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Zpisoby ptipravy saznych produkth. Uhliko-
vy material se zvoli z grafitového prasku, gra-
fitového vldkna, uhlikového vldkna, uhlikové
tkaniny, sklovitého uhlikového produktu a
aktivovaného uhlikového produktu. Jeden
zpusob zahrnuje uvedeni diazoniové soli do
reakce s uhlikovym materidlem v nepri-
tomnosti externé aplikovaného elektrického
proudu, dostateéného pro redukci diazonové
soli. Druhy zphsob zahrnuje uvedeni alespon
jedné diazonové soli do reakce s uhlikovym
materidlem v protickém reakénim prostfedi.




Uhlikové materidly reagujici s diazoniovymi solemi

Oblast techniky

Vyndlez se tyka zplsobu pripravy saznych produktt.
Tento zpUsob zahrnuje uvedeni diazoniové soli do reakce s
uhlikov?m‘ materidlem za vzniku uhlikového produktu,
majiciho organickou skupinu navdzanou na uhlikovy materidl.
Uhlikovy materidl se zvoli z grafitového préasku,
grafitového vlakna, uhlikového vléakna, uhlikové tkaniny,
sklovitého uhlikového produktu a aktivovaného uhlikového

produktu.

Dosavadni stav techniky

Uhlikové produkty nachazeji uplatnéni v celé fadd
riznych odvétvi a v mnoZstvi rozmanitych produktd. Tyto
uhlikové materidly zahrnuji napriklad grafitovy préasek,
grafitovd vlakna, uhlikovd vl1&kna, uhlikovou tkaninu,
sklovité uhlikové produkty a aktivované uhlikové produkty.
Mnoho pouZiti téchto uhlikovych materi&ll bude diskutovéano

nize.

Grafitovy prasek, kromé& toho, Ze se pouzivd jako
~tuha“ do tuZek, m& celou radu pouziti v rﬁznych oblastech
vCetné elektrotechnickych, chemickych, metalurgickych a
raketovych soucéstek. Elektrody vyrobené =z grafitu se
pouzivaji pri vyrobé ocelovych povrchi a pfi
elektrolytickém zplsobu vyroby chloru, chloratt, horé&iku a

sodiku. Grafit se rovné€Z pouzZivad pro vyrobu metalurgickych

forem a kelimkl a chemickych reak&nich nédob. V raketovém




primyslu se grafit pouZivd napfiklad pro vyrobu trysek

raketovych motorl.

Grafitovd vlédkna a wuhlikovd vlAkna maji podobné
uplatnéni pf¥i celé *Yadé& ruznych pouZiti. Kratkd nebo
nasekand vlakna se <Casto pouZivaji jako vyztuZujici
materidl pfi tvareni vst¥ikovadnim a rovn&Z v automobilovych
brzdach, kde Jje poZadovdna dobrd odolnost proti odé&ru.
Vysoce vykonnd grafitovd nebo uhlikovd vlakna se poﬁiivaji
ve strukturnich kompozitech, zejména kompozitech
pouZivanych v kosmonautice. Tato vldkna rovné&Z nachédzeji
Siroké uplatné&ni u sportovniho zboZi, naptiklad pfi vyrobé&

rybaf¥skych prutll, golfovych holi a tenisovych raket.

Uhlikovd tkanina nebo rohoZe 3jsou prosté textilni
produkty, vyrobené z dlouhych uhlikovych nebo grafitovych
vldken. Jsou Casto pouZitelné v oblastech, Jjakymi jsou
napriklad elektrostatické disipace v  kobercich nebo
po¢itadové kryty a prisluSenstvi, elektromagnetické stinéni
a elektrostatické natéry tva¥enych souddsti karosérie
automobilli. Diky nizké tepelné vodivosti rovné&Z nachazi

uplatnéni pri vyrobé raketovych soucéstek.

Sklovity uhlik se pouZivd pfi vyrobé elektrickych
vyrobkt, napriklad elektrod, a mechanickych vyrobki,

napriklad kaliska.

Aktivovany uhlik (aktivni uhli) vykazuje vynikajici
adsorpéni vlastnosti a pouZiva se tedy pro zlepSeni barvy
vyrobenych chemik&lii, olejd a tukl a pro regulaci barvy,
zdpachu a chuti vody, népojl a potravin. Toto, plyn
adsorbujici, wuhli se rovnéZ pouZivad pri separaci plynu,
izolaci vyparQ rozpousStédel, u vzduchovych klimatizadnich

systémli a u plynovych masek.




V poslednich nékolika desetiletich se vénuje velké
isili modifikacim povrchové chemie saznych materiald.
Presto, Ze 1lze na povrch uhlikového materidlu uloZit
fyzik&dlné adsorbovany materidl, dosaZeni tfvalé zmény jeho

povrchové chemie je podstatné€ n&rolnéjsi.

PCT patentovd prihlédsSka WO 92/13983 popisuje zplsob
modifikace povrchl materigla obsahujicich uhlik
elektrochemickou redukci diazoniovych soli. Popsany zpusob
je aplikovatelny =zejména na uhlikové desky a uhlikové
vlakna, ur¢end pro kompozitni materidly. Materidly,
obsahujici saze modifikované timto zplisobem, jsou rovnéZ
popsany. Elektrochemicka redukce diazoniovych soli,
obsahujicich funkcionalizované arylové radikaly pro
kovalentni modifikaci uhlikovych povrchd je rovnéZ popséana
v publikaci Delmara a kol., J. Am. Chem. Soc. 1992, 114,
5883-5884.

Podle prihlasky WO 92/13983 zahrnuje zpusob modifikace
povrchu materidlu obsahujiciho uhlik roubovani aromatické
skupiny na povrch tohoto materidlu elektrochemickou redukci
diazoniové soli, obsahujici tuto aromatickou skupinu.
Materidl obsahujici uhlik je umistén do kontaktu s roztokem
diazoniové soli v aprotickém rozpou3tédle a je negativné
nabit s ohledem na anodu, kterda je rovnéZ v kontaktu s
roztokem diazoniové soli. Uvadi se, Ze pouZiti protického
rozpoustédla bréani elektrochemickému procesu produkovat
poZadovany pfodukt v dusledku redukce diazoniové trojité

vazby a produkce hydrazinu.

Bez ohledu na tuto technologii zde pretrvavad potreba
modifikovat povrchovou chemii uhlikovych materidld a udélit

jim poZadované vlastnosti.
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Podstata vyndlezu

Vyndlez se tykéd zplsobl pripravy uhlikového produktu
majiciho na uhlikovém materidlu, zvoleném z grafitového
prasku, grafitového vldkna, uhlikového vldkna, uhlikové
tkaniny, sklovitého uhlikového produktu a aktivovaného
uhlikového produktu, organickou skupinu. Jeden zplsob
zahrnuje uvedeni alespon jedné diazoniové soli do reakce s
uhlikovym materidlem v nepritomnosti externé& aplikovaného
elektrického proudu, dostatedného pro redukovani

diazoniové soli.

