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Sammanfattning

Det forskas fortfarande mycket pa materialet grafen och manga nya intressanta resultat
redovisades under konferensen ”Graphene 2018”. Kanske &nnu viktigare ar att fler och fler
produkter med grafen tas fram. Det finns ganska manga olika produkter pa marknaden nu och

manga olika pagaende utvecklingsprojekt diskuterades.

Grafen har manga fantastiska egenskaper som har gett upphov till manga spannande idéer for
olika tillampningar. Manga av dessa har visats i forsok i labbskala och ligger nu i processer

for att skala upp tillverkningen for industriella tillampningar.

En vanlig fraga &r hur stora hélsoriskerna ar med grafen. Det forskas mycket pa detta och
inget avskrackande har upptéckts. Detta innebér déremot inte att det ar helt ofarligt. En vanlig
praktisk tumregel som bland andra Nestle (BASF) diskuterade ar att man ska undvika att
andas in rent grafenpulver, medan risken reduceras till en minimal niva sa fort materialet ar i
en matris. En komposit som innehaller grafen kan till exempel behandlas precis likvardigt

som motsvarande komposit utan grafen.

Utvecklingen av andra tvadimensionella (2D) material utéver grafen ligger generellt nagra ar
efter motsvarande utveckling for grafen. Goda resultat for tillverkning av h-BN, MoS; och
WS, med kemisk angdeponering (for tillverkning av filmer) har visats i labbskala och
utvecklas nu for produktion i storre skala. Det kravs dock fortfarande utveckling av bra
overforingsprocesser fran produktionssubstratet till anvandningsmaterialet (vilket oftast

innebar 6verforing fran koppar till kiselsubstrat).

SIO Grafen | info@siografen.se | www.siografen.se 2


http://www.siografen.se/

SIO Grafen — Konferensrapport frdn Graphene 2018

Innehall:

INEFOAUKLION ...ttt b bbbt e e 4
THHIVEIKNING c bbbttt b et b bbbt n e 5
ELEKEIONIK ... bbbt e bbb 8
0L o TSSO TP TP PP URPRPRPPOPPR 10
SBNISON ...ttt R R bRt r et n e 11
0] 14110 | PSSP 6
D10 =1 oo a1 T TSSOSO 7
AANINAL L. 12

SIO Grafen | info@siografen.se | www.siografen.se 3


http://www.siografen.se/

SIO Grafen — Konferensrapport frdn Graphene 2018

Introduktion

Konferensen Graphene 2018 ingar i en av de storsta konferensserierna i Europa med fokus pa
grafen. Den andra ar Graphene Week-serien som anordnas av Graphene Flagship. Bada
konferenserna utgar fran akademikers/forskares synvinkel, men Graphene 2018 &r mer
fokuserad mot tillampningar, produkter och foretag. Under konferensen var tva parallella spar
med ca 40 presentationer i sammanlagt 3 heldagar helt dedikerade at ett industriellt forum och

over 50 organisationer hade utstéllningar. Detta var ungefar samma upplagg som forra aret.

Konferensen hade omkring 650 deltagare och det var narmare 250 muntliga presentationer
och éver 200 posterpresentationer. Det var upp till sex parallella spar under konferensen.
Dessutom anordnades ett seminarium for samarbeten mellan europeiska och kinesiska
organisationer samt ett seminarium om standardisering av grafen. Kommentarer och lardomar
hér nedanfor ar darfor inte heltdckande, utan representerar de delar som besoktes. Fyra av
talarna kom fran Sverige: Venkata Kamalakar och Yuanyuan Han fran Uppsala universitet,
Johan Liu fran Chalmers och Kari Hjelt fran Chalmers Industriteknik/Graphene Flagship, och

en poster presenterades av Ismael Garcia Serrano fran Uppsala universitet.

