ỨNG DỤNG GRAPHEN TRONG DỰ TRỮ NĂNG LƯỢNG (A. graphene applications in energy storage)
một vật liệu cấu trúc hai chiều có tiềm năng lớn để sử dụng vào mục đích dự trữ năng lượng.
Việc nghiên cứu sử dụng graphen để chế tạo các linh kiện dự trữ năng lượng đã được tiến hành trong thí nghiệm của Wang và các cộng sự. Bằng phương pháp tự lắp ghép các tác giả đã sử dụng graphen để chế tạo các vật liệu tổ hợp cấu trúc nano bao gồm các lớp tinh thể nano của các ôxít kim loại và các chồng graphen xếp đặt luân phiên. Phương pháp tự lắp ghép cũng đã được tiến hành để chế tạo các màng mỏng là các vật liệu tổ hợp dẻo có cấu trúc nano đứng tự do gồm ôxít kim loại và graphen để sử dụng làm điện cực. Các tác giả đã khảo sát các tính chất cần thiết cho sự dự trữ năng lượng và chứng tỏ rằng màng mỏng dưới dạng vật liệu tổ hợp cấu trúc nano SnO2-graphen có thể đạt được giá trị của mật độ năng lượng riêng gần bằng giá trị lý thuyết.
Các màng mỏng lai tự lắp ghép graphen/ống carbon để sử dụng trong các siêu tụ điện đã được Dai và các cộng sự chế tạo. Trong thí nghiệm này các tác giả tổng hợp một dung dịch chứa các tấm graphen được biến tính bởi một chất cao phân tử là polyethyleneimine. Đã sử dụng các tấm graphen được biến tính bởi polyethyleneimine và tan trong nước, tự lắp ghép có trình tự với các ống carbon nano đa tường và đã được ôxy hóa bằng axít để chế tạo các màng mỏng lai chứa carbon. Đã chứng minh rằng các màng mỏng lai này có một mạng liên thông các cấu trúc carbon nano có các lỗ hổng nano để sử dụng làm điện cực của siêu tụ điện.
Các thí nghiệm nói trên đã thúc đẩy việc nghiên cứu áp dụng graphen trong các linh kiện dự trữ năng lượng. Một kết quả mới trong sự nghiên cứu áp dụng graphen vào kỹ thuật lưu trữ năng lượng là sử dụng graphen để cải tiến các siêu tụ điện. Nói chung các siêu tụ điện có chức năng lưu trữ điện tử trên mặt các vật liệu dẫn điện có diện tích rộng. Các siêu tụ điện sử dụng graphen làm cả hai điện cực có điện dung rất lớn so với các siêu tụ điện thông thường.
Sự nghiên cứu chế tạo tụ điện điện hóa hiệu năng cao trên cơ sở graphen bằng phương pháp chiếu chùm tia laser lên các màng mỏng graphen được dùng làm điện cực cũng đã đạt được kết quả ấn tượng. Các màng mỏng này có tính chất bền vững cơ học cao, có độ dẫn điện cao và do đó có thể được dùng trực tiếp làm các điện cực của tụ điện điện hóa. Các linh kiện được chế tạo bằng phương pháp này có mật độ năng lượng cực cao, duy trì được mật độ công suất cao và sự ổn định chu trình tuyệt vời của các tụ điện điện hóa. Hơn thế nữa, các tụ điện điện hóa này duy trì được ứng suất điện hóa tuyệt vời và có triển vọng đóng góp vào sự phát triển kỹ thuật điện tử dẻo và công suất cao.
Sự phát triển nhanh chóng của các linh kiện điện tử được tiểu hình hóa đã làm tăng lên sự cần thiết phải thực hiện sự lưu trữ năng lượng được nén chặt trên một con chíp. Do đó các siêu tụ điện rất bé, gọi là các vi siêu tụ điện, rất có tiềm năng bổ sung hoặc thay thế các bình điện và các tụ điện sử dụng chất điện ly. Graphen đã được sử dụng để chế tạo vi siêu tụ điện. Hơn 100 vi siêu tụ điện có thể được sản xuất trên một chiếc đĩa trong khoảng thời gian 30 phút hoặc nhanh hơn. Các linh kiện đã được chế tạo trên các đế dẻo để sử dụng trong kỹ thuật điện tử dẻo. Các vi siêu tụ điện loại này có mật độ năng lượng cao nhất so với tất cả các loại siêu tụ điện.
Phương pháp chế tạo các loại sợi carbon nano với cấu trúc phân cấp bao gồm oxit graphen pha tạp với nitơ và ống carbon nano đơn tường được ôxy hóa bằng axít đã được nghiên cứu. Sự lắp ghép trực tiếp các thành phần có nguồn gốc là sợi carbon này cùng với sự giam hãm các vi sợi đã tạo ra các bó sợi có mật độ đóng gói cao và bề mặt rộng để cho các ion dễ thâm nhập. Đó là những ưu điểm được mong muốn để tạo ra các vi siêu tụ điện hoàn hảo. Một vi siêu tụ điện được chế tạo hoàn toàn bằng chất rắn như vậy có thời gian chu trình dài (93% điện dung của linh kiện được lưu giữ sau 10.000 chu trình) và mật độ năng lượng cực cao hàng chục lần lớn hơn so với các siêu tụ điện thương mại.
Vật liệu lai nhiều lớp phosphoren-graphen có điện dung riêng, tốc độ và thời gian chu trình tất cả đều cao đã được chế tạo để làm anốt của các bình điện dùng sodium. Các tờ nano phosphoren với khoảng cách giữa các lớp tăng lên để làm cho khoảng cách khuếch tán trở nên ngắn đi.
Hơn thế nữa các tấm nano graphen vừa tăng cường độ dẫn điện của vật liệu lại vừa tạo ra đường đi ưu tiên cho các điện tử sinh ra trong phản ứng ôxi hóa khử của phosphoren.
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