Dalsi zplsob zahrnuje uvedeni alesponi jedné diazoniové
soli do reakce s uhlikovym materidlem v protickém reak&nim

médiu.

Nésledujici popis pfibliZuje daldi znaky a vyhody

vynalezu.

Zpusoby pripravy uhlikového produktu

Prvni provedeni vynélezu. poskytne zplsoby vyroby
uhlikového produktu, majiciho na uhlikovém materidlu
navdzanou organickou skupinu. Uhlikovy materidl se zvoli z
grafitového préasku, grafitového vldkna, uhlikového vlakna,
uhlikové tkaniny, sklovitého uhlikového produktu a

aktivovaného uhlikového produktu.

Jeden zpusob zahrnuje reakci alespon jedné diazoniové
soli s uhlikovym materidlem v nepritomnosti externé
aplikovaného elektrického proudu, dostate&ného pro

redukovani diazoniové soli. To znamend, Ze reakce mezi




diazoniovou soli a uhlikovym materidlem probih& bez
vnéjsiho zdroje elektronlt dostateéného pro redukci
diazoniové soli. V ré&mci zpisobu podle vyndlezu lze pouZit
smési ruznych diazoniovych soli. Tento zpusob lze provadét
za rtznych reak&nich podminek a v rlznych typech reak&nich
médii v&etné& protickych a aprotickych rozpoudté&dlovych

systémi nebo suspenzi.

U dalsiho zplsobu reaguje alespoil jedna diazoniova sil
s uhlikovym materidlem v protickém reakénim médiu. U tohoto
zptisobu podle vyndlezu lze rovné€Z pouzit smé&si rGznych
diazoniovych soli. Tento zpusob se m@Ze rovnéZ provadét za

raznych reakénich podminek.

U obou zplsobll je vyhodné, pokud se diazoniova sul
tvori in situ. Pokud je to Zadouci, lze v druhém prfipadé
sazny produkt izolovat a suSit pomoci prostredkd, znamych v
daném oboru. Kromé& toho 1lze vysledny uhlikovy produkt
o8etfit znamymi =zplsoby, jejichZ cilem je zbavit ziskany
produkt nec&istot a pfimeé€si. Dile budou popsdna rlzné
vyvhodnd provedeni zpusobu podle vyndlezu, kterd budou
rovnéz uvedena v ¢asti, oznacené ,Priklady provedeni

vynalezu“.

z

Uhlikové materidly, pouzivané prfi provadéni zplsobu
podle vyndlezu, se zvoli z grafitového prasku, grafitového
vldkna, uhlikového wvl&kna, uhlikového tkaniny, sklovitého
uhlikového produktu a aktivovaného uhlikového produktu.
Vysledné uhlikové produkty Jjsou vhodné pro aplikace, ve

kterych se pouzivajl neoSetfené uhlikové materidly.

zplsoby ©podle vyndlezu 1lze provadét za rlznych
podminek a zpravidla se neomezuji pfimo na urcité konkrétni

podminky. Reakéni podminky musi byt takové, aby byla




prisludna diazoniova stl dostatec¢né stabilni, a aby tedy
umonily diazoniové soli reagovat s uhlikovym materidlem.
TakZe zpusoby podle vyndlezu lze provadét za reakénich
podminek, pri kterych m&d diazoniovd sUl pom&rn& kratkou
Zivotnost. Reakce mezi diazoniovou soli a uhlikovym
materidlem probihd naptfiklad v 3irokém rozmezi pH hodnot a
teplot. Zpusoby podle vynalezu lze provadét pfi kyselém,
neutralnim nebo =zasaditém pH. Vyhodné& se pH hodnota
pohybuje pfibliZné€ v rozmezi od 1 do 9. Reak&ni teplota se
mize vyhodn& pohybovat od 0°C do 100°C. Diazoniové soli,
jak Jje v daném oboru obecné =znadmo, se mohou tvorfit
napfiklad uvedenim primdrnich amind do reakce s vodnym
roztokem kyseliny dusité. Obecnou diskusi, tykajici se
diazoniovych soli a zptsobl jejich prfipravy, lze nalézt v

publikaci Morrisona a Boyda, Organic Chemistry, 5. wvyd.,

str. 973 az 983, (Allyn and Bacon, Inc., 1987) a v

publikaci Marche, Advanced Organic Chemistry: Reactions,

Mechanisms, and Structures, 4. vyd., (Wiley, 1992). Podle

vyndlezu je diazoniovd sGl organickou sloudeninou, majici

jednu nebo dvé diazoniovou skupinu.

U zplsobll podle vyndlezu lze diazoniovou sl pfipravit
pred uvedenim do reakce s uhlikovym materidlem, nebo se
vyhodné&ji miZe tvorit in situ za pouzZiti v daném oboru
znadmych technik. Tvorba in situ rovnéZ umoZihuje pouzZit
nestabilni diazoniové soli, napriklad alkyldiazoniové soli
a eliminuje zbyteénou manipulaci s diazoniovou soli. U
zv1a38té vyhodnych zplsobl podle vyndlezu se in situ

pripravuje jak diazoniovéa stl, tak kyselina dusité.

Diazoniovou s0Ul, kterd Jje v daném oboru zndma, lze
pripravit uvedenim primdrniho aminu a dusitanu do reakce s
kyselinou. Dusitanem mdZe byt libovolny kovovy dusitan,

vyhodné dusitan 1lithny, dusitan sodny, dusitan draselny




nebo dusitan zinec¢naty nebo 1libovolny organicky dusitan,
napriklad isocamylnitrit nebo ethylnitrit. Kyselinou miZe
byt libovolna anorganickd& nebo organickd kyselina, kterd je
u¢innd pfi generovadni diazoniové soli. Mezi vyhodné
kyseliny 1lze zaradit kyselinu dusicnou (HNO3), kyselinu

chlorovodikovou (HCl) a kyselinu sirovou (H,SO,).

Diazconiovd sul se mlZe rovnéZ pfipravit uvedenim
primdrniho aminu do reakce s vodnym roztokem oxidu
dusi&itého. Vodny  roztok oxidu dusi&itého (NO2/H,0)
poskytuje kyselinu dusicnou, potr¥ebnou pro generovani

diazoniové soli.

Priprava diazoniové soli v pritomnosti pfebytku HCl
neni tak vyhodnd jako dal$i feSeni, protoZe HCl zptsobuje
korozi nerezové oceli. Dal3i vyhodou pfipravy diazoniové
soli za pouZiti NO,/H,O je to, Ze pouzZité chemikdlie Fsou
méné korozivni ve wvztahu k nerezové oceli nebo daldim
materidlim, bé&Zné& pouZivanym pro vyrobu reak&nich nadob.
Priprava pouZivajici H,S04/NaNO; nebo HNO3/NaN0, jsou rovné&i

relativné nekorozivni.

