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Zpiisob p¥ipravy uhlikového produktu

Oblast techniky

Vynélez se tykd zplisobu pfipravy uhlikovych produktd. Tento zplisob zahrnuje uvedeni
diazoniové soli do reakce s uhlikovym materidlem za vzniku uhlikového produktu majiciho
organickou skupinu navézanou na uhlikovy material. Uhlikovy material se zvoli z grafitového
prasku, grafitového vldkna, uhlikového vldkna, uhlikové tkaniny, sklovitého uhlikového produktu
a aktivovaného uhlikového produktu.

Dosavadni stav techniky

Uhlikové produkty nachézeji uplatnéni v celé fad& riiznych odvétvi a v mnoZstvi rozmanitych
produktii. Tyto uhlikové materialy zahrnuji naptiklad grafitovy préadek, grafitova vlakna, uhlikova
vlékna, uhlikovou tkaninu, sklovité uhlikové produkty a aktivované produkty. O mnohych
pouZitich téchto uhlikovych materiali bude diskutovano nize.

Grafitovy pralek, kromé& toho, Ze se pouZiva jako ,tuha“ do tuzek, m4 celou fadu pouziti
vriznych oblastech v&etné elektrotechnickych, chemickych, metalurgickych a raketovych
soucastek. Elektrody vyrobené zgrafitu se pouZivaji pfi vyrobd ocelovych povrchi a pfi
elektrolytickém zpiisobu vyroby chloru, chlorati, hofeiku a sodiku. Grafit se rovnes pouziva pro
vyrobu metalurgickych forem a kelimki a chemickych reak&nich nadob. V raketovém primyslu
se grafit pouZiva napfiklad pro vyrobu trysek raketovych motort.

Grafitova vlakna a uhlikova vldkna maji podobné uplatnéni pfi celé Fads riznych pouZiti. Kratka
nebo nasekand vldkna se &asto pouZivaji jako VyztuZujici materidl pfi tvafeni vstfikovanim
arovnéz v automobilovych brzdich, kde je pozadovéna dobra odolnost proti otru. Vysoce
vykonna grafitova nebo uhlikovd vlikna se pouzivaji ve strukturnich kompozitech, zejména
kompozitech pouZivanych v kosmonautice. Tato vlikna rovn&: nachazeji Siroké uplatn&ni
u sportovniho zboZi, naptiklad pti vyrobé rybatskych pruti, golfovych holi a tenisovych raket.

Uhlikova tkanina nebo rohoZe jsou prosté textilni produkty, vyrobené z dlouhych uhlikovych
nebo grafitovych vldken. Jsou &asto v oblastech, jakymi jsou naptiklad elektrostatické disipace
v kobercich nebo potitatové kryty a pfislusenstvi, elektromagnetické stin&ni a elektrostatické
natéry tvafenych soucasti karoserie automobili. Diky nizké tepelné vodivosti rovnéz nachazeji
uplatnéni pii vyrobé& raketovych soudastek.

Sklovity uhlik se pouZivé pfi vyrobé elektrickych vyrobku, napriklad elektrod a mechanickych
vyrobki, naptiklad kaliski.

Aktivovany uhlik (aktivni uhli) vykazuje vynikajici adsorpéni vlastnosti a pouZiva se tedy pro
zlep3eni barvy vyrobenych chemikalii, oleji a tuku a pro regulaci barvy, zépachu a chuti vody,
napoji a potravin. Toto plyn adsorbujici uhli se rovn&% pouZivé pfi separaci plyni, izolaci vypart
rozpoustédel, u vzduchovych klimatiza&nich systémii a u plynovych masek.

V poslednich né€kolika desetiletich se vénuje velké usili modifikacim povrchové chemie
uhlikovych materidlii. Pfesto, Ze Ize na povrch uhlikového materidlu uloZit fyzikalng adsorbova-
ny material, dosaZeni trvalé zmény jeho povrchové chemie je podstatnd naro¢né;jsi.

PCT patentova piihldska WO 92/13 983 popisuje zpusob modifikace povrchii materiala
obsahujicich uhlik elektrochemickou redukci diazoniovych soli. Popsany zpiisob je aplikovatelny
zejména na uhlikové desky a uhlikova vldkna urdena pro kompozitni materidly. RovnéZ jsou
popsany uhlikové materialy modifikované timto.zpiisobem. V publikaci Delmara a kol., J. Am.
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Chem. Soc. 1992, 114, str. 5883 aZ5 884 je rovnéZ popsana elektrochemicki redukce
diazoniovych soli, obsahujicich funkcionalizované arylové radikély pro kovalentm modifikaci
uhlikovych povrchii.

Podle pfihlasky WO 92/13 983 zahrnuje zpiisob modifikace povrchu materidlu obsahujiciho
uhlik roubovani aromatické skupiny na povrch tohoto materidlu elektrochemickou redukci
diazoniové soli obsahujici tuto aromatickou skupinu. Material obsahujici uhlik je umistén do
kontaktu s roztokem diazoniové soli v aprotickém rozpouitédle a je negativné nabit s ohledem na
anodu, kterd je rovnéZ v kontaktu s roztokem diazoniové soli. Uvadi se, Ze pouZiti protického
rozpoustédla brani elektrochemickému procesu produkovat poZadovany produkt v disledku
redukce diazoniové trojité vazby a produkce hydrazinu. »

Bez ohledu na tuto technologii zde pfetrvava potfeba modifikovat povrchovou chemii uhlikovych
materill a udélit jim pozadované vlastnosti.

Podstata vynilezu

Vynélez se tyka zplisobu pfipravy uhlikového produktu majiciho na uhlikovém materialu, ktery
se zvoli z grafitového prasku, grafitového vldkna, uhlikového vldkna, uhlikové tkaniny,
sklovitého uhlikového produktu a aktivovaného uhlikového produktu, organickou skupinu. Podle
jednoho zpiisobu podle vynélezu se alespoii jedna diazoniova sil uvede do reakce s uhlikovym
materidlem v nepfitomnosti externé aplikovaného elektrického proudu, dostategného pro redukci
diazoniové soli.

Podle dalSiho zpiisobu podle vynilezu se alespofi jedna diazoniova sil uvede do reakce
s uhlikovym materidlem v protickém reakénim médiu.

Nasledujici popis pfiblizuje dal$i znaky a vyhody vynalezu.
Zpisob ptipravy uhlikového produktu

Prvni provedeni vynalezu poskytne zptisoby vyroby uhlikového produktu majiciho na uhlikovém
materidlu ndvaznou organickou skupinu. Uhlikovy material se zvoli z grafitového prasku,
grafitového vldkna, uhlikového vlékna, uhlikové tkaniny, sklovitého uhlikového produktu
a aktivovaného uhlikového produktu.

