjnych.
Dodatkowo oméwiono kompozyty z udziatem struktur typu metaloorganicznego, a takze
doktadniej skupiono sie na konkretnym przedstawicielu tej grupy — strukturze na bazie cynku
(MOF-5) i jego karbonizatach. W ostatnim rozdziale czesci teoretycznej omdéwiono
najwazniejsze metody charakteryzacji otrzymanych materiatéw: transmisyjng (TEM)

i skaningowg (SEM) mikroskopie elektronowg, dyfraktometrie rentgenowska (XRD),
spektroskopie Ramana, analize termograwimetryczng (TGA) oraz wszystkich metod uzytych

do okreslenia wtasciwosci elektrochemicznych i sorpcyjnych.

Czes¢ eksperymentalng rozpoczeto od opisu syntezy skarbonizowanej struktury na
bazie cynku (CMOF-5), jej wtasciwosci fizykochemicznych, elektrochemicznych i sorpcyjnych.
Zbadano réwniez wptyw parametréw kompozycji elektrody pomiarowej na wyniki
wiasciwosci elektrochemicznych oraz mozliwos¢ zredukowania wptywu na srodowisko
poprzez recykling zuzytych elektrod po pomiarze i ich ponowne uzycie, a takze synteze
struktur typu metaloorganicznego z recyklingowanych substratéw. Superkondensator
wykonany z elektrod zawierajgcych CMOF-5 oraz PVDF w stosunku 80:20 wykazat sie
pojemnoscig wiasciwg wynoszacg 218 F/g przy gestosci pradu 1 A/g, CMOF-5 posiada
rowniez bardzo dobre wtasciwosci sorpcyjne. Jego zdolnos¢ adsorpcyjna wzgledem CO;
wyniosta 2,43 mmol/g (w temperaturze 25°C i pod ci$nieniem 1 bar). Zbadano réwniez
zdolnosci adsorpcyjne wzgledem CO; w zakresie temperatur do 100°C i cisnieniu do 40 bar,
a takze zdolnosci adsorpcyjne wzgledem metanu i wodoru (w temperaturze 25°Ci pod

cisnieniem 1 bar).



W kolejnym rozdziale opisano badania nad syntezg i wtasciwo$ciami kompozytdw
ztozonych ze skarbonizowanych struktur typu metaloorganicznego oraz trzech réznych
nanododatkéw weglowych - tlenku grafenu (GO), wielosciennych nanorurek weglowych
(MWCNT) oraz sfer weglowych (CS). Sprawdzono wtasciwosci fizykochemiczne,
elektrochemiczne oraz sorpcyjne wszystkich otrzymanych kompozytéw. W przypadku
wiasciwosci fizykochemicznych oraz elektrochemicznych przebadano kompozyty otrzymane
na dwa sposoby - w wyniku mieszania fizycznego oraz in situ podczas syntezy MOF-5
(mieszanie chemiczne). Wprowadzenie nanododatkéw weglowych poskutkowato
poprawieniem stabilno$ci wraz ze wzrostem gestosci pradu oraz ilosci cykli
tadowania/roztadowania oraz obnizeniem wartosci pojemnosci wtasciwej. Wyniki dotyczace
pojemnosci wtasciwej zmierzonej przy gestosci prgdu rownej 1 A/g wyniosty 195,4, 143,5
i 78,7 F/g odpowiednio dla CMOF-5_GO, CMOF-5_CS i CMOF-5_MWCNT. Wprowadzenie
nanododatkéw weglowych wptyneto takze na pogorszenie wiasciwosci sorpcyjnych wobec
wszystkich trzech gazéw. W ostatnim rozdziale CMOF-5 oraz jego kompozyty z
nanododatkami weglowymi otrzymane metodg in situ poddano dodatkowej funkcjonalizacji
alkoholem furfurylowym. W przypadku wtasciwosci elektrochemicznych ponownie zostata
poprawiona stabilnos$¢ wraz ze wzrostem gestosci prgdu kosztem znaczacej utraty

pojemnosci wiasciwej. Wtasciwosci sorpcyjne ulegty ostabieniu w poréwnaniu do CMOF-5.
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