V  pripadé, Ze se diazoniovd stl ©pfipravuje z
primdrniho aminu, dusitanu a kyseliny, potom je zpravidla
treba pouzit dva ekvivalenty kyseliny na Jjeden ekvivalent
aminu. U zpﬁsobuipfipravy in situ se diazoniova sul tvori
za pouziti Jednoho ekvivalentu kyseliny. Pokud primarni
amin obsahuje silnou kyselinovou skupinu, potom neni pfi
provadéni  zplsobu podle vyndlezu pfiddni samostatné
kyseliny nezbytné. Kyselinova skupina nebo skupiny
primdrniho aminu mohou dodat Jjeden nebo oba potrebné
ekvivalenty kyseliny. Pokud primdrni amin obsahuje silnou
kyselinovou ékupinu, potom se vyhodné do zplsobu podle

vyndlezu pridd nula aZ jeden ekvivalent dals$i kyseliny za




uc¢elem generovani diazoniové soli in situ. Prikladem
takového primdrniho aminu je kyselina para-aminobenzen-

sulfonovd (kyselina sulfanilova).

Diazoniové soli Jjsou zpravidla tepelné& nestabilni.
Pripravuji se =zpravidla v roztoku pfi nizkych teplotéch,
napf. 0 aZ 5°C, a pouZivaji se bez izolace soli. Ohrati
roztoka nékterych diazoniovych soli miZe uvolnit dusik a
dat tak vzniknou bud odpovidajicimu alkoholu v kyselinovém

médiu nebo organickym volnym radikdllm v zésaditém médiu.

Nicméné pro provadéni zplsobu podle vyndlezu je pouze
zapot¥ebi, aby byla diazoniovad sil natolik stabilni, aby
umozZnila reakci s uhlikovym materidlem. TakZe zplsoby podle
vyndlezu se mohou provaddét i za pouZiti urd&itych
diazoniovych soli, které se jinak povazZuji za nestabilni
soli, podléhajici rozkladu. Nékteré rozkladné procesy mohou
konkurovat reakci mezi uhlikovym materidlem a diazoniovou
soli a mohou sniZovat celkovy pocet organickych skupin,
navdzanych na uhlikovy materidl. Kromé& toho 1lze reakci
provadét za zvySenych teplot, pri kterych mdZe byt mnoho
diazoniovych soli nachylnych k rozkladu. Zvy3ené teploty
mohou rovné€Z vyhodné zvySovat rozpustnost diazoniové soli v
reakénim médiu a =zlepSovat tak zpracovatelské vlastnosti
‘této soli. Nicméné széené'teploty mohou zplsobovat urdité
ztrdty diazoniové soli, zplsobené dalsimi rozkladnymi

procesy.

Zpusob podle vyndlezu lze provadét pridédnim reak&nich
¢inidel, zpusobujicich wvznik diazoniové soli in situ, do
smési nebo suspenze uhlikového materidlu v reakénim médiu,
napriklad vodé. TakZe smés nebo sﬁspenze, ktera se mé
pouzit v réamci zplsobu podle vyndlezu, miZe JjiZ obsahovat

jedno nebo vice reakénich ¢&inidel, které budou generovat
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diazoniovou stl a zpUsob podle vyndlezu se bude provadét

pridadnim zbyvajicich reakcénich <¢inidel.

Reakce vedouci ke vzniku diazoniové soli jsou
sluc¢itelné s celou radou rGznych funk&nich skupin, které se
béZné nachazi v organickych sloucenindch. TakZe zpusob
podle vyndlezu omezuje pouze dostupnost diazoniové soli pro

reakci s uhlikovym materidlem.

Zptisoby podle vyndlezu lze provédét v libovolném
reakénim prostredi, které umoZni, aby probé&hla reakce mezi
diazoniovou soli a uhlikovym materidlem. Reakéni prostredi
vyhodné& tvori systém na bazi rozpousté&dla. Rozpoudté&dlem
miZe byt protické rozpoustédlo, aprotické rozpoudté&dlo nebo
smés rozpoustédel. Protickymi rozpoustédly jsou
rozpoustédla, jako je voda nebo methanol, obsahujici vodik,
navazany na kysliku nebo dusiku a tedy dostate&né kyseld
pro tvorbu vodikovych vazeb. Aprotickd rozpoudté&dla jsou
rozpousteédla, kterd neobsahuji kysely vodik. Aproticka
rozpousStédla zahrnuji napfiklad hexany, tetrahydrofuran
(THF), - acetonitril a benzonitril. Diskusi, tykajici se
protickych a aprotickych rozpouétédel,'lze napriklad nalézt

u Morrisona a Boyda v Organic Chemistry, 5. vyd., str. 228-

231, (Allyn and Bacon, Inc. 1987).

ZplUsoby podle vyndlezu se vyhodné provadi v protickém
reakénim prostfedi, tj. v samotném protickém rozpoustédle
nebo smési rozpousStédel, kterd obsahuje alesponn jedno
protické rozpoustédlo. Vyhodn& protickd prostredi zahrnuji
neomezujicim zpusobem vodu, vodnd prostredi obsahujici vodu
a dalsi rozpoustédla, alkoholy a libovolné prostredi,

obsahujici alkohol nebo smé&si téchto prostredi.
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Zpusoby podle vyndlezu zpravidla produkuji anorganické
vedlej8i produkty, napriklad soli. U nékterych koneénych
pouziti, napriklad u pouZiti diskutovanych niZe, mohou byt
tyto vedlej3i produkty neZadouci a problematické. Existuje
celda fada moZnych zpusobl produkce uhlikového produktu
podle vynalezu, pri ktervch nedochdzi k neZadouci tvorbé

anorganickych vedlejS$ich produktl nebo soli:

Diazoniovou stl lze jednak &istit je3té& pfed tim, neZ
se pouZije v ramci zplsobu podle vyndlezu, odstrané&nim
nezadoucich anorganickych vedlejsich produktd pomoci v
daném oboru znamych prostredkli. Dale lze diazoniovou sfl
pripravit za pouziti organického dusiénanu jako
diazota¢niho <¢inidla, poskytujiciho spi%e odpovidajici
alkohol, neZ anorganickou sul. Dale v pripad&, kdy se
diazoniovd sGl prfipravuje =z aminu, majiciho kyselinovou
skupinu, a vodného NO;, nedoch&zi k tvorb& anorganickych
soli vubec. Za <&tvrté lze anorganické vedlejsi produkty
odstranit promytim vhodnym rozpoustédlem. Samozrejmé, Ze
existuji 1 dalsi zpusoby, které jsou odbornikiim v daném

oboru znamy.

Kromé& vedlej3ich anorganickych produktli mdZe zplisob
podle vyndlezu rovnéZ produkovat organické vedlejsi
produkty. Tyto vedlejsdi produkty lze odstranit napriklad
extrakci, provadénou pomoci organickych rozpoustédel.

Odbornikim v daném oboru jsou zndmy i dalsi zplsoby.

