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ICPE-CA - Centru de referinta
in domeniul stiintei si tehnologiei
materialelor carbonice

in cadrul ICPE-CA, Colectivul de Materiale Carbonice are o
traditie de peste 50 de ani de cercetari in domeniu, p&s-
trédnd In tot acest timp o legaturd permanentd cu indus-
tria, incercand sa satisfacé necesitatile acesteia. Printr-o
cercetare rigurosa si de calitate, colectivul a reusit obti-
nerea unor rezultate remarcabile 1n elaborarea materia-
lelor carbonice si a tehnologiilor de obtinere a acestora.
Performantele tehnologiilor si ale materialelor produse au
reprezentat baza unor transferuri de tehnologie Tn indus-
trie (SC ROFEP Urziceni, SC ROSEAL Odorheiul Secuiesc).
® Ing.fiz. Iulian Iordache, cercetator ICPE-CA

esi destinatia initiald a cerce-
tarilor a reprezentat-o elabo-
rarea materialelor folosite la
producerea periilor electrice
pentru motoare si genera-
toare, activitatea continua de
cercetare-dezvoltare a permis Colectivului
sa devind unul de referinta in domeniul sti-
intei si tehnologiei materialelor carbonice.
Cercetarile au fost orientate citre obtinerea
unor materiale carbonice cu performante
deosebite fata de materialele clasice.

Expertiza bogata,
tehnologii neconventionale,
recunoastere internationala

Domeniul in care ICPE-CA posedi o
bogata experientd cuprinde perii electri-
ce din metal-grafit pentru echipamente
auto, perii electrice din argint-grafit
pentru aviatie, perii electrice din bache-
lit-grafit pentru inele colectoare si rotoare
cu viteza periferica mare, perii electrice
din electrografit pentru toate motoarele
industriale, perii electrice pentru toate
motoarele de curent continuu.

In derularea cercetirilor privind obti-
nerea materialelor clasice si a celor avan-
sate, s-au dezvoltat tehnologii de pro-

ductie cu adaptare rapida la necesititile
impuse de producerea unui material cu o
destinatie speciald. Acest mod de lucru,
secondat de cererea din partea utilizatori-
lor pentru materiale tot mai performante,
a permis dezvoltarea unor tehnologii de
procesare noi si lrgirea colaborarii cu
alte organizatii din afara institutului. De-
partamentul a inceput sé fie recunoscut
in Buropa ca urmare a participarii la pro-
iecte internationale de cooperare ale UE
si NATO Science for Peace.

Expansiune
prin materiale compozite

Prin extinderea gamei de materiale
compozite cdtre compozite cu matrice ce-
ramica si faze dispersate de grafit sau alte
tipuri de carbon conductiv, au fost identifi-
cate oportunitati de extindere in domeniul
materialelor de absorbtie/ecranare a unde-
lor electromagnetice si al rezistorilor volu-
mici carbon-cermica cu comportament de
tip varistor. Avand o rezistentd de volum de
40m(), acestia au fost destinati pentru pro-
tectia vagoanelor CFR de calitori la curenti
accidentali. Viziunea a fost de a "croi" noi
compozite carbon/ceramici si de a extinde
gama de materiale avansate, de aplicatii
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inovative care sd utilizeze materiale carbo-
nice nanostructurate si materiale pe baza
de mezofazi carbonici. S-au realizat mate-
riale compozite absorbante de radiatii elec-
tromagnetice, materiale compozite carbon-
ceramicd, precum si materiale carbonice
nanocompozite cu caracteristici de atenu-
are variabile, cu atenudri de pana la 65-70
dB, ce reprezinta solutii de ultimi ora in
domeniul ecrandrii electromagnetice.

