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SIO Grafen — Insikter fran grafens webbinarlandskap

Sammanfattning

Efter utvecklingen av COVID-19-pandemin varen 2020 avbrots nastan alla fysiska
moten (regionala, nationella och internationella) vilket gav upphov till ett
oovertraffat antal webbinarier. I denna rapport ger en 6versikt dver ett antal av de
webbinarier, webbinarserier och konferenser om grafen som holls.
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CarbOnlineHagen

Carbonhagen-konferensserien (2010-2019) kom varen 2020 tillfalligt tillbaka som
”CarbOnlineHagen” for att stodja forskarsamhallet samt 6ppna idéutbyte och
resultatspridning inom omradet 2D-material vetenskap och teknik. En serie av fyra
40-minuters presentationer folja av 20-minuters 6ppen diskussion genomfordes.
Serien organiserades av DNRF Center for Nanostructured Graphene and the
NANOMADE-sektionen for fysikavdelningen vid Danmarks Tekniske Universitet.

Presentationen fran denna serie var intressant men mer riktade till forskare och inte
riktigt tillgangligt for personer som inte redan kdnner till de &mnen som
presenterades.

First steps of 2D material integration in 300mm silicon
pilot line

Den forsta presentationen gavs av Cedric Huyghebaert (IMEC, Belgien) den 17 april.
Han presenterade ett forsta fardplan for integration av 2D-material i en 300 mm
kiselpilotlinje. IMEC har en ledande roll i arbetet, eftersom de redan utvecklar en
generisk 300 mm integrationsmodul for grafen och andra 2D-material. Flera av
utmaningarna presenterades, sasom Kontroll av granssnitten, vilket ar en av de
viktigaste faktorerna for komponenternas prestanda. Presentationen ar tillganglig
online.

Stacking and twisting 2D materials for quantum nano-
optoelectronics

Frank Koppens, april 23 (inte tillgdnglig online).

Atomic imagine enabling 2D heterostructure development:
studies of bend, twist and point defects

Sarah Haigh (The University of Manchester, Storbritannien) holl en presentation den
7 maj. Efter en kort introduktion om olika typer av mikroskopi (SEM, AFM...)
diskuterade hon de mikrostrukturella kinnetecknen som hennes studier pa 2D-
material heterostrukturer resulterat i. Hon sammanfattade att information som
kommer fran de olika typerna av mikroskopi ger vardefull information for utveckling
av dessa heterostrukturer. Presentationen finns online.

Atomically Thin Neuromorphic Computing Material and
Devices

Mark Hersam (Northwestern University, USA) gav den sista presentationen i denna
serie den 14 maj. Efter en kort introduktion om Al diskuterade han hur neuromorfisk
(hjarnliknande) kalkylering gors traditionellt och hur hans grupp har tankt om
neuromofa komponenter med 2D-material. Han presenterade tva typer av sddana
komponenter. Hans presentation ar tillganglig online.
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European Patent Office (EPO)

From Research to Business — Focus on Graphene
Technologies webbinar serie

Tillsammans med Graphene Flagship organiserade European Patent Office en serie
webbinarier for att hjdlpa de som arbetar inom grafenomradet att forsta battre
informationen som finns tillganglig i patentet. Fokus lag pa hur man bast skuddar
och utnyttjar forskningsresultat genom att 6ka medvetenheten om immateriella
rattigheter.

Denna introduktionskurs riktar sig mot forskare.
Introduction (5 maj 2020)

Introduktionskursen gav en o6versikt 6ver innehallet av fdljande lektioner och
forklarade vad patent ar samt vad de kan skydda. Patent ar en ratt att skydda en
uppfinning fran tredje part och kan beviljas for produkter, processer, metoder,
apparater eller anvandning. For att en teknisk uppfinning ska kunna patenteras
maste den vara ny, involvera ett uppfinningssteg och vara industriellt tillimpbart.
Andra typer av immaterialratt (copyright, registrerade varumarken...) presenterades
ocksa och diskuterades kort.

Patents as a source of information (12 maj 2020)

Det har webbinariet gick in i mer detalj om informationen som finns i ett patent. Det
forklarades att patent ar en viktig informationskalla: det berdknas att hélften av den
tekniska information som finns i varlden idag befinner sig i patent (beviljade eller
inte). Patents6kning kan anvanda som et verktyg for att hjalpa till och etablera State-
of-Art inom ett falt, identifiera olika lIdsningar och fa insikt i hur mycket en marknad
definieras av skyddade rattigheter.