Uhlikové produkty

Reakce mezi diazoniovou soli a uhlikovym materidlem,

probihajici v rdmci zpusobu podle vynalezu, vede ke vzniku
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uhlikového produktu, majiciho organickou skupinu navé&zanou
na uhlikovy materidl, zvoleny z grafitového préasku,
grafitového vladkna, uhlikového vlékna, uhlikové tkaniny,
sklovitého uhlikového produktu a aktivovaného uhlikového
produktu. Diazoniovd sll miZe obsahovat organickou skupinu,
kterd se m& navazat na saze. Organickou skupinou miZe byt
alifatickd skupina, cyklickd organickd skupina nebo
organickd sloucenina, majici alifatickou ¢&ast a cyklickou
¢ast. Jak jiZz bylo uvedeno vySe, diazoniova sul, pouZitd v
rdmci zplsobu podle vyndlezu, mlZe byt odvozena z
primdrniho aminu, majiciho Jednu z téchto skupin a je
schopna tvorit, i prechodné&, diazoniovou sual. Organické
skupina miZe byt substituovand nebo nesubstituované,
vétvend nebo nevétvend. Alifatické skupiny zahrnujil
napriklad skupiny, odvozené =z alkant, alkenl, alkoholqy,
‘ethert, aldehydd, ketonl, karboxylovych kyselin a cukrd.
Cyklické organické skupiny zahrnujili neomezujicim zpusobem
alicyklické uhlovodikové skupiny (napriklad cykloalkyly,
cykloalkenyly), heterocyklické uhlovodikové skupiny
(napriklad pyrrolidinyl, pyrrolinyl, piperidinyl,
morfolinyl apod.), arylové skupiny (napriklad fenyl,
naftyl, antracenyl apod.) a heteroarylové skupiny
(imidazolyl, ©pyrazolyl, pyridinyl, thienyl, thiazolyl,
furyl, indolyl apod.). Spolu s rostouci sterickou blokaci
substituované organické skupiny se pocet organickych
skupin, navézanych na uhlikovy materidl v disledku reakce

mezi diazoniovou soli a uhlikovym materidlem miZe sniZit.

Pokud Jje organicka skupina substituovana, maze
obsahovat libovolnou funkéni skupinu, slu&itelnou s tvorbou
diazoniové soli. Témito funk&nimi skupinami mohou byt

napriklad OR, COR, COOR, OCOR, COONa, COOK, COO'NR,*, atom
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halogenu, CN, NR,, S,, SOs3H, SOsNa, SOsK, SO3NR,*, NR(COR),
CONRz, NO,, POzHp, PO3HNa, PO3Nap, N=NR, NR3;'X™ a PR3;'X". R
znamena nezdvisle atom vodiku, alkylovou skupinu s 1 aZ 20
atomy uhliku (vétvenou nebo nevétvenou) nebo arylovou
skupinu. Dolni index n znamend celé ¢islo od 1 do 8 a
vyhodné od 2 do 4. Aniont X znamend halogenid nebo aniont,

odvozeny z minerdlni nebo organické kyseliny.

Prikladem organické skupiny Jje aromatickéd skupina
obecného vzorce AyAr-, kterd odpovidd primadrnimu aminu
obecného vzorce AyArNH,. V tomto obecném vzorci maji
proménné nésledujici vyznamy: Ar  znamend aromaticky
radikal, zvoleny ze skupiny zahrnujici fenyl, naftyl,
antracenyl, fenantrenyl, bifenyl a pyridinyl; A znamend
substituent na aromatickém radikdlu, nezdvisle zvoleny =z
vySe popsané vyhodné funkéni skupiny, nebo A znamené
linedrni vétveny nebo cyklicky uhlovodikovy radikal
(vyvhodné& obsahujici 1 aZz 20 atomd uhliku), pripadné
substituovany jednou nebo vice  takovymi funkénimi
skupinami; a y znamend celé ¢islo od 1 do 5 v pfipadé, Ze
Ar znamend fenyl, od 1 do 7 v pripadé, Ze Ar znamena
naftyl, od 1 do 9 v pfipadé, Ze Ar znamend antracenyl,
fenantrenyl nebo bifenyl, nebo od 1 do 4 v pripadé, Ze Ar

znamena pyridinyl.

Dal3i sadou organickych skupin, které mohou byt
navazany na uhlikovy materidl, jsou organické skupiny,
substituované iontovou nebo ionizovatelnou skupinou, ktera
v tomto pripadé predstavuje funk&ni skupinu. Ionizovatelnou
skupinou je skupina, kterd je schopna v pouzitém prostredi
vytvorit iontovou skupinu. Iontovou skupinou miZe byt
aniontovd nebo kationtové skupina a -ionizovatelnd skupina

miZe tvorit aniont nebo kationt.
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Ionizovatelné funkcéni skupiny, tvorici anionty,
zahrnuji napfiklad kyselinové skupiny nebo soli
kyselinovych skupin, takZe organické skupiny zahrnuji
skupiny, odvozené 2z organickych kyselin. Vyhodn&, pokud
obsahuje ionizovatelnou skupinu obsahujici aniont, potom ma
organicka skupina a) aromatickou skupinu a b) alesponl jednu
kyselinovou skupinu, majici pKa men$i neZ 11, nebo alespon
jednu sl kyselinové skupiny, majici pKa men3i neZ 11 nebo
smés alespon Jjedné kyselinové skupiny, majici pKa niZ$i neZ
11 a alesponn jedné soli kyselinové skupiny, majici pKa
mensi nez 11. Hodnota pKa kyselinové skupiny oznaduje pKa
kyselinové skupiny jako celku a nikoliv jen kyselinového
substituentu. Vyhodnéji je hodnota pKa niZ38i neZ 10 a
nejvyhodnéji nizZ3i neZ 9. Vyhodné Jje aromatickd skupina
organické skupiny prfimo navdzdna na saze. Aromaticka
skupina miZe byt dale pripadné aromatizovdna napfiklad
alkylovymi skupinami. Vyhodnéji 3je organickou skupinou
fenylova nebo naftylové skupina a kyselinovou skupinou je
skupina kyseliny sulfonové, skupina kyseliny sulfinové,
skupina kyseliny fosfonové nebo skupina karboxylové
kyseliny. P¥iklady téchto kyselinovych skupin a jejich soli
jsou diskutovéany vyse. Nejvyhodnéji je organickou skupinou
substituovand nebo nesubstituovand sulfofenylovéd skupina
nebo jeji sal; substituovana nebo nesubstituovana
polysulfofenylovd skupina nebo jeji sul; substituovand nebo
nesubstituovand sulfonaftylovd skupina nebo jeji stl; nebo
substituovanéa nebo nesubstituovana polysulfonaftylova
skupina nebo jeji stl. Vyhodnou substituovanou
sulfofenylovou skupinou Jje hydroxysulfofenylovd skupina

nebo jeji stl.

Specifickymi organickymi skupinami, které maji

ionizovatelnou funk&ni skupinu tvorici aniont (a jejich
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odpovidajici primarni aminy, pouZitelné v rémci provedeni
zplisobu podle vyndlezu) jsou p-sulfofenyl (p-sulfonylova
kyselina), 4-hydroxy-3-sulfofenyl (2-hydroxy-5-aminobenzen-
sulfonovéd kyselina) a 2-sulfoethyl (2-aminoethansulfonova

kyselina) .

