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Останнiм часом увагу низки науковцiв привертає такий матерiал як оксид
графену (GO). Значна зацiкавленiсть саме цим матерiалом пояснюється ши-
роким спектром можливостей його використання не лише в електронiцi, а й
в автономнiй енергетицi. Проте перед використанням GO потрiбно вiдновити,
оскiльки на його поверхнi є оксиднi групи. Вони, наприклад, збiльшують опiр
матерiалу пiд час його використання в пристроях автономної енергетики. Стає
очевидним, що вiд обраного методу вiдновлення залежатимуть i характеристики
отриманого вiдновленого оксиду графену (rGO).

В данiй роботi представлено шляхи вiдновлення оксиду графену, котрi ви-
користовують науковцi, доводять ефективнiсть кожного з них. А враховуючи
екологiчну кризу, то основна увага придiляється екологiчним методам, тобто
вiдновленню матерiалу без використання токсичних речовин, таких як N2H4 [1]
HI [2]. З цiєї точки зору увагу привертає наукова стаття [3]. Автори пропонують
«зелений» пiдхiд у синтезi графенових нанолистiв з високими значеннями вiд-
ношення С/О. Цi нанолисти синтезували за допомогою хiмiчного вiдновлення
розширеного графену з додаванням «зеленого» вiдновника, щавлевої кислоти.
Сам же GO отримували шляхом мiкрохвильового опромiнення хiмiчно iнтерка-
льованого природного графiту. Раманiвський та елементний аналiз пiдтвердили
видалення кисневих функцiональних груп у вiдновленому матерiалi (спiввiдно-
шенням C/O становило 15,97).

Ще один нетоксичний метод вiдновлення GO пропонують дослiдники з Пд.
Кореї [4]. Вони пропонують технiку лазерної лiтографiї, яка використовує сфо-
кусований лазерний промiнь для виготовлення структур rGO/GO/rGO. Тут
спiввiдношення С/О становить 4,0, на вiдмiну вiд GO (тут спiввiдношення C/O
рiвне 2,35).

Нещодавно Лю i спiвавт. [5] продемонстрували «зелений» i зручний пiдхiд до
синтезу rGO шляхом вiдновлення GO за допомогою порошку Zn у кислотному
середовищi при кiмнатнiй температурi. Такий пiдхiд дає можливiсть отримува-
ти rGO економiчно ефективним та екологiчним методом. Ще один безпечний
метод вiдновлення представлено у роботi [6]. Тут автори пропонують розчин
р-фенiлендiамiну (PPD) у етанолi для вiдновлення GO. А у [7] отримують rGO
iз GO шляхом окисної полiмеризацiї анiлiну. Загалом технологiя вiдновлення за
останнiм методом є найпопулярнiша, iнколи навiть використовують такi поєд-
нання як гiдразин у присутностi або полi(4-стиролсульфоната) натрiю i ПАР,
або, навiть, одноланцюжкової ДНК, або водне /безводне середовище, або пiрен-
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1-iлбутерату, або тетрагiдроборату [8]. Безперечними, з боку екосистеми, є мето-
ди, що пропонуються у медичних журналах. Тут науковцi використовують без-
гiдразиновi технологiї вiдновлення GO. Наприклад, у роботi [9] пропонують вiд-
новлення за допомогою триетиламiну, також тут представлено огляд по iнших
бiо-методах отримання rGO таких як: використання бактерiального розпилен-
ня, полiаллiламiну, калiй гiдроксиду, полiвiнiлпiролiдону, аскорбiнової кислоти,
цукру, пекарських дрiжджiв, протеїну. Серед рiзних нетоксичних вiдновникiв
протеїн має значнi переваги, адже адсорбованi бiлки можуть бути використанi
як унiверсальний тип клею для рiзних наноматерiалiв, що використовуються в
синтезi нанокомпозитiв.
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