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Abstract: This paper deals with project based on researching of graphene oxide (GO) layers. Main
subject is summarizing the basic factors having influence on graphene oxide solvents and its
resultant applications on a substrate. There has been made a special substrate made of FR4
composite material for electrical measuring purposes. The goal of this project is creating of
homogeneous layer for measuring physical properties of GO layers.
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UVOD

Nanotechnologie a nanomaterialy maji kazdym rokom vacsi vplyv na rozvoj materidlového
inzinierstva, najma v elektrotechnikom priemysle. Najvac¢simi mil'nikmi na tomto poly boli objavy
exotickych alotropnych modifikacii uhlika medzi ktoré patril grafén. Zna¢nd cast vedeckej
spoloC¢nosti  upriamuje pozornost prave na tento material, jeho produkciu a vyuzitie. Avsak
efektivna a cenovo dostupnd vyroba vicSieho mnozstva je stile v pociato¢nom S§tadiu, preto sa
pracuje s inymi alternativami v podobe inych materialov grafénovej podstaty. Jednou z nich je oxid
grafénu, ktory po redukcii nadobuda vlastnosti vel'mi blizke prave ¢istému grafénu.

GO DISPERZIE

Podstata zhotovovania povrchov z oxidu grafénu tkvie v tvorbe roztokov s kvalitnou disperziou
a dobrou homogenitou rozpustenych ¢astic materialu v rozpustadle. Pri tomto procese sa uplatiiuje
viacero faktorov majtcich vel’ky vplyv na vysledny nanasany material.

Disperzia, alebo inak povedané rozptyl ¢i rozptylovost’ je vel'mi dolezitym aspektom pri priprave
vzorky GO wvrstvicky apriamo shvisi s rozpustnostou materialu. Disperzna sustava obsahuje
minimalne dve zlozky, disperzny podiel a disperzné prostredie. Aby doslo k rozpusteniu
arozptyleniu Castic nejakej pevnej latky v kvapaline je potrebné narusit’ sily, ktoré drzia Castice
daného materidlu v pevnom skupenstve. Hlavnym faktorom pri tomto deji je velkost
medzimolekularnych sil danej pevnej latky. Disperznym prostredim sa v tomto pripade rozumie
rozpustadlo. S grafenoidom sa pouzivaji vyluéne polarne rozpustadla ako napriklad etanol,
acetonitril, N-metylpirolydon ¢i destilovana voda. [1]

Pri priprave vhodnej disperzie treba brat ohlad aj na metédu mieSania, ktora moze mat
rozhodujuci vplyv na kvalitu rozptylenia pevnych Castic v disperznom prostredi. Okrem klasického
mechanického premieSavania roztokov sa casto uplatiiuje takzvand sonikdcia (ultrazvukové
mieSanie). Ide o efektivny sposob rozptylenia Castic v disperznom prostredi. Vzhl'ad vyslednej
disperzie po sonikacii dobre interpretuje Obrazok 1. Avsak ultrazvukové kmity o frekvenciach nad
20 kHz mo6Zu jednotlivé mikrocastice grafenoidu rozbit’ na mensie. Tento jav mdze mat’ negativny
vplyv na elektrické vlastnosti materialu, ktoré st ur¢ené prave prekryvmi jednotlivych Castic medzi
sebou.
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Obrazok 1: Disperzia oxidu grafénu v jednotlivych typoch rozpustadiel tesne po ultrazvukovom mieSani a 3
tyzdne po fiom [2]

3 TVORBA VZORKY A JEJ CHARAKTERIZACIA

Pre tento projekt boli vyhotovené 2 roztoky. Jeden obsahujiuci 100 mg prasku oxidu grafénu
zakupeny od spolo¢nosti SIGMA ALDRICH, ako rozptstadlo sme zvolili kombinaciu 10 ml
destilovanej vody a 2,5 ml etanolu v pomere 4:1. Po namie$ani roztoku nasledovala sonikacia,
ktora prebiehala v Styroch cykloch po 4 minttach. Vysledny roztok bol sice silno koncentrovany,
ale disponoval relativne dobrou homogenitou. Druhym roztokom bol oxid grafénu znacenia

GOPAZ poskytnuty Masarykovou Univerzitou mechanicky mie$any v planétovom gul'ovom mlyne
s etanolom.

V ramci uréovania vlastnosti materialu, bola nanesena kvapka roztoku na Cisty kremikovy substrat
za cielom pozorovania rastrovacim elektronovym mikroskopom.
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Obrazok 2: Snimka grafenoidove;j $truktiry vzorky od SIGMA ALDRICH na mikrometrovej urovni

Na zaklade zhotovenych snimkov sme uréili priemernu vel’kost GO castic, ktora sa pohybovala na
urovni 0,1 — 0,3 um.

Pre nanesenie materialu s perspektivou merania jeho elektrickych vlastnosti sme sa rozhodli pre
nekonvenéné rieSenie otazky nosného substratu danej vzorky. Specidlne pre tieto ucely boli
narezané obdlZznikové plosky FR4 materialu, ktorych plocha bola rozdelena na tri Casti tak aby

mohli byt vytvorené na okrajovych ¢astiach medené elektrody. Za tymto ucelom sa vyleptala len
prostredna Cast’ substratu.
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Obrazok 4: Vzorka naneseného roztoku GOPAZ s etanolom

NanaSanie grafenoidu prebiehalo jednoduchou kvapkovou metédou pouzitim mikropipety. Na
podklady bolo nanesenych 200 pl roztoku. Takto vytvorenu vzorku je po vysuseni mozne podrobit’
meraniu roznych fyzikalnych veli¢in.

Pouzitim multimetra LINI-T UT71A bola namerana hodnota u prvej vzorky 2,517 kQ zatial’ ¢o pri
merani odporu impedanénou spektroskopiou sa pohybovala hodnota odporu okolo 2,714 kQ. Tato
odchylka mohla byt spésobena vonkajsimi faktormi pdsobiacimi pri citlivom merani touto meto-
dou. Druha vzorka bola svojou zjavnou nerovnomernost'ou a nekvalitou predur¢ena k nevodivosti.
Na impedanc¢nej spektroskopii boli namerané hodnoty radovo v megachmoch.

Treba poznamenat’, ze experimenty pracuju s neredukovanym oxidom grafénu. Redukciou oxidov,
ktord sa vykonava tepelnou alebo chemickou formou mozno docielit’ zredukovanie mnozstva
oxidov naviazanych na uhlikova Struktiru do takej miery az material nadobudne vlastnosti
porovnatel’ne s vlastnostami Cistého grafénu. [3]

ZAVER

Tvorba GO vrstiev za G¢elom merania fyzikalnych vlastnosti si vyzaduje mnozstvo optimalizacii v
priprave roztoku ajeho nasledného nanaSania. V tomto projekte bol znazorneny pokus
s elementarnym kvapkovym nanaSanim. Avsak pre tieto ucely je vyhodnejSie pracovat so
sofistikovanej$imi metodami ako su napriklad spin coating, spray coating ¢i metdoda nandsania cez
filtraény papier. Tento Clanok predstavuje mal(l Cast’ z chystanej zavere¢nej diplomovej prace,
ktorej predmetom je nanasanie grafenoidovych roztokov roznymi metdédami a nasledna
charakterizacia materialu.
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