Aminy, predstavuji pfikiady ionizovatelnych funkénich

skupin, které tvori kationtové skupiny. Aminy mohou byt

napriklad protonovdny za vzniku amonnych skupin v

kyselinovém prostredi. Vyhodné m& organickd skupina,
obsahujici aminovy substituent, hodnotu pKb niZ8i neZ 5.
Kvarterni amoniové skupiny (-NR3") a kvarterni fosfoniové
skupiny (-PR3") rovn&Z reprezentuji priklady kationtovych
skupin. Organickd skupina vyhodné obsahuje aromatickou
skupinu, napriklad fenylovou nebo naftylovou skupinu a
kvarterni amoniovou nebo kvarterni fosfoniovou skupinu.
Aromatickd skupina je vyhodné primo navazdna na saze.
Kvarternizované cyklické aminy a dokonce i kvarternizované
aromatické aminy lze rovnéZ pouZit jako organickou skupinu,
takZe v tomto ohledu lze pouZit N-substituované pyridiniové

slouCeniny, napriklad N-methylpyridyl.

Vyhoda uhlikovych materidlq, majicich na sobé
navazanou organickou skupinu substituovanou iontovou nebo
ionizovatelnou skupinou, spocC¢ivad v tom, Ze uhlikovy produkt
muze vykazovat zvySenou disperzibilitu ve vodé, v porovnani
s odpovidajicim neoSetfenym uhlikovym materidlem. Kromé
dobré disperzibility ve vodé jsou uhlikové produkty, majici
organickou skupinu substituovanou iontovou nebo
ionizovatelnou skupinou, rovné? dispergovatelné v pold&rnich
organickych rozpousStédlech, napriklad v dimethylsulfoxidu

(DMSO) a formamidu.
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Vodni disperzibilita uhlikového produktu se zvysuje
spolu s rostoucim poctem organickych skupin, majicich
ionizovatelnou skupinu navdzanou na uhlikovém materidlu
nebo s rostoucim poltem ionizovatelnych skupin, navéazanych
na dané organické skupiny. ZvySeni pocdtu ionizovatelnych
skupin na uhlikovém produktu by mélo zvySovat
disperzibilitu tohoto produktu ve vod&. Rovn&Z je treba
uvést, zZe vodni disperzibilita uhlikového produktu,
obsahujiciho jako organickou skupinu navdzanou na uhlikovém
materidlu amin, miZe byt zvy3ena okyselenim vodného
prostfedi. ProtoZe vodni disperzibilita uhlikového produktu
zadvisi ur&itou mérou na stabilizaci ndboje je vyhodné, aby
byla iontovad sila vodného média mens$i neZ 0,1 molarni.

Vyhodnéji by méla byt iontovd sila mens$i neZ 0,01 molarni.

Pokud se tento vodou dispergovatelny uhlikovy materidl
pripravi zpusobem podle vyndlezu Jje vyhodné, kdyZ jsou
iontové nebo ionizovatelné skupiny v reak&nim prostredi
ionizovany. Alternativné lze uhlikovy produkt  susit
technikami, pouZivanymi pro béZné uhlikové materidly.
Nicméné presuseni mlZe zpusobit urditou ztratu vodni

disperzibility.

Dalsi skupinou vyhodnych organickych skupin jsou
aromatické sulfidy. Uhlikové produkty, obsahujici
aromatické sulfidové skupiny, Jjsou zv1asté pouzZitelné v
pripadé kaucukovych kompozic nebo dalsich  kompozic,
majicich reak&ni olefinové skupiny. Tyto aromatické sulfidy
lze vyjadrfit obecnymi vzorci -Ar-S,-Ar’- nebo -Ar-S,-Ar’’-,
ve kterych Ar a Ar’ nezdvisle znamenaji arylenové skupiny,
Ar’’ znamen& arylovou skupinu a n znamend celé cislo od 1
do 8. Mezi vyhodné arylenové skupiny 1lze =zahrnout

fenylenové skupiny, zejména p-fenylenové skupiny. Vyhodné
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arylové skupiny zahrnuji fenylovou a naftylovou skupinu.
PoCet atomld siry v téchto sulfidech, definovany dolnim
indexem n, se vyhodné pohybuje v rozmezi od 2 do 4. Zvlasts
vyhodnymi aromatickymi sulfidovymi skupinami jsou bis-para-
(CeHg) =S2— (CeHg) - a para—-(CgHy)-S,-(Ce¢Hs). Diazoniové soli
téchto aromatickych sulfidovych skupin lze bé&Zn& pripravit
z jim odpovidajicich primdrnich amin® H,N-Ar-S,-Ar’-NH, nebo

HoN-Ar-Sy~-Ar’’.

Pouziti uhlikovych produktua

Uhlikové produkty podle vyndlezu 1lze pouZit ve
stejnych aplikacich jako odpovidajici neo8etfené uhlikové
materidly. Nicméné& organické skupiny, navézané na uhlikovy
materidl, lze pouzit k modifikovadni a zlep3eni wvlastnosti
daného uhlikového materidlu pro konkrétni pouziti.
Organické skupiny mohou byt rovnéZz zvoleny tak, aby se
navazaly na substrédt, ve kterém se uvedeny uhlikovy
materidl pouZije. Tohoto navazani lze dosdhnout reakci se
substrdtem napriklad v prubéhu vulkanizace, neutralizace,
tvorby komplexi nebo polymerace. Prikladem je uhlikovy
materidl obsahujici aminoskupiny, ktery Jje pouzZitelny v

materidlech na bazi epoxidovych pryskyric.

Nasledujici  priklady Jsou pouZitelné pouze pro
ilustraci vynadlezu a nikterak neomezuji jeho rozsah, ktery

je jednoznacné vymezen priloZenymi patentovymi naroky.

Pro mé&feni povrchovych ploch a objemid pdérG se pouzily
metody, popsané v publikaci ,Absorption, Surface Area and
Porosity"“; S.J. Gregg, K.S.W. Sing (Academic press, 1982).

Povrchovd plocha, neporézni povrchovd plocha a objem poéru
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aktivniho uhli se stanovily zpuUsobem popsanym na str. 90 a?
97. Povrchova plocha uhlikové tkaniny se stanovila =za
pouziti isoterniho kroku, popsaného na str. 84 a¥ 86.
Povrchovéd plocha grafitovych vldken se stanovila BET

technikami za pouziti kryptonu.