En nackdel med konferensen &r den korta tiden som ar avsatt for posterpresentationer. Det gor
att det kan vara svart att hinna diskutera med posterpresentatorerna. | 6vrigt fungerade det

mesta bra.
Schema, deltagarlista och 6vrig information finns pa konferensens hemsida:

http://www.grapheneconf.com/2018/index.php
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Tillverkning

Manga olika metoder kan anvandas for att tillverka grafen vilket resulterar i att kvaliteten pa
materialet varierar. Hofmann (University of Cambridge) gick snabbt igenom utvecklingen
av kemisk angdeponering (CVD) for att framstélla grafen. Metoden kan nu ge grafenmaterial
av valdigt hog kvalitet, men grafenet tillverkas pa ett metallsubstrat (oftast koppar) och
overforingen fran detta kan skapa defekter eller introducera fororeningar som kan forsamra
kvaliteten. Flera av talarna aterkom till att detta ar en av de stora utmaningarna som nu
behdver losas for att grafenkomponenter ska kunna ta nésta steg i utvecklingen och kunna
anvandas i stor skala. Hofmann ndmnde en ny skalbar 6verféringsmetod som de utvecklat
vilken ger grafen med bra kvalitet. Han visade ett exempel pa grafen med en mobilitet pa

70 000 cm?V-1st i rumstemperatur.

Ett alternativ till att utveckla en bra 6verféringsmetod &r att tillverka grafenet pa plats dar det
behdvs. Dagens metoder resulterar oftast antingen i material med valdigt 1ag kvalitet eller att
en for hog temperatur anvénds, vilket gor att det inte &r helt CMOS-kompatibelt (det vill s&ga
inte &r kompatibelt med de processer med vilka elektronik tillverkas idag). Kim (Samsung)
visade deras strategi som innebar att de avsiktligt tillverkar grafen med valdigt sma korn for
att fa en homogen och reproducerbar yta i en CMOS-kompatibel process. Samsung kan
tillverka grafenet pa TiN eller Si med acetylen som startmaterial och visade att grafenet kan
anvéandas som diffusionsbarriar eller for att minska den totala resistansen av interconnects”
(kopplingar mellan olika lager i elektronik). Barbosa (Pontificia Universidade Catoélica do
Rio de Janeiro) diskuterade en liknande metod dér de anvénder lagre tryck i reaktorn for att

tillverka grafenet vid lagre temperaturer.

Utvecklingen av metoder for att framstélla andra 2D-material utdver grafen ligger generellt
nagra ar efter motsvarande metoder for grafen. Hofmann (University of Cambridge)
berdttade om deras metod for att tillverka hexagonal bornitrid (h-BN) med CVD. Han visade
att det kravs fler sekventiella steg jamfort med tillverkning av grafen, men de kan nu tillverka

ett lager av h-BN i form av stora homogena filmer.

Bianco (CNR-NANOTEC) beréttade att de utvecklar en teknik for storskalig produktion av
WS, och MoS, med CVD. De arbetar mot att kunna tillverka korn i centimeterskala bestaende

av ett fatal atomlager.
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Motta (Talga) har réttigheter till grafitgruvor i Sverige och berattade att de anvander en
elektrokemisk process for att omvandla grafiten till flagor av grafen. Deras process kan skalas
upp for att tillverka stora volymer av ”industrial quality graphene”. De fokuserar framst pa
tillampningar inom omradena kompositer, ytbelaggningar for rostskydd, byggmaterial och
litiumjonbatterier. Hon visade lovande resultat dar grafen anvands som anodmaterial i
batterierna, i epoxiprimer for 6kat rostskydd och att grafen ger 6kade mekaniska egenskaper i

epoxikompositer.

Det finns flera foretag som tillverkar och séljer grafenoxid (GO). Det som Wendelbo
(Abalonyx) framst framhéaver &r att de har vidareutvecklat Hummers metod sa att den blir en
betydligt mer séker process. De har gjort tester som visar att de kan skala upp processen pa ett
sékert satt. Nu nar de skalar upp processen kommer de dven kunna sélja grafen som ar dopat
och funktionaliserat pa olika satt. Under sin presentation diskuterade Wendelbo &ven hur stor
produktionsvolym som forutspas vara nodvandig for att grafenoxid skall vara intressant for

olika marknader.

