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Nézev uZitného vzoru:
Vodn4 suspenze nano&astic grafenu

Utad primyslového vlastnictvi v zapisném Fizeni nezji3tuje, zda pfedmet uZitného vzoru
splituje podminky zpusobilosti k ochrané podle § 1 zék. &. 478/1992 Sb.



10

15

20

25

30

35

CZ 28666 U1

Vodn4 suspenze nanodastic grafenu

Oblast techniky

Technické fefeni se tykd vysoce homogenni vodné suspenze grafenu, k jejiZ ptipravé byl pouZit
pfirodni grafit.

Dosavadni stav techniky

V soudasné dobé se grafen z grafitu pfipravuje mechanickou ex-foliaci [Effect of extended ball
milling on graphite; N.J. Welham, V. Berbenni, P.G. Chapman. Journal of Alloys and Com-
pounds 349 (2003), 255-263] nebo chemickou ex-foliaci plisobenim smési roztoku kyseliny siro-
vé, dusiCné a silnych oxida¢nich ¢inidel (KMnO,, KClOs) na grafit. Timto zpiisobem se ziskaji
malé grafenové platky s karboxylovymi, hydroxylovymi nebo epoxidovymi skupinami na jejich
IT (pi) vazbéch [The chemistry of graphene oxide, D.R. Dreyer, S. Park, Ch.W. Bielawski, R.S.
Ruoff, Chem. Soc. Rev. 39 (2010), 228-240]. Dal8i moZnosti piipravy pfedstavuje ex-foliace
grafitovych elektrod ve vodném prostfedi pomoci elektrického vyboje [Properties of carbon oni-
ons produced by an arc discharge in water, N. Sano, H. Wang, 1. Alexandrou, M. Chhowalla,
K.BK. Teo, G.A.J. Amaratunga, K. limura, J. Appl. Phys., 92 (2002), 2783-2788], pfi které
vznikaji nano&astice grafitu s ,,carbon onions* strukturou.

Vyse uvedené metody jsou vzhledem ke své néro€nosti a cen€ vhodné pouze pro pfipravu ma-
lych mnoZstvi koloidniho produktu fadu desitek aZ stovek mg. Dal§i nevyhodou je moZna pii-
tomnost vedlej$ich oxidaCnich produkti, které je nutno odstrafiovat redukénimi &inidly nebo
pusobenim redukéni atmosféry vodiku.

Podstata technického fe$eni

Uvedené nevyhody odstratiuje zpisob piipravy grafenu v alkalické suspenzi pfirodniho grafitu
(0,1 aZ 30 % hmotn.) a manganistanu draselného v tlakovém vsadkovém ultrazvukovém reaktoru.
Tlak v reaktoru je din konstrukci sonifikétoru (tvar a material), optimaln€ 0,4 aZ 0,6 MPa, ma-
ximalné viak 2 MPa.

Manganistan draselny, KMnQ,, reaguje za zvy$en¢ teploty s hydroxidem draselnym za vzniku
nestabilniho mangananu draselného, ktery se spontdnné rozklada na oxid mangani¢ity MnO,:

4 KMnO4+4KOH = 4 K;MnO,+ 2 H;0 + 0O, 1)
2K;MnO4+2H,0 = 2MnO,+4KOH + 0O, 2.

Reakéni roztok absorbuje ultrazvukové vinéni a ohfiva se na reakéni teplotu nutnou pro vznik
mangananu draselného. Castice kysliku ve stavu zrodu, vznikajici v prib&hu té&chto reakci, zpt-
sobuji exfoliaci grafitu na grafen. Delamina¢ni procesy indukované plisobenim podélného a sta-
ciondrniho vinéni probihaji soucasné.

Tuto metodu lze s vyhodou pouZit také pro exfoliaci dal$ich materialii s lamel&rni strukturou,
jako jsou napf. pHrodni mineraly molybdenit (MoS;) a tungstenit (WS;) nebo syntetické mate-
rily jako h-BN, h-BCN nebo g-C;Nj,.

Popsana syntéza vede k vodné suspenzi nano¢astic grafenu s koncentraci ¢astic grafenu v roz-
mezi 0,5 a% 1,5 mg v 1 ml suspenze, ktera je vhodnd zejména pro pfipravu vysoce homogennich
suspenzi grafen oxidu.
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Priklady uskute¢néni technického feeni

Piiklad 1

5 g ptirodniho grafitu se za michani suspenduje ve smési 130 ml destilované vody, 3 g manga-
nistanu draselného a 24 g KOH. Suspenze se nasledn& ozafi se ultrazvukovym vinénim z gene-
ratoru o vykonu 2000 W v tlakovém ultrazvukovém reaktoru za tlaku 0,6 MPa po dobu 10 min.
Poté se k roztoku pfid4 35% kyselina chlorovodikové tak, aby kone¢né pH suspenze bylo 4 aZ 5
a tim se pfevede veskery mangan na rozpustnou formu obsahujici ionty Mn?*. Suspenze exfolio-
vanélho grafitu se pro&isti dialyzou pfes Spectra/Por 3 membranu.

Konetnym produktem je vysoce homogenni suspenze s koncentraci grafenu 1 mg na 1 ml sus-
penze Casticemi grafenu s typickym primérem v rozmezi 200 a% 600 nm a typickou tloustkou
v rozmezi 0,7 aZ 0,9 nm.

Pfiklad 2

1 g pfirodniho grafitu se za michéni suspenduje ve smési 130 ml destilované vody, 1,5 g manga-
nistanu draselného a 24 g KOH. Suspenze se nasledné ozéfi ultrazvukovym vInénim z generatoru
o vykonu 1000 W v tlakovém ultrazvukovém reaktoru za tlaku 0,6 MPa po dobu 10 min. Poté se
k suspenzi pfid4 35% kyselina chlorovodikova tak, aby kone¢né pH suspenze bylo 4 a% 5 a tim se
pievede ve¥kery mangan na rozpustnou formu obsahujici ionty Mn®*. Suspenze exfoliovaného
grafitu se pro¢isti dialyzou pfes Spectra/Por 3 membranu.

Konednym produktem je vysoce homogenni suspenze s koncentraci grafenu 1 mg na 1 ml sus-
penze &ésticemi grafenu s typickym primérem v rozmezi 600 az 1000 nm a typickou tloudtkou
v rozmezi 0,9 aZ 1,4 nm.

Priimyslova vyuZitelnost

Vysoce homogenni vodnou suspenzi nano&astic grafenu pfipravenou z pfirodniho grafitu lze
pouZit jako plnivo do vodivych polymernich kompozit, pro pfipravu a vyrobu prihlednych
a vodivych vrstev nebo kompoziti na bazi grafenu a zejména je vhodni pro syntézu vysoce
homogennich vodnych suspenzi grafen oxidu.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Vodna suspenze nano&astic grafenu z pfirodniho grafitu, vyzna&ujici se tim, Ze
je tvofena &asticemi grafenu o velikosti v rozmezi 200 aZ 1000 nm a tloust’ce &4stic v rozmezi
0,7 az 1,4 nm,

2. Vodna suspenze nano&astic grafenu z pfirodniho grafitu podle néroku 1, vyznaéu-
jici se tim, Ze koncentrace astic grafenu v suspenzi se pohybuje v rozmezi 0,5 aZ 1,5 mg
v 1 ml suspenze.
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