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INTRODUCAO

O propodsito geral desse trabalho foi determinar a espessura de um traco de grafite em uma folha de papel.
Figura 1: (a esquerda) Esquema

mostrando uma folha
(monocamada) de grafeno, com
seus de atomos de carbono ligados
numa rede hexagonal. (a direita) O
empilhamento de folhas de grafeno
origina o bem conhecido grdfite.

Obtido pela primeira vez em 2004 [1], o grafeno € um sistema eletrénico genuinamente bidimensional, que consiste
de uma unica camada de atomos de carbono ligados numa rede hexagonal, ou seja, um unico plano atdmico de
grafite, como mostra a Figura 1. Desencadeou uma avalanche de descobertas cientificas [2,3], revelando

propriedades completamente novas, nao-convencionais [2,3], que tém atraido grande atencao para este material.

METODOLOGIA

Foi possivel através de medidas da resisténcia elétrica do trago de grafite, determinar a espessura do grafite COMPRIMENTO DO TRACO — C
depositado sobre o papel [4]. Para isso, € preciso relacionar a resisténcia elétrica com a espessura do condutor. O comprimento do traco foi medido utilizando uma régua, a qual também foi usada para guiar o
O caminho obvio é relacionar como o volume do condutor afeta a resisténcia. Sabe-se que a resisténcia R de um traco, ao tracar com o lapis, para garantir um traco mais linear, como mostra a figura 3 a seguir.

condutor esta relacionada com o comprimento ¢ do condutor e com a sua secao reta A através das equacoes:

-
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R — p-C SR — pL p.C onde p é a resistividade Figura 3 — Tracos de grafite no papel,

A el |.R ) do material.

feitos com os dois tipos de lapis sobre

\_

Considerando que a area da sec¢ao reta A pode ser escrita como o produto da espessura e pela largura / papel vegetal.

do traco do lapis no papel, A =e/, pode-se encontrar a espessura se conseguirmos definir/, c, Re p.

RESISTIVIDADE ELETRICA — p LARGURA DO TRACO - L
Para determinar o valor de p para os grafites dos lapis, foram preparados corpos de provas dos dois tipos de Verificamos que a largura do traco de grafite varia ao longo do comprimento do traco. No presente
grafites conforme se vé na figura 2, e foram medidos a resisténcia, o comprimento e o diametro do grafite. estudo utilizou-se o microscopio para medir a largura do traco e avaliar as suas variacoes ao longo

do comprimento (Figura 4).

Figura 4 — Medida de largura dos

tracos de lapis, observada em um

Figura 2 — Fotos dos lapis utilizados, sem pontas, para permitir a determinacao microscopio dptico com uma lente

da resistividade através de medidas de resisténcia. de aumento de 4 vezes. (1) Traco
com ldpis 2B. (2) Trago com HB.
RESULTADOS
Os dois metodos para determinar a espessura do traco de |apis adotados foram: T L LT A partir do grafico 1 e das equacdes descritas obtiveram-se os
1. Através da 22 Lei de Ohm, utilizando o grafico 1, de resisténcia elétrica (R) em funcao 60—Rmédioc;ramepum T i valores de espessura (tabela 1) e também a quantidade de
[ohm/m] Coef. Angular  8.07E+05 1.18E+04
do comprimento do traco (c). A espessura é definida a partir do coeficiente angular, - Coarts =P camadas de grafeno, sabendo-se que a distancia entre camadas
pois em um grafico R x c o coef. angular éiguala p/e. | (ver equagdo acima); L s de grafeno no grafite é de 3,35 A [3] (tabela 2), conforme
Equation R = (ré/l"e)*c .
2. A partir de um equipamento de se medir perfis, chamado perfilometro. PR I E— abaixo:
Dot XY Crat o ]| cod g oecsoe T . e Ae
R . . - 100000.0 \O/ Lﬂplﬂ E E E I
| M . . op A .
| Figura 5: Perfil medido no perfilbmetro ao S 30 - SpessuTd ITo na bspessura | Tapela 1
| [ longo de um traco de lapis tipo HB feito no E 2B 0,42 pm 0,09 pm
(1) papel. Pode-se ver que a rugosidade do 20 - o HB 0,56 um 0,12 um
pa;loe_?l e \da ordem do fuido. obserquo no . HB Grafite puro 20,4 nm 9.1 nm
"‘°°°°°'°§ grafico a esquerda. Aléem disso, verifica-se = Grafite puro
que, na realidade, o traco causa um 10 - — Reta ajustada 2B o Camadas de grateno
... afundamento no papel na regido tracada, . S Ee:a a!us:aga 'C";B . Laps Unidade Erro Tabela 2
dificultando a medicdo a partir dessa cla ajustada Lrafite puro
| | f . 4 P 0 T T ' T ' l ' T ' T ' 2B 1250 270
| | tecnica. 0 10 20 30 40 50
o: T 7800 - 15000 T 22500 | 20000 00 A H:—j) 1670 360
Moot Comprimento (mm)
~ . e A . Grafite puro 60 27
CONCLUSOES Grafico 1 — Grafico de resisténcia por comprimento do traco.
 Determinou-se com cuidado o comprimento e a largura dos tracos de lapis e a resistividade do e O perfildbmetro, um dos métodos escolhidos para investigar a espessura dos tracos, nao se mostrou uma solucao
grafite e, a partir de medidas de resisténcia elétrica do traco, com um multimetro, conseguimos eficaz para o problema, pois verificou-se que a rugosidade do papel ja é da ordem da espessura do traco;
determinar a espessura dos tracos, usando as 12 e 22 |eis de Ohm; e Os graficos da resisténcia em funcao do comprimento do traco apresentaram-se lineares, o que comprova que
* Concluimos que a resistividade dos grafites sao diferentes, pois ha diferenca na porcentagem de as leis de Ohm podem ser aplicadas para experimentos desse tipo com grafite;
argila. A resistividade é fundamental para calcular a espessura do traco, pela lei de Ohm; * Verificou-se que cada traco de grafite de lapis possui da ordem 400 a 600 nm de espessura, ou seja, contém de
REFERE NCIAS BIBLIOGRAFICAS 1000 a 2000 de camadas de grafeno aproximadamente.
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