Bonaccorso (11T) diskuterade olika tillverkningsmetoder av grafenflagor och framst deras
egen utveckling av “wet jet milling”. De kan nu producera 2 liter grafenblack per timme med
innehall pa omkring 10 mg/ml. De planerar att skala upp detta till 500 liter per dag inom en

snar framtid.

Som kuriosa kan ndmnas att Muller (Max Plank Institute) visade hur de syntetiserar ett
grafenliknande material i form av ”nanoribbons” for att kunna studera materialets egenskaper,
framst egenskaper som beror pa grafenflagors kanter. Malet med detta var att skapa ett mer
definierat material som bland annat kan anvandas i olika elektriskt ledande formuleringar for

en rad olika tillampningar.

Kompositer

Manga olika material har utvecklats fér att minska buller och annat oljud. Nine (University of
Adelaide) beréttade hur de forbattrat melaninskum med grafen for att forbattra
ljudabsorptionen. Skummet har en valdigt 6ppen struktur dar grafenet anvénds for att stdnga
en del utav porerna. Detta gor att ljudet maste ta en langre vag genom strukturen och dampas
ytterligare. Ljudabsorptionen forbattrades med 60 % med grafen och 6kade &ven
brandskyddet samtidigt som det bibeholl en lag vikt och en hdg mekanisk robusthet.
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Horsell (University of Exeter) berattade att grafen kan anvéndas for att tillverka
termoakustiska hogtalare. Dessa genererar ljud genom variationer i temperaturen och inte
genom ett vibrerande membran som i de flesta andra hdgtalare. Temperaturen, och darmed
ljudet, kontrolleras av en strom genom grafenet (Joule eller resistiv uppvarmning). En fordel
med de termoakustiska hogtalarna ar darfor att de inte behdver nagon mekanisk rorelse for att
fungera, vilket forbattrar hallbarheten och tekniken gor det enklare att integrera med andra
teknologier. Horsell forvéntar sig att detta kommer kunna leda till nya tillampningar for

akustik inom omradena metrologi, sensorer och signalbehandling.

Nagra foretag har kommersialiserat hogtalare bestaende av grafenmembran. Tutashkonko
(ORA Graphene Audio Inc.) jamforde de befintliga pA marknaden och tyckte att grafenet
oftast inte gav nagon storre forbattring. Han visade att grafenet i deras membran gjorde
membranen styvare och lattare samt forbattrade varmeledningsférmagan. Han visade dven
upp hogtalarna i utstallningen dar man kunde bilda sig en egen uppfattning om

kvalitetsforbattringen med deras grafenmembran.

Goisis (HeidelbergCement) berattade att byggindustrin oftast ar forsiktiga med att testa nya
material eftersom de maste garantera en lang hallbarhet med hog sékerhet. De ar anda valdigt
intresserade av att se vad grafen och andra 2D-material kan utrétta i kombination med framst
cement och betong, som anvands i oerhort manga tillimpningar och volymer. De ser framst
mojligheter med att gora byggmaterialen mer elektriskt och termiskt ledande. De har gjort
tester som visar att ledningsformagan kan forbattras med flera tiopotenser. Det skulle darfor
kunna bli mojligt att tillverka betong med till exempel avisningsegenskaper, betong som
enkelt kan varmas upp eller som blockerar elektromagnetisk stralning.

Aven Zdrojek (Warsaw University of Technology) har fokuserat p& skydd mot
elektromagnetisk stralning. De blandar grafen i olika kompositmaterial for att skydda mot
terahertz-signaler. De tror att detta kommer bli allt viktigare nu nar telekommunikationen 6kar
i bade volym och frekvens bland annat pa grund av sakernas internet, 10T. Han visade att

deras kompositer kan reducera signalerna med 40 dB vid 0,4 THz.

Ytbelaggning
Xiao (Qingdao DT Nanotech) berédttade om grafenmodifierade ytbeldaggningar av titan som
de tagit fram. Han visade att grafenet forbattrar deras ytbeldggningar genom en 6kad termisk
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ledningsférmaga, antistatiska- och antirost-egenskaper. Han visade en ytbelaggning som

framgangsrikt anvants i varmevaxlare under fem ars tid.

