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RESUMO

O estudo de nanomateriais € uma area interdisciplinar da ciéncia que se concentra no estudo e
desenvolvimento de materiais com tamanhos de particulas entre 1 e 100 nanémetros. Esses materiais tém
propriedades Unicas devido & sua escala de tamanho, diferentes das de suas contrapartes macroscopicas.
Nanomateriais bidimensionais, como grafeno, h-BN, MoS2 e o talco, tém despertado muito o interesse de
pesquisadores devido as novas propriedades mecénicas, elétricas, magnéticas e Oticas que podem
apresentar. A producdo em grande escala e o conhecimento das propriedades desses novos materiais séo
de grande interesse para aplicacbes em novos dispositivos. No entanto, o estudo das propriedades desses
novos materiais estd no limite do conhecimento, uma vez que possuem estruturas de dimensdes
nanométricas. Nesta pesquisa, estudou-se a Vivianita, mineral natural de ferro e fosfato (Fe3(P0O4)2-8H20).
A estrutura cristalina da Vivianita € monoclinica e apresenta um aspecto azul-turquesa, sendo facilmente
identificavel pelo seu caracteristico tom azulado. Ela pode ser encontrada em ambientes geolbgicos
especificos, como rochas sedimentares e solos. O objetivo foi a producao e caracteriza¢do de Vivianita na
forma bidimensional. O mineral Vivianita foi esfoliado de forma mecanica por fita até a obtencdo de
estruturas bidimensionais em nanoescala. A esfoliacdo mecénica por fita consiste na utilizacdo de uma fita
adesiva e na sucessiva clivagem do mineral com a fita. O material esfoliado é depositado posteriormente
em um substrato de silicio para ser caracterizado. Utilizando a técnica de Microscopia de For¢ca Atdémica, foi
possivel realizar a caracterizacdo das amostras de Vivianita produzidas. O processo de esfoliagdo mecénica
por fita mostrou-se eficiente para produzir estruturas bidimensionais de Vivianita. Com a caracteriza¢do das
amostras por AFM, foi possivel observar estruturas com menos de 10 nm de espessura. Novas analises
Opticas e mecanicas ainda serdo realizadas com o0 objetivo de verificar as propriedades das estruturas
bidimensionais obtidas e suas potenciais aplicagcbes em Nanotecnologia.

INTRODUCAO:

Pesquisas recentes mostram que alguns minerais, quando processados até a escala nanométrica (1
bilionésimo do metro), podem possuir propriedades diferentes de grande interesse na nanociéncia e
nanotecnologia (NOVOSELOV et al., 2004; ENGLER et al., 2007; MAK et al., 2010; ALENCAR et al., 2015).
Entre a grande variedade de nanomateriais estudados atualmente, podem-se citar os materiais & base de
carbono: o fulereno (KROTO, 1985), os nanotubos de carbono (IIJIMA, 1991) e o grafeno (NOVOSELOV et
al., 2004).

Dentre esses materiais, destaca-se o0 grafeno por suas propriedades de conducdo e resisténcia
(NOVOSELOV et al.,, 2004). Desde o surgimento do grafeno, muitos analogos inorganicos tém sido
sintetizados e explorados para novas aplicacdes. Esses novos materiais sdo conhecidos atualmente como
materiais bidimensionais (2D), por possuirem espessura atdmica, largura e profundidade da ordem de
comprimento de micrdmetros. Novos materiais 2D tém despertado muito o interesse de pesquisadores
devido as novas propriedades mecanicas, elétricas, magnéticas e Oticas que podem apresentar. Entre
esses novos materiais, podem-se citar h-BN (ENGLER et al., 2007), MoS2 (MAK et al., 2010), o talco
(ALENCAR et al., 2015) e, mais recentemente, o hemateno, obtido a partir da hematita, que é um mineral
constituinte do minério de ferro (BALAN et al., 2018).

XI Semindrio de Iniciagdo Cientifica do IFMG — 22 a 24 de agosto de 2023, Planeta IFMG 2023.



seminario
deiniciacao
cientifica
ISSN 2558-6052
O estudo desses novos materiais 2D vai desde a forma de producdo até o conhecimento de suas

propriedades, pois, na maioria das vezes, as propriedades fisicas e quimicas em nanoescala s&o
inovadoras e diferentes das propriedades dos mesmos materiais em escala macroscopica.

Vérias abordagens tém sido usadas para obter materiais 2D de alta qualidade. Entre essas abordagens,
podem-se citar a esfoliagdo mecanica com uso de fita adesiva e a esfoliagdo mecénica em fase liquida. A
esfoliacdo mecanica com uso de fita adesiva produz amostras com flocos de alta qualidade, mas néo
permite a obtencdo de grandes quantidades de material. A esfoliacdo mecénica em fase liquida utiliza
energia mecénica proveniente, por exemplo, de um banho ultrassdnico, para esfoliar o material a partir do
bulk e obter solugBes coloidais. A vantagem desse método € que ele permite a obtencdo de grandes
guantidades de camadas e permite que seja feita a sele¢do por tamanho desejado, através da centrifugagao
da solucéo.

Nesta pesquisa, estudou-se a esfoliagdo mecénica por fita da Vivianita (Fez(POa4)2:8H20). A estrutura
cristalina da Vivianita é monoclinica e apresenta um aspecto azul-turquesa, sendo facilmente identificavel
pelo seu caracteristico tom azulado. Ela pode ser encontrada em ambientes geolégicos especificos, como
rochas sedimentares e solos. Como o objetivo foi produzir pela primeira vez estruturas 2D de Vivianita, a
esfoliagdo mecanica por fita foi escolhida para possibilitar a caracterizacdo individual das estruturas
formadas. As amostras produzidas foram caracterizadas pela técnica de Microscopia de Forca Atdmica
(AFM — Atomic Force Microscopy).