Jeden zplsob zahrnuje reakci alespori jedné diazoniové soli suhlikovym materidlem
v nepfitomnosti extern€ aplikovaného elektrického proudu, dostate&ného pro redukci diazoniové
soli. To znamen4, Ze reakce mezi diazoniovou soli a uhlikovym materidlem probiha bez vn&jsiho
zdroje proudu elektroni dostateéného pro redukcei diazoniové soli. V ramci zplisobu vynélezu lze
pouZit smési riznych diazoniovych soli. Tento zpiisob lze provadét za riznych reakénich
podminek a v riznych typech reak¢nich médii, véetné protickych a aprotickych rozpoustédlovych
systému nebo suspenzi.

U dalSiho zplisobu reaguje alespori jedna diazoniova sil s uhlikovym materidlem v protickém
reakénim médiu. U tohoto zpisobu podle vynilezu lze rovnéz pouZit smési riznych
diazoniovych soli. Tento zpiisob se miZe rovnéZ provadét za riznych reak&nich podminek.

U obou zplsobii je vyhodné, pokud se diazoniova sil tvofi in situ. Pokud je to Zadouci, 1ze ve
druhém piipadé uhlikovy produkt izolovat a susit pomoci prostfedkd v daném oboru znamych.
Kromé toho lze vysledny uhlikovy produkt oetfit znAmymi zpéisoby, jejichZ cilem je zbavit
ziskany produkt necistot a pfimési. Dale budou popsana rizna vyhodn4 provedeni zpiisob podle
vynalezu, ktera budou rovnéZz uvedena v &asti oznacené ,,Pfiklady provedeni vynalezu“.
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Uhlikové materidly, pouZivané pfi provadéni zpasobii podle vynalezu, se zvoli z grafitového
prasku, grafitového vlakna, uhlikového vlakna, uhlikové tkaniny, sklovitého uhlikového produktu
a aktivovaného uhlikového produktu. Vysledné uhlikové produkty jsou vhodné pro aplikace, ve
kterych se pouZivaji neoSetfené uhlikové materialy.

Zpisoby podle vynilezu lze providét za riznych podminek a tyto zpiisoby se zpravidla
neomezuji pouze na ur€ité konkrétni podminky. Reakéni podminky musi byt takové, aby byla
piisluind diazoniova siil dostatetnd stabilni a aby tedy tyto reakeni podminky umoznily
diazoniové soli reagovat s uhlikovym materislem. Zpisoby podle vynalezu lze provadét za
reakénich podminek, pfi kterych ma diazoniov4 sil pom&mg kratkou Zivotnost. Reakce mezi
diazoniovou soli a uhlikovym materidlem probihi naptiklad v $irokém rozmezi pH hodnot
a teplot. Zpisoby podle vynalezu lze provad&t pti kyselé, neutralni nebo zisadité hodnots pH.
Vyhodné se pH hodnota pohybuje pfiblizné vrozmezi od 1do9. Reakéni teplota se miiZe
vyhodn& pohybovat od 0°Cdo 100°C. Jak je vdaném oboru obecnd zndmo, mohou se
diazoniové soli tvofit naptiklad uvedenim primarnich amint do reakce s vodnym roztokem
kyseliny dusité. Obecnou diskusi, tykajici se diazoniovych soli a zpisobu jejich ptipravy, lze
nalézt v publikaci Morrisona a Boyda, Organic Chemistry, 5. vyd., str. 973 a¥ 983, (Allyn and
Bacon, Inc., 1987) a v publikaci Marche, Advanced Organic Chemistry: Reactions, Mechanisms,
and Structures, 4. vyd., (Wiley, 1992). Podle vynalezu je diazoniova sil organickou slou¢eninou,
majici jednu nebo dvé& diazoniové skupiny.

U zpiisobt podle vynilezu Ize diazoniovou sil pipravit pfed uvedenim do reakce s uhlikovym
materidlem, nebo se vyhodné&ji miZe tvofit in situ za pouZiti v daném oboru znimych technik.
Tvorba in situ rovnéZ umoZiiuje pouZit nestabilni diazoniové soli, naptiklad alkyldiazoniové soli,
a eliminuje zbyte¢nou manipulaci s diazoniovou soli. U zvlasté vyhodnych zpusobii podle
vynalezu se in situ pfipravuje jak diazoniova sil, tak kyselina dusita.

Diazoniovou sil, kterd je vdaném oboru zndm4, lze pfipravit uvedenim primarniho aminu
a dusitanu do reakce skyselinou. Dusitanem miZe byt libovolny kovovy dusitan, vyhodné
dusitan lithny, dusitan sodny, dusitan draselny nebo dusitan zineCnaty nebo libovolny organicky
dusitan, napfiklad izoamylnitrit nebo ethylnitrit. Kyselinou miiZze byt libovolna anorganicka nebo
organicka kyselina, ktera je i¢inna p¥i generovani diazoniové soli. Mezi vyhodné kyseliny Ize
zafadit kyselinu dusi¢nou (HNO;), kyselinu chlorovodikovou (HCI) a kyselinu sirovou (H,S0,).

Diazoniové sil se rovnéZ miiZe pfipravit uvedenim primarniho aminu do reakce s vodnym
roztokem oxidu dusi¢itého. Vodny roztok oxidu dusigitého (NO,/H,0) poskytuje kyselinu
dusi¢nou, potfebnou pro degenerovani diazoniové soli.

Pfiprava diazoniové soli v pfitomnosti pfebytku HCI neni tak vyhodn4 jako dalgi fesent, protoZe
HCI zpisobuje korozi nerezové oceli. Dalii vyhodou ptipravy diazoniové soli za pouZiti
NO,/H;O je to, Ze pouZité chemikilie jsou mén& korozivni ve vztahu k nerezové oceli nebo
k dalSim materidlim, b&zn& pouZivanym pro vyrobu reakénich nadob. Pripravy pouZivajici
H,S04/NaNO, nebo HNO3/NaNO, jsou rovné relativn& nekorozivni.

V pfipadg, Ze se diazonova sil pfipravuje z primarniho aminu, dusitanu a kyseliny, potom je
zpravidla tfeba pouzit dva ekvivalenty kyseliny na jeden ekvivalent aminu. U zpiisobu pfipravy
in situ se diazoniova sil tvofi za pouZiti jednoho ekvivalentu kyseliny. Pokud primami amin
obsahuje silnou kyselinovou skupinu, potom neni pfi provadéni zpiisobu podle vynalezu pridani
samostatné kyseliny nezbytné. Kyselinové skupina nebo skupiny primdrniho aminu mohou dodat
Jeden nebo oba potfebné ekvivalenty kyseliny. Pokud priméarni amin obsahuje silnou kyselinovou
skupinu, potom se vyhodn& do zpiisobu podle vynalezu p¥ida 0 ekvivalent az 1 ekvivalent dali
kyseliny za Gelem generovani diazoniové soli in situ. Ptikladem takového primarniho aminu je
kyselina para-aminobenzen—sulfonova (kyselina sulfanilova).
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Diazoniové soli jsou zpravidla tepeln€ nestabilni. P¥ipravuji se zpravidla v roztoku pfi nizkych
teplotich, napf. 0°Caz5°C, a pouzivaji se bez izolace soli. Ohfati roztokli nékterych
diazoniovych soli muZe uvolnit dusik a dit tak vzniknout odpovidajicimu alkoholu
v kyselinovém médiu, nebo organickym radikalim v zasaditém médiu.