Batyrev (Tata Steel) anvander CVD-grafen som ytbelaggning pa nickelplaterad stal.
Grafenet skyddar ytan fran oxidering i 6ver tva ar, medan motsvarande yta utan grafen skulle
oxidera redan inom tva timmar. De undersoker nu system for att kunna anvéanda teknologin i

stor skala.

Aba (Petronas) har utvecklat smoérjningsmedel med grafen. Hon berattade att det ar valdigt
viktigt att funktionalisera grafenet och att tillverka en stabil dispersion for att na forbattrade
tribologiska egenskaper. De visade att de har lyckats tillverka smérjmedel med
funktionaliserat grafenoxid (GO) som har béttre tribologiska egenskaper an motsvarande

smorjmedel utan GO eller med GO som inte &r funktionaliserat.

Elektronik
Albert Fert (nobelpristagare i fysik for jattemagnetoresistans, CNRS-Thales) presenterade

majligheter med spinntronik och topologi i 2D-material. Kopplingen mellan strommar av
spinn och strom &r starkare i 2D-material &n i 3D-material, vilket ger upphov till nya effekter.
Olika tvadimensionella material har olika egenskaper vilka kan kombineras pa intressanta

satt. De arbetar nu med att ta tillvara pa detta for flera tillampningar inom spinntronik.

Ozyilmaz (NUS) berattade att de kan tillverka komponenter som de kan sl& av och p& med
hjélp av ett elektriskt falt och som fungerar i rumstemperatur. Han utvecklade diskussionen
med att det finns valdigt manga bra idéer till olika elektronikkomponenter med 2D-material.
En del utav dessa har blivit demonstrerade men det kravs fortfarande forbattrade metoder for
att tillverka dem i stor skala. Han tryckte framst pa att det behdvs en vélutvecklad torr

overforingsprocess for att fora dver grafenet till kiselsubstrat.

En av de grupper som har kommit langst med att realisera spinnkomponenter ar Kamalakars
grupp i Uppsala. Kamalakar (Uppsala universitet) visade att de tillverkar spinnkompon-
enter pa flexibla substrat i stor skala, dar komponenterna har jamforbar prestanda med vad
andra har erhallit pa kiselsubstrat.

En av nackdelarna med grafen i manga elektroniksammanhang &r att det inte finns nagot
bandgap. En del forskare studerar darfor olika sorters funktionaliseringar av grafenet (till

exempel med fluor eller kvéve), vilket kan dppna ett bandgap. Andra undersoker istéllet andra
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2D-material som har andra egenskaper an grafen. Ozyilmaz (NUS) berittade att de studerar
fa atomlager av fosfor, som har ett bandgap. De har fatt fram intressanta resultat (fokuserade
pa framtida spinndioder), men materialet &r inte stabilt i luft utan degraderar valdigt snabbt.
Déarfor anvander de ett tillverkningssystem dér materialet aldrig exponeras for luft. Trots detta
har de inte lyckats tillverka komponenter som bestar av ett eller tva atomlager fosfor, men de

har fatt fram intressanta resultat med flerlagersfosfor.

Philip Kim (Harvard University) visade den optoelektronik de utvecklat med 2D-material
av MoSez, WSe> och grafen. UtOver att de anvander 2D-material med skraddarsydda
egenskaper for deras tillampningar, tillverkar de komponenter dér lager av olika 2D-material
staplas pa varandra. De individuella lagren kan sedan kontaktas genom kontakter pa kanten av
de staplade lagren. Aven om detta endast blir en valdigt liten kontaktyta har det visats att det
framst ar 2D-materialens kanter som dominerar ledningen genom kontakter. Detta
diskuterades mer ingaende av Cortadella (ICN2) och aven Lee (GIST/ CEEDS, Korea).