Priklady provedeni vyndlezu

Priklad 1
Priprava praskového grafitového produktu

Tento pfiklad popisuje pripravu prédkového grafitového
produktu za pouZiti =zplsobu podle vynalezu. 2,0 g vzorku
grafitového préasku, majiciho povrchovou plochu 11,5 m?/g se
michaly wve 14 g vody. Roztok 0,11 g 4-chlorobenzen-
diazoniumhexafluorofosfatu v 7 g vody se prfidal do
pfipravené suspenze za souc¢asného uvolnéni bublin. Po
dvacetiminutovém michadni se produkt izoloval filtraci,
_podrobil Soxhletové extrakci tetrahydrofuranem (THF)
provadéné pres noc a vysu3il v peci. BAnalyza produktu
ukdzala, Ze obsahoval 597 ppm chloru v porovnani s 23 ppm

chloru v neoSetreném grafitovém préasku. TakZe produkt

obsahoval 0,85 chlorofenylovych skupin na Ctverecni
nanometr povrchu. ESCA analyza ukéazala, Ze produkt
obsahoval 1,4 atomovych procent chloru. Na povrchu

neoSetrfeného grafitového présku nezjistila ESCA analyza

zadny chlor.
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Priklad 2
Pfiprava praskového grafitového produktu

Tento priklad popisuje pfipravu pradkového grafitového
produktu za pouZiti zpusobu podle vyndlezu. Roztok 0,095 g
4-nitrobenzendiazoniumtetrafluorobordtu v 10 g vody se
pridal do michané suspenze 2,0 g grafitového prasku =z
pfikladu 1 v 80 g vody. Po patnadcti minutdch michani se
produkt vysudil v peci pfi 125°C, podrobil Soxhletové
extrakci v THF, kterd se provadé€la pres noc a vysu$il. ESCA
analyza ukdzala Nls signal pri 406,1 eV a pri 400,5 eV s
relativnimi plochami 5,9 : 1. 406,1 eV signdl je zplsoben
nitroskupinami a 400,5 eV signdl je pravdépodobné& zplsoben
azoskupinami. Pri 403 eV nebyl =zjistén Zadny signal, =z
¢ehoZ lze usoudit, Ze produkt neobsahoval Zadné diazoniové
skupiny. Obsah celkového dusiku pfedstavoval 4,0 atomovych
procent. Na neoSetreném grafitovém praSku nezjistila ESCA
analyza Zadny dusik. Z toho wvyplyv4, Ze na grafitovém

praskovém produktu jsou navazany nitrofenylové skupiny.

Priklad 3
P¥iprava praskového grafitového produktu

Tento priklad popisuje pripravu praskového grafitového
produktu za pduiiti zpusobu podle vynélezu. Roztok
p-NH3CgH4N,Cl, se pripravil pfidanim studeného roztoku
0,028 g NaNO; ve 3 g vody do roztoku 0,16 ml koncentrované
kyseliny chlorovodikové, 0,043 g p-fenylendiaminu a 5 g
vody a michal se v ledové l4azni. Studeny diazoniovy roztok
se pridal do suspenze 2,0 g grafitového présku z prfikladu 1

a 18 g vody, kterd se michala pri pokojové teploté. Po
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jednohodinovém michdni se produkt vysu$il v peci pfi 125°C,
podrobil Soxhletové extrakci tetrahydrbfuranem provadéné
pfes noc a vysu8il. ESCA analyza produktu ukazala, Ze
koncentrace dusiku predstavuje 4,6 atomovych procent. Na
nezreagovaném grafitovém prasku ESCA nezjistila Z&dny
dusik. To dokazuje, Ze na grafitovém praskovém produktu

jsou navazany aminofenylové skupiny.

Priklad 4
Priprava produktu na bazi grafitovych vlaken

Tento priklad popisuje pfipravu produktu na béazi
grafitovych vléken za pouZiti zplsobu podle vynalezu.
Grafitova vlakna, majici povrchovou plochu 0,43 m?/g a
pramér 8 mikrometrt, se suSila 2 hodiny pod dusikem pfi
teplot& 165°C. Potom se tato vldkna umistila do 0,1 M
roztoku nitrobenzendiazoniumtetrafluorobordtu v bezvodém
benzonitrilu a zde se ponechala dvé minuty. Po vyjmuti se
vldkna dvakrat proplachla bezvodym benzonitrilem, podrobila
Soxhletové extrakci tetrahydrofuranem (THF) provadéné pres
noc a vysuSila v peci. ESCA analyza ukdzala Nls signédl pri
406,5 eV a pri 400,5 eV s relativnimi plochami 4,1 : 1.
406,5 eV signal je zpusoben nitroskupinami a 400,5 eV
signdl je pravd&podobné& zpusoben dusikem v phvodnim vzorku
a azoskupinami. Pri 403 eV nebyl zjiStén Zadny signdl, z
¢ehoZz lze usoudit, Ze produkt neobsahoval Zadné diazoniové
skupiny. Obsah celkového dusiku predstavoval 2,4 atomovych
procent. ESCA analyza vzorku, pripraveného stejnym zpusobem
za pouziti 0,01 M roztoku nitrobenzendiazonium-
tetrafluorobordtu poskytla 0,9 atomovych procent dusiku.

ESCA neoSetreného vlakna ukazala 0,2 atomovych procent
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dusiku. Z této analyzy vyplyvd, Ze oba dva vlaknité

produkty maji na sobé& navazany nitrofenylové skupiny.

Priklad 5
Priprava produktu na bdzi grafitovych vléken

Tento priklad popisuje pripravu produktu na Dbazi
grafitovych vlédken za pouzZiti zplGsobu podle vynélezu.
Roztok 0,095 g 4-nitrobenzendiazoniumtetrafluoroboratu v
10 g vody se prfidal do michané suspenze 2,0 g grafitovych
vldken z prikladu 4 ve 100 g vody. Po 15 minutdch michani
se vlékna vyjmula z roztoku, vysu$ila v peci prfi 125°C,
podrobila Soxhletové extrakci v THF, kterd se provadéla
pres noc a vysuSila. ESCA analyza ukdzala Nls signdl pfi
406,7 eV a p¥i 400,5 eV s relativnimi plochami 1 : 1.
406,7 eV signdl Jje zplsoben nitroskupinami a 400,5 eV
signdl je pravdépodobné zpusoben dusikem z plvodniho vzorku
a azoskupinami. Pri 403 eV nebyl zji3tén zadny signdl, z
¢ehoZ lze usoudit, Ze produkt neobsahoval Zadné diazoniové
skupiny. Obsah celkového dusiku predstavoval 1,0 atomovych
procent v porovnani s 0,2 atomovymi procenty na neoSetreném
vlaknu. Z analyzy vyplyva, Ze na produktu na béazi

grafitovych vlaken jsou navdzany nitrofenylové skupiny.

Priklad 6
Pfiprava produktu na bdzi grafitovych vldken

Tento priklad popisuje pripravu produktu na bézi

grafitovych vlaken za pouziti zplsobu podle vyndlezu.
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Roztok  p-NH3CeH4N,Cl, se pfipravil pfidédnim studeného
roztoku 0,028 g NaNO, ve 3 g vody do roztoku 0,16 ml
koncentrované kyseliny chlorovodikové, 0,043 ¢
p-fenylendiaminu a 5 g vody, ktery se michal v ledové
lazni. Studeny diazoniovy roztok se prfidal do suspenze
2,0 g grafitovych Vléken z prikladu 4 a 100 g vody, které
se michala pfi pokojové teploté. Po dvacetiminutovém
michédni se vlédkna vyjmula z roztoku, vysudila v peci pfi
125°C, podrobila Soxhletové extrakci tetrahydrofuranem
(THF) prové&déné pres noc a vysuSila. ESCA analyza produktu
ukédzala, Ze koncentrace dusiku predstavuje 1,7 atomovych
procent v porovnani s 0,2 atomovymi procenty dusiku u
neoSetrenych vladken. To dokazuje, Ze na produktu na béazi

grafitovych vlédken jsou navazény aminofenylové skupiny.