Nicméné pro provadéni zpisobu podle vynalezu je pouze zapotiebi, aby byla diazoniova sil
natolik stabilni, aby umoznila reakci s uhlikovym materialem. TakZe zpisoby podle vynalezu se
mohou provadét i za pouZiti uritych diazoniovych soli, které se jinak povaZuji za nestabilni soli
podiéhajici rozkladu. N&které rozkladné procesy mohou konkurovat reakci mezi uhlikovym
materidlem a diazoniovou soli a mohou sniZovat celkovy po&et organickych skupin navazanych
na uhlikovy materidl. Kromé toho lze reakci provadét za zvySenych teplot, pti kterych miiZe byt
mnoho diazoniovych soli nichylnych krozkladu. ZvySené teploty mohou rovn&Z vyhodn&
zvySovat rozpustnost diazoniové soli v reakénim médiu a zlepSovat tak zpracovatelské vlastnosti
této soli. Na druhou stranu mohou zvySené teploty zpisobovat urdité ztraty diazoniové soli,
zpusobené dal$imi rozkladnymi procesy.

Zpisob podle vynédlezu lze provadét pfidanim reak¥nich &inidel zpisobujicich vznik diazoniové
soli in situ do smési nebo suspenze uhlikového materialu v reakénim médiu, naptiklad vodg.
Takze smés nebo suspenze, kterd se ma pouZit vramci zplsobu podle vynilezu, miZe jiZ
obsahovat jedno nebo vice reakénich &inidel, které budou generovat diazoniovou siil a zpisob
podle vynalezu se bude provadét pfidanim zbyvajicich reak&nich &inidel.

Reakce vedouci ke vzniku diazoniové soli jsou slugitelné s celou fadou riznych funk&nich
skupin, které se béZn€ nachézeji v organickych sloudeninich. Tak¥e zpisob podle vynilezu
omezuje pouze dostupnost diazoniové soli pro reakci s uhlikovym materidlem.

Zpusoby podle vynalezu lze provadét v libovolném reak&nim prostfedi, které umozni, aby
probéhla reakce mezi diazoniovou soli a uhlikovym materidlem. Reakéni prostiedi vyhodné tvofi
systtm na bazi rozpoustédla. RozpouStédlem miZe byt protické rozpoustédlo, aprotické
rozpoustédlo nebo smés rozpoustédel. Protickymi rozpoustédly jsou rozpoustédla, jakymi jsou
voda nebo methanol, obsahujici vodik navazany na kysliku nebo dusiku, a tedy dostate&né kyseld
pro tvorbu vodikovych vazeb. aprotick4 rozpoustédla jsou rozpoustédla, ktera neobsahuji kysely
vodik. Aprotickd rozpoust€dla zahrnuji napiiklad hexany, tetrahydrofuran (THF), acetonitril
a benzonitril. Diskusi, tykajici se protickych a aprotickych rozpoustddel, 1ze napiiklad nalézt
u Morrisona a Boyda v Organic Chemistry, 5. vyd., str. 228 az231, (Allyn and Bacon, Inc.
1987).

Zpisoby podle vynalezu se vyhodné provadéji v protickém reakénim prostfedi, tj. v samotném
protickém rozpoustédle nebo smési rozpoustédel, kterd obsahuje alespoi jedno protické
rozpoudtédlo. Vyhodna protickd prostfedi zahrnuji neomezujicim zpiisobem vodu, vodni
prostfedi obsahujici vodu a dali rozpoustédla, alkoholy a libovolné prostfedi obsahujici alkohol
nebo smési téchto prostedi.

Zptisoby podle vynalezu zpravidla produkuji anorganické vedlej$i produkty, napiiklad soli.
U né€kterych konednych pouZiti, naptiklad u pouZiti diskutovanych niZe, mohou byt tyto vedlejsi
produkty nezidouci a problematické. Existuje celd fada moZnych zpisobl produkce uhlikového
produktu podle vynalezu, pfi kterych nedochdzi k neZadouci tvorbé anorganickych vedlej$ich
produktii nebo soli.

Diazoniovou sill lze Cistit jesté pfedtim, neZ se pouZije v ramci zpisobu podle vynilezu, a to
odstranénim neZadoucich anorganickych vedlej$ich produkti pomoci v daném oboru znamych
prostfedki. Dale lze diazoniovou sil pfipravit za pouZiti organického dusi¢nanu jako diazota&ni-
ho ¢&inidla, poskytujiciho spiSe odpovidajici alkohol neZ anorganickou sil. Déle, v pfipadé, kdy se
diazoniové sul pfipravuje z aminu majiciho kyselinovou skupinu a vodného NO,, nedochazi
k tvorbé anorganickych soli viibec. Za &tvrté lze anorganické vedlej$i produkty odstranit
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promytim vhodnym rozpoustédlem. Samoziejmé, Ze existuji i dal$i zplsoby, které jsou
odbornikim v daném oboru znamy.

Krom¢ vedlejSich anorganickych produkti muZe zpisob podle vynédlezu rovnéz produkovat
organické vedlejsi produkty. Tyto vedlej$i produkty lze odstranit naptiklad extrakci provadénou
pomoci organickych rozpoustédel. Odbornikim v daném oboru jsou znamy i dalii zpisoby.

