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� 
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� +�) 8 !7 � �-�=����� �������� ��� ��* ��� ��� � �$ � �� 
 � �+������ �-�.� � �
 �, �
 � 
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7 � $ � ���� ��� ��
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 � � �� �

����� � 
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S ��/ � � �!� � ���� �	 � $ � ��
 � ��-�

�



ACCEPTED MANUSCRIPT 
 

Page 12 of 21 

+ � �� �� � �� ��

�

91:�@ � �����0 ������ ����F � � �
 ��.-�� ���
 � ��� � ��	 �� * �� �� +���� � ���� �� � 	 � � � �C � �� ��� �� 
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 � ���� +��� * � ��� �� ���� ����-�1>�� ����� ������ ������ �+� �� ��� �

� ���� 
 �� ���� �
 ��� ���������!!��!� �+� �� ��� ���� �� � ���	 ���� � � ����
� � �� �0 +����6���� � >-�

9�:�J ��	 �U ��F �
 �
��E � � �
��F �
 �� ��# 
 ���-�� � ������� ��� +���� � ������ ���C � ��+� � ���� ��+� ��� ���� ��� ��

�� 
 �� ���� �� ���	 ���/ � �����+�������� ����� �� ��-�!� 
 ��
�������.� �� ��� � >4�?>5>6IA%1�&-�



ACCEPTED MANUSCRIPT 
 

Page 13 of 21 

91� :�=�
 
 � �����.��	 �K ��.��
 �� ������
�� 
 ����.����� �� �� ��F ����� ��0 ���W ���� � � -�!�� � ��

���� +� � ���+� ���� 
 �� ���� ����������� ��-�!�� � ���� � >4�&�5>�?6I11>;�11>%-�

911:�E �� �� 
 ������ ��������.� 	 � �����=������
 ���!# -�7 ������������ , ������ ��� +�$ ��� � ��	 �� * ����� � ��

���� +� � ��-�!�� � ���� � &4�&�51��1;6I�&;;��&&�-�

91�:���� �� $ ����-���� ���� �� ����� �� ����� ��� +�!� ��� �-���I��� ��� �� �� �
����� �� $ ������� ���� ��-�

�� �� ���� �� ���� ������	 ��7 � * �U � �� I�J � � ��R ���� � �����
� ������ � � -�

91;:�� � �	 �U ��U � ���=-���� ���� �� ���������	 �� +���� � ������ ��  � ��* ��� ����$ � �-�J ����� ��
����� � &4�

;�5�6I;�&1�;�&;-�

91&:��� ���
 � ��� 0 ��7 ��� � �����-�.� � �* � ����	 �� +�!�� � �� � �!� ��� ������!� ��� ��0 ��� � �-�J -����� �-�
��-�

1�A� 4�>5�6I�1&��1>>-�

91>:����� �
 � �	 � ��
����� ��!��
�� ���� �!��7 � �  �� � ��������� �����F � �� � ��J -��� ��+������ ��� +�* � ����	 �� +�

�� ��� ��5!� 6�� ����� � ��5!6� � �����
 ����� ��
 � �������
 � ��  �� �� 
 �5�� 6����� ���� � ��-�0 ���
� �+�
���

�� � ?4��>�51>6I�>;&;�>;&?-�

91?:�F � � �8 ��S � �� 	 �� � ��R ��
�� �  � ���.-���� �� ���� ������
 ���� ���� ��� �� �� +��� � ������ � ��+� �� �

�� ��+� ��� ���� ��� ��
 ����, ��� 
 �� ���� �-��1������-�
����	 �
� 
 ������ ����� ���� �����.� �� �� �� 	 � �

!� �+� �� ��� ���� �� � ���	 ���7 � � ��� ����0 � ��������

���1��%-��-�11?��� -�

91A:��� ��� ��� ������0 $ � ��	 � �8 �����
�C � ������ �� ��� �������� �!� ��
 �����J -�0 
 -�!� ��
 -�
� �-�1�?�4�

>�5%6I�&&;�&&?��

91%:�=� ��	 �(��8 �� �E ��E �� �U ��
� ��J ��
���� ���	 ������� � �
 ������ �� ���� ��� +�
 � ���* ���� ����� � ��

���� ��  � �S �.�@;��� 
 �� ���� ���J ����� ��!� � 
 ��� � >4�1>I1��>��� � 1-�

�

, �� ��� �� 	� ���� ��

�



ACCEPTED MANUSCRIPT 
 

Page 14 of 21 

, �� ��#-���� ���� ��
 ���� ��� �� ��
 �	 � ��� +��� � �� ��� ��� ��) 8 !7 � �-�5�6�
����
 �	 � �� +��� �� 	 ��+������5 6�


