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金属所提出氧化石墨烯绿色制备方法

 氧化石墨烯是一种重要的石墨烯衍生物，最初主要作为宏量制备石墨烯的前驱体，近年来由于其不同于石墨烯的诸
多独特物理化学性质和广阔应用前景而越来越受到人们的重视。由于存在大量的含氧官能团，氧化石墨烯在水中具有
良好的分散性，且易于组装和功能化，因此广泛用于制备多功能分离膜、高导高强纤维、超轻超弹性气凝胶等多种功
能材料，并且在电化学储能、催化、生物医药、复合材料等方面表现出良好应用前景。

 目前，氧化石墨烯主要是通过剥离氧化石墨来进行制备。而氧化石墨的制备迄今已有150多年的历史，无论是最早
的Brodie方法（1859年），还是后来发展起来的Staudenmaier和Hummers方法，均是基于石墨与大量浓硝酸、浓硫酸、
高锰酸钾等复合强氧化剂的反应来实现，不仅存在爆炸的风险，而且污染严重，反应周期长。以目前最常用的Humm
ers方法为例，氧化剂由浓硫酸和高锰酸钾构成，其与石墨的典型物料比（质量比）为40:3:1（浓硫酸：高锰酸钾：石
墨），反应最终会产生超过1000质量单位的酸性废水。并且，高活性的Mn2O7中间产物在高温下可能会发生爆炸，氧
化反应的完成需要数小时到上百小时。

 近日，中国科学院金属研究所沈阳材料科学国家研究中心先进炭材料研究部提出了一种电解水氧化的新方法，打破
了150多年来通过强氧化剂对石墨进行氧化的传统思路，实现了氧化石墨烯的安全、绿色、超快制备。该方法首先在
浓硫酸中将石墨插层，然后在稀硫酸中对插层石墨进行氧化。氧同位素示踪和自由基捕获实验表明，氧化石墨烯中的
氧元素主要来源于电解液中的水，电解水产生的大量高活性氧自由基与石墨反应生成了氧化石墨烯。反应中硫酸几乎
没有损耗，也不生成其它物质，可被重复用于电化学反应。研究还发现，电解水氧化制备氧化石墨烯的氧化速率比现
有方法快100倍以上，而所得材料与现有方法类似，并且易于连续化制备。该方法有效解决了氧化石墨烯制备长期面
临的爆炸危险、环境污染及反应周期长的问题，有望大幅降低制备成本，促进氧化石墨烯的工业化应用。

 相关研究成果发表在《自然-通讯》上，相关技术已申请中国发明专利和PCT专利。该研究得到了科技部重点研发
计划，国家自然科学基金委杰出青年基金、重大项目、创新群体项目等的资助。
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