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Rezumat 

 

În anul 2010, profesorii Andre Geim și Konstantin Novoselov au câștigat Premiul Nobel în Fizică 

“pentru experimente inovatoare privind materialul bi-dimensional, grafena”. Timp de mulți ani 

oamenii de stiință au crezut că materialele bi-dimensionale sunt instabile din punct de vedere 

termodinamic și, în consecință, că e imposibil ca ele să existe. Însă A. Geim și K. Novoselov au 

făcut ca imposibilul să devină posibil când au izolat pentru prima dată în istorie o fâșie individuală 

de grafena folosind o metodă simplă de exfoliere numită “metoda benzii adezive”. Această 

descoperire a reprezentat un punct de cotitură în domeniul cercetării nanomaterialelor pe bază de 

carbon și a marcat începutul unei noi ere: era grafenei. De atunci, oamenii de știință din toată lumea 

au început să exploreze noul domeniu al grafenei și al derivatelor sale: oxidul de grafenă (GO) și 

oxidul de grafenă redus (RGO). În încercarea de a adresa diferite provocări cauzate de costurile 

mari pentru sinteza grafenei pure, s-a dovedit că RGO reprezintă o soluție viabilă mai ieftină, 

precum și o bună alternativă pentru înlocuirea grafenei într-o multitudine de aplicații. RGO 

prezintă proprietati electronice, optice și mecanice remarcabile, foarte similare cu cele ale grafenei 

pure. Cu toate acestea, lumea științifică se luptă constant să înțeleagă și să îmbunătățească 

procesabilitatea RGO în diverse soluții apoase sau organice pentru a-i extinde gama de aplicații. 

Această teză își propune să exploreze procesabilitatea RGO atât în apă cât și în solvenți organici. 

Întrucât stabilitatea RGO în apă este foarte slabă din cauza interacțiunilor de tip Van der Waals 

dintre fasiile grafitice, noi ne-am străduit să maximizăm concentrația în care se poate obține o 

dispersie stabilă de RGO în apă. În plus, am dezvoltat o nouă metodă de sinteză pentru a reduce 

cu succes oxidul de grafenă într-un solvent organic, și anume dimetilformamida (DMF). Metoda 

nu implică utilizarea unor agenți de reducere sau stabilizare și a condus la obținerea unei dispersii 

omogene și stabile de RGO în DMF după doar 30 de minute de încălzire asistată de microunde. 

Totodată, am demonstrat că dispersiile de RGO obținute folosind metoda noastră solvotermală 

asistată de microunde pot fi amestecate cu materiale polimerice, cum ar fi polimetilmetacrilatul 

(PMMA), conducând la compozite cu proprietăți termice îmbunătățite. Compozitele PMMA/RGO 

s-au dovedit a fi promițătoare pentru management termic și pentru disipatoare de căldură. Acest 

aspect abordează una dintre cele mai mari provocări care apar odată cu miniaturizarea și integrarea 

electronicelor în dispozitive tot mai mici și mai puternice. 

Această teză este structurată în două părți principale (Partea I - Studiu de Literatură și Partea ÎI - 

Contribuții Originale) și urmărește un fir clar de la unitatea de bază a materialelor pe bază de 

grafenă - atomul de carbon - la complexitatea structurii și a proprietăților lor, metodele de sinteză 

și aplicabilitatea lor practică, cu accent în special pe oxidul de grafenă redus (RGO). 



Capitolul 1 include un studiu de literatură care rezumă cunoștințe actualizate despre grafenă, GO 

și RGO. Acest capitol se concentrează pe cele mai frecvent utilizate metode de sinteză, modul în 

care acestea afectează structura materialelor rezultate și, desigur, relația dintre structură și 

proprietățile unice și remarcabile pe care aceste materiale le posedă. 

Capitolul 2 prezintă aplicabilitatea vastă și de ultimă oră a RGO în toate aspectele vieții. De la 

aplicațiile de stocare a energiei și dispozitive optoelectronice, până la bioaplicații și nanomedicină, 

oxidul de grafenă redus s-a dovedit a fi o alternativă excelentă datorită proprietăților sale 

remarcabile, similare celor ale grafenei pure. 

Capitolul 3 este primul capitol care discută rezultatele cercetării din această teză. Am explorat 

procesabilitatea RGO în apă și am optimizat metoda de sinteză hidrotermală asistată de microunde 

a RGO cu ajutorul hidrazinei și a amoniacului. Am încercat să maximizăm concentrația în care 

RGO poate fi sintetizat folosind această metodă și investigăm comportamentul dispersiei de RGO 

în apă atunci când este folosit pentru depunerea de filme subțiri prin spin-coating și drop-casting. 

În Capitolul 4 prezentăm o nouă metodă de sinteză pentru RGO în dimetilformamidă (DMF). 

Metoda propusă de noi este eficientă și ușor de realizat, și implică reducerea asistată de microunde 

a unei dispersii de GO în DMF la 120 °C, în doar 30 de minute, fără a utiliza agenți de reducere 

sau de stabilizare suplimentari. Acest lucru a condus la dispersii omogene și stabile de RGO în 

DMF. Succesul acestei metode de sinteză a fost confirmat printr-o analiză în profunzime a 

materialului obținut utilizând metode de analiză spectroscopică și microscopică. 

În continuare, în Capitolul 5 demonstrăm aplicabilitatea metodei de sinteză raportată în Capitolul 

4. În această privință, am amestecat dispersia de RGO în DMF cu polimetil-metacrilat (PMMA) 

pentru a obține filme subțiri din compozite PMMA/RGO cu proprietăți termice îmbunătățite. În 

timpul investigării proprietăților termice ale compozitului produs, am observat o creștere 

remarcabilă a conductivității termice cu până la 210% pentru compozitul PMMA/RGO cu o 

concentrație de 0.5% în procente masice de RGO. Acest rezultat deschide noi oportunități pentru 

utilizarea acestui tip de compozite ca materiale de interfață termică pentru industriile auto. 

În Apendice am inclus unele informații suplimentare legate de dezvoltarea metodei de sinteză 

pentru RGO în DMF (Apendicele A), și rezultatele simulărilor obținute pentru compozitul 

PMMA/RGO, demonstrând potențialul său de performanță ca material termic de interfață 

(Apendicele B). 

 

Cuvinte cheie: grafenă, oxid de grafenă redus (RGO), sinteză solvotermală, compozite 

PMMA/RGO, materiale termice de interfață. 
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