Одномоментный синтез турбостратной графеновой пленки из оксида графена с поливинилиденфторидом лазерной обработкой
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Графен и графеноподобные материалы привлекают большой интерес исследователей благодаря уникальным физико-химическим свойствам [1]. Однако проблема масштабируемости получения графена для промышленного производства остается до настоящего времени открытой. В качестве перспективного решения данного вопроса является турбостратный графен (тГ), характеризующийся разупорядоченностью отдельных слоёв относительно друг друга. Такая турбостратная графеновая структура приводит к изменению электронных свойств и повышению электрохимической активности по сравнению с идеально слоистыми структурами [2,3]. 
Традиционные методы получения тГ, как правило, сложны и многостадийны за счет энергозатратности, долгой длительности, дороговизны и негативного влияния на экологию [4,5]. В последнее время набирает популярность воздействие на углеродные прекурсоры вариациями методов мгновенного джоулева нагрева (Flash Joule Heating) [6] для получения турбостратного «флеш»-графена (тфГ). Но данные тфГ, несмотря на быстроту получения, отличаются большим содержанием аморфного углерода. Однако недавно был предложен метод получения высококачественного тГ с микронными доменами из активированного угля быстрым джоулевым нагревом (fast Joule heating) [7], что открывает возможность получения высококачественного графена в промышленном масштабе. Но данный метод актуален для получения объемного турбостратного графена и требует дополнительной обработки для его использования в прецизионной электронике.
Одним из перспективных направлений получения тГ без дополнительной обработки выступают лазерно-индуцированные методы, позволяющие проводить локальное восстановление и структурную модификацию углеродных материалов [8]. В частности, обработка плёнок на основе оксида графена (ОГ) излучением CO2-лазера открывает возможность формирования турбостратной графеновой структуры. Введение полимерной матрицы поливинилденфторида (PVDF) может служить дополнительным источником углерода, а также улучшать адгезию плёнки к подложке. Данный подход представляет интерес для создания функциональных покрытий и компонентов гибкой электроники. 
Целью данной работы является изучение влияния мощности лазерного излучения на структуру и свойства получаемых пленок, а также выявление режимов лазерной обработки, способствующих формированию турбостратной графеновой структуры. Для формирования пленок была приготовлена паста из ОГ с PVDF. В качестве растворителя использовали N-метилпирролидон, в котором последовательно растворяли PVDF и диспергировали порошок ОГ в массовом соотношении 10:0,2:2,5 по массе соответственно. Полученную пасту наносили на алюминиевую фольгу ракельным ножом и сушили на воздухе при 80оC в течение 6 ч, затем в вакууме при 120 оC в течение 24 ч. Сформированные плёнки обрабатывали излучением инфракрасного лазера (длина волны 10,6 мкм) при различных мощностях в а.у. Для исследования полученных материалов были использованы следующие методы: спектроскопия комбинационного рассеяния света, сканирующая электронная микроскопия, рентгеноструктурный анализ и двухзондовый метод измерения вольтамперных характеристик. В докладе будут представлены результаты экспериментов по лазерной обработке пленок ОГ с PVDF и их влияние на формирование турбостратной графеновой структуры.
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