Uhlikové produkty

Reakce mezi diazoniovou soli a uhlikovym materidlem, probihajici vramci zpiisobu podle
vynalezu, vede ke vzniku uhlikového produktu majiciho organickou skupinu navazanou na
uhlikovém materidlu zvoleném z grafitového prasku, grafitového vlékna, uhlikového vlakna,
uhlikové tkaniny, sklovitého uhlikového produktu a aktivovaného uhlikového produktu. Diazo-
niova sil miZe obsahovat organickou skupinu, kterd se ma navazat na uhlikovy material.
Organickou skupinou miiZe byt alifatickd skupina, cyklicka organicka skupina nebo organick4
slouenina, majici alifatickou &ast a cyklickou &ast. Jak jiz bylo uvedeno vyse, diazoniova sil,
pouZitd vramei zplisobu podle vyndlezu, miZe byt odvozena z primarniho aminu majiciho
z téchto skupin a ktera je schopna tvofit, i pfechodng, diazoniovou siil. Organicka skupina mize
byt substituovand nebo nesubstituovana, vétvena nebo nevétvena. Alifatické skupiny zahrnuji
napiiklad skupiny odvozené z alkanti, alkent, alkohold, etherti, aldehydd, ketoni, karboxylovych
kyselin a cukri. Cyklické organické skupiny zahrnuji neomezujicim zpisobem alicyklické
uhlovodikové skupiny (naptiklad cykloalkylové skupiny, cykloalkenylové skupiny), hetero-
cyklické uhlovodikové skupiny (napfiklad pyrrolidinylovou skupinu, pyrrolinylovou skupinu,
piperidylovou skupinu, morfolinovou skupinu apod.), arylové skupiny (napiiklad fenylovou
skupinu, naftylovou skupinu, antracenylovou skupinu apod.) a heteroarylové skupiny (imidazol-
ylovou skupinu, pyrazolylovou skupinu, pyridylovou skupinu, thienylovou skupinu, thiazol-
ylovou skupinu, furylovou skupinu, indolylovou skupinu apod.). spolu s rostouci sterickou
blokaci substituované organické skupiny se polet organickych skupin navézanych na uhlikovy
material v disledku reakce mezi diazoniovou soli a uhlikovym materidlem miiZe sniZit.

Pokud je organickd skupina substituovani, miZe obsahovat libovolnou funkéni skupinu
slucitelnou s tvorbou diazoniové soli. Témito funk&nimi skupinami mohou byt naptiklad OR,
COR, COOR, COONa, COOK, CO'NR,’, atom halogenu, CN, NR,, S, SO;Na, SO:K,
SO;NR,’, NR(COR), CONR,, NO,, PO;H,, PO;HNa, PO;Na,, N=NR, NR;'X™ a PR;'X".
Substituent R znamend nezivisle atom vodiku, alkylovou skupinu s 1a%20 atomy uhliku
(vétvenou nebo nevétvenou) nebo arylovou skupinu. Dolni index n znamena celé &islo od 1 do 8
a vyhodn€ od 2 do 4. Aniont X~ znamené halogenid nebo aniont, odvozeny z mineralni nebo
organické kyseliny.

Piikladem organické skupiny je aromatickd skupina obecného vzorce A,Ar-, kterd odpovida
primdrnimu aminu obecného vzorce A,ArNH,. Vtomto obecném vzorci maji proménné
nasledujici vyznamy: Ar znamend aromaticky radikal, zvoleny ze skupiny zahrnujici fenylovou
skupinu, naftylovou skupinu, antracenylovou skupinu, fenanthrenylovou skupinu, bifenylovou
skupinu a pyridylovou skupinu; A znamena substituent na aromatickém radikilu, nezavisle
zvoleny z vySe popsané vyhodné funkéni skupiny, nebo A znamena linedrni vétveny nebo
cyklicky uhlovodikovy radikdl (vyhodn€¢ obsahujici 1a220 atomi uhliku), pfipadng
substituovany jednou nebo vice takovymi funk&nimi skupinami; a y znamen4 celé &islo 1 az 5
v pfipad€, Ze Ar znamend fenylovou skupinu, 1aZ7 v pfipadé, Ze Ar znameni naftylovou
skupinu, 1aZ9 v pfipadé, Ze Ar znamena antracenylovou skupinu, fenanthrenylovou skupinu
nebo bifenylovou skupinu, nebo 1 aZ 4 v pfipadg, Ze Ar znamena pyridylovou skupinu.

Dalsi sadou organickych skupin, které mohou byt navaziny na uhlikovy material, jsou organické
skupiny, substituované iontovou nebo ionizovatelnou skupinou, kterd vtomto pripadé
pfedstavuje funk&ni skupinu. Ionizovatelnou skupinou je skupina, kterd je schopna v pouZitém
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prostfedi vytvofit iontovou skupinu. Iontovou skupinou miZe byt aniontova nebo kationtova
skupina a ionizovatelna skupina miiZe tvofit aniont nebo kationt.

Tonizovatelné funk&ni skupiny tvofici anionty zahrnuji naptiklad kyselinové skupiny nebo soli
kyselinovych skupin, tak¥e organické skupiny zahrnuji skupiny, odvozené z organickych kyselin.
Vyhodn&, pokud obsahuje ionizovatelnou skupinu obsahujici aniont, potom ma organicka
skupina a) aromatickou skupinu a b) alespoti jednu kyselinovou skupinu majici pKa mensi nez
11, nebo alespoi jednu siil kyselinové skupiny majici pKa mensi neZ 11 nebo smés alespori jedné
kyselinové skupiny majici pKa niZ3i nez 11 a alespoii jedné soli kyselinové skupiny majici pKa
men$i nez 11. Hodnota pKa kyselinové skupiny oznaduje pKa kyselinové skupiny jako celku
a nikoliv jen kyselinového substituentu. Vyhodngji je hodnota pKa niZsi nez 10 a nejvyhodnéji
nizé nez 9. Vyhodng je aromatické skupina organické skupiny pfimo navézina na uhlikovém
produktu. Aromatické skupina muZe byt dile piipadn& aromatizovana napfiklad alkylovymi
skupinami. Vyhodn&ji je organickou skupinou fenylové nebo naftylova skupina a kyselinovou
skupinou je skupina kyseliny sulfonové, skupina kyseliny sulfinové, skupina kyseliny fosfonové
nebo skupina karboxylové kyseliny. Pfiklady téchto kyselinovych skupin a jejich soli jsou
diskutovany vy3e. Nejvyhodnéji je organickou skupinou substituovani nebo nesubstituovana
sulfofenylova skupina nebo jeji sil; substituovand nebo nesubstituovana polysulfofenylova
skupina nebo jeji siil; substituovana nebo nesubstituovana sulfonaftylové skupina nebo jeji sul;
nebo substituovana nebo nesubstituovana polysulfonaftylova skupina nebo jeji sil. Vyhodnou
substituovanou sulfofenylovou skupinou je hydroxysulfofenylové skupina nebo jeji sil.

Specifickymi organickymi skupinami, které maji ionizovatelnou funkéni skupinu tvofici aniont
(a jejich odpovidajici primarni aminy pouZitelné v ramci provedeni zpisobu podle vynalezu) jsou
p-sulfofenylovd skupina (p-sulfonylovd kyselina), 4-hydroxy-3-sulfofenylova skupina
(2-hydroxy-5-aminobenzensulfonova kyselina) a 2-sulfoethylovd skupina (2-aminoethan-
sulfonova kyselina).

