Metoda exfoliace pro vyrobu
2D-vrstevnych materialu
(2DLMs)

Faze vyvoje technologie
Faze 2

Vyzkum proveditelnosti.
Dochazi k redlnému navrhu
technologie a k prvotnim testlim
v laboratofi vedoucim k upresnéni
pozadavkd na technologii a jejich
schopnosti.

Status IP ochrany

Mezinarodni patentova prihlaska:
PCT/SK2023/050004 - Metoda
exfoliace v tekuté fazi a exfoliacni
médium.

Strategie pro hledani
partnera

Licencovani, Spoluprace

Instituce

0
IPM ) USTAV FYZIKY MATERIALU
MP”™_ Akademie véd Ceské republiky, v. v. i

Ustav fyziky materiala AV CR,
V. V. I

Motivace

Vyvojové tymy po celém svéte se posledni dekadu snazi vytvorit
technologii vyroby dvourozmérnych vrstvenych materiald (2DMLs),
kterd bude priimyslové vyuZitelna (velkoobjemova vyroba,
Skalovatelnost, pfijatelnd cena a ekologicnost). Tato snaha je
podporovana rostouci poptavkou po 2DMLs v rliznych oborech
(tranzistory, senzory, baterie, solarni ¢lanky, optika, vodikové
hospodarstvi, biomaterialy atd.). Dosavadni vyrobni metody maiji
vysoké energetické naroky, vyuzivaji toxické latky a jsou omezeny na
konkrétni typy 2DMLs s nizkou kapacitou produkce. Nas laboratorné
ovéreny postup tyto nedostatky resi a prinasi primyslové vyuZitelné
reseni.

Popis

Nas vynalez navrhuje vysoce univerzalni, levnou a ekologickou
strategii Uc¢inné exfoliace 2DLMs (obr.1A) az na jedno - nebo
nékolikavrstvé nanovrstvy (obr.1C-E). Pro separaci na jednotlivé vrstvy
se vyuziva vysoce viskdzni polotuhé pasty na vodni bazi obsahujici
kfemicitan sodny (vodni sklo) a celulézova vldkna (obr.1B). Nase
exfolia¢ni médium je univerzaini, vhodné k vyrobé rliznych typd
nanovrstev, zejména: grafenu (Gs), nanovrstev hexagonalniho nitridu
béru (h-BN - BNNS), nanovrstev MXenu, nanovrstev hlinitokfemicitand,
dichalkogenidl prechodnych kovl (napf. MoS:z), nanokremicitanl atd.
Exfoliacni médium Ize pouzit také pro skladovani 2DLMs. Diky vysoké
viskozité nedochazi v exfoliacnim médiu k sedimentace nanovrstev.
Vysoka viskozita umoznuje generovat vysoka smykova napéti pfi
nizkych rychlostech deformace, coz znamena nizsi spotfebu energie a
vysSi kontrolu nad rezimem deformace. Tento postup separace
omezuje poskozeni a vznik defektl v materidlu (viz obr.1D, E). Metoda
umoznuje i vyrobu novych generaci nanokoposittl zalozenych na
smeésich nanovrstev a celulézovych vidken (obr.1G). Hlavni vyhody: -
Univerzalni reSeni - exfoliace apolarnich (Gs, BNNS), i polarnich
(montmorillonity, kloisity, saponity atd.) prekurzor( diky amfifilnimu
charakteru celulézovych vidken. - Nakladové efektivni a Setrné k
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zivotnimu prostredi - pouziti vodného média, levnych surovin,
netoxickych rozpoustédel. - Vysoka ndkladova a energeticka efektivita
- exfoliace az na jedno ¢i nékolikavrstvé nanovrstvy (NS) béhem
nékolika minut bez pouZiti drahych strojl. - Metoda exfoliace s nizkou
smykovou rychlosti - zajiStuje neporusené, rozlozené a bezdefektni NS
s velkym pomérem stran. - Rizena pomala deformace vede k vytvofeni
zarovnané struktury celulézovych vldken/2DLMs smérem rovnobéznym
se smykovym namahanim, kterou Ize dale vyhodné vyuzit jako Sablonu
pro vyrobu nanokompozitl. - Pasta je pIné recyklovatelnd, coz vyrazné
redukuje spotrebu surovin. - Smés celulézy a vodniho skla zabranuje
sedimentaci a opétovnému stradani exfoliovanych nanovstev bez
ohledu na typ 2DLMs.

Komercni vyuziti

* Aplikace 1: Dovyvoj technologie pro Skalovatelnou préimyslovou
vyrobu riznych druhl 2DLMs materiall (Gs, BNNS, montmorillonity,
cloisity, MXenové nanovrstvy, aluminosilikatové nanovrstvy, MoSz) ¢
Aplikace 2: Dovyvoj konkrétnich primyslovych aplikaci riznych 2DLMs
materiall (mozné oblasti pouZiti: dielektrické vrstvy, izola¢ni vrstvy;
tepelné vodivé materialy, elektrické izolatory; nové kompozitni
materialy; antikorozni ochrana; ochrana proti UV zareni;
superkondenzatory; baterie; optika, biokompatibilni materialy;
antibakterialni vrstvy; tranzistory, flexibilni a transparentni displeje,
fotovoltaické ¢lanky, rizné senzory vcéetné plynovych, bio, chemickych;
superkondenzatory; palivové ¢lanky a tak dale).
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