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Aplikacni potencial
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Priprava grafenu

Metody Bottom-up

* Priprava grafenu na velké plose
* Vhodné zejména pro mikroelektroniku
* Nelze pfipravit ve velkém mnozstvi
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Priprava grafenu
Metody Top-down

* moznost pfipravy grafenu v prdmyslovém méritku
* malé krystaly, nahodilé usporadani

Mechanicka exfoliace grafitu
Oxidace grafitu a nasledna redukce oxidu grafitu za vzniku grafenu
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Chemicka redukce Termickd redukce




Predchozi prace

Carbon Fragments are Ripped off from
Graphite Oxide Sheets during their
Thermal Reduction.
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Carcinogenic Organic Residual
Compounds Readsorbed on Thermally
Reduced Graphene Materials are
Released at Low Temperature
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Priprava oxidu grafitu

Hofmann

Hummers

98 % H,SO0,
65 %HNO,

Brodie

98 %HNO,
KClo,

98 % H,S0,
KMnO,
NaNO,

Staudenmaier

98 % H,SO,
98 %HNO,
KClo,



Termicka redukce oxidu grafitu

Tepelny proces doprovazi redukce a exfoliace

Rychly ohrev > rozklad organickych skupin > exfoliace vznikajicimi plyny

H, atmosféra N, atmosféra
* 800 °C * 800 °C
» 100 kPa » 100 kPa

. Tstupeﬁ exfoliace
e I stuperi redukce




GC-MS exfoliacnich produktu
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Sira
- Hofmann, Hummers, Bm/od’lé, Staudenmaier

- PFfitomna zejména jako ester kyseliny sirové
> rozklad na SO,
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- CS,, thiofen, benzotiofen, dibenzotiofen

- H,S v pfipadé H, atmosféry




Dusik

- Pritomen zejména ve forme nitrilovych skupin

Akrylonitril Benzonitril
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Kyslik

- Vetsina kyslikatych skupin rozlozena na CO, a CO
Benzofuran Dibenzofuran
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Uhlik

Benzen Toluen Naftalen Fenanthren
Antracen Fluoren Acenaftylen

Chrysen

e



Kvantifikace exfoliacnich produktu

NZ HZ
Latka ppm Latka ppm
Benzen 20 Benzen 285
Toluen 10 Toluen 11
Naftalen 1 Naftalen 20

* ostatni latky pod mezi detekce (0,1 ppm)




Znaceni deuteriem

- VVymeéna H za D ultrasonikaci v D,O
- Pouze u kyselych H v -COOH

- -COOH umisténé prevazne na hranach GO krystalu

- Pomér D/H uréen pomoci
RBS a ERDA




Mechanizmus-Dekarboxylace

- D detekovano v exfoliacnich produktech
> hydrogenacni mechanizmus termické exfoliace

H’Q\Eo H/OYO H O0=C=0




Mechanizmus-Vznik aromatu

- Detekovany deuterované aromaty
P /L\\ g N ‘
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- Odtrhavani grafenového krystalu zacina od kraje
(plvodni umisténi —COOH)




Zaver
- Vedle CO,CO, a H,0 vznikaji jeste aromatické
derivaty (radikalovy mechanizmus)

- Redukci/exfoliaci doprovazi hydrogenace

- Rozpadem grafenu vznika prevazné benzen a
naftalen

- 1 kg grafenu > 0,3 g VOC (3 g v H,)
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