Rezumat

al raportului stiintific final pe Proiectul ”Nanoarhitecturi tri-dimensionale ierarhice hibride in
baza aerogelurilor grafitice si compusilor semiconductori nanocristalini pentru aplicatii
multifunctionale”, cifrul Proiectului 17.80013. 5007.08/6222STCU, directorul proiectului dr.
Eduard MONAICO

Nanocompozitii hibrizi imbind proprietatile materialelor-componente si totodatd scot in
evidenta fenomene noi, care nu sunt caracteristice materialelor utilizate in parte. O directie noua
in stiinta materialelor o reprezinta materialele nanocompozite multifunctionale flexibile pe baza
de aerogeluri grafitice. Structura spatiald compusd din tetrapozi interconectati sau straturi
grafitice este favorabild pentru crearea electrozilor flexibili si comprimabili, ceea ce este
important pentru dezvoltarea electronicii portabile, foarte usoare, si rezistente la actiuni
mecanice. Distribuirea spatiald, conductibilitatea electrica, stabilitatea chimicd si
biocompatibilitatea materialului pot facilita crearea dispozitivelor bio-electronice sau
componentelor de tesuturi vii care pot fi implantate in corpul uman. De aceea dezvoltarea
aplicatiilor si crearea materialelor hibride si a dispozitivelor pe baza de aerografit sunt de
importanta majora.

Problema care a fost solutionatda in cadrul proiectului 17.80013.5007.08/6222STCU
“Nanoarhitecturi tri-dimensionale ierarhice hibride in baza aerogelurilor grafitice si compusilor
semiconductori nanocristalini pentru aplicatii multifunctionale” este legata de dezvoltarea unei
noi clase de nanomateriale hibride tridimensionale bazate pe aerogeluri grafitice si compusi
semiconductori nanocristalini pentru aplicatii multifunctionale. Aceastd problemd este de o
importantd majora pentru aplicatii in dispozitive, spre ex: in senzori de presiune si senzori de
tensiune, detectoare optice, etc. Pana in prezent, au fost fabricate mai multe compozite hibride pe
baza de grafen si diversi oxizi. Compozitele fiind obtinute in procesul de formare a
aerografenului prin reducerea oxidului de grafen prin metoda hidrotermald. Aceastd tehnologie
deoarece aerografenul si componenta oxid de metal a compozitului sunt produse in acelasi
proces tehnologic. Noi dezvoltam tehnologiile de producere a materialelor compozite prin
depunerea compusilor semiconductori nanocristalini in sabloane aerografitice produse. Prin
urmare, cele doud componente ale nanomaterialelor hibride sunt pregatite in procese tehnologice

........

control al proprietatilor materialelor.

In concordanti cu planul proiectului au fost indeplinite urmatoarele sarcini tehnologice:
(1) au fost produse retele de Aerografit si s-au procurat sabloane de Aerogel grafitic pentru
prepararea ulterioard a compozitelor in baza structurilor carbon/semiconductori; (ii) au fost
elaborate conditiile tehnologice pentru depunerea peliculelor subtiri de GaN, SnO,, CdS, CdTe,
si InP prin pulverizare magnetron pe substraturi de Aerografit si Aerogel; (iii) au fost optimizati
parametrii tehnologici pentru prepararea structurilor Aerografit/GaN si AG/InP prin metoda
HVPE.

In jumatatea a doua a proiectului au fost elaborate si testate mai multe tipuri de senzori de
presiune in baza structurilor 3D hibride de Aerogel de grafend cu depunerile de semiconductori
piezoelectrici CdS, CdTe si InP precum si structuri de Aerografit decorate cu nano-microcristale
de InP, GaN.



S-a constatat ca utilizarea straturilor de nano-compoziti si nano-microcristale
semiconductoare duce la amplificarea raspunsului piezorezistiv a senzorilor de presiune, precum
si stabilizarea semnalului. Senzori de presiune hidrostaticd in baza structurilor de Aerogel/CdS
(CdTe, InP) au aratat sensibilitatea cu cel putin un ordin mai Inaltd comparativ cu dispozitive
analogice 1n baza membranelor suspendate de grafena, raportate in literatura de specialitate. A
fost elaborat un senzor de presiune in baza functionalizarii aerogelului grafenic cu o pelicula
subtire de CdS cu o sensibilitate de pana la 3,2x10™ kPa™ in intervalul de presiune de la 1 la 5
atm.

Testele sub presiune uniaxiald a retelelor hibride Aerographit/InP supuse ciclurilor
multiple de compresie demonstreaza proprietati elastice excelente la comprimare de 10-30%.
Stresul maxim a fost de 500 Pa pentru regimul liniar si 628 Pa pentru regimul de densificare. Ce
este similar cu rezultate obtinute pentru AG/GaN. Analiza detaliatd in cadrul ciclurilor de
compresie-relaxare demonstreaza proprietati elastice mai bune ale retelei AG/InP in comparatie
cu cea a AG/GaN. Reteaua hibrida AG/GaN a prezentat o deformare plastica de 3% la 10%
compresii ciclice, comparativ cu 1% pentru structurile AG/InP. Acest lucru evidentiaza
robustetea structurald a materialului hibrid AG/InP.

A fost raportat despre fabricarea si caracterizarea unui senzor robust de presiune bazat pe
aero-GaN (un material nou elaborat in baza acestui proiect). Aeromaterialul ultraporos consta din
micro-tetrapozi goi interconectati de GaN cu grosimea peretelui de aproximativ 70 nm. Suprafata
interioara a micro-tetrapodelor contine un film ultrasubtire de ZnO ramas de la templatul de
sacrificiu folosit pentru depunerea epitaxiala a GaN. Masuratorile de detectare a presiunii
dezvaluie o dependenta aproape liniard a conductivitdtii electrice fatd de presiunea aplicatd pana
la 40 atm, un semnal stabil de stare fiind atins dupa un interval de aproximativ 10 sec.



