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La crescente diffusione di dispositivi elettronici e sistemi di comunicazione wireless richiede lo sviluppo di 

soluzioni innovative per i risolvere i problemi di interferenze elettromagnetiche (EMI). In molte applicazioni 

ingegneristiche, la protezione dalle EMI richiede materiali con caratteristiche di ingombro e peso 

minimizzati. Negli ultimi anni il gruppo di ricerca ha condotto un’ampia indagine sperimentale sulle 

proprietà elettromagnetiche a radio frequenza di materiali nanocompositi a base di nanoplacchette di grafene 

(GNPs) [1]-[3]. Il presente lavoro ha come obiettivo la produzione e caratterizzazione di film sottili a base di 

GNPs ottenuti mediante deposizione spray per la schermatura elettromagnetica.  

I GNPs sono sintetizzati mediante esfoliazione in fase liquida dei materiali ottenuti per espansione termica di 

GIC (Graphite Intercalated Compound) commerciali e noti come TEGO (dall’acronimo Thermally Expanded 

Graphite Oxide) [4]. Quindi, i GNPs (Fig.1(a)) sono stati dispersi in un solvente organico (alcol n-propilico) 

e, mediante tecnica di deposizione spray si sono ottenuti film sottili con uno spessore compreso tra 3-8 

micron. In particolare diversi campioni sono stati realizzati depositando la sospensione su vetro borosilicato 

mediante aerografo alla temperatura di 30°C e umidità del 29% in modo da controllare l’evaporazione del 

solvente. 

Ottimizzando i parametri del processo di realizzazione è stata individuata la concentrazione ottimale che 

consente di ottenere una buona dispersione dei GNPs in sospensione, film sottili ed uniformi e migliori 

proprietà elettriche ed elettromagnetiche [5], [6]. In particolare, sono stati studiati la morfologia dei film 

ottenuti tramite microscopia elettronica a scansione, utilizzando il FESEM Auriga Zeiss disponibile presso il 

Laboratorio di Nanotecnologie e Nanoscienze della Sapienza, l’andamento della resistenza elettrica di sheet 

del film in funzione del numero di cicli di deposizione e l’effetto del trattamento termico di ricottura 

(annealing). 

Le micrografie ottenute mostrano che i GNPs sono ben dispersi e possiedono una struttura stratificata che 

risulta principalmente orientata lungo il piano del substrato (Fig.1(b)e (c)). 

La caratterizzazione elettrica è stata eseguita col metodo delle quattro punte, dopo ogni ciclo di deposizione 

spray (Fig.2(a)), posizionando le punte in cinque differenti posizioni sulla superficie del campione al fine di 

indagare l’uniformità del film prodotto. In figura 2(b) si vede il particolare di un film a base di GNPs 

depositato su vetro. 

Il trattamento termico di ricottura, effettuato alla temperatura di 250°C per 12 ore, elimina i residui di 

solvente e le impurità del film e ne riduce la resistenza elettrica di circa un fattore tre (Fig.2(c)). 

La caratterizzazione a radio frequenza è stata effettuata in guida d’onda coassiale con un analizzatore 

vettoriale (Agilent N5245A,10 MHz-50 GHz) nel range 1-18 GHz [7], [8], prima e dopo il trattamento 

termico di ricottura (Fig.2(d)). L’efficienza di schermatura (SE) massima misurata è di circa 30 dB [9]. 

 

 



 
 

Figura 1- Immagini SEM: (a) fiocco di GNP, (b) superficie del film, (c) sezione trasversale del film.  

 
Figura 2 – (a) Caratteristica della resistenza elettrica del film in funzione del numero di cicli di deposizione; (b) film a base di 

GNPs depositato su vetro borosilicato; (c) effetto del trattamento termico di ricottura sulla resistenza elettrica del film; (d) 

efficienza di schermatura del film prima e dopo trattamento termico di ricottura.  
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