Sinteza kompozita grafen/metalni oksid i njegova
primjena u superkondenzatorima
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UvoD

Grafen je dvodimenzionalni, nanostrukturirani monoatomni sloj sp? hibridiziranih
ugljikovih atoma poslozenih u heksagonalnu strukturu. Zbog svojih iznimnih i
jedinstvenih elektri¢nih, mehanickih i toplinskih svojstava te velike specifi¢cne povrsine i
kemijske stabilnosti mozZe znacajno poboljsati proces izmjene i pohrane energije. Za
masovnu proizvodnju grafena jedan od pogodnijih postupaka je sinteza kemijskim putem
uz grafit kao prekursor. U navedenom postupku se koriste jaka oksidacijska sredstva te
redukcijska sredstva koja nisu ekoloski prihvatljiva. Stoga raste potraznja za jeftinijim i za
okolis manje Stetnim reducensima. [1]

Svjetsko trziste superkondenzatora konstantno i naglo raste te je nuzno unaprjedivati
izvedbu superkondenzatora. Materijali koji se koriste u izvedbi superkondenzatora su
aktivni ugljik, vodljivi polimeri i metalni oksidi. U novije vrijeme sve viSe se proucavaju
kompozitni materijali grafen/metalni oksid ili grafen/vodljivi polimer, a zanimljiv se
pokazao i grafenski hidrogel. [2] Grafenski hidrogel ima dobro definiranu
trodimenzionalnu poroznu strukturu i odli¢nu provodnost te spada u skupinu ugljikovih
monolita. [3]

Superkondenzatori najvec¢u primjenu nalaze u hibridnim elektri¢nim vozilima kao
pomocni izvor energije odnosno u situacijama kada je potrebna brza pohrana ili isporuka
velike koli¢ine energije. [2]

Svrha ovog rada bila je priprema i karakterizacija kompozitnog materijala grafen
(rGO)/SnO, hidrotermalnom sintezom potpomognutom mikrovalovima i klasicnom
hidrotermalnom sintezom. Kao polazne sirovine koristen je grafenov oksid i SnCl2 koji je
ujedno sluzio kao reducens. Pri koriStenju hidrotermalne sinteze upotrijebljeni su uvjeti
koji su se pokazali najbolji tijekom mikrovalne sinteze te se pokusalo dobiti grafenske
hidrogelove koji bi se direktno mogli upotrijebiti u izradi superkondenzatora. Tijekom
hidrotermalne metode potpomognute mikrovalovima produkt je dobiven u obliku
suspendiranih Cestica dok je tijekom klasi¢ne hidrotermalne sinteze dobiven hidrogel.

Uvid u morfologiju i strukturu dobivenih kompozitnih materijala te njihova karakterizacija
napravljena je koriStenjem brojnih metoda: ciklicke voltametrije (CV), elektrokemijske
impedancijske spektroskopije (EIS), pretrazne elektronske mikroskopije (SEM),
fotoelektronske spektroskopije rendgenskih zraka (XPS), FTIR spektroskopije i
rendgenske difrakcije (XRD). [4]

Tablica 2. Kemikalije koriStene za sintezu hidrogelova
kompozita rGO/SnO2 u hidrotermalnom reaktoru

Tablica 1. Kemikalije koriStene za sintezu kompozita
rGO/SnO, umikrovalnom reaktoru
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Slika 1. Prikaz cikli¢ckih voltamograma za a) GO, KOMPOZIT 1,
KOMPOZIT 2 i KOMPOZIT 3 ; b) pripravljene
superkondenzatore

Slika 2. Prikaz SEM/EDS analiza za a) KOMPOZIT 1,
KOMPOZIT 2 i KOMPOZIT 3 i b) KOMPOZIT 22 pri
razli¢itim povedanjima

Tablica 3. Prikaz vrijednosti specificnog
kapaciteta za dobivene kompozite rGO/SnO2

m(uzorak)img | G /Fg"* Tablica 4. Prikaz vrijednosti specifitnog kapaciteta i specifi¢ne
0,10 16,58 energije za pripravljene superkondenzatore
KOMPOZIT 1 0,15 9,50 1000. ciklusa
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) 1
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0,03 91,94 -
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0,03 92,84 Superkondenzator 2
nakon 0,77 39,45 50,50
KOMPOZIT 3 0,23 8,67 -
prije 0,41 54,80 70,14
0,28 3,51 Superkondenzator 3
nakon 0,41 55,92 71,58
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Slika 4. Prikaz FTIR spektara za a) GO,
KOMPOZIT 1, KOMPOZIT 2

Slika 3. Prikaz XPS analize uzoraka a) GO, KOMPOZIT 1,
KOMPOZIT 2

ZAKLJUCAK

%+ Klasi¢nim hidrotermalnim postupkom i hidrotermalnim postupkom potpomognutom mikrovalovima mogude je

provesti redukciju GO u rGO kao i istovremenu sintezu SnOz_Eestica

+* Hidrotermalnim postupkom mogude je dobiti grafenske hidrogelove. Prednost hidrogelova je ponajvise ¢injenica

da uzorak nije potrebno susiti prije ispitivanja ve¢ se direktno ugraduje u superkondenzator.

+»» Provedbom metode cikli¢ke voltametrije dokazano je da se odziv sastoji od pseudokapacitivnih svojstava SnO, i

kapacitivnih svojstva grafena.

+* Vrijednosti specifi¢nog kapaciteta za KOMPOZIT 1, KOMPOZIT2 i KOMPOZIT 3 krec¢u se u granicama od 3,51 do 92,84

Fg', dok vrijednosti C za Superkondenzator1, Superkondenzator 2 i Superkonden,ator 3 variraju 19,37 - 55,92 Fg"

odnosno vrijednosti specifi¢nih energija W,=17,03 - 54,17 Ws g*

+* Najbolja kapacitivna svojstva pokazuje uzorak KOMPOZIT 2, a od hidrogelova Superkondenzator 3 (KOMPOZIT 22)

% |z vrijednosti otpora samopraznjenja i unutarnjeg otpora superkondenzatora moze se zakljuciti da se svojstva

superkondenzatora mijenjaju tijekom procesa punjenja/praznjenja. Pri tome se vrijednosti unutarnjeg otpora

smanjuju Sto pozitivho utjeCe na snagu superkondenzatora. Isto tako s povedanjem broja ciklusa

punjenja/praznjenja raste otpor samopraznjenja sSto takoder pozitivho utjee na svojstva superkondenzatora,

najvedi porast otpora samopraznjenja i najvedi pad unutarnjeg otpora zabiljezen je za Superkondenzator 2.

+* Metodama SEM analize, FTIR spektroskopie , Rendgenskom difrakcijom i XPS pokazano je da je doslo do redukcije

GO u grafen te da je tijekom sinteze nastao Sn0O2
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