Proiect 1 - Efecte piezorezistive in filme carbonice nanocristaline si aplicatii in senzori de tensiune
mecanica (PIEZOCARB)

Etapa 11-1: Procese si optimiziri in vederea obtinerii de straturi subtiri GNC si AGC pe substrate
flexibile. Proiectare si realizare de structuri-test pentru senzitivitate tensometrica piezorezistiva.

Pentru obtinerea filmelor subtiri de GNC pe substrate flexibile s-au optimizat procesele de transfer al filmelor de
GNC de pe Si/SiO2 pe un strat de polidimetilsiloxan (PDMS). Metoda dezvoltata in etapa anterioara s-a dovedit
a avea reproductibilitate scazuta, datoritd aderentei slabe a filmului de GNC la PDMS. Pentru procesul de
transfer a fost conceput si testat un nou protocol, dupa cum urmeaza:

- cresterea filmului carbonic de GNC pe substrat de Si/SiO2;

- tratamentul suprafetei GNC 1n plasma de oxigen;

- turnarea PDMS-ului peste filmul de GNC folosind o matritd de formare;

- desicarea si intarirea PDMS-ului;

- indepartarea substratului de Si/SiO2 in plasma pentru eliberarea structurii flexibile GNC/PDMS.

Dupa corodarea completa si desprinderea stratului de PDMS/GNC, aceasta a fost tdiatd in fasii de diferite latimi
pentru a permite caracterizarea mecano-electrica. in figura 1 sunt prezentate benzi fabricate din PDMS cu GNC
transferat.

Fig. 1: Benzi de PDMS cu GNC transferat. Zona exterioari a filmului de GNC a fost afectati de plasma pentru corodarea oxidului. Pentru
caracterizari mecano-electrice au fost contactate numai zonele unde se regaseste GNC intact.

Contactarea filmului de GNC s-a facut cu ajutorul a doud folii de cupru pe care au fost lipite fire conductoare.
Foliile de Cu au fost contactate mecanic cu ajutorul unor cleme si un mulaj din PLA printat 3D. In Figura 2 este
prezentat dispozitivul experimental pentru determinarea proprietatilor piezorezistive ale filmului de GNC.
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Fig. 2: Marca test din PDMS/GNC dupa incapsulare. GNC a fost transferat pe substratul flexibil de PDMS apoi a
fost incapsulat complet in PDMS prin turnare intr-o matritd. Contactarea electrica s-a facut prin atasarea
mecanicd a unor fire de cupru.

in figura 3 sunt prezentate masuritorile realizate, care confirma posibilitatea obtinerii unei senzitivitati
piezorezistive GF de valori foarte bune (50-250).
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Fig. 3: Evolutia piezorezistentei relative AR/Ry cu deformarea (elongatia) relativa & (tindnd
cont si de histerezisul temporal).

Pentru modelarea senzorilor tensiometrici piezorezistivi s-a folosit folosind metoda corelarii digitale a imaginilor
(DIC — Digital Image Correlation). Metoda folosita este non-contact (este 0 metoda opticd) si oferd posibilitatea
vizualizarii deformarilor obiectului supus unor forte exterioare. Metoda presupune achizitionarea a cel putin
doud imagini (prima imagine fiind referinta) ale suprafetei obiectului de caracterizat si prelucrarea digitala
folosind un software dedicat. Este important ca suprafata obiectului sa prezinte un anumit pattern, care poate fi
natural (rugozitatea suprafetei de exemplu) sau realizat prin diverse mijloace. De obicei se utilizeaza o vopsea de
tip spray care se pulverizeaza usor pe suprafatd fara a crea un strat continuu. Ca software de prelucrare am
utilizat Ncorr, un program open-source scris in MatLab, dezvoltat la Georgia Institute of Technology, USA. In
experimentul nostru am setat echipamentul de incercare la o intindere de 200 pm, distanta initiala (L) dintre
bacurile de prindere a probei fiind de 32.5 mm. Asa cum se observa in Figura 4, banda de PDMS este puternic
deformati la capete din cauza strangerii. in urma acestui test am obtinut ca rezultat hartile deplasarilor (u si v) si
ale deformarilor (e si &,y) probei de PDMS (Figurile 5-8).

Fig. 4: Proba de PDMS fixata intre bacurile masinii de incercare la intindere



Fig. 5: Harta deplasarilor masurate pe directia intinderii (u) Fig. 6: Harta deplasarilor masurate perpendicular pe directia
intinderii (v)

Fig. :. Harta componentei & a tensorului deformarilor Fig. 8: Harta componentei &y a tensorului deformarilor