Kim (Harvard University) fokuserar pa optoelektronik och berattade att deras mest
komplicerade komponent &r en bipolar transistor som tillverkats med nio olika
overforingssteg. De kan kontrollera energin pa ljuset genom att lagga pa ett elektriskt falt. Det
elektriska faltet paverkar energin pa de excitoner (elektron-hal-par) som skapats mellan de
olika materialen (mellan valensbandet i det ena materialet och ledningsbandet i det andra) och

detta bestammer vaglangden pa ljuset.

Ferrari (University of Cambridge) sammanfattade sin syn pa potentialen med grafen som
att kiselteknologi &r bra pa elektronik medan grafen ar bra i optiska komponenter. Det som
behdvs nu ér att kombinera dessa delar, och att gora det i stor skala och inte bara pa enstaka

komponenter.

Moon (ETRI) berattade om den stora (370 mm x 470 mm) grafenbaserade OLED-panelen
baserad pa grafen de visade upp forra aret. Han gick vidare och berattade om deras arbete att
vidareutveckla detta till flexibla paneler. De har tagit fram en kompatibel process inklusive
framstallning och éverforing av storskalig grafen och satsar nu pa att kunna tillverka
AMOLEDs baserade pa grafen.

En representant fran foretaget AMO presenterade vad de gor inom tranistorer, dioder och
MMIC (monolithic microwave integrated circuit) processer med grafen. Enligt dem sa visar

tunnskiktstransistorer med grafen véldigt bra varden jamfért med andra material, medan

SIO Grafen | info@siografen.se | www.siografen.se 9


http://www.siografen.se/

SIO Grafen — Konferensrapport frdn Graphene 2018

(bulk)transistorer visar sémre vérden &n till exempel kisel. Deras dioder med grafen visar
lovande resultat, speciellt inom hogfrekvensomradet. De har &ven visat att MMIC-processer

kan anvandas for RF-kretsar (radiofrekvens).

Energi

Fasta material som &r bra ledare av bade joner och elektroner ar valdigt anvandbara,
exempelvis till exempel elektroder i batterier. Smet (MPI-FKF) visade att grafen, och
framforallt tvalagersgrafen, ar ett valdigt bra material for detta. De har studerat hur
litiumjoner interkalerar mellan grafenlagren och att detta &r en reversibel process som kan
styras med hjélp av en gate. Diffusionskoefficienten for litiumet i grafen ar hogre an i grafit

och aven hogre an for natriumklorid i vatten.

Tezel (Graphene Batteries) presenterade ungefar detsamma som han visade upp pa SIO
Grafens arsstamma i varas. De anvander reducerad grafenoxid i litiumsvavelbatterier.
Grafenet mojliggor en hdgre kapacitet och langre livslangd. De tillverkar nu batterier i

labbskala och har planer pa att skala upp produktionen.

Di Carlo (University of Rome) beréttade att 2D-material kan fungera som véldigt bra
gransytor mellan olika material. De anvénder grafenflagor och titanoxid for att skapa en
mesoskopisk struktur och grafenoxid eller MoS: i grénsytan till perovskitmaterial och
tillverkar solceller med hog effektivitet. De har tillverkat moduler pa 100 cm? med en
effektivitet pa ungefar 14 %. De har testresultat i liten skala som visar pa méjligheten att na
en effektivitet pa uppemot 28 %. De skalar dven upp tillverkningen och kommer inom nagot

ar tillverka en solfarm pa Kreta.

Liknande teknik tas ocksa tillvara pa i olika foretag. Sorbello (Greatcell Solar) visade deras
teknik och berattade att grafen kan forbéattra effektiviteten och livslangden pa solceller

avsevart.