Priklad 7
Priprava produktu na bazi grafitovych vléken

Tento priklad popisuje pripravu produktu na Dbézi
grafitovych wvlaken za pouZiti =zplsobu podle vyndlezu.
Roztok 4-chlorobenzendiazoniumnitratu se pripravil pfidanim
roztoku 0,014 g NaNO, ve 3 g vody do michaného roztoku
0,025 g 4-chloroanilinu, 0,070 g 90% kyseliny dusiéné a 3 g
vody. Po desetiminutovém michdni se diazoniovy roztok
pridal do smési 1 g grafitovych vlaken z prikladu 4 a 50 g
vody. Po tricetiminutovém michadni se vldkna vyjmula =z
roztoku, vysuSila v peci pfi 110°C, podrobila Soxhletoveé
extrakci tetrahydrofuranem (THF) provadéné pfes noc a
vysus$ila. ESCA analyza produktu ukazala, Ze koncentrace

chloru predstavuje 0,4 atomovych procent. U neoSet¥enych
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vldken ESCA analyza nezjistila Za&dny chlor. Z provedené
analyzy vyplyva, Ze na produkt na badzi grafitovych vléken

jsou navazany chlorofenylové skupiny.

Priklad 8
Priprava produktu na bdzi grafitovych vléken

Tento priklad popisuje pripravu produktu na bazi
grafitovych vldken =za pouziti zplsobu podle vynédlezu.
PribliZné 0,2 g grafitovych vldken z prikladu 4 se pfidaly
do michaného roztoku 0,025 g 4-chloroanilinu, 0,070 g 90%
kyseliny dusi¢né a 70 g vody. Roztok 0,014 g NaNO, ve 2 g
vody se pridal do pripraveného roztoku a =ziskand smé&s se
michala 30 minut. V této smési se 1in situ vytvoril
4-chlorobenzendiazoniumnitrdt, ktery reagoval s grafitovymi
vladkny. V1dkna se vyjmula z roztoku, vysu$Sila v peci pfi
110°C, podrobila Soxhletové& extrakci tetrahydrofuranem
(THF') provadéné pres noc a vysuSila. ESCA analyza produktu
ukézala, Ze koncentrace chloru pfedstavuje 0,4 atomovych
procent. U neoSetfenych vlaken ESCA analyza nezjistila
zadny chlor. Z provedené analyzy vyplyva, Ze na produktu na
badzi grafitovych vldken Jsou navdzdny chlorofenylové

skupiny.
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Priklad 9
Pfiprava produktu na bazi uhlikové tkaniny

Tento priklad popisuje pfipravu produktu na bazi
uhlikové tkaniny za pouZiti zplsobu podle vynédlezu.
Uhlikovad tkanina, majici povrchovou plochu 5,3 m?/g, se
nechala zreagovat s chlorobenzendiazoniumhexafluorofosféitem
za pouZiti =zpusobu z prikladu 1. Vzorek tohoto materidlu,
ktery se podrobil Soxhletové extrakci tetrahydrofuranem
(THF) provadéné pres noc a naslednému vysu3eni, obsahoval
0,4 atomovych procent chloru v porovnidni s 0,03 atomovymi
procenty <chloru u neoSetrené tkaniny (stanoveno ESCA
analyzou). Z vysledkl analyzy vyplyvd, Ze na produkt na

b&dzi uhlikové tkaniny jsou navdzany chlorofenylové skupiny.

Priklad 10
Pr¥iprava produktu na bazi sklovitého uhliku

Tento priklad popisuje pfipravu produktu na béazi
sklovitého uhliku za pouZiti zplUsobu podle vynalezu. Maly
kousek sklovité uhlikové desky (pribliZné& 0,5 g) se michal
v roztoku s 0,047 g 4-nitrobenzendiazoniumtetrafluoroborétu
ve 30 g vody po dobu 30 minut. Deska se vyjmula z roztoku,
vysuSila, podrobila Soxhletové extrakci tetrahydrofuranem
(THF) provadéné pres noc a nadsledné vysu8ila. ESCA analyza
ukdzala, Ze produkt obsahoval 2,4 atomovych procent dusiku
v porovnani s 0,6 atomovymi procenty dusiku u neo3etfené
sklovité uhlikové desky. Z vysledkd analyzy vyplyva, Ze na
produkt na bazi sklovitého uhliku jsou navazany

nitrofenylové skupiny.
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Priklad 11
P¥iprava produktu na bazi aktivniho uhli

Tento priklad popisuje pripravu produktu na béazi
aktivniho uhli za pouziti zplsobu podle vyndlezu. Aktivni
uhli, majici dusikovou BET povrchovou plochu 762 m?/g,
neporézni  povrchovou plochu 266 m?’/g a objem poéra
0,20 ml/g, se nechalo zreagovat S chrorobenzen-
diazoniumhexafluorofosfdtem za pouziti zplsobu z
prikladu 1. Vzorek tohoto materidlu, ktery se podrobil
Soxhletové extrakci tetrahydrofuranem (THF) provaddéné pfes
noc a vysudil, obsahoval 0,43 % chloru v porovnani 0,02 %
chloru v neo3etreném uhliku. TakZe produkt na béazi
aktivniho uhli obsahoval 0,12 mmol/g chlorofenylovych
skupin, nebo-1i 0,09 chlorofenylovych skupin na <&tveredni
nanometr. Z vysledkt anaiyzy vyplyva, Ze na produkt na bazi

aktivniho uhli se navézaly chlorofenylové skupiny.

Priklad 12
P¥iprava produktu na bdzi aktivniho uhli

Tento pfriklad popisuje pripravu produktu na bazi
aktivniho uhli za pouZiti =zplhsobu podle vyndlezu. Roztok
1,66 g 4-nitrobenzendiazoniumtetrafluorobordtu ve 100 g
vody se pridal do michané suspenze 7,0 g aktivniho uhli =z
prikladu 11 v 70 g vody. Z roztoku se uvolnily bubliny. Po
15 minutéch michani se produkt vysu3il v peci pf#i 125°C,
podrobil Soxhletové extrakci v tetrahydrofuranu (THF),
kterd se provaddéla pres noc a vysusil. ESCA analyza ukazala
Nls signadl pri 406,1 eV a pri 400,9 eV s relativnimi
plochami 3,2 : 1. 406,1 eV signal je zplisoben
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nitroskupinami a 400,9 eV signdl je zptisoben dusikem v
plivodnim vzorku a azoskupinami. Pri 403 eV nebyl zjistén
Zadny signdl, z ¢&ehoZ lze usoudit, Ze produkt neobsahoval
zadné diazoniové skupiny. Obsah celkového dusiku
predstavoval 5,6 atomovych procent v porovnani s
0,3 atomovymi procenty dusiku neoSetfeného aktivniho uhli.
Z vysledktu analyzy vyplyvéd, Ze na produkt na bazi aktivniho

uhlil se navazaly nitrofenylové skupiny.