Dezvoltarea continud a infrastructurii
de cercetare din cadrul Colectivului a
condus si la realizarea unei instalatii de
laborator, conceptie ICPE-CA, ce are
capcitatea de a produce fibre carbonizate
sau grafitizate din precursori fibre PNA
(poliacrilonitrilice). Astfel, s-a extins
gama de materiale compozite C/C, pre-
cum compozitele carbonice poroase de
tip monolit cu fibre de carbon ulilizate
ca filtre pentru sisteme de purificare si
filtrare a gazelor, sau compozitele polime-
re ranforsate cu fibre de carbon pentru
aplicatii structurale destinate industriilor
aerospatiala si de transporturi, cu un
modul de elasticitate 50-70 GPa si o re-
zistenta mecanica 300-600 Mpa, sau com-
pozitele C/C pentru aplicatii tribologice
cu un modul de elasticitate 10-30 GPa, o
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rezistenfa mecanica 100-300 MPa si un
coeficient de frecare de maximum 0,25.
Colectivul de materiale carbonice
a avut un rol extrem de important si
in dezvoltarea de materiale noi pentru
electrozi, utilizati in realizarea superca-
pacitorilor. Pentru supercapacitorii cu
electrozi din material hibrid polimer -
CNT, dezvoltat in ICPE-CA, s-a obtinut
o capacitate totald intre 500 — 1500 mF,
corespunzdtor unei capacitati specifice
a electrozilor intre 50 — 300 mF/cm?2, la
tensiune de functionare intre 0 - 1 V si
frecventa intre 10 mHz - 100 kHz, facto-
rul de disipare fiind <1.

Obtinerea de fibre de tip toron tors din
nanotuburi de carbon pentru aplicatii in
electrotehnica si electronicd este o alta
directie de cercetare-inovare a Colecti-
vului. Se estimeaza ca aceste fibre lungi
cu nanotuburi carbonice vor avea o con-
ductivitate electrica comparabild cu a cu-
prului, aurului si a aliajelor de aluminiu,
insa cu o conductivitate termica mult mai
bund si o rezistenta la intindere de cel
putin patru ori mai mare decat a aliajelor
de aluminiu, sau de 20 de ori mai mare
decét a cuprului. Fibre subtiri cu CNT ar
putea fi utilizate in locul cablurilor groase
de cupru. Cercetatorii din cadrul gru-
pului spera sa dezvolte astfel de fibre din
nanotuburi carbonice care sa fie utilizate
in producerea de cabluri electrice sau in
infdsurdrile motoarelor electrice. O altd
directie de cercetare vizata este filarea
umeda in care aglomeréri de nanotuburi
ar putea fi dizolvate intr-o baie de acid
clorosulfonic, apoi pulverizate prin orifi-
cii mici pentru a crea fire lungi (pot avea
sute de metri) de nanotuburi carbonice
si in final infasurate pe o bobina mare si
ldsate sa se usuce.

Odata cu noile facilitati tehnologice,
cum este EasyTube 200 - First Nano (Fi-
gura 1), cercetatorii ICPE-CA si-au extins
preocupirile si in domeniul materialelor
carbonice noi, capatand experienta in ulti-
mii ani in domeniul preparérii nanotuburi-
lor si a nanofibrelor de carbon prin metoda
descompunerii catalitice a hidrocarburilor
(CVD - Descompunere Chimicé din fazd
de Vapori). Prin aceasta metoda au reusit
sd obtina diferite tipuri de nanostructuri de
carbon: grafene, nanofibre, nanotuburi cu
un singur perete (SWNT) si nanotuburi cu
mai multi pereti (MWNT).

Grafena, constand dintr-un singur
strat atomic alcdtuit din atomi de carbon
aranjati hexagonal si hibridizati sp?, cu

Materialele
carbonice, suport
pentru dezvoltarea
de aplicatii electrice
si mecanice noi

Schimbarile aparute pe piata economica in
ultimii ani au impus reorientarea industriei
catre o functionare mult mai eficienta din
punct de vedere economic, energetic si
ecologic, dezvoltarea unor aplicatii electri-
ce si mecanice noi care utilizeaza materia-
le noi si avansate si care raspund cerintelor
specifice acestor aplicatii.