Johan Liu (Chalmers) visade en grafenfilm de har utvecklat. Genom att bland annat varma
upp GO-flagor till véaldigt hoga temperaturer (nd&rmare 3000 °C) och pressa ihop dem har de
tillverkat filmer med en varmeledningsférmaga pa 6ver 3000 W/mK. Detta ar betydligt hdgre
an andra liknande grafenfilmer och grafitpapper. Férutom sjalva processerna ar det viktigt att
anvanda stora flagor och det ar viktigt hur dessa packas ihop. Foretaget Smart High Tech AB i

Goteborg har ansokt om ett patent for processen.
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Pohlman (Skeleton) berittade om hur de anvédnder vad de kallar ’curved graphene” i
ultrakondensatorer. Manga av deras konkurrenter anvander aktivt kol, men han beréttade att
de far en storre ytarea och farre syrehaltiga grupper med sina material. Detta leder till hogre
kapacitanser (180 % hdgre volymkapacitans &n motsvarande komponent med aktivt kol) och
battre ledningsformaga. Han rapporterade aven att deras prototyper har bade har hogre

energitathet och langre livslangd &n standardceller.

Sensorer

Garrido (ICREA/ICN2) gav en 6verblick av flera mojligheter med grafen i biotillampningar.
Han fokuserade pa tillampningar for detektion, till exempel av hjarnsignaler, och stimulering,
till exempel i nathinneimplantat. Grafenet anvéands framst for att det ar flexibelt, kénsligt,
kemiskt stabilt och har bra elektrokemiska egenskaper. Han tror att det kommer ta 1-2 ar
innan de kan borja med Kkliniska pilottester for att kartldgga hjarnan och att det kommer att ta
ungefar dubbelt sa lang tid for tillampningar inom stimulering.

Grafen och andra 2D-material har féreslagits som anvandning i manga olika sensorer.
Grafenet ar valdigt kansligt eftersom det bestar av sa mycket yta och kan dndra sin
ledningsférmaga efter en liten paverkan. Grafenet behdver funktionaliseras for att sensorn ska
bli selektiv. Ibarlucea (TU Dresden) beréttade att de anvander MoS; istallet for grafen i
deras sensor eftersom det &r enklare att funktionalisera. De har utvecklat en ebola-sensor med
liknande prestanda som tidigare sensorer, men den &r ocksa ar flexibel och gar att tillverka i
stor skala med en relativt enkel process. Sensorn bestar av elektrokemiskt framstallda MoS2-

flagor deponerade pa Kaptonfolie.

Han (Uppsala Universitet) funktionaliserar grafen med pyrenyl-maltos. Pyren-grupperna
binder till grafenet medan maltosen fungerar som sensorelement for proteinmolekyler (hon
visade resultat for Concanavalin A). De anvander sedan atomkraftsmikroskopi for att lasa av
de molekyler som sensorn registrerat. Detta ger en uppldsning pa atomniva och de kan

detektera koncentrationer i nanomolar.

Gomes (University of Sydney) visade prov pa flera sensorer de tillverkat dar de dopat grafen
med kvave och sedan deponerat nanopartiklar av koppar eller nickel. Han visade att sensorn
kan detektera sa laga koncentrationer glukos som 10 nM och har en kéanslighet av narmare
5000 pA mM* cm2,
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Goossens (ICFO) visade den bildsensor de tog fram forra aret och som diskuterats i tidigare
rapporter fran SIO Grafen. Den bestar av 113 000 pixlar, ar helt kompatibel med CMOS och
kanslig i hela intervallet 300-2500 nm. Han presenterade dven en UV-sensor bestaende av

grafen och kvantprickar integrerade pa polyimidsubstrat. Dessa kan “’tatueras” pa huden och

varnar anvandaren for Gverexponering av UV-stralar (genom NFC-overforing till telefonen).

Emberion &r ett foretag som utvecklar flera olika detektorer baserade pa grafen. Bower
presenterade foretaget och visade att deras produkter &r ké&nsliga i ett brett intervall (400 —
1800 nm) med lagt brus. En en-pixeldetektor for gas- och laser-detektion introduceras pa
marknaden nu i sommar, medan de bland annat kommer lansera en VGA-kamera for

nattseende och medicinska tillampningar under néasta ar.

Bondavalli (THALES) har tidigare berattat om hur de utvecklat en sprayteknologi for att
tillverka superkondensatorer med grafen. Han visade nu &ven hur de anvander en kombination
av grafen och kolnanordr. Kolnanoréren forhindrar att grafenet agglomererar och istéllet
bevarar en hog ytarea vilket innebéar att mer energi kan laddas i superkondensatorerna.
Kombinationen av de tva materialen leder ocksa till en hogre elektrisk ledningsférméaga och
ddrmed en hogre effekt pd komponenterna. De utvecklar nu sprayteknologin till ett roll-to-

roll”-system.