Aminy pFedstavuji ptiklady ionizovatelnych funk&nich skupin, které tvofi kationtové skupiny.
Aminy mohou byt naptiklad protonovany za vzniku amonnych skupin v kyselinovém prostiedi.
Vyhodn& m4 organickd skupina obsahujici aminovy substituent hodnotu pKb niZsi nez 5.
Priklady kationtovych skupin rovn&Z reprezentuji kvartérni amoniové skupiny (-NR;")
akvartémi fosfoniové skupiny (—PRs"). Organickd skupina vyhodn& obsahuje aromatickou
skupinu, naptiklad fenylovou nebo naftylovou skupinu, a kvartérni aminovou nebo kvartérni
fosfoniovou skupinu. Aromatick skupina je vyhodn& pfimo navazina na uhlikovy materidl.
Kvarternizované cyklické aminy, a dokonce i kvarternizované aromatické aminy, lze rovnéZz
pouzit jako organickou skupinu, takZe v tomto ohledu lze pouZit N—substituované pyridiniové
slougeniny, napiiklad N-methylpyridyl.

Vyhoda uhlikovych materiali, majicich na sob& navézanou organickou skupinu substituovanou
iontovou nebo ionizovatelnou skupinou spo&iva vtom, Ze uhlikovy produkt miZe vykazovat
zvySenou disperzibilitu ve vod$, v porovnani sodpovidajicim neoSetfenym uhlikovym
materidlem. Krom& dobré disperzibility ve vod& jsou uhlikové produkty majici organickou
skupinu substituovanou iontovou nebo ionizovatelnou skupinou rovnéz dispergovatelné
v polarnich organickych rozpoust&dlech, naptiklad v dimethylsulfoxidu (DMSO) a formamidu.

Vodni disperzibilita uhlikového produktu se zvy3uje spolu s rostoucim poctem organickych
skupin majicich ionizovatelnou skupinu navézanou na uhlikovém materidlu nebo s rostoucim
poitem ionizovatelnych skupin navizanych na dané organické skupiny. Zvyseni poctu
ionizovatelnych skupin na uhlikovém produktu by mélo zvySovat disperzibilitu tohoto produktu
ve vod¥. Rovné je tieba uvést, e vodni disperzibilita uhlikového produktu obsahujiciho jako
organickou skupinu navizanou na uhlikovém materidlu amin miZe byt zvySena okyselenim
vodného prostfedi. Protoze vodni disperzibilita uhlikového produktu zavisi uritou mérou na
stabilizaci niboje, je vyhodné, aby byla iontova sila vodného média mensi nez 0,1 mol.
Vyhodngji by méla byt iontova sila mensi neZ 0,01 mol.
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Pokud se tento vodou dispergovatelny uhlikovy materil pfipravi zplisobem podle vynalezu je
vyhodné, kdyZ jsou iontové nebo ionizovatelné skupiny v reakénim prostfedi ionizovany.
Alternativné 1ze uhlikovy produkt susit technikami pouzivanymi pro b&né uhlikové materialy.
Nicméné pferu$eni miZe zpiisobit uréitou ztratu vodni disperzibility.

Dalsi skupinou vyhodnych organickych skupin jsou aromatické sulfidy. Uhlikové produkty
obsahujici aromatické sulfidové skupiny jsou zv1asts pouZitelné v p¥ipadé kaudukovych
kompozic nebo dalSich kompozic majicich reakéni olefinové skupiny. Tyto aromatické sulfidy
Ize vyjédfit obecnymi vzorci —Ar-S,~Ar'- nebo —Ar-S,~Ar"" —, ve kterych Ar a Ar'nezivisle
znamenaji arylenové skupiny, Ar’”* znamena arylovou skupinu a n znamen4 celé &islo od 1 a% 8.
Mezi vyhodné arylenové skupiny lze zahrnout fenylenové skupiny, zejména p-fenylenové
skupiny. Vyhodné arylové skupiny zahmuji fenylovou a naftylovou skupinu. Poget atomi siry
v téchto sulfidech, definovany dolnim indexem n, se vyhodné pohybuje v rozmezi od 2 do 4.
Zvlasté vyhodnymi aromatickymi sulfidovymi skupinami jsou bis—para—(C¢H, -S;~(CsH,)-
a para— (C¢Hs)-S;~(CeHs). Diazoniové soli téchto aromatickych sulfidovych skupin lze b&Zn&
piipravit z jim odpovidajicich primarnich aminé H,;N-Ar-S,~Ar'~NH, nebo H,N-Ar-S,~Ar"".

Pouzit{ uhlikovych produkti

Uhlikové produkty pfipravené zpiisobem podle vynalezu lze pouZit ve stejnych aplikacich jako
odpovidajici neoSetfené uhlikové materidly. Nicméng organické skupiny navazané na uhlikovy
materidl 1ze pouZit k modifikaci a zlep3eni vlastnosti daného uhlikového materi4lu pro konkrétni
pouZiti. Organické skupiny mohou byt rovn&? zvoleny tak, aby se navézaly na substrat, ve kterém
se uvedeny uhlikovy materidl pouZije. Tohoto navazani lze dosihnout reakci se substratem,
napfiklad v prib&hu vulkanizace, neutralizace, tvorby komplexii nebo polymerace.ptikladem je
uhlikovy materidl obsahujici aminoskupiny, ktery je pouZitelny v materidlech na béazi epoxido-
vych pryskyfic.

Nisledujici ptiklady provedeni vynalezu je tfeba chapat pouze jako ilustrativni ptiklady, které
nikterak ‘neomezuji rozsah vynilezu, jen je jednoznalné vymezen pfiloZzenymi patentovymi
néroky.

Pro méfeni povrchovych ploch a objemi péri se pouzily metody, popsané v publikaci
»Absorption, Surface Area and Porosity; S. J. Gregg, K.S.W. Sing (Academic press, 1982).
Povrchova plocha, neporézni povrchové plocha a objem pori aktivniho uhli se stanovily
zpisobem popsanym na str. 90 az 97. Povrchova plocha uhlikové tkaniny se stanovila za pouZiti
izotermniho kroku, popsaného na str. 84 a% 86. Povrchova plocha grafitovych vléken se stanovila
BET technikami za pouZiti kryptonu.