METODOLOGIA:

A pesquisa se desenvolveu a partir das seguintes etapas realizadas: caracterizacdo e selecdo das amostras
de Vivianita, esfoliagdo mecéanica por fita das amostras e analise por meio da técnica de AFM. Os materiais
utilizados foram principalmente 6xido de silicio (SiO2), mineral Vivianita, Microscopio de Varredura por
Sonda (utilizando a técnica de caracterizacdo AFM) e fita adesiva para o processo de esfoliagdo mecéanica.
O método de esfoliacdo por fita consiste em colocar uma pequena quantidade do material desejado, ja
macerado, sobre uma fita adesiva e, apds sucessivas dobras da fita, depositar o material esfoliado sobre
um substrato, que na maioria das vezes é o didxido de silicio (SiO2), utilizado para esta pesquisa. Antes de
receber o material, o SiO2 é devidamente preparado por meio de etapas de limpeza, que consistem em 5
minutos em um béquer com acetona no ultrassom, 5 minutos em um béquer com alcool isopropilico no
ultrassom e 5 minutos em um béquer com agua destilada no ultrassom.

Depois do processo de limpeza, o material de Vivianita esfoliado foi depositado sobre o substrato de SiO:z e
analisado por AFM.

A técnica de AFM pertence a um amplo conjunto de técnicas de Microscopia de Varredura por Sonda (SPM
- Scanning Probe Microscopy). SPM é uma familia de técnicas de microscopia com um mesmo principio de
funcionamento: a interagdo de uma ponta extremamente fina com a superficie de uma amostra. Na técnica
de AFM, controla-se a forca de interacdo sonda-amostra, principalmente a forca de Van der Waals, e
obtém-se propriedades da morfologia da amostra em inspe¢cdo (HERRMANN et al., 1997). A AFM é uma
técnica ndo destrutiva e ndo invasiva, 0 que a torna uma excelente ferramenta para caracterizar a
morfologia, rugosidade, dureza, elasticidade, eletricidade e outras propriedades de uma ampla variedade de
materiais.

Para a caracterizacdo do material em anélise, foram preparadas amostras utilizando a técnica de esfoliacdo
por fita de maneiras diferentes, das quais, obteve-se o resultado final da seguinte amostra:

Amostra 1:

Mineral: Vivianita

Substrato utilizado: SiO2

Método: esfoliagdo mecénica com fita branca, realizada 5 vezes.

Amostra 2:
Mineral: Vivianita
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Substrato utilizado: SiO2
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Método: esfoliagdo mecanica com fita azul, realizada 4 vezes com tempo de retirada da fita sobre o

substrato de 4 min e 8 s.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Ao longo da pesquisa, ho
transfere muita cola para
detalhada no AFM.

uve dificuldades em produzir amostras com a fita branca (Amostra 1). A mesma
0 substrato, como pode ser observado na Figura 1, impossibilitando a andlise
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FIGURA 1 - Imagem de AFM de Vivianita esfoliada com fita branca.

Fonte: Produzida pela autora, 2022.

Dessa forma, optou-se por utilizar a fita azul para a esfoliagdo mecéanica. Apds o processo de preparacao,
através do AFM foi possivel analisar a Amostra 2, onde obteve-se as imagens apresentadas nas Figuras 2 e
3que representam dois flocos encontrados na mesma amostra:
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FIGURA 2 - Imagem de AFM de Vivianita esfoliada com fita azul (floco 1).

Fonte: Produzido pela autora, 2022.
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FIGURA 3 - Imagem de AFM de Vivianita esfoliada com fita azul (floco 2).

Fonte: Produzido pela autora, 2022.

As imagens de AFM, Figuras 4 e 5, apresentam o perfil tracado, para verificar a topografia dos flocos, bem
como suas respectivas alturas. Na Figura 4 observa-se em B), a altura de 12,8 nm. Ja na Figura 5, temos
em B), a altura de 20,3 nm e em C), altura de 5,8 nm.

A)
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FIGURA 4 - A) Medida 1 da imagem de AFM de Vivianita esfoliada com fita azul (floco 1); B) perfil da imagem.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

A)
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FIGURA 5 - A) Medida 1 da imagem de AFM de Vivianita esfoliada com fita azul (floco 2); B) perfil da imagem
mostrando a altura 1; C) perfil da imagem mostrando a altura 2.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Através dos resultados obtidos, € possivel comprovar que o mineral Vivianita pode ser esfoliado com
sucesso pelo método de esfoliagdo mecanica por fita, resultando em estruturas bidimensionais com
espessura na escala de nandmetros. Com base nos resultados preliminares, a pesquisa pode ser
continuada para a obtencdo de estruturas bidimensionais de menor espessura, com 0 objetivo de alcancar
monocamadas e explorar as novas propriedades e aplicac6es do material.

CONCLUSOES:

A andlise realizada na amostra de Vivianita alcancou os primeiros objetivos propostos, e 0s resultados
foram positivos e conforme o esperado. O mineral Vivianita, composto por fosfato de ferro hidratado, pode
ser esfoliado de maneira bem-sucedida por meio do método de esfoliagdo mecénica com fita, resultando em
estruturas bidimensionais. Como parte das perspectivas para o trabalho futuro, ha a intencéo de aprimorar
os processos de esfoliagcdo, visando obter monocamadas bidimensionais de Vivianita, bem como realizar a
caracterizacdo detalhada das estruturas obtidas.
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