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Resumo: Neste trabalho apresentamos a preparagio e
caracterizacdo de materiais a base de grafeno para a
producdo de sensores de gas, evidenciando sua
aplicabilidade em diversos ramos da tecnologia.
Depositaram-se sobre Iaminas de dxido de silicio (SiOy)
filmes finos de grafeno e éxido de grafeno, pelo método
de spin coating. A caracterizacdo das amostras foi feita
por microscopia Gtica, por microscopia atdmica (via
AFM) e por condutividade elétrica. Os resultados
evidenciaram a rapida recuperacdo e linearidade da
resisténcia do filme em funcéo do gés presente.

1. Introducéo

Desde 2004 quando foi descoberto e isolado, o
grafeno tem sido muito estudado em diversas areas da
fisica e na ciéncia dos materiais. O grafeno, como pode
ser visto na Figura 1, é uma forma bidimensional do
carbono, com estrutura organizacional semelhante a um
favo de mel hexagonal, hibridizado na forma sp?. Suas
excelentes propriedades mecénicas, elétricas, elasticas,
Opticas etc. trazem um olhar otimista sobre o futuro,
visto que ele pode proporcionar novas tecnologias por
ser muito leve e ter alta resisténcia mecénica. Além
disso, possui um grande potencial em aplicagdes como
supercondutores elétricos, super capacitores, condutores
de energia em meios transparentes etc. [1] Devido a
essas propriedades, o grafeno também esta sendo
estudado na aplicacdo de sensores de gas. Portanto, o
objetivo deste trabalho foi produzir diversos filmes
finos de grafeno e éxido de grafeno e investigar a sua
sensibilidade a um géas para aplicagcbes em sensores de
gés.

Figura 1 — Representacdo esquematica de diferentes
alétropos de carbono: a) grafite; b) diamante; ¢)
fulereno; d) nanotubo de carbono de parede simples; €)
nanotubo de carbono de parede multipla; e f) grafeno.

Para utilizar o grafeno na aplicacdo de sensor, é
necessario deposita-lo em um substrato como o SiO,, e
para isso existem diversas formas de deposicdo, como

por exemplo, a clivagem ou por spin coating, que
consiste em despejar o grafeno em solucéo liquida sobre
0 substrato preso em uma base giratoria, que espalha a
solucdo e mantém poucas camadas depositadas sobre o
substrato. [2]

2. Metodologia

Para fazer a deposicdo do grafeno no substrato,
foram separadas laminas de d6xido de silicio (SiO,) de
230nm  de  espessura, com dimensbes de
aproximadamente 1 cm x 1 cm, mostradas na Figura 2.

Figura 2 — Laminas de Oxido de Silicio (Si0y).

Apos a preparacgdo das laminas de SiO», foram feitas
as deposi¢des com solucdo de oxido de grafeno (GO)
comercial diluido em agua. Foi elaborada uma
composic¢ao de 6000 pL de H>O para 1600 pL de GO e
depositada no substrato por spin coating, utilizando uma
micropipeta e um equipamento com rotacao variavel.

Para caracterizagdo do filme, foi utilizado a esta¢do
de medidas elétricas do laboratério de fisica da FEI,
para medidas de transporte elétrico utilizando o método
das quatro pontas, onde o equipamento mede a resposta
de tensdo em duas pontas quando outras duas sdo
submetidas a uma fonte de corrente, um exemplo do
método ¢ evidenciado na Figura 3.

Figura 3 — Exemplo do método das quatro pontas.

As medidas foram feitas em temperatura ambiente e
variando a presséo de gas com o auxilio de um sistema
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de vacuo para simular o sensoriamento de um gas
qualquer, que no caso foi o proprio ar do ambiente.

3. Resultados

A Figura 4 mostra uma imagem registrada no
microscopio Otico de uma das amostras que foram
depositadas, com 5 repeti¢des por 30s, de 30uL de uma
solucdo de 6 mL de H20 para 1,6 mL de GO. As setas
mostram regides com filmes finos e regides com muitas
camadas. Esse mesmo fato pode também ser constatado
pois a imagem segue um padrdo de tons verdes,
vermelhos e amarelos, onde o tom verde representa a
regido com mais camadas sobrepostas, os tons
vermelhos regides intermediarias, e os tons amarelos
regides com menos camadas sobrepostas.

Figura 4 — Imagem obtida num microscépio ético.

Notou-se que a qualidade dos filmes depositados é
influénciada pela variacdo da velocidade de rotagdo do
spin coater. Foi realizado diversas deposi¢es entre
1800 e 4000 rpm, e a melhor foi a de 2500 rpm, que
inclusive foi utilizado para fazer a caracterizagéo
elétrica. O tempo de deposicdo nao mostrou diferenca.

Depois de efetuar as deposicBes e caracterizacdes
Gticas, foi escolhida a amostra mais uniforme e foram
colados quatro fios para fazer contato na amostra, com
tinta a base de prata, para fazer um contato com a menor
resisténcia possivel. Isto pode ser visto na Figura 5,
onde foi fotografado uma amostra pela lente do
microscopio.

Figura 5 — Amostra com contatos de fios de cobre,
colados com tinta de prata.

A seguir, os contatos foram soldados no porta
amostras da estacdo de medidas elétricas e o sistema foi
devidamente fechado para controlar a pressao no espacgo
da amostra. Para a medida, o sistema foi evacuado até a
pressdo de 20 mTorr e foram feitas trés insercBes de ar

ambiente no espaco que estava a amostra, uma por vez e
respeitando um certo tempo para a recuperacdo do
material, sempre medindo a resisténcia uma vez a cada
segundo. O resultado pode ser visto na Figura 6.
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Figura 6 — Resisténcia medida na amostra ao longo
do tempo com entradas de ar.

4. Conclusoes

Os resultados da caracterizagcdo acima mostram que
um resultado ideal de deposi¢éo ndo foi alcancado, visto
que ha vérias lacunas e varios espagos onde vemos
muitas camadas de grafeno, o que mostra que o filme
ndo ficou regular, com apenas alguns pontos onde pode-
se notar que ha algo préximo a 1 camada, que seria 0
ideal para estudar o grafeno.

Porém, mesmo com estas irregularidades na
deposi¢do, em uma das amostras foi possivel realizar a
medida de resisténcia entre os terminais, através do
método das quatro pontas para esta caracterizacdo. Com
essa caracterizacdo, é possivel notar que a amostra
reagiu conforme o esperado pelos estudos teéricos, onde
vemos que ap6s a entrada de ar no espaco da amostra a
resisténcia responde rapidamente a variagdo da
composicdo do ar, e da mesma forma se recupera
rapidamente, o que mostra que o grafeno tem grande
potencial nesta aplicacdo de sensor, principalmente
porque o teste foi feito em temperatura ambiente, e a
maioria dos materiais utilizados atualmente tem grandes
dificuldades de trabalhar nesta temperatura, sendo
necessario algum tipo de climatizacdo ou forma de
controlar a temperatura no local onde o sensor sera
instalado.
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