Pfiklady provedeni vynalezu

Priklad 1
Priklad praSkového grafitového produktu

Tento piiklad popisuje ptipravu praSkového grafitového produktu za pouziti zplisobu podle
vynalezu. 2,0 g vzorku grafitového prasku majiciho povrchovou plochu 11,5 m%/g se michaly ve
14 g vody. Roztok 0,11 g 4—chlorbenzendiazoniumhexafluorfosfatu v 7 g vody se pfidal do
piipravené suspenze za souasného uvolnéni bublin. Po 20 minutich michani se produkt izoloval
filtraci, podrobil Soxhletové extrakci tetrahydrofuranem (THF) provadéné pfes noc a vysusil
v peci. Analyza produktu ukézala, e obsahoval 597 ppm chloru, v porovnani s 23 ppm chloru
v neodetfeném grafitovém prasku. TakZe produkt obsahoval 0,85 chlorfenylovych skupin/nm?
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povrchu. ESCA analyza ukazala, Ze produkt obsahoval 1,4 atomovych procent chloru. Na
povrchu neoSetfeného grafitového praSku nezjistila ESCA analyza Zidny chlor.

Ptiklad 2
Priprava praskového grafitového produktu

Tento piiklad popisuje pfipravu praskového grafitového produktu za pouZiti zpisobu podle
vynalezu. Roztok 0,095 g 4-nitrobenzendiazoniumtetrafluorbordtu v 10 g vody se pfidal do
michané suspenze 2,0 g grafitového prasku z ptikladu 1 v 80 g vody. Po patnicti minutich
michani se produkt vysus$il v peci pfi 125 °C, podrobil Soxhletové extrakci v THF, kterd se
provadéla pfes noc, a vysu$il. ESCA analyza ukédzala N1s signal pfi 406,1 eV a jeden pii
400,5 eV s relativnimi plochami 5,9 : 1. 406,1 ¢V signél je zpisoben nitroskupinami a 400,5 eV
signal je pravdépodobné zptsoben azoskupinami. Pfi 403 eV nebyl zjiitén Zadny signal, z EehoZ
by bylo mozné usoudit, Ze produkt neobsahoval Zidné diazoniové skupiny. Obsah celkového
dusiku predstavoval 4,0 atomova procenta. Na neoSetfeném grafitovém prasku nezjistila ESCA
analyza Zadny dusik. Ztoho vyplyva, Ze na grafitovém praskovém produktu byly navazany
nitrofenylové skupiny.

Priklad 3
Ptiprava praskového grafitového produktu

Tento piiklad popisuje pfipravu praSkového grafitového produktu za pouZiti zpiisobu podle
vynalezu. Roztok p-NH;CsHyN,Cl, se pfipravil 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 lazni. Studeny diazoniovy roztok se pfidal do suspenze 2,0 g
grafitového prasku z pfikladu1l a 18 g vody, kterd se michala pfi pokojové teplot&. Po 1 h
michani se produkt vysusil v peci pfi 125 °C, podrobil Soxhletové& extrakci tetrahydrofuranem
provadéné pfes noc a vysudil. ESCA analyza produktu ukézala, Ze koncentrace dusiku
pfedstavovala 4,6 atomovych procent. Na nezreagovaném grafitovém pragku ESCA nezjistila
Zadny dusik. To dokazuje, Ze na grafitovém praskovém produktu byly navazany aminofenylové
skupiny.

Priklad 4
Ptiprava produktu na bazi grafitovych vldken

Tento piiklad popisuje pfipravu produktu na bazi grafitovych vlaken za pouZiti zpisobu podle
vynélezu. Grafitova vlikna majici povrchovou plochu 0,43 m%g a primér 8 pum se susila 2 h pod
dusikem pfi teploté 165 °C. Potom se tato vldkna umistila do 0,1 M roztoku nitrobenzen-
diazoniumtetrafluorboratu v bezvodém benzonitrilu a zde se ponechala 2 min. Po vyjmuti se
vlékna 2x proplachla bezvodym benzonitrilem, podrobila Soxhletové extrakci tetrahydrofuranem
(THF) provadéné pies noc a vysusila v peci. ESCA analyza ukazala Nls signal pfi 406,5 eV
a jeden pfi 400,5 eV s relativnimi plochami 4,1 : 1. 406,5 eV signal je zpisoben nitroskupinami
a400,5 eV signal je pravd€podobné zpisoben dusikem v piivodnim vzorku a azoskupinami. P¥i
403 eV nebyl zjistén Zadny signal, z EehoZ by bylo moZné usoudit, Ze produkt neobsahoval zidné
diazoniové skupiny. Obsah celkového dusiku pfedstavoval 2,4 atomovych procent. ESCA
analyza vzorku pfipraveného stejnym zpisobem za pouziti 0,01 M roztoku nitrobenzen-
diazoniumtetrafluorboratu poskytla 0,9 atomovych procent dusiku. ESCA neo$etfeného vlakna
ukazala 0,2 atomovych procent dusiku. Z této analyzy vyplyva, Ze oba vlaknité produkty maji na
sobé navazany nitrofenylové skupiny.
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Piiklad 5
Pfiprava produktu na bézi grafitovych vidken

Tento pfiklad popisuje pfipravu produktu na bazi grafitovych vldken za pouzZiti zpiisobu podle
vynalezu. Roztok 0,095 g 4-nitrobenzendiazoniumtetrafluorboratu v 10 g vody se pfidal do
michané suspenze 2,0 g grafitovych vléken z ptikladu 4 ve 100 g vody. Po patnacti minutich
michéni se vlikna vyjmula z roztoku, vysusila v peci p¥i 125 °C, podrobil Soxhletové extrakci
v THF, které se provadéla pies noc, a vysusila. ESCA analyza ukézala Nls signal pfi 406,7 eV
a jeden pfi 400,5 eV s relativnimi plochami 1 : 1. 406,7 eV signal je zplisoben nitroskupinami
a400,5 eV signal je pravdépodobné zpisoben dusikem z piivodniho vzorku a azoskupinami. Pfi
403 eV nebyl zjistén zadny signal, z &ehoZ by bylo moné usoudit, e produkt neobsahoval z4dné
diazoniové skupiny. Obsah celkového dusiku predstavoval 1,0 atomové procento v porovnani
s 0,2 atomovymi procenty na neoSetfeném vldknu. Z analyzy vyplyvé, %e na produktu na bazi
grafitovych vldken jsou navazany nitrofenylové skupiny.

Priklad 6
Ptiprava produktu na bazi grafitovych vlaken

Tento pfiklad popisuje p¥ipravu produktu na bazi grafitovych vlaken za pouZiti zpisobu podle
vynélezu. Roztok p-NH;CsH,N,Cl, se pfipravil pfidanim studeného roztoku 0,028 g NaNO, ve
3 g vody-do roztoku 0,16 ml koncentrované kyseliny chlorovodikové, 0,043 g p—fenylendiaminu
a5 g vody, ktery se michal v ledové lézni. Studeny diazoniovy roztok se pfidal do suspenze 2,0 g
grafitovych vldken z pfikladu 4 a 100 g vody, kterd se michala pfi pokojové teplot&. Po 20 min
michani se vlakna vyjmula z roztoku, vysusila v peci p¥i 125 °C, podrobila Soxhletové extrakci
tetrahydrofuranem provddéné pfes noc a vysudila. ESCA analyza produktu ukazala, e
koncentrace dusiku pfedstavuje 1,7 atomovych procent v porovnani s 0,2 atomovymi procenty
dusiku u neoSetfenych vliken.To dokazuje, e na produktu na bézi grafitovych vldken jsou
navazany aminofenylové skupiny.

