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Vodn4 suspenze grafen oxidu

Oblast techniky

Technické FeSeni se tykd vysoce homogenni vodné suspenze grafen oxidu, kterd je vhodna pro
dal3i syntézy polymernich kompoziti.

Dosavadnf stav techniky

Grafen oxid se podle prvniho postupu Brodieho [1] pfipravuje zahfivanim grafitu, chlore¢nanu
draselného (KClO;) a dymavé kyseliny dusiéné (HNO;); tento postup byl modifikovAin Hummer-
sem a Olefmanem [2] na rychlej$i a efektivnéj§i proces za pouZiti dusi¢nanu sodného (NaNO,),
kyseliny sirové (H,SO,) a manganistanu draselného (KMnQ,). V soudasnosti je Hummersova
metoda nejvice pouZivana k pfipravé grafen oxidu, ¢asto vSak s uréitymi vipravami a obménami
[3], [4], [5]. Problémem je vznik oxidu mangani¢itého Mn,0;, ktery vznika reakci kyseliny sfro-
vé a manganistanu draselného [6]:

KMnO, + 3H,S0, = K’ +MnO;" H;0" + 3HSO,~

MnO3+ +MnO4y = Mn,0,.

Nevyhodou Hummersovy metody je nestalost oxidu mangani¢itého, ktery se rozklada pfi teploté
nad 55 °C nebo pfi kontaktu s organickymi ldtkami. Reakce kyseliny sirové a manganistanu dra-

selného je velmi exotermni a snadno miZe dojit k pfekrofeni bezpecné teploty reakce. Dalsi
nevyhodou této metody je vznik jedovatych oxidu dusiku.

Podstata technického FeSeni

Podstata technického fefeni spodiva v tom, Ze grafit je nahrazen grafenem, ktery snadnéji podlé-
hé oxidaci. Z tohoto divodu je moZné sniZit mnoZstvi kyseliny sirové a manganistanu draselného
vzhledem k navaZce grafenu, coZ umoZni sniZit riziko exotermniho néristu teploty reakce
a v kone¢ném disledku umozni i zvétSovani meéfitka. Kviili zamezeni vzniku toxickych plynnych
oxidi dusiku byl dusi¢énan sodny nahrazen kyselinou fosfore¢nou. Popsan4 syntéza vede k vyso-
ce homogenni suspenzi nanolastic grafen oxidu tvofené Casticemi grafen oxidu o velikosti
v rozmezi 400 aZ 900 nm a tloust'ce &4stic v rozmezi 0,7 aZ 1,1 nm a s koncentraci &4stic grafen
oxidu pohybujici se v rozmezi 1,2 aZ 0,8 mg &astic v 1 ml suspenze.

Ptiklady uskuteénéni technického feSeni

Priklad 1

0,75 g praskového grafenu pfipraveného exfoliaci grafitu vykonovym ultrazvukem v tlakovém
reaktoru [6], se rozmich4 ve smési 60 ml konc. kyseliny sirové a 10 ml kyseliny fosfore¢né. K
reakéni smési se pfidaji 3 g manganistanu draselného a reakéni smés se micha pii teploté 40 °C
12 hodin. Ziskana temné fialova husta kapalina se nalije na kostky ledu s 200 ml 30% peroxidu
vodiku; za $umivé reakce vznika citronové Zluty produkt, ktery se dekantuje vodou a promyvé od
kyselych reakénich produktt dialyzou, dokud jeho vodivost neodpovida vodivosti destilované
vody. Kone&nym produktem je suspenze s koncentraci grafen oxidu 1 mg/ml s ¢4sticemi grafen
oxidu s typickym primérem v rozmezi 600 aZ 700 nm a typickou tloustkou v rozmezi 0,9 az
1 nm. )

Priimyslova vyuZitelnost

Pripravenou vodnou vysoce homogenni suspenzi grafen oxidu (koloidni roztok) je moZné pouzit
pii pfipravé kompozitnich polymeri s fizenymi vlastnostmi.



10

15

20

CZ 28667 U1

Reference:

1. Brodie, B.C., On the Atomic Weight of Graphite. Philosophical Transactions of the Royal
Society of London, 1859. 149: p. 249-259.

2. Hummers, W.S. and R.E. Offeman, Preparation of Graphitic Oxide. Journal of the Ameri-
can Chemical Society, 1958. 80(6): p. 1339-1339.

3. Chen, J., et al., An improved Hummers method for eco-friendly synthesis of graphene oxide.
Carbon, 2013. 64: p. 225-229.

4. Marcano, D.C,, et al., Improved Synthesis of Graphene Oxide. Acs Nano, 2010. 4(8): p.
4806-4814.

5. Chen, J., et al., High-yield preparation of graphene oxide from small graphite flakes via an
improved Hummers method with a simple purification process. Carbon, 2015. 81: p. 826-
834.

6. Stengl, V., Preparation of Graphene by Using an Intense Cavitation Field in a Pressurized
Ultrasonic Reactor. Chemistry-a European Journal, 2012. 18(44): p. 14047-14054.

NAROKY NA OCHRANU
1.  Vodna suspenze grafen oxidu, vyzmacdujici se tim, Ze je tvofena Casticemi

grafen oxidu o velikosti v rozmezi 400 aZ 900 nm a tlou$t’ce &4stic v rozmezi 0,7 aZ 1,1 nm.

2.

Vodna suspenze grafen oxidu podle ndroku 1, vyznaéujici se tim, Ze kon-

centrace Castic grafen oxidu v suspenzi se pohybuje v rozmezi 1,2 aZ 0,8 mg &astic v 1 ml sus-
penze.

Konec dokumentu
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