ZAOSTRENO NA UHLIK

Kompoazitni uhlikaty aerogel

- fotokatalyzator, adsorbent nebo oboji?

Monika Motlochovd,
Jan Subrt, Viclav Slovik

Vysoky mérny povrch, rozvinutd po-
rézni struktura a nizkd hustota. Vsechny
tyto vlastnosti spojuje jedno — uhlikaty
aerogel. Materidl, jehoZ objem v pevné

chovych vod kontaminovanych nepolar-
nimi organickymi skodlivinami a schop-
nost plovat je pro néj kli¢ovd. Pievazuje
snaha o zakomponovini specifické ad-
sorpéni funkce s vysokou afinitou k nepo-
lirnim latkam. Po dosazeni téchto vlast-
nosti (plovéni, fotokatalyza, adsorpce) je
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k pfechodu amorfni struktury na krysta-
lickou, kterd je vysoce fotokatalyticky ak-
tivni. S ohledem na pozadované vlastnos-
ti aerogelu je tieba v jednotlivych stup-
nich pfipravy dbat na peclivou volbu
parametr a podminek. V zavislosti
na zvolenych podminkach jsou ziskdny
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Obrézek 1. Organické polutanty rozpusténé ve vodeé se sorbentem zkoncentruji a nasledné ucinnéji

fotokatalyzatorem odbouraji na oxid uhlicity a vodu.

struktufe tvofi az 95% vzduchu. Na zd-
klad¢ kontrolovatelnych vlastnosti (po-
vrch, hustota, struktura) je mozné jej vy-
uzit jako adsorbentu a zdroven nosice fo-
tokatalyzdtoru, v na§em pfipadé oxidu
titanic¢itého, TiO,. TiO; je prasek che-
micky a barevné staly, levny, netoxicky
a schopny rozptylovat svétlo. Setkavime
se s nim v kazdodennim svété, pouzivd se
jako pigment (titanovéd béloba) do nétéro-
vych hmot nebo jako barvivo v potravi-
néfstvi a v papirenském primyslu. Jeho
nejcastéjsi pouziti je ale na poli fotokata-
lyzy (vice informaci v ramecku).

Cilem naseho sou¢asného vyzkumu je
novy plovouci fotokatalyzitor se syner-
gickou adsorpéni funkei. Ten je uréen pro
solarni fotokatalytickou detoxikaci povr-

predpoklddan synergicky efekt, kdy se
nepoldrni slou€eniny rozpus§téné ve vodé
u hladiny nejprve sorbentem zkoncentru-
ji a ndsledné uc¢inné fotokatalyzdtorem
odbouraji vlivem sluneéniho zdfeni (Obr.
1).

Priprava takového materidlu zahrnuje
sol-gel polykondenzaci organickych 14-
tek, v nasem pfipadé se jednd o resorcinol
a formaldehyd, v pfitomnosti katalyzato-
ru zavzniku organického gelu. Nasleduje
proces su$eni, jehoZ vysledkem je orga-
nicky aerogel, ktery pyrolyzou pfechdzi
na uhlikatou formu s vysokym vnitfnim
povrchem. Takto pfipraveny uhlikaty
materidl je ponofen do roztoku kandrko-
vé zlutého peroxotitanicitanu a poté zno-
vu vyzihdn na teplotu, pii které dochdzi

padé je rozlozi na vodu a oxid uhli€ity.

Na jakém principu fotokatalyza funguje?

Na povrch fotokatalyzatoru dopada ultrafialové zéfeni, které je soucésti slunecniho svétla. Na
povrchu fotokatalyzatoru vznikaji dvojice kladnych a zapoernych naboj, které reaguji s molekulami
kysliku a vody z ovzdusi a na povrchu katalyzatoru vznikaji vysoce reaktivni hydroxylové a peroxi-
dové radikaly. Tyto ¢astice Gtoci na organické latky z okolniho vzduchu nebo vody a v idedlnim pfi-

bentem a zdroven
oplyvia fotokatalytic-
kou funkei, je mozno pouzit k opakova-
nému ¢isténi pfirodnich vod znecisténych
organickymi skodlivinami a zabranit tak
jejich kolobéhu v Zivotnim prostfedi.
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Prima delaminace grafitove rudy na kvalitni grafen