Priklad 7
Pfiprava produktu na bazi grafitovych vldken

Tento piiklad popisuje pfipravu produktu na bazi grafitovych vlaken za pouZiti zpiisobu podle
vynélezu. Roztok 4—chlorbenzendiazoniumnitrétu se ptipravil pFidanim roztoku 0,014 g NaNO,
ve 3 g vody do michaného roztoku 0,025 g 4~chloranilinu, 0,070 g 90 % kyseliny dusi¢né a 3 g
vody. Po 10 min michani se diazoniovy roztok pfidal do smési 1 g grafitovych vldken
zpitkladu 4 a 50 g vody. Po 30 min michani se vlakna vyjmula z roztoku, vysusila v peci pfi
110 °C, podrobila Soxhletové extrakci tetrahydrofuranem (THF) provadéné pfes noc a vysusila.
ESCA analyza produktu ukazala, Z¢ koncentrace chloru predstavuje 0,4 atomovych procent.
U neoSetfenych vlidken ESCA analyza nezjistila 24dny chlor. Z provedené analyzy vyplyva, ze na
produkt na bézi grafitovych vldken jsou navazany chlorfenylové skupiny.

Pfiklad 8
Pfiprava produktu na bézi grafitovych vlaken

Tento piiklad popisuje p¥ipravu produktu na bazi grafitovych vlaken za pouZiti zpisobu podle
vynilezu. Pfiblizné 0,2 g grafitovych vlaken z ptikladu4 se ptidalo do michaného roztoku




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 291819 B6

0,025 g 4—chloranilinu, 0,070 g 90 % kyseliny dusi¢né a 70 g vody. Roztok 0,014 g NaNO2 ve
2 g vody se pfidal do pfipraveného roztoku a ziskana smés se michala 30 min. V této smé&si se in
situ vytvofil 4—chlorbenzendiazoniumnitrat, ktery reagoval s grafitovymi vlikny. Vlékna se
vyjmula z roztoku, vysusila v peci pii 110 °C, podrobila Soxhletové extrakci tetrahydrofuranem
(THF) provadéné pres noc a vysusila. ESCA analyza produktu ukazala, Ze koncentrace chloru
predstavuje 0,4 atomovych procent. U neo3etfenych vldken ESCA analyza nezjistila Zidny chlor.
Z provedené analyzy vyplyvd, ¢ na produkt na bazi grafitovych vliken jsou navéazany
chlorfenylové skupiny.

Piiklad 9
Piiprava produktu na bazi uhlikové tkaniny

Tento priklad popisuje pi‘lpravu produktu na bazi uhlikové tkaniny za pouZiti zpisobu podle
vynalezu. Uhlikova tkanina s mémym povrchem 5,3 m ’/g, se nechala zreagovat s chlorbenzendi-
azoniumhexafluorfosfitem za pouZiti zpisobu z piikladu 1. Vzorek tohoto materidlu, ktery se
podrobil Soxhletové extrakci tetrahydrofuranem (THF) provadene pfes noc a naslednému suSeni,
obsahoval 0,4 atomovych procent chloru, vporovnani s 0,03 atomovych procent chloru
u neoSetfené tkaniny (stanoveno ESCA analyzou). Z vysledki analyzy vyplyv4, Ze na produkt na
bazi uhlikové tkaniny jsou navazany chlorfenylové skupiny.

Ptiklad 10
Ptiprava produktu na bazi sklovitého uhliku

Tento ptiklad popisuje ptipravu produktu na bézi sklovitého uhliku za pouZiti zpisobu podle
vynalezu. Maly kousek sklovité uhlikové desky (pfiblizné 0,5 g) se michal v roztoku s 0,047 g
4-nitrobenzendiazoniumtetrafluorboratu ve 30 g vody po dobu 30 min. Deska se vyjmula
z roztoku, vysusila, podrobila Soxhletové extrakci tetrahydrofuranem (THF) provadéné pies noc
a nasledn& opét vysusila. ESCA analyza ukazala, Ze produkt obsahoval 2,4 atomovych procent
dusiku v porovnani s 0,6 atomovych procent dusiku u neoSetfené sklovité desky. Z vysledki
analyzy vyplyva, e na produkt na bazi sklovitého uhliku jsou navazany nitrofenylové skupiny.

Priklad 11
Ptiprava produktu na bazi aktivniho uhli

Tento ptiklad popisuje pkipravu produktu na bézi aktivniho uhli za pouZiti zpusobu podle
vyndlezu. Aktivni ubli ma_;lcl dusikovou BET povrchovou plochu 762 m%g, neporézni
povrchovou plochu 266 m ’/g a objem péri 0,20 ml/g se nechalo zreagovat s 4-chlorbenzen-
diazoniumhexa—fluor—fosfatem za pouZiti zpusobu z pfikladu 1. Vzorek tohoto materidlu, ktery
se podrobil Soxhletové extrakci tetrahydrofuranem (THF) provadéné pfes noc a vysuSil,
obsahoval 0,43 atomovych procent chloru, v porovnani s 0,02 atomovych procent chloru
u neofetfeném uhliku. TakZe produkt na bézi aktivniho uhli obsahoval 0,12 mmol/g chlor-
fenylovych skupin neboli 0,09 chlorfenylovych skupin/nm’, Z vysledkd analyzy vyplyva, Ze na
produkt na bazi aktivniho uhli se navazaly chlorfenylové skupiny.

Priklad 12

Pfiprava produktu na bazi aktivniho uhli
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Tento pfiklad popisuje pfipravu produktu na bazi aktivniho uhli za pouZiti zpasobu podle
vynalezu. Roztok 1,66 g nitrobenzendiazoniumtetrafluorboritu ve 100 g vody se pfidal do
michané suspenze 7,0 g aktivniho uhli z ptikladu 11 v 70 g vody. Z roztoku se uvolnily bubliny.
Po 15 min michani se produkt vysusil v peci pti 125 °C, podrobil Soxhletové extrakci v tetra-
hydrofuranu (THF), ktera se provadéla ptes noc, a vysusil. ESCA analyza ukédzala N1s signal pfi
406,1 eV a jeden pti 400,9 eV s relativnimi plochami 3,2 : 1. 406,1 eV signél je: zplisoben
nitroskupinami a 400,9 eV signél je zpiisoben dusikem v pivodnim vzorku a azoskupinami. Pi
403 eV nebyl zjiste&n Zadny signal, z &ehoZ by bylo moné usoudit, Ze produkt neobsahoval Zadné
diazoniové skupiny. Obsah celkového dusiku ptedstavoval 5,6 atomovych procent v porovnani
s 0,3 atomovych procent dusiku neoetfeného aktivniho uhli. Z vysledki analyzy vyplyva, %e na
produkt na bazi aktivniho uhli se navézaly nitrofenylové skupiny.

