Grafén a oxid grafénu

Grafén bol objaveny vroku 2004 skupinou vyskumnikov vedenou Andre Geimom
a Konstantinom Novoselovom na univerzite v Manchestri. Je to dvojrozmerny material
vytvoreny vyluéne len z uhlikovych atoémov usporiadanych do Sestuholnikovej Struktiry,
podobne ako v¢eli plast. Grafén ma hrubku len jednej atomarnej vrstvy (~ 0.34 nanometra) a je
chemicky stabilny za beznych podmienok aj na vzduchu.

Vela grafénovych vrstiev usporiadanych na sebe podla istého vzoru vytvori krystal grafitu.
Grafén vedci pouzivaji ako model pre vypocet a urenie vlastnosti grafitu uz niekol’ko desatroci.
Nikto vSak nepredpokladal, ze by vrstva s hrubkou jedného atomu bola aj skutoCne stabilna.
Preto samotny objav grafénu vyvolal znacny ohlas vo vedeckej komunite. Do istej miery prispel
k tomu aj kuridzny sposob, akym boli pripravované prvé vzorky. I§lo o metddu mechanického
odlupovania vrstiev z krystalu grafitu. A k tomu stacila lepiaca paska, podlozku pre vzorku
a vela trpezlivosti.

V stcasnosti je jednou z najpouzivanej$ich metod pripravy grafénu metdéda chemickej depozicie
Z par. Plyn, ktory je obsahuje uhlik (napr. metdn), sa pri vysokych teplotach rozklada pri dotyku
s niektorymi kovmi, ktoré pdsobia ako katalyzator (napr. med’), a voI'né uhlikové atémy sa
usporiadaji na povrchu kovu do Sestuholnikovej grafénovej mriezky. Potom sta¢i med’ rozpustit’
a vysledkom je grafénova jednoatomarna vrstva, ktord sa dd umiestnit’ na I'ubovolnu podlozku
podla potreby. Na graféne boli namerané mnohé ,.exotické* fyzikdlne javy ako napr. Kleinov
paradox, existencia nehmotnych relativistickych Castic s vel'kou pohyblivostou, kvantovy Hallov
jav pri izbovej teplote a iné.

Vyskumy elektrickych transportnych charakteristik grafénu odhalili jeho obrovsky potencial pre
elektroniku. Pracovna frekvencia tranzistorov vyrobenych z grafénu je v gigahertzovej oblasti
a v blizkej budicnosti moze prekonat’ aj rychlost’ najmodernejSich pocitacov. Dolezité aplikacie
grafénu sa predpokladajii pri chemickych senzoroch, ktoré vyuzivaju extrémne citlivé zmeny
vodivosti pri posobeni rozlicnych chemickych adsorbantov. Unikatna kombinacia vysokej
optickej priehl'adnosti a vel'kej jednosmernej vodivosti grafénovych vrstiev sa méze vyuzit
Vv celom rade optoelektronickych suciastok ako su displeje alebo solarne ¢lanky.

Dalsou moznostou ako pripravit grafén je chemicka oxidacia grafitovych praskov. Molekuly
obsahujuce kyslik prenikaju medzi grafitové roviny a chemicky sa na ne viazu. Tento proces
sposobuje, Ze sa vzdialenost medzi rovinami zvicSuje aZ do momentu kedy sa jedna rovina
(grafén) odlupne od materského krystalu. Je to vlastne chemicka analogia pdvodnej metddy
mechanického odlupovania. Takymto spdsobom sa daji ziskat' jednoatomarne vrstvy
S lateralnymi rozmermi rddovo stovky nanometrov aZz mikrometre. Vrstvy su silne oxidované,
preto v tomto pripade hovorime o oxide grafénu.

Zaujimavou vlastnost'ou oxidu grafénu (GO) je, ze uroven jeho oxidacie sa da menit’ redukciou
koncentracie naviazanych kyslikovych molekal ato bud’ chemickou cestou alebo tepelnym
zihanim. Zmena koncentracie oxidovych skupin mé vyznamné dosledky na elektrické transportné
vlastnosti redukovaného GO (rGO). Z hladiska elektrickej vodivosti sa plne oxidovany grafén
sprava ako izolant. Redukcia vedie k zvyseniu el. vodivosti 0 vela radov a (takmer) uplne
zredukovany GO ma podobné vlastnosti ako grafén.

Kombinacia poréznej Struktury (velkého Specifického povrchu) a relativne vysokej vodivosti
rGO vzoriek implikuje vyuzitie tohto materialu na niektoré aplikacie. Jednou z nich je napr.
vyuzitie rGO ako materialu na vyrobu elektrod v tzv. superkondenzatoroch.