Patents as a tool for protecting inventions (19 May 2020)

Detta tredje webbinar gav mer information om patenteringsprocessen (tidslinje,
uppskattning av budget...) Det olika vagarna for patent forklarades ocksa: nationella,
regionala och internationella. Patentansokan bor skickas in dar varan kommer att
produceras, dar det finns konkurrens och dar de viktigaste marknaderna ar.

IP Questions when transitioning research into business (26 May 2020)

Det senaste webbinariet gavs av en affarsexpert (i motsats till de andra 3 som gavs
av representanter fran EPO). Han presenterade den "normala vagen for innovation”:
forskning, uppfinning, patent, PoC, industriell prototyp, uppskalning och leverans till
marknaden. Patent kan vara ett viktigt verktyg for att uppratta trovardighet: att
samla in pengar (for en uppstart) kaan underlattas med ett patent.
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The Patent Landscape of Graphene Composite Technology

(27 May 2020)

The Graphene Council

The Graphene Council grundades 2013 och ar ett natverk for grafenforskare,
tillverkare, utvecklare, investerare, tillsynsmyndigheter och allmanheten. Det skickar
nyhetsbrev, organiserar webbinarier och saljer rapporter. En serie av tva 60-
minuters presentationer gjordes varen 2020. Huvudsyftet ar att koppla samman
akademiskt arbete och industriell utveckling.

Presentationerna ger ett allmént intresserat amne om grafen, det ar latt att fanga for
de som arbetar med grafen, sarskilt for industrin som vill veta utvecklingen av
grafen. Ahoraren kan inte stilla frigorna direkt utan endast lamna dem skriftligt
under presentationen. Nar hela presentationen var klar laste varden fragorna och
talaren svarade pa dem.

https://www.thegraphenecouncil.org/page/Webinars

Graphene Characterization (28 april 2020)

Dr. Andrew Pollard fran The National Physical Laboratory (NPL) i Storbritannien
presenterade matning av 2D-material med en rad ytkarakteriseringstekniker, sdisom
Raman-spektroskopi och spetsforbattrad Raman-spektroskopi (TERS),
skanningssondmikroskopier (SPM), avsokning av elektronmikroskopi (SEM),
sekundar jonmasspektrometri (SIMS) och rontgenfotoelektronspektroskopi (XPS).
Alla dessa karakteriseringsmetoder ar fokuserade pa grafenflagor och -pulver.

CVD and Monolayer Graphene Production and Applications
(22 maj 2020)

Det finns tre foretag att presentera sin roll-to-roll CVD-tillvaxt- och
overforingsteknologi. LG, Korea har utvecklat sitt CVD-system i cirka 10 ar fran batch
till roll-to-roll. Numera har de ett stort omrade (400 bred) och hog hastighet (60 m /
h) massproduktion. De anvdander ocksa big data for processhantering och
processdesign. De fokuserar pa visning, elektronisk / optoelektronik, energi och
biomedicinsk applikation. General Graphene, USA kan vdxa stora krystallstorlekar (>
1 mm) monolagsgrafen pa roll-to-roll satt. Affirsmodellen fran General Graphene ar
att ha flerfas- och applikationsutveckling med industripartners. Grotex, USA har det
tekniska for att odla CVD-grafen, och den starka delen ar 6éverféring och monster. De
fokuserar pa tillampningen av biosensor.
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Graphene Flagship

Graphene for Energy Storage Applications (17 June 2020)

Graphene Engineering Innovation Centre (GEIC)

[ Manchester (Storbritannien) har flera centra skapats for att 6ka teknikoverforingen
mellan universitet och industri. I National Graphene Institute (NGI) fokus ligger pa
konceptutveckling, ett steg bort fran akademi mot industri, men dven
standardisering, kvalitetskontroll och hélsofragor undersoks. GEIC ar ett steg langre
mot industrin, har hogre TRL dn NGI och fokuserar pa tillampningar inom
kompositer, energi, membran och black.

Challenges and Opportunities in Graphene Webinar Serie

Denna webbinar-serier presenterar utmaningar och mojligheter som grafen
presenterar I flera tekniska applikationer och marknadssektorer och hur 2D-
material kan gora en skillnad fér industrin.

Presentationerna (ungefar 40 minuter vardera) riktar sig mer mot industrideltagare
och ha en bra balans mellan inledande information, utmaningar och potentiella nya
anvandningar for grafen.

