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ICPE-CA dezvolti aplicatii
pe baza de materiale grafenice

In contextul evolutiei pietei tehnologice, determinat de cresterea
interesului pentru dezvoltarea de aplicatii pe baza de materia-
le grafenice, ICPE-CA, prin colaborare interdisciplinara atat la
nivelul institutului, cat si cu parteneri nationali si internationali
din mediul academic sau din industrie, canalizeaza importante

resurse catre perfectionarea metodelor de sinteza a materialelor

grafenice si integrarea acestora in aplicatii de inginerie electrica.
® Dr. ing. Cristina Banciu, Sef laborator Materiale Carbonice

NCDIE ICPE-CA, prin Labo-
ratorul de Materiale Carboni-
ce - Departamentul Materiale
Carbo-Ceramice, are o istorie de
peste 60 de ani in domeniul dez-
voltarii materialelor carbonice.
Istoria laboratorului a inceput cu dez-
voltarea materialelor pentru perii electri-
ce utilizate in motoarele electrice: mate-
riale de tip electro-grafit, bachelit-grafit,
metal-grafit pe bazi de cupru sau argint,
multe dintre materialele §i produsele
dezvoltate fiind transferate in industrie.
Istoria recenta a laboratorului este
strans legata de dezvoltarea unor noi
materiale carbonice, prin abordarea
dezvoltarii nanomaterialelor cum ar fi
nanotuburile de carbon si grafenele.
Principalele directii de cercetare
abordate in cadrul Laboratorului de

Materiale Carbonice sunt legate de

domeniul ingineriei electrice, energiei

si aplicatiilor speciale si de mediu:

e nanomateriale si materiale nanostruc-
turate: nanotuburi de carbon, grafene,
oxizi grafenici, structuri grafenice
tridimensionale, materiale hibride
oxid de zinc - retea de grafene tridi-
mensionala, materiale nanostructurate
obtinute prin metode electrodinamice;

e materiale, componente si dispozitive
pentru stocarea $i conversia energiei
electrice: materiale grafenice electro-
active, structuri grafenice tridimensio-
nale, material compozit hibrid oxid de
zinc - retea de grafene tridimensionala,
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straturi subtiri transparent conductive
pentru aplicatii fotovoltaice, superca-
pacitori, dispozitive optoelectronice
pe baza de straturi subtiri conductive;

e materiale functionale cu potential de
utilizare in aplicatii de compatibilitate
electromagnetica: materiale compozite
carbon-ceramica pentru ecranare elec-
tromagneticd; materiale compozite cu
matrice polimerica ranforsate cu tesa-
turi carbonice pentru protectie la ra-
diatii electromagnetice, straturi subtiri
absorbante/reflectorizante pentru unde
electromagnetice, materiale carbonice
avansate cu proprietati tribologice;

e materiale pentru aplicatii speciale: fibra
de carbon, materiale compozite poli-
merice armate cu nanotuburi de car-
bon sau cu fibre de carbon; materiale
carbonice compozite ranforsate cu fibra
de carbon; materiale carbonice rezis-
tente la oc termo-mecanic pentru in-
dustria aerospatiala, materiale compo-
zite cu proprietati de auto-regenerare;

e materiale polimerice pentru aplicatii
de mediu: membrane filtrante/
filtre pe baza de micro/nanofi-
bre polimerice electrofilate.

In acest spectru larg de preocupiri,
materialele carbonice de tip nanostruc-
turi grafenice reprezinta, la momentul
actual, o problematica provocatoare,
de mare actualitate la nivel mondial, pe

- care colectivul de cercetare din ICPE-

CA a abordat-o. Proiectele de cercetare
care se deruleaza in prezent in cadrul
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laboratorului au ca obiectiv obtinerea de
materiale grafenice obtinute prin sinteza
chimica si/sau prin depunere chimica din
faza de vapori (CVD) pentru utilizarea
lor in obtinerea de electrozi in superca-
pacitori sau dispozitive optoelectronice.

Materiale grafenice
electroactive - solutii
ICPE-CA transferabile
in industrie

Experienta acumulata de ICPE-CA
in dezvoltarea de materiale electroactive
hibride pe baza de nanotuburi de carbon
si polimeri conductivi prin proiecte de
tip MNT-ERA-NET sau NUCLEU, a
permis extinderea cercetirilor in sensul
dezvoltarii atat de noi materiale de elec-
trod precum materialele electroactive pe
baza de grafene, cat si a noilor tipuri de
supercapacitori, utilizand electroliti pe
baza de saruri de litiu si mediatori redox.

Astfel, valorificind cunostintele
detinute, in prezent, ICPE-CA colabo-
reaza cu S.C. ROSEAL S.A. Odorheiu
Secuiesc in cadrul unui contract subsi-
diar (,,Dispozitive de stocare a energiei
- supercapacitori”) derulat prin proiectul
POC ID-P_40_403 ,, Dezvoltarea capita-
[ului intelectual prin transfer de cunostine
in domeniul materialelor avansate - im-
pact asupra cresterii productivitatii muncii
si volumului productiei in intreprinderi”
pentru dezvoltarea unui nou supercapa-
citor asimetric hibrid cu electrozi pe baza
de materiale carbonice de tip nanostruc-
turi grafenice. Din punct de vedere con-
structiv, supercapacitorul este constituit
dintr-un electrod de tip ,,condensator”
(electrod negativ), un electrod de tip
»baterie” (electrod pozitiv) si electrolit
pe baza de saruri de litiu si mediatori
redox. Electrodul negativ se obtine din
material carbonic de tip nanostructuri
grafenice (functionalizat in vederea
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Fig. 1. Imagine SEM a oxidului de grafena re obtinut
prin sinteza chimica din grafit fulgi, utilizat ca material
electroactiv in elaborarea electrozilor