Petra Ecorchard

Grafen je v poslednich nékolika letech
atraktivnim materidlem s vysokym potenci-
dlem vyuziti pro svoje vlastnosti (elektrické,
mechanické i termalni). Existuje nékolik jiz

a Ricarda K. Donata (MackGraphe, Ma-
ckenzie Presbyterian University, Brasil).
Nicméné nepfecisténa grafitovd ruda ob-
sahuje mnoho dalsich slozek, at uz neroz-
pustnych ¢i rozpustnych v béznych organic-
kych rozpoustédlech a vodé. Z tohoto divo-
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Schématické znazornéni delaminacniho procesu grafitové rudy a ziskané grafenové suspenze, A) pred aplikaci
ultrazvuku, B) po aplikaci ultrazvuku v Ho0/CyyCly systému, C) po aplikaci ultrazvuku v H,0/ CHs3(CHo)70H

systému

zavedenych technik pfipravy, jako jsou napf.
mechanickd exfoliace, chemickd oxidace/re-
dukee, rozbaleni multivalentnich uhlikovych
nanotrubek, chemickd depozice z plynné
faze, syntéza v plynné fizi atd. Z velké vétsi-
ny se vychdzi z grafitového prasku, ktery je
nutné budto uméle vyrobit (tzv. synteticky
grafit) nebo ziskat vytéZenim a pfecisténim
grafitové rudy (tzv. pfirodni grafit). Myslen-
ka, Ze by se grafen mohl pfipravit jednoduse
pfimo ze samotné grafitové rudy, svedla
ke spoluprici tfi védce ze tiech pracovnich
skupin: Petru Ecorchard (UACH AV CR, v.
v.i.), Hynka Benese (UMCH AV CR, vv.i)

du bylo tfeba vyvinout jednoduchou
metodiku, pfi které by se z levné grafitové
rudy ziskal grafen ve vysokém vytézku a kva-
lite.

Spoluprice vedla k vyvinuti metody pfi-
pravy grafenu delaminaci grafitové rudy
narozhrani dvou nemisitelnych kapalin. Vo-
dorozpustné pfimési se tak efektivné rozpou-
§téji/separuji do vody a na mezifizovém roz-
hrani s organickou fizi{ (napf. dichlormeta-
nem nebo oktanolem) vznikd ¢isty grafen.
Celd metoda je vyrazné efektivnéjsi za pou-
ziti imidazoliovych iontovych kapalin. Gra-
fen je totiZ jednovrstevny materidl, ktery je

GRAFEN je jednovrstevny material, tvoreny 2D siti $esti¢lennych uhlikovych kruhii s sp? hybridi-
zaci, kde tfize Etyf vnéjSich elektroni tvofi vazbu s okolnimi atomy uhliku. Posledni ¢tvrty volny elek-
tron umoZiiuje vést elektrickou energii Ci teplo. Tento material je lehky, velmi pevny ve sméru vrstvy,
propustné;si nez sklo a ohebny. Grafen by mohl byt nadéjnou ndhradou kiemiku diky jeho vyrazné
lepSivodivosti. Klicoveé pro tuto nahradu je levna produkce ve vétSim méfitku. AC exfoliace grafitu se

lenim levného zdroje a jednoduché metodiky Ize dosdhnout vysokého vytézku kvalitniho grafenu.

velmi pfilnavy avelmi snadno vytvari shluky.
Imidazoliovy kationt iontové kapaliny tomu-
to procesu u¢inné brani a prostfednictvim
n-7 interakei grafenové vrstvy stabilizuje.
Efektivnost exfoliace je zarucena pouzitim
intenzivniho kavita¢niho pole a vysokého
tlaku. Ukézalo se, Ze diky pfitomnosti ionto-
vé kapaliny 1ze vyrazné zkrétit dobu delami-
nace a tim ziskat kvalitni grafen ¢i nékolika-
vrstevnaty materiil s minimédlnim poctem
defekta.

Takto pfipravend suspenze grafen/ ionto-
vé kapalina je vhodna jako plnivo do poly-
merni matrice ¢i na piipravu kompozitnich
materidld se zajimavymi bariérovymi vlast-
nostmi. Vyuziti je pfimo zavislé na typu ion-
tové kapaliny, kterou Ize cilené zvolit popi.
modifikovat, tak aby byla vhodnd pro kon-
krétni polymerni matrici.

TEM obréazek po delaminaci grafitové rudy v H,0/
CH-Cl5 systému s iontovou kapalinou
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