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Grafit jest od dziesiecioleci jednym z najwazniejszych materiatdow przemystowych ze
wzgledu na swoje unikalne wilasciwosci, takie jak wysoka przewodnos$¢ cieplna i elektryczna,
odpornos$¢ na wysokie temperatury i stabilno$¢ termiczna oraz wiasciwosci smarne, ktére czynig go
niezastgpionym w wielu réznorodnych zastosowaniach. Jest niezbedny w metalurgii — do produkcji
elektrod do piecow, form i tygli; w chemii — do produkcji urzadzen odpornych na korozje i cieplo;
w elektronice — do produkcji pédtprzewodnikéw i1 ogniw fotowoltaicznych, a w lotnictwie
1 kosmonautyce — jest stosowany w dyszach silnikow rakietowych i ostonach termicznych.
Ponadto, grafit jest kluczowy dla sektora energetycznego, szczegdlnie do produkcji ogniw litowo-
jonowych, gdzie stanowi wagowo prawie potowe materialdow ogniwa. Jest takze stosowany
w stacjonarnych akumulatorach kwasowo-otowiowych oraz ogniwach paliwowych. Przewiduje
sie, ze do 2040 roku zapotrzebowanie na grafit, napedzane wzrostem popytu na pojazdy
elektryczne, podwoi si¢. Obecnie, producenci akumulatorow wykorzystuja wigcej grafitu
syntetycznego niz naturalnego, a wkrotce zamowienia na grafit syntetyczny maja przewyzszyé
swiatowe mozliwosci jego produkcji. Dlatego istnieje potrzeba opracowania nowych metod
otrzymywania grafitu.

Najpowszechniejsza metoda produkcji syntetycznego grafitu na duzg skale opiera si¢ na
niezwykle energochlonnym procesie grafityzacji, w ktérym zuzywana jest ogromna ilosci energii
elektrycznej. Proces ten obejmuje doprowadzenie prekursoréw grafitu do bardzo wysokich
temperatur, rzedu 2800-3000°C, co dodatkowo prowadzi do wysokiej emisji dwutlenku wegla.
Ponadto produkcja syntetycznego grafitu opiera si¢ na surowcach ropopochodnych, takich jak
koks iglowy i pak weglowy, ktorych produkcja jest rowniez energochlonna. Wady procesu
wytwarzania grafitu syntetycznego mozna zredukowaé, wykorzystujac najnowsze osiagniecia
naukowe w zakresie tzw. ,grafityzacji katalitycznej”, ktora pozwala na obnizenie temperatury
wymaganej do przeksztatcenia struktury prekursoréow weglowych, takich jak koks, w krystaliczny
grafit, a tym samym na zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej, czasu trwania procesu i jego
kosztow. Aktualne badania koncentrujg si¢ na tworzeniu wydajniejszych, tanszych, szybszych
1 bardziej zrownowazonych metod grafityzacji w nizszych temperaturach, a takze na wykorzystaniu
bio-prekursoréw weglowych, w tym biomasy i materiatéw odpadowych.

Celem niniejszego projektu jest zdobycie nowej wiedzy na temat efektywnego procesu
katalitycznej grafityzacji i katalizatoréow, ktore moga wspomagaé grafityzacje przyjaznych dla
srodowiska, powszechnie wystepujacych i tanich bioprekursorow weglowych — celulozy i ligniny,
ktore sg glownymi sktadnikami biomasy ro$linnej. W ostatnich latach, oparta na metalach
przejsciowych grafityzacja katalityczna biowegli zyskata na popularnosci ze wzgledu na mozliwosc
znacznego obnizenia temperatury grafityzacji. Wykazano, ze np. nanoczastki zelaza wspomagaja
przeksztalcenie  nieuporzadkowanej  struktury  wegli  lignocelulozowych ~w  grafitowa,
w temperaturach <2000°C. Najnowsze doniesienia naukowe sugeruja, ze hybrydowe,
wieloskladnikowe katalizatory grafityzacji moga dzialaé¢ jeszcze efektywniej i wykazywaé
wyzsza aktywnos$¢ katalityczng i lepsza wydajno$¢ niz katalizatory jednostadnikowe. Interakcja
dwoch lub wigkszej liczby roznych pierwiastkOw moze sprzyjac rozpuszczaniu wegla amorficznego
i wytracaniu struktury grafitowej, obnizajac tym samym temperature grafityzacji. Jednak poznanie
mechanizmow tych reakcji wymaga badan.

W ramach niniejszego projektu planowane jest znalezienie bardziej efektywnych
hybrydowych Kkatalizatoréw dwu- i wieloskladnikowych, ktore moga indukowaé wysoki
stopien grafityzacji surowcow celulozowych i ligninowych w temperaturach znacznie nizszych
niz 3000°C, ktore sa stosowane w tradycyjnej produkcji grafitu syntetycznego. Zbadane
zostang mechanizmy procesoOw prowadzonej grafityzacji Kkatalitycznej. Wykorzystamy wiele
zaawansowanych metod badawczych, takich jak dyfrakcja rentgenowska, rozpraszanie promieni
rentgenowskich pod matymi katami, spektroskopia Ramana, skaningowa i transmisyjna
mikroskopia elektronowa, w celu scharakteryzowania struktury atomowej, porowatosci,
mikrostruktury i morfologii nowych, ,,zielonych” materialow grafitowych na bazie celulozy,
ligniny i biomasy lignocelulozowej, ktore moga znalez¢ zastosowanie w wielu obszarach,
w ktorych obecnie wykorzystuje si¢ tradycyjne formy grafitow naturalnych i syntetycznych.