Fig. 2. Echipament de cre
grafene prin metoda CVD

ere nanotuburi de carbon si

Fig. 3. Imagini SEM ale structurilor d
tridimensionale
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Fig. 4. Variatia der ii de curent in funct

si imaginea fotograf

cresterii umectabilitatii, conductivitatii
electrice si a capacitatii specifice) depus
pe substrat metalic. Electrodul pozitiv,
de asemenea realizat din material carbo-
nic de tip nanostructuri grafenice depus
pe un substrat metalic, este acoperit

electrochimic cu polimeri conductivi
pentru a imbunitati activitatea mecanica,
chimica si electrochimica a electrodului.
Electrolitii cu sare de litiu si mediatorii
redox ofera o largire a domeniului de
potential de functionare pentru superca-
pacitor, deoarece tensiunea de operare a
supercapacitorului creste de la 1V la 4V,
in timp ce mediatorii redox contribuie
semnificativ la cresterea capacitatii speci-
fice si a densitatii de energie a supercapa-
citoprului prin reactiile redox de transfer
de electroni. Toate aceste aspecte aduc
contributii inovative in cercetarea din do-
meniul supercapacitorilor, astfel incat sa
asigure dezvoltarea unui supercapacitor
cu o densitate de putere de peste 20 W/g,
o anduranta ridicata (sute de mii de ci-
cluri de incircare/descarcare) cu o stabili-
tate electrochimica de peste 85%, densita-
te de energie de peste 100 mWh/g si o ca-
pacitate specifica de peste 500 F/g, dupa o
tehnologie demonstrata la scari de labo-
rator si verificabili la scard micro-pilot.

Grafene tridimensionale
— aplicatii in
optoelectronica

In cadrul proiectului de tip experi-
mental demonstrativ (PED) derulat in
cadrul laboratorului in parteneriat cu
IMT Bucuresti, intitulat ,,Celule solare
de tip Gritzel cu structuri integrate de
grafene 3D (DSSC-WIDGET)”, ICPE-CA
a dezvoltat structuri grafenice tridimen-
sionale prin depunere chimica din faza
de vapori (CVD). Obiectivul general
al proiectului a fost acela de a evalua
functionalitatea structurilor de grafena
3D in optoelectronica, si in special in
celulele fotovoltaice (DSSC), prin: ex-
plorarea unor strategii de obtinere con-
trolata a structurilor de grafene 3D care
vor permite functionarea dispozitivului
si dezvoltarea unei tehnologii speciali-
zate de realizare a celulelor fotovoltaice
(DSSC) pe baza de grafene printr-o
abordare originala de integrare a grafe-
nelor tridimensionale in componenta
celulelor fotovoltaice de tip DSSC.

Din punct de vedere tehnologic, a
fost obtinut un model experimental
de celula fotovoltaica de tip DSSC cu
contraelectrodul din grafena 3D atasat
de FTO cu polimer organic conductiv
(PEDOT:PSS) demonstrand in urma
testarilor o eficienta de 2,5%. Prin
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cercetari ulterioare aceasta eficienta
poate fi imbunatatita, astfel incat sa fie
comparabila cu cea a celulei fotovol-
taice cu contraelectrod din platina.

Din punct de vedere economic,
inlocuirea electrodului de platina cu
structura de grafena 3D, ar putea con-
duce la scaderea pretului de productie
al unei astfel de celule solare.

Procesul de productie a structurilor
de grafene 3D nu are impact negativ
asupra mediului, iar rezultatul final este
un produs care furnizeaza ,energie ver-
de” prin valorificarea radiatiei solare si

transformarea acesteia in energie elec-
tricd, in conditiile in care multe dintre
cercetdri sunt indreptate catre solutii

de reducere a gazelor cu efect de sera.

Structuri grafenice tridimensio-
nale sunt dezvoltate in prezent si in
proiectul international din cadrul
competitiei H2020 ATTRACT 2018 in-
titulat ,,CarBon quANtum Dots/graPhene
hybrids with broAd photoreSponSivity
- BANDPASS®, proiect coordonat de
IMT Bucuresti in parteneriat cu UBB
Cluj-Napoca, INCDTIM Cluj-Napo-
ca si INCDIE ICPE-CA Bucuresti.

Proiectul amintit isi propune dezvol-
tarea tehnologiei de realizare a dispoziti-
velor de fotodetectie pe baza de materiale
carbonice (grafene si carbon quantum
dots), care sa permita obtinerea practica a
unui fotodetector flexibil cu sensibilitate
spectrald in domeniul UV-NIR al spec-
trului electromagnetic. Pentru realizarea
acestui fotodetector se au in vedere mo-
dificari ale suprafetei grafenei prin hibri-
dizarea grafenei monostrat (SLG - single
layer graphene) sau a derivatilor acesteia
(GF - graphene foam §i rGO - oxid de
grafena redus) cu fotosensibilizatori
precum CQD (carbon quantum dots).

Rolul ICPE-CA in proiect este
acela de a sintetiza structuri de gra-
fend 3D cu suprafata specifici mare
si proprietati de transport ridicate
si de a optimiza procesul de crestere
a grafenei in vederea obtinerii unui
numar controlat de straturi.

Experienta de 70 de ani detinuta de
colectivul Laboratorului Materiale Car-
bonice din cadrul ICPE-CA in dezvolta-
rea de materiale carbonice si orientarea
permanenta catre directii noi de cercetare
in domeniu, deschide noi perspective
pentru institut in sensul angrenarii in alte
proiecte de cercetare. =
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