Challenges & Opportunities in Graphene Coating (23 april 2020)

I detta forsta webbinar i serien gavs en kort introduktion om grafen och
grafenrelaterade material. Resultat fran olika funktionelle beldggningar
(korrosionskydd, branhdmmande mm) presenterades, samt en diskussion om de
viktigaste utmaningarna: spridning, funktionalisering och uppskalning. Presentation
avslutades pa en kort presentation av GEIC och vad den har att erbjuda. Webbinariet

finns pa natet.

Environmental Impacts of Graphene, and Opportunities in Sustainability (7 maj
2020)

Webbinariet omfattade allmanna 6vervaganden och fragor kring dtervinning och
livslangd for grafenprodukter. Det presenteras ocksa insikt i hur forstaelse av hela
systemmoteden for leveranskedjorna kan erbjuda maojligheter till hallbarhet och
vinst. Webbinariet finns online.
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Challenges and Opportunities of Scaling up CVD Graphene Production (21 maj 2020)

[ presentationen introducerades hur grafen kan produceras av CVD, vilka ar
utmaningarna kring uppskalning av tekniken och exempel pa potentiella nya
anvandningar for CVD-grafen t.ex. kamouflage. Presentationen ar tillganglig online.

Thermal Management using 2D Materials (4 juni 2020)

Presentationen inleddes med en introduktion om termisk hantering med tonvikt pa
behovet av att utveckla nytt material. En jamforelse av virmeledningsformagan hos
olika typer av grafen (enkellager kontra flingor papper) féljde. Slutligen gavs en
presentation av hur egenskaperna hos grafen och andra 2D-material kan anvandas
for att forbattra virmeledningsformagan av produkter over flera marknadssektorer.
Presentationen finns pd natet.

IDTechEx

[IDTechEx sdljer marknads-och teknikintelligensrapporter om en méangd olika
vaxande teknik: 3D-utskrift, avancerat material (till exempel grafen), biovetenskap
mm. De ocksa arrangerar IDTechEx Show! evenemangsserie som dger rum pa varen i
Berlin (Tyskland) och pa hosten i USA och ge webbinarier som ocksa finns
tillgangliga online.

De allra flesta webbinarier marknadsfor en av deras rapporter och ger en kort
overblick 6ver informationen képarna kommer fa tillgang till i rapporten.

Threats and Opportunities for Thermal Interface materials (19 maj 2020)

Presentationen gav en kort introduktion till Termiskt ledande material och hur de
kommer att vara nyckeln for att mojliggéra nasta generations elektronik. Det gav en
oversikt 0ver nya material som kunde spela en viktig roll: grafit, kolfiber, grafen... En
kort 6éverblick 6ver marknaden presenterades ocksa.

New Materials Make Supercapacitors Better than Batteries (22 maj 2020)

Webbinariet beskrev strukturen hos superkapacitorer. Foljde en presentation av
hdlen pd marknaden (beskrivna som energiinnehall) pd marknaden och hur
superkondensatorer kunde fylla de. Nagra framvaxande material med hog potential
diskuterades: grafen, kol nanoror... Flera forskningsresultat presenterades, till
exempel en grafensuperkapacitor for en proteshand.

Electronics as Smart Materials Bypassing the Traditional Industry (24 juni 2020)

Presentationen visade hur nya elektronikmaterial ar pa vag att revolutionera
traditionell industri genom att visa flera exempel pa tillampningar som fotovoltaisk
tapet och justerbara, téjbara, wearable, andningsbara och sjdlvdrivna sensorer.
Exemplen omfattade flera branscher och hade flera TRLs (technology readiness
level).
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Virtual Conference: Opportunities for Printed & Flexible Electronics (27 maj 2020)

Konferensen var et halvdag evenemang dar flera talare fran ett brett spektrum av
foretag gav korta (20 minuter) presentationer.

Alla talare borjade med en kort presentation av sitt foretag. Presentationerna var
inte tekniska men gav en bra éverblick 6ver landskapet och affarsnytta for var och en
av de mer specifika teknologierna. Det dr intressant att notera att &ven om de flesta
presentationer inte direkt talade om grafenutveckling, grafen nimndes flera ganger
som ett framvéaxande och lovande material.

