Применение управляемого гидролиза для синтеза композиционного материала на основе оксида графена и наночастиц оксида меди (II)
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Графен и его функционализированные производные, обеспечили беспрецедентные перспективы в разработке многофункциональных катализаторов, благодаря большой площади поверхности и высокому содержанию активированных функциональных групп. Композиты на основе графена (ОГ) и наночастиц (НЧ) оксидов металлов могут выступать в качестве фотокатализаторов, адсорбентов и противомикробных агентов, что делает их эффективным средством против органических молекулы, ионов тяжелых металлов и патогенов [1].  
В настоящей работе изучены возможности применения управляемого гидролиза в синтезе композиционного материала на основе ОГ и НЧ CuO в водном и спиртовом растворах. По модифицированной методике Хаммерса получен оксид графена. На основе ОГ в результате гидролиза получен композиционный материал «оксид графена - оксид меди (II)» (ОГ/CuO). Синтезированный материал исследовали методом атомно-силовой микроскопии (AFM Phywe, полуконтактный метод), качественного рентгенофазового анализа (ARL’Xtra), спектрофотометрического анализа (ПЭ – 5400 УФ) и сканирующей электронной микроскопией (ZEISSCrossBeam-340). 

Комплексное исследование образцов методами РФА и АСМ подтвердило наличие фаз CuO в образцах ОГ/CuO. Исследование фотокаталитических свойств композитов ОГ/CuO(H2O) и ОГ/CuO(C3H8O)  проводили на примере реакции фотокаталитического разложения красителя метилового оранжевого. Измерения показали, что ОГ/CuO(H2O)  обладает большей фотокаталитической активностью по сравнению с ОГ/CuO(C3H8O). По результатам СЭМ исследована морфология и выявлено, что в ОГ/CuO(H2O) ОГ выступает в качестве плоскостей, на поверхности которых равномерной сеткой располагаются НЧ CuO, а в ОГ/CuO(C3H8O) НЧ CuO имеют сферическую форму и встроены в межплоскостное пространство ОГ. Размер частиц достигает до 200 нм в длину и высотой до 10 нм, после гидролиза размер частиц достиг до 500 нм в диаметре и до 15 нм в высоту. 

Таким образом, ОГ может выступать в качестве эффективной подложки и фиксировать на своей поверхности НЧ CuO. Образование композитов на основе ОГ и НЧ оксидов металлов возможно, благодаря катион-π взаимодействию между π-электронами графена и катионами металлов, а также формированию связей между кислородосодержащими группами графена и катионами металлов.
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