Piiklad 13
Pfiprava produktu na bézi aktivniho uhli

Tento pfiklad popisuje pfipravu produktu na bazi aktivniho uhli za pouziti zpisobu podle
vynalezu. Roztok p-NH;C¢H,N,Cl, se pfipravil pfidanim studeného roztoku 0,483 g NaNO,
v10g vody do roztoku 2,87 ml koncentrované kyseliny chlorovodikové, 0,758 g p-fenylen-
diaminu a 30 g vody, ktery se michal v ledové 14zni. Studeny diazoniovy roztok se pfidal do
suspenze 7,0 g grafitovych vlaken z piikladu 11 a 63 g vody, kterd se michala pfi pokojové
teploté. Po 15 min michdni se produkt susil pti 125 °C, podrobil Soxhletové extrakci tetrahydro-
furanem provadéné ptes noc a vysusil. ESCA analyza produktu ukazala, Ze koncentrace dusiku
piedstavuje 3,5 atomovych procent v porovnani s 0,3 atomovych procent dusiku u neosetfeného
aktivniho uhli. Z vysledki analyzy vyplyva, %e na produkt na bazi aktivniho uhli se navazaly
aminofenylové skupiny.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob ptipravy uhlikového produktu majiciho na uhlikovy materiil navazanou organickou
skupinu, vyznadeny tim, Ze se alespoii jedna diazoniové siil uvede do reakce s uhlikovym
materidlem zvolenym z grafitového prasku, grafitového vlakna, uhlikového vlakna, uhlikové
tkaniny, sklovitého uhlikového produktu a aktivovaného uhlikového produktu v nepfitomnosti
externé aplikovaného elektrického proudu, dostate&ného pro redukovéni diazoniové soli.

2. Zpisob podle néroku l, vyznadeny tim, %e se reakéni krok provadi v aprotickém
prostredi.

3. Zpisob podle néroku 1, vyznaéeny tim, e se reakéni krok provadi v protickém
prostiedi.

4. Zpisob podle naroku 1, vyznadeny tim, % se pouZije diazoniova sil pfipraven
in situ.

5. Zpisob ptipravy uhlikového produktu majiciho na uhlikovy material navizanou organickou
skupinu,vyznaéeny tim, Ze se alespoil jedna diazoniova stl uvede do reakce s uhlikovym
materidlem zvolenym z grafitového prasku, grafitového vlakna, uhlikového vlakna, uhlikové
tkaniny, sklovitého uhlikového produktu a aktivovaného uhlikového produktu a to v protickém
reakénim prostiedi.
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6. Zpisob podle naroku 5, vyznadeny tim, %e se pouZije diazoniova sul pfipravena
in situ z primarniho aminu.

7. Zpusob podle niroku 6, vyzna&eny tim, Ze se pouZije diazoniova sul pfipravena
in situ uvedenim primarniho aminu do reakce s dusi¢nanem a kyselinou.

8. Zpisob podle ndroku7, vyznadeny tim, Ze se pouZije diazoniova sil pfipravena
in situ uvedenim primarniho aminu do reakce s kovovym dusi¢nanem a 1 ekvivalentem kyseliny.

9. Zpisob podle niroku 6, vyzna&eny tim, Ze se pouZije diazoniovéd sil pfipravend
in situ uvedenim primarniho aminu do reakce s dusi¢nanem, pfiemZ primarni amin obsahuje
silnou kyselinovou skupinu.

10. Zpisob podle naroku 6, vyzna&eny tim, %e se pouZije diazoniovéa sul pfipraveni
in situ uvedenim primarniho aminu do reakce s vodnym roztokem oxidu dusi¢ného.

11. Zpusob podle niroku 6, vyzna&eny tim, Ze protickym prostfedim je vodné prostiedi
a jako priméarni amin se pouZije amin obecného vzorce AJArNH,, ve kterém:

Ar znamena aromaticky radikil zvoleny ze skupiny zahrnujici fenyl, naftyl, antracenyl,
fenanthrenyl, bifeny! a pyridinyl;

A nezavisle znamena substituent na aromatickém radikilu zvoleny z OR, COR, COOR,
OCOR, COONa, COOK, COO'NR,', atom halogenu, CN, NR;, S, SO:;H, SOs;Na, SO;K,
SO; NR,*, NR(COR), CONR;, NO,, PO;H,, PO;HNa, PO;Na,, N=NR, N,’X", NR;*X aPR;'X;
a linearni v&tveny nebo cyklicky uhlovodikovy radikél p¥ipadng substituovany jednou nebo vice
takovymi funk&nimi skupinami;

R znameni nezavisle atom vodiku, alkylovou skupinu s 1 aZz 20 atomy uhliku nebo arylovou
skupinu;
n znamena celé &islo od 1 do 8§;

X~ znamen4 halogenid nebo aniont odvozeny z mineralni nebo organické kyseliny; a

Y znamena celé &islo od 1do 5 v pfipadé, %e Ar znamena fenyl, od 1 do 7 v ptipadg, Ze Ar
znamené naftyl, od 1 do 9 v p¥ipadé, %e Ar znamené antracenyl, fenanthrenyl nebo bifenyl, nebo
od 1 do 4 v piipadg, Ze Ar znamené pyridyl.

12. Zpisob podle ndrokuS, vyzna&eny tim, Ze se pouZije diazoniova sil piipravena
in situ.
13. Zpisob podle niroku5, vyznadeny tim, Ze se pouZije diazoniova sul pfipravena

z primarniho aminu samostatné mimo reakéni krok.

14. Zpisob podle naroku 5,vyzna&eny tim, Ze se jako protické reakéni prostfedi pouZije
vodné prostiedi. :

15. Zpisob podle niroku S, vyzna&eny tim, Ze organickd skupina diazoniové soli je
substituovand nebo nesubstituovand a zvoli se z mnoZiny zahrnujici alifatickou skupinu,
cyklickou organickou skupinu nebo organickou slou¢eninu majici alifatickou Cast a cyklickou
Cast.

16. Zpisob podle naroku S,vyzna&eny tim, Ze se jako protické reakeni prostfedi pouZzije
voda.
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17. Zpisob podle nérokuS,vyzna&en y tim, % se jako protické prostredi pouzije
prostfedi na béazi alkoholu.

Konec dokumentu
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