Jerome Labie Duflot (Coca-cola Services) berattade om sitt foretags resa mot smart
och funktionell féorpackning. Rafael Michalczuk (Swarovski) presenterade trenden I
wearables och hur hans foretag syftar till att anvanda funktionella kristaller i olika
tillampningar: omvandling och lagring av energi (energy harvesting), NFC... Han
diskuterade ocksa hur tryckt elektronik erbjuder nya mojligheter, framst genom att
vara sa flexibel, latt och anpassningsbar. Martin Hedges (Neotech AMT) talade om
skalbar 3D-printad elektronik och hur de kan goras pa befintlig (konventionell) bit
eller som helt additiv 3D-printad bit. Tommy Hoglund (Ynvisible) pratade om
elektrokromskarmar (skdrmar dar optiska egenskaper kontrolleras med applicerade
spanningar) som hans foretag tillverkar och deras fordelar. Cristina Bertoni
(Elektrolux) och Alessandro Migliavacca (ROLD, R-LAB) gav en gemansam
presentation. ROLD R-LAB éar en del av innovationsfabriken fran Elektrolux och
arbetar pa ett projekt dar malet ar att utveckla ett grafenoxid filtrerings- och
avkianningsmembran. Tidiga resultat verkade lovande. Jochen Schuermans (Roartis)
gav en introduktion om elektriskt ledande lim, deras for- och nackdelar. Limens
konduktivitet skapas genom att tillsitta fyllnadsmaterial till en isolerande polymer.
En mangd olika fyllnadsmaterial kan anvandas: kol/grafit, silver... Varje
fyllnadsmaterial har férdelar och besvar, vilket ger mycket frihet att anpassa limen.

Raghu Das (IDTechEx) diskuterade om nya trender och mojligheter skapade av
Covid-19 krisen. Behovet att hdlla avstandet fran varandra skapar nya efterfragan pa
manskliga maskingranssnitt och efterfragan pa halsovardsprodukter, sarskilt smarta
plaster som 6vervakar patienter pa ett icke-invasivt satt (utan implantat) vaxer. I
detaljhandeln kommer vissa projekt att paskyndas, till exempel elektroniska taggar
for att automatisera utcheckningar. Det finns ocksa forvantningar pa 6kad
efterfragan pa nya material, sdsom antivirala beldggningar.

https://attendee.gotowebinar.com/register/3305410536747126799
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Phantoms Foundation

Phantoms Foundation ar en professionell konferensarrangarstjanst specialiserad pa
planering och genomférande av konferenser och onlinemoten med fokus pa
nanovetenskap och nanoteknologi och sarskilt grafen och andra 2D-materials. Det
vanligvist arrangera en av de storsta konferensserierna i Europa med fokus pa
grafen och planerade att halla Graphene 2020 i juni i Grenoble. Konferensen ar for
narvarande planerad till oktober 2020. Deltagare som var intresserade av den mer
industriella delen av konferensen, Graphene Industrial Forum, kunde delta i ett
online-dagsevenemang i slutet av maj.

Graphene and 2DM Industrial Forum 2020

Komferensen omfattade grafentillverkning och flera tillampningar. Det var tre flash-
affisksessioner dar deltagarna kunde presentera sina affischer i nagra minuter, vilket
utvidgade antalet tackta amnen. Dagen avslutades pa en rundabordsdiskussion dar
en moderator stillde nagra fragor till en expertpanel.

De flesta presentationer fokuserade pa produktion, integration och tillampningar av
CVD-grafen och riktade till en bred publik.

Tillverkning av CVD grafen

Det industriella forumet inneholl flera bra presentationer kring tillverkning av och
fabrikation med grafenfilmer framstallda genom kemisk angdeponering, CVD. Byung
Hee Hong (Seoul National University, Korea) gav en presentation om produktion i
kommersiell skala av CVD-grafen och gav exempel pa tillimpningar: avisning och
elektromagnetisk skirmning. Amaia Zurutuza (Graphenea, Spanien) diskuterade hur
vi kan utvecklar grafenindustri. Hon diskuterade de aktuella flaskhalsarna som
stommar de fullstdndiga storskaliga integrationen av grafen pa CMOS-plattformen:
kontamination (fran tillvaxt pa koppar) och éverforingsprocessen. Ravi Sundaram
(Oxford Instruments, UK) visade 16sningar for tillverkning av komponents for att ta
grafen och andra 2D-material fran labbet till pilotlinjerna. Flera processer
presenterades, sasom tillvaxt av 2D-material i stor skala och tunna dielektriska
material. Luigi Columbo (The University of Texas at Dallas, USA) och Archana
Venugopal (Texas Instruments, USA) presenterade utmaningar och framsteg inom
2D-material for industriella tillampningar. Presentation fokuserade pa
elektronikkylning och grafen integration i kiselprocessflodet.