Annat

Kari Hjelt (Chalmers Industriteknik) berattade om innovation inom Graphene Flagship
(som &r EUs satsning pa grafen med 1 miljard euro dver 10 ar i ett samarbete med omkring
150 olika organisationer). Han berattade om flaggskeppets roll i att dverbrygga klyftan mellan
’technology push” fran akademin till market pull” frén industrin. Flaggskeppet gar mer och
mer ifran forskning om materialet grafen till utveckling av komponenter och hela system med
grafen. Han tryckte pa vikten av det standardiseringsarbete som pagar och att det behdvs
globala samarbeten for att ta grafen till nasta utvecklingsniva.

IDTechEXx &r en organisation som bland annat gér marknadsundersokningar om framvaxande
teknologier. Collins (IDTechEXx) gick igenom deras syn pa utvecklingen av grafen pa
marknaden. Han tycker att grafen ar ett fantastiskt material som kan gora sa mycket inom
valdigt olika omraden. Han tror inte att grafen kommer sla igenom inom alla dessa omraden
men séger att chansen &r enorm att grafenteknologier kommer vinna inom en del av dem. Han

tror att grafen kommer borja sla igenom ordentligt kring ar 2020-2021.
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Hjelt (Chalmers Industriteknik) berattade att hypen kring grafen nu ar éver inom de flesta
omraden. Collins (IDTechEx) haller med om detta och trycker pa att detta inte nddvandigtvis
ar daligt. Den stora utmaningen ligger nu i att ta sig igenom “dddsdalen” pa Gartners
hajpkurva. Bonaccorso (11T) diskuterade i sin presentation att det inte finns nagon riktig
grafenmarknad d&nnu. Om man tittar pa siffrorna sa ar de skrattretande sma”. Vi maste darfor
bygga upp marknaden kring grafen och detta kan ta tid. Collins (IDTechEX) var inne pa
samma linje i sin presentation och jamforde med utvecklingen av kolnanorér. Kolnanoror &r i
flera aspekter ett liknande material, vilket var valdigt hajpat precis innan grafen upptécktes.
Dar utvecklingen forst gick framat véldigt snabbt for att sedan stanna upp i nagra ar. Nu vaxer
marknaden igen for kolnanorér efter att Isnsamma marknader hittats och da produktionskost-

naderna sjunkit.

Ahmad and Ali (NanoMalaysia) presenterade grafensatsningen i Malaysia. De fokuserar pa
tillampningar inom litiumjon-batterier, ledande black, plast- och gummi-kompositer samt
nanofluider. De satsar pa att ha skapat 9 000 jobb till ar 2020.

Bergholz (International Standards Consulting) berattade om processen hur standarder
utvecklas. Utover de tva standarder som har publicerats (en om vokabularen kring grafen och
en om matningar av ytresistans) sa arbetas det nu pa drygt 30 olika standarder for grafen. Han
tryckte pa vikten av att utveckla dessa sa mycket som mojligt. Han jamférde med mikro-
elektronik dar évergangen fran 150 mm till 200 mm wafers var en katastrof. Infor skiftet fran
200 mm till 300 mm utvecklades manga standarder innan 6vergangen borjade. Detta
resulterade i att den nya 300 mm-teknologin redan fran borjan fungerade béttre an den
etablerade 200 mm-teknologin.

Cultrera (INRIM - Istituto Nazionale di Ricerca Metrologica) berattade om GRACE-
projektet dar 8 olika organisationer fran flera lander i Europa samarbetar for att utveckla
guider och standarder for elektrisk karakterisering av grafen. De jamfor sju olika tekniker for
att mata de elektriska egenskaperna av CVD-grafen. Deras prelimindra resultat visar en bra

samstammighet mellan de olika metoderna.
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