Priklad 13
Priprava produktu na bazi aktivniho uhli

Tento priklad popisuje pripravu produktu na bazi
aktivniho uhli za pouZiti zpusobu podle wvyndlezu. Roztok
p-NH3CgH4N,Cl, se pripravil priddnim studeného roztoku
0,483 g NaNO; v 10 g vody do roztoku 2,87 ml koncentrované
kyseliny chlorovodikové, 0,758 g p-fenylendiaminu a 30 g
vody, ktery se michal v ledové 1lazni. Studeny diazoniovy
‘roztok se pridal do suspenze 7,0 g grafitovych vlaken z
prikladu 11 a 63 g vody, kterd se michala pri pokojové
teploté. Po patnactiminutovém michédni se produkt susil
jednu hodinu pfi 125°C, podrobil Soxhletové extrakci
tetrahydrofuranem (THF) provadéné pfes noc a vysusil. ESCA
analyza produktu ukdzala, Ze koncentrace dusiku predstavuje
3,5 atomovych procent v porovnani s 0,3 atomovymi procenty
dusiku u neoSetfeného aktivniho uhli. Z vysledkll analyzy
vyplyva, Ze na produkt na badzi aktivniho uhli se navazaly

aminofenylové skupiny.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zptsob pripravy uhlikového produktu, majiciho na
uhlikovy material navazanu organickou skupinu, vy z n a -
Ceny t im, Ze zahrnuje:
uvedeni alesponl jedné diazoniové soli do reakce s uhlikovym
materialem, zvolenym 2z grafitového pré3ku, grafitového
vlakna, uhlikového vlakna, uhlikové tkaniny, sklovitého
uhlikového produktu a aktivovaného uhlikového produktu v
nepritomnosti externé& aplikovaného elektrického proudu,

dostateCného pro redukovani diazoniové soli.

2. ZplUsob podle naroku 1, vy znaceny tim,

7e se reak&ni krok provadi v aprotickém prostifedi.

3. ZpUsob podle naroku 1, vy znadceny t im,

Ze se reakcni krok provadi v protickém prostredi.

4. Zptsob podle ndroku 1, v vy z 1 adeny tim,

7e se diazoniovd s0Ol pripravuije in situ.

5. ZpGsob pripravy uhlikového produktu, majiciho na
uhlikovy materidl navézanu organickou skupinu, v y z n a -

ceny t im, Ze zahrnuje:
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uvedeni alespon jedné diazoniové soli do reakce s uhlikovym
materidlem, zvolenym =z grafitového préasku, grafitového
vlakna, uhlikového vldkna, uhlikové tkaniny, sklovitého
uhlikového produktu a aktivovaného uhlikového produktu v

protickém reakénim prostredi.

.

6. Zplsob podle ndroku 5, vyznacdceny tim,

Ze se diazoniova sul pripravuje in situ z primarniho aminu.

7. Zpusob podle ndroku 6, vyznadceny tim,
Ze se diazoniova sOl pripravuje in situ uvedenim primarniho

aminu do reakce s dusié&nanem a kyselinou.

8. Zplsob podle ndroku 7, vy znadeny t im,
Ze dusic¢nanem Je kovovy dusic¢nan a pouzZije se jeden

ekvivalent kyseliny.

9. ZplUsob podle ndroku 6, vy znadceny t im,
7e se diazoniova sul pfipravuje %E situ uvedenim primarniho
aminu do reakce s  dusic¢nanem, pricemZ primarni amin

obsahuje silnou kyselinovou skupinu.

s

10. Zpusob podle naroku 6, v y z n a ¢ e n y
t im, 7e se dlazoniovd s0l pripravuje in situ uvedenim
primdrniho aminu do reakce s vodnym roztokem oxidu

dusié&ného.
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11. Zpusob podle néaroku 6, v y z n a ¢ e n y
t im, Ze protickym prostrfedim Jje vodné prostrfedi a
primérnim aminem Jje amin obecného vzorce AyArNH,, ve
kterém:

Ar znamena aromaticky radikdl, =zvoleny ze skupiny
zahrnujici fenyl, naftyl, antracenyl, fenantrenyl, bifenyl
a pyridinyl;

A nezavisle =znamend substituent na aromatickém
radikdlu, zvoleny z OR, COR, COOR, OCOR, COONa, COOK,
COONR,", atom halogenu, CN, NRp, S,, SOsH, SOsNa, SO3;K, SO5°
NR;*, NR(COR), CONR;, NO;, POsH,, POsHNa, POsNa,, N=NR, N,*X7,
NR;'X™ a PR;'X™; a

linedrni vétveny nebo cyklicky uhlovodikovy radikal
pripadné substituovany jednou nebo vice takovymi funk&nimi
skupinami;

R znamend nezavisle atom vodiku, alkylovou Skupinu S
1 az 20 atomy uhliku nebo arylovou skupinu;

n znamend celé ¢islo od 1 do 8;

X" znamend halogenid nebo aniont odvozeny z minerdlni
nebo organické kyseliny; a

y znamend celé c¢islo od 1 do 5 v pripadé, Ze Ar
znamend fenyl, od 1 do 7 v pripadé€, Ze Ar znamend naftyl,
od 1 do 9 v pfipédé, Ze Ar znamena antracenyl, fenantrenyl
nepbo bifenyl, nebo od 1 do 4 v pfipadé&, Ze Ar znamena

pyridinyl.

12. Zptusob podle néroku 5, v vy z n a ¢ e n V¥

t im, Ze se diazoniovad sul prfipravuje in situ.
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13. Zplsob podle néaroku 5, vy z n a ¢ e n vy
t im, Ze se diazoniovd sUl pfipravuje z primdrniho aminu

samostatné, mimo reakéni krok.

14. Zplsob podle naroku 5, vy z n a ¢ e n ¥
t i m , Ze protickym reakénim prostfedim Jje vodné
prostredi.

15. Zplsob podle naroku 5, vy z nad¢ e n y
t i m , Ze organickd skupina diazoniové soli je

substituovanad nebo nesubstituovana a zvoli se z mnoZiny,
zahrnujici alifatickou  skupinu, cyklickou  organickou
skupinu nebo organickou sloucCeninu, majici alifatickou d&ast

a cyklickou c¢éast.

16. Zpusob podle naroku 5, vy z n a ¢ e n ¥y
t 1im, Ze protickym reakcénim prostfedim je voda.

17. Zpusob podle naroku 5, v y z n a & e n y
t i m , Ze protickym prostredim je prostfedi na bazi

alkoholu.

18. Uhlikovy produkt, vy znaceny tim, zZe

je pripraven zplUsobem podle naroku 1.
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19. Uhlikovy produkt, vy znadc¢eny

je pfipraven zplsobem podle néroku 5.
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