Tillverkning av grafenflagor

Francesco Bonaccorso (BeDimensional, Italy) diskuterade tekniken hans uppstart
anvander for att producera grafenflingor: vat jetfrasning. Han gav ocksa nagra
exempel pa tillampningar for deras material som ar relaterat till energi. Rune
Wendelbo (Abalonyx, Norway) berdttade om sitt foretag som producerar grafenoxid
i stor skala. Abalonyx engagerar sig i forsknings- och innovationsprojekt och
utvecklar skraddarsydda produkter som sedan kan laggas till i produktkatalogen.
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TillAmpningar

Frank Koppens (ICFO, Spanien) diskuterade hur grafen skulle kunna komplettera
och forbattra den nuvarande kiseltekniken som ar mycket billig. Denna typ av teknik
kan sarskilt anvandas for nattsyn eller THz-detektor som for ndrvarande inte finns
pa en Kiselplattform (och darfor dyrare). Vincent Bouchiat (Grapheal, Frankrike)
presenterade hur hans uppstart anviander grafen i ett plaster for att minska
effekterna av kroniska sar genom att paskynda lakningen och mojliggora
overvakning av lakningsprocessen utan att bandaget behover tas bort. Paolo
Bondavalli (Thales Research & Technology, Frankrike) visade en maskin som gor det
mojligt for honom att spraya stora ytor med grafenflagor. Dessa kan anvandas i flera
applikationer: superkapacitorer, minnen baserade pa grafenoxid och EM-skarmning.

Nanoscience and Advanced Material Speciality
Section (NAMSS)

NAMSS ar en undergrupp till Society of Toxicology i USA, en organisation med
medlemmar fran akademi, offentlig sektor och industri som praktiserar toxikologi.
NAMSS éar intresserade av potentiella oonskade/skadliga effekter pa levande
organismer fran nanomaterial och arbetar till exempel med att utforma tester och
riskbedomningar.

From Nanomaterials to Advanced Materials: A Health and Safety Perspective (4 mars
2020)

Charles Geraci fran National Institute for Occupational Safety and Health, USA gav
presentationen. Huvuddelen av webbinaret behandlade definitionerna, skillnader
och likheter mellan nanomaterial och avancerade material, dar deras definition av
avancerade material ar ‘'material som ar designade for en specifik funktion eller
tillampning’. Exempel pa olika material och anvandningsomrdden gavs, t.ex. grafen
som funktionell tillsats till polymerer vid 3D printning.

Tyvarr inkluderade han inte mycket angdende praktiska sakerhetsaspekter men
ndamnde att alla normala sdkerhetstester for nanomaterial ocksa bor galla for
avancerade material. Han podngterade ocksa att den viktigaste aspekten ar formen
av materialet och inte den kemiska sammansattningen. Webbinariet finns online har
med tillhérande presentationsmaterial.

SIO Grafen | info@siografen.se | siografen.se 10


https://aim-hq.webex.com/recordingservice/sites/aim-hq/recording/d789aafcf3c54934bffe4401647310f6
https://www.toxicology.org/groups/ss/nano/docs/CLGeraci-SOT-NAMSS-03-04-2020-Final.pdf

SIO Grafen — Insikter fran grafens webbinarlandskap

SIO Grafen

Vad ar grafen? Webbinarserie

Under varen 2020 startade SIO Grafen sin egen webbinarie serie Vad ar grafen?
Totalt var det 10 st webbinarier under varen men serien startar upp igen 12:e
augusti och kommer fortsatt vara varje onsdag klockan 14.00. Samtliga tidigare
webbiniarier gar att hitta pa: https://www.gotostage.com/channel/siografen

De webbinarer som holls under varen var:

e SIO Grafen- Vad hander 2020 i programmet, Elisabeth Sagstrom-Back SIO Grafen

e Grafen i Sverige, Jon Wingborg SIO Grafen

e 2D-TECH, Ermin Malic forestandare kompetens centret 2D-TECH pa Chalmers

e Roadmap Energi, Ingrid Nystrom CIT Industriell Energi
e Roadmap Tillverkning, Johan Ek Weis och Sophie Charpentier Chalmers
Industriteknik

e The Importance of innovation, Kari Hjel Head of innovation Graphene Flagship

e Infinite possibilities - graphene and electronics, Sophie Charpentier och Lilei Ye

Business developer Electronics Graphene flagship

e Improving metals with graphene, Mamoun Taher CEOP Graphmatech

e The Graphene Flagship — A success story, Jari Kinaret Director Graphene
Flagship.

e Grafen av biomassa, Anna Carlsson CTO Bright Day Graphene
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