����
 �	 � �� +�
� F ����� +� �� �-��5�6�.����
 �	 � �� +�
� F ����� +� �� ������5�6�
����
 �	 � �� +�8 0 7 � 1�

�

, �� ��%��
����
 �	 � ��� +��� ��� ��) 8 !7 � �-�5�6��� �� 	 ��+������� �$ � �-�2 ��� 
 �� ���� �5�� +-��16��5 6�
� F �&� �

$ � �-�2 ��� 
 �� ���� �5�� +-��&6��5�6�
� F �&� �$ � �-�2 ��� 
 �� ���� ����� �	 � � ��
 �	 ��+������ ������5�6�8 0 7 � 1�

&� �$ � �-�2 ��� 
 �� ���� �5�� +-��?6�

�

, �� ��*��.����
 �	 � ��� +��� ��� ��) 8 !7 � �-�5�6��� �� 	 ��+������� �$ � �-�2 ��� 
 �� ���� �5�� +-��16��5 6�!� ����	 �

� +��� � ����� ����$ ��� �� +��� �� 	 ��+�����&� �$ � �-�2 ��� 
 �� ���� �5�� +-���6�5�6�!� ����	 �� +�8 0 7 � 1��� �$ � �-�2 �

�� 
 �� ���� �5�� +-��>6�5�6�!� ��� �3!�� � ������ �+��� �� ���� �� 	 ��+�����&� �$ � �-�2 ��� 
 �� ���� �5�� +-���6�

�

, �� ��-��
����
 �	 � ��� +��� ��� ������ ����
 ��� �-�5�6��� �� 	 ��+�����&� �$ � �-�2 ��� 
 �� ���� �51� � � �G�!�����

�>�������� +-�!�6����������� ������ ���� ���� ��� � ���� ����	 ��5 6��� �� 	 ��+�����&� �$ � �-�2 ��� 
 �� ���� �51� � � �G�

!������>�������� +-�!�6������ �
 ������� ���� ���5�6�
� F ��� �$ � �-�2 ��� 
 �� ���� �5�� � �G�!�����;>������

�� +-�!&6����������� ������ ���� ���5�6�
� F ��� �$ � �-�2 ��� 
 �� ���� �51� � � �G�!������>�������� +-�!&6����

� �	 � � ��
 �	 ��+������ ��

�

, �� ��.��.����
 �	 � ��� +��� ��� ������ ����
 ��� �-�5�6��� �� 	 ��+������� �$ � �-�2 ��� 
 �� ���� �51� � � �G�!�����

�>�������� +-�!16��5 6���	 ��+������ ��� +��� � �
 ����, ��� ��� ������ �� 	 ��+�����&� �$ � �-�2 ��� 
 �� ���� �51� � � �G�

!������>�������� +-�!16-�

�

, �� ��/ ����+�� � ��� �� +��� � �$ � �� 
 � �+������ ��� +��� ��+� ��� 
 � ���� ���� � �) ��� � ���� ����� ���� +��� 
 �� ���� ��

�� ��+� ��� ��* ��� �
� F ����� +� � ��-�



ACCEPTED MANUSCRIPT 
 

Page 15 of 21 

Tables 

Table 1 
Properties of VGCNFs 
 

Reference Diameter 
(nm) 

Length 
(�m) 

Surface Area 
(m2/g) 

Pyrograf III 60-150 30-100 50-60 
SDK. 150 100-200 13 

GANF1 20-200 > 30 150-200 
 
Table 2.  
Characteristics of Catalysing and Plating baths. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3 
Coated samples 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

Table 4 
Consolidated samples 

 

Step Composition Concentration Time 
HCl 40 ml/l Sensitization 

SnCl2        10 g/l 
30 Min 

HCl 0.5 ml/l Activation 
PdCl2 0.25 g/l 

30 Min 

CuSO4        10 g/l 
NaK(COO)2(CHOH)24H2O        50 g/l 

NaOH        10 g/l 
HCHO 15 ml/l 

Plating 

PAA       140 �l/l 

Up to end of 
reaction 

Reference Nanofibre Type Vol. % 
Filler 

E1 Pyrograf IIItm 20.81 
E2 Pyrograf IIItm 39.36 
E3 SDK 19.21 
E4 SDK 38.57 
E5 GANF1 21.54 
E6 GANF1 39.00 

Ref. Nanofibre 
Type 

Vol. % 
of filler 

Temperature 
(ºC) 

Pressure 
(MPa) 

Density 
(g/cm3) 

Porosity 
% 

Open 
Porosity % 

C0 - 0 900 35 8.85 0.22 0.00 
C1 Pyrograf IIItm 20 1000 25 7.22 3.23 1.74 
C2 Pyrograf IIItm 40 1000 25 5.54 7.12 6.40 
C3 SDK 20 700 35 7.15 2.27 1.68 
C4 SDK 20 900 35 7.31 1.14 0.00 
C5 SDK 40 900 35 6.11 2.15 1.87 
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