Obtinerea unor performante maxime in
aceste aplicatii este determinata de para-
metrii functionali activi: presiuni, tempera-
turi, concentratii, viteze mari de circulatie
a fluidelor, curenti variabili si rezistente de
contact diferite, care actioneaza distructiv
prin coroziune si eroziune asupra compo-
nentelor si, implicit, asupra materialelor din
care acestea sunt confectionate.
Cerintele impuse unui material se complica
in cazul unor conditii de exploatare deosebi-
te, cum este cazul aplicatiilor in care mate-
rialul este supus simultan la solicitari chimi-
ce, mecanice, termice si electrice. in aceste
conditii severe de utilizare, durata de folosire
a materialelor constituente se micsoreaza
substantial, astfel ca cercetdrile legate de
fabricarea si folosirea unor noi materiale cu

o grosime de numai 0,34 nm, prezinta
proprietiti electronice si optice unice.
Cercetatorii ICPE-CA au identificat, in
principal, trei motive care stau la baza

Figura 1. EasyTube 200 - First Nano — echipament
ce permite obtinerea de nanostructuri carbonice
— stanga si nanotuburi carbonice, nanofibrile
carbonice obtinute in cadrul grupului — dreapta.

- interesului actual privind grafenele: gra-
- fitul, nanotuburile carbonice, fullerenele
- si alte forme carbonice pot fi privite ca

- derivati ai grafenei; in al doilea rand,
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performante ridicate se impun de Ia sine.
Pentru ca un material sa fie indicat in apli-
catii in care intervin medii agresive si de
transfer termic trebuie sa satisfaca urma-
toarele conditii minime: rezistenta la corozi-
une cat mai ridicata fata de mediile agresi-
ve care intervin; posibilitatea prelucrarii sau
aplicarii materialului la specificul aplicatiei;
impermeabilitate la mediile agresive; ab-
sorbtie minima de lichide sau gaze; rezis-
tente mecanice la intindere, compresiune si
incovoiere cat mai ridicate: buna rezistenta
la soc termic; buna conductivitate termica;
buna aderenta la diferite suporturi.

Dintre materialele capabile sa imbine ma-
ximum de proprietati necesare si sa co-
respunda cel mai bine cerintelor specifice
impuse de o aplicatie, materialele carbo-
nice prezinta un complex de proprietati
fizico-chimice, fizico-mecanice, electrice
si tehnologice: densitate aparenta redusa,
rezistentd mecanica bunad, rezistente re-
marcabile la coroziune comparativ cu alte
materiale metalice sau nemetalice, stabi-
litate termica echivalenta sau superioara
metalelor, conductivitate termica apropiata
cu cea a metalelor, conductivitatea elec-
trica variabila de la conductor la izolator,
rezistentd la soc termic, dilatare termica
redusa, inertie fiziologica, prelucrabilitate,
aderenta buna la diferite suporturi, toa-
te acestea impunandu-le ca materiale de
baza in constructia diferitelor componente
sau echipamente speciale.

scalabilitatea dispozitivelor cu grafene la
dimensiuni nanometrice le fac un candi-

- dat promitator pentru aplicatii in nano-
- dispozitive; in al treilea rdnd, proprie-

tatile sale de transport de electroni sunt
descrise de ecuatia Dirac, care permite
accesul la electrodinamica cuanticd prin
experimente simple ale materiei conden-
sate, cu aplicatii: tranzistori grafenici in
fotodetectie cu fotoraspuns ultrarapid pe
un domeniu spectral larg de infrarosu
indepartat la UV, in optica neliniara, in
dispozitive plasmonice si optoelectronice
de banda largd.

Colaborarea ICPE-CA cu alte institufii
din tard si din strainatate este una care
“cristalizeaza in structura diamantului".
Astfel, printr-un lant de legaturi in care
sunt cuprinse institutii de invatamant su-

. perior, alte institute de cercetare, utiliza-

- tori, parteneri externi, ICPE-CA realizea-
- za un sistem complet in care cercetarea

. unei teme devine foarte eficienta. =
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