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VEDCI UMI DiKY UNIKATNIMU SPOJENi DVOU METOD ZJISTIT VADY
GRAFENU

Grafen ma velmi unikatni vlastnosti a mohl by vylepsit mnoho soucastek a pfistroja. Pro tispésné
vyuziti tohoto 2D materialu v praxi je podstatné detailni pochopeni jeho fyzikalné-chemickych
vlastnosti - véetné role strukturnich defektd. Védci z Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského
Akademie véd CR zjistili, Ze kdyZ zkombinuji dvé riizné metody méreni, mohou uréit, jakou roli
defekty grafenu hraji v prechodech mezi elektronickymi stavy a elektrochemickymi reakcemi.

Studie vysla v ¢asopisu The Journal of Physical Chemistry Letters. Pozornost védcli 2D materidly
dlouhodobé pfitahuji. Jako prvni objevili pred 15 lety grafen, ktery ma necekané vlastnosti. Jde

o rovinnou sit jedné vrstvy atom( uhliku uspotradanych do tvaru Sestidhelnikl. A€ se vyrabi z grafitu, je
prahledny, takze se da vyuZit pri vyrobé displej a fotovoltaickych ¢lankd. Je mozné ho také uplatnit

u produktd, jeZ vyuZivaji pfenos elektrického naboje, napf. u baterii, superkapacitorl ¢i senzord. Pravé
na prenos elektrického naboje se ve svém vyzkumu zamé&Fili védci Ustavu fyzikalni chemie J.
Heyrovského Akademie véd CR (UFCH JH).

Prekvapeni pfi méreni

Pro vyzkum experti vyuZili monokrystaly grafenu o velikosti nékolika desitek mikrometrd. Pfenos
elektrického naboje v grafenu je v souc¢asné dobé velmi diskutovany jev. Na okrajich vzorku se naboj
rychleji pfenasi neZ v centraini ¢asti, tzv. bazalni roviné, kde se nachazi minimum defekt(. Doposud ale
bylo velmi obtizné pfimym mérenim odlisit, kudy a s jakou rychlosti naboj putoval.

Védci pomoci tzv. mikrokapkové elektrochemie pfenesli na bazélni rovinu vzorku grafenu elektricky
naboj a pomoci Ramanské spektroskopie zméfili spektralni posun. VSimli si, Ze ocekdvané vychyleni ve
spektralnim posunu se v zavislosti na vlozeném naboji rozdélilo a vykazovalo dva vrcholy (viz obr.).
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Kombinace dvou metod je vyhodna

Odbornici dosli k zavéru, ze ddvodem pro vznik dvou vrcholl ve spektru je existence dvou riznych
probihajicich procesu s odliSnou rychlosti prenosu elektrického ndboje. Tento zavér neni samotnou
Ramanskou spektroskopii pozorovatelny, coZ vyzdvihuje vyhody simultdnni kombinace rliznych
experimentalnich metod.

,Kombinace téchto dvou metod ndm umoZiiuje efektivné prendset elektricky naboj na grafen a také
méfit vysledny efekt na optické a elektrochemické vlastnosti grafenu,“ fikd Matéj Velicky, spoluautor
studie.

Pro praktické vyuziti grafenu v pfistrojich, bateriich ¢i senzorech je duleZité védét, jak rychle grafen
prendsi elektricky ndboj a jak tato rychlost souvisi s defekty materialu. Diky unikdtnimu spojeni dvou
velmi odlisSnych metod je nyni mozné tyto vlastnosti méfrit.
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Raman shift

Namérené hodnoty posunu spektra na zacdtku experimentu odpovidaly ocekdvdni, zddlo se, Ze
bazdlni rovina vzorku grafenu neobsahuje Zadné defekty (modra kfivka). V pribéhu experimentu
se ale hodnoty zacaly odchylovat (Cervend krivka).
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Takto probihalo méreni mikrokapkové
elektrochemie simulténné s Ramanskou
spektroskopii. Laserem Cervené osvétlend
kapildra se pouZivad pro tvorbu mikrokapek,
objektiv nad ni pro vizualizaci mikrokapek
a vzork( a pro méreni Ramanského signalu.

Ing. Matéj Velicky, Ph.D.



