Tinta condutora de baixo custo a base de p6 de grafite

Low cost conductive ink based on graphite powder
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Resumo

Com o avancgo das tecnologias na area de eletrénicos, uma das invenc¢des que vem ganhando espaco é a tinta
condutora. Material a base de carbono e polimetilmetacrilato, que conduz eletricidade chegando a 12 VDC.
Neste contexto tem-se como principio da pesquisa confeccionar uma tinta condutora com a utilizacdo de
materiais de baixo custo, para aplicacdo em Engenharia Elétrica. O material produzido pode ser utilizado no
isolamento de superficies, confeccdo de trilhas de circuitos simples e melhoramento de algumas, com
diversas outras aplicagdes. Com a utilizacdo de materiais de baixo custo e a facilidade de producdo desta
tinta viabilizam a aplicacdo da mesma, sendo que este material pode ser encontrado no mercado com um
preco variando entre R$79,9 e R$22,00 10mL. Foram utilizados os seguintes materiais no preparo da tinta
condutiva: verniz, grafeno (p6 de grafite) e um solvente. Neste contexto este trabalho visa produzir uma tinta
com baixo custo e boa qualidade. No processo da producdo da tinta, foi utilizado o p6 de carbono (pé de
grafite), que apresenta baixo custo e facilidade de se encontrar no mercado, e um verniz sem pigmentacdo
(marcas: Colorama® e Sparlack®) e um solvente (aguarras da marca Natrieli®). Inicialmente verificou-se a
massa efetiva de verniz apos a evaporacdo do solvente, para tanto pincelou-se e pesou-se 5 amostras de cada
verniz sobre uma superficie quadrada laminada (2,00 x 2,00cm), totalizando 10 amostras. Logo apds 48
horas as laminas foram novamente pesadas. Analisou-se ambos 0s vernizes e devido a sua baixa
rendibilidade que chega a 34,1%, o verniz da marca Colorama® foi descartado, ja que o da marca Sparlack®
tem rendimento de 52,6%.Analisou-se morfoldgica, tamanho e distribuicao de particulas do p6 de grafite por
Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV). As amostras foram lavadas com agua destilada e deionizada,
em sonicador com amplitude de 30% por trinta minutos. Logo em seguida foram filtradas e colocadas em
uma estufa a vacuo a 100°C até total evaporacdo da adgua. O MEV, assim como todo o processo de
preparacdo da tinta foi desenvolvida no laboratério de biomateriais da Universidade Federal de Itajuba
(UNIFEI). A primeira amostra de tinta condutora foi elaborada misturando-se p6 do grafite, verniz e
solvente, em concentracdes variando de 2 a 20% em massa de grafite, 2% de solvente e o restante de verniz
no qual as amostras que tem quantidade de 14% a 20% em massa de grafite, através do teste de
condutividade (feito por um multimetro), chegaram a conduzir. Isso comprova trabalhos ja feitos na area que
guanto mais concentracdo, maior a capacidade de conduzir.

Palavras Chave: Polimetilmetacrilato, tinta condutora, condutividade.

Abstract

With the advancement of technologies in the area of electronics, one of the inventions that has been
gaining space is the conductive ink. Material based on carbon and polymethylmethacrylate, which
conducts electricity to 12 VDC. In this context, we have as a research principle to make a
conductive paint with the use of materials of low cost, for application in Electrical Engineering.
The material produced can be used in the insulation of surfaces, to make tracks of simple circuits
and to improve some others, with several other applications. The use of materials of low cost and
the ease of production of this paint allow the application of the same, and this material can be found
in the market with a price ranging from R$ 79.90 to R$ 22.00 10mL. The following materials were
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used in the preparation of the conductive paint: varnish, graphene (graphite powder) and a solvent.
In this context this work aims to produce an ink at a low cost and good quality.

In the process of producing the paint, carbon powder (graphite powder) was used, which is low cost
and easy to find on the market, a non-pigmented varnish (brands: Colorama® and Sparlack®) and a
solvent (white spirit Natrieli®).The effective varnish mass was initially checked after evaporation
of the solvent, 5 samples of each varnish were weighted on a square (2.00 x 2.00 cm) surface,
totaling 10 samples. Shortly after 48 hours the slides were again weighed. Both varnishes were
analyzed and because of their low profitability, which reached 34.1%, the Colorama® brand
varnish was discarded, since the Sparlack® brand has a 52.6% yield.Morphology, size and particle
distribution of the graphite powder were analyzed by Scanning Electron Microscopy (SEM). The
samples were washed with distilled and deionized water in a sonicator with a 30% amplitude for
thirty minutes. They were then filtered and placed in a vacuum oven at 100 °C until total
evaporation of the water. The SEM, as well as the whole ink preparation process, was developed in
the Biomaterials Laboratory of the Federal University of Itajuba (UNIFEI). The first conductive ink
sample was prepared by mixing the graphite powder, varnish and solvent in concentrations ranging
from 2 to 20% by weight of graphite, 2% of solvent and the remainder of the varnish in which the
samples having an amount of 14 % to 20% by mass of graphite, through the conductivity test (made
by a multimeter), were able to drive. This proves work already done in the area that the more
concentration, the greater the ability to drive.

Key-words: Polymethylmethacrylate, conductive paint, conductivity.

Diversos estudos destacam a utilizacéo

Introdugdo diferente material como tinta condutora entre
As tintas condutoras existentes no 0s compostos utilizados tem-se metal
mercado atualmente sdo de dificil acesso e de
valores variando entre R$79,9 e R$22,00.

Sendo que este material que pode ser

fundido, polimeros condutores, compostos
organometalicos, precursores metalicos e

suspensdes de nanoparticulas metalicas

utilizado para o isolamento eletromagnético
de equipamentos ou até mesmo como um
reforco de preenchimento de trilhas em
placas de circuito impresso. Alguns
pesquisadores ~ vém  trabalhando  no
desenvolvimento deste material, sendo
principal foco destas pesquisas a quantidade
de p6 de carbono na composicdo desta tinta.
Segundo Junqueira (2012), quanto maior
a quantidade de grafite na composicdo da

tinta, menor resistividade.

(SANTOS, 2018). Em artigos recentes, tintas
condutivas metalicas de prata, ouro, cobre e a
base de carbono foram desenvolvidas e
aplicadas a tecnologia de impresséo, devido
sua boa condutividade. Assim, a eletrénica
impressa € uma das questbes importantes
sobre as tecnologias emergentes na area de
embalagens eletronicas e manufatura. Barry
(2017) utilizou verniz, grafeno e um
solvente, para preparar a tinta.

Lewis (2012) criou na universidade de
Illinois nos Estados Unidos uma caneta com

tinta a base de prata, ja a empresa Bare
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Conductive® (REDAGCAO TERRA, 2013)
desenvolveu uma tinta condutiva, registrada
como bare Paint, solGvel em &gua que vem
como substituto de trilhas e soldas, podendo
ser aplicadas em cartolina, madeira, plastico,
dentre outros materiais sem precisar produzir
primeiro uma placa de circuito. Neste
contexto este trabalho visa testar a
efetividade do p6 carbono para a producdo de
uma tinta com baixo custo e boa qualidade.

Material e Métodos

No processo da producdo da tinta, foi
utilizado o po de carbono (p6 de grafite), que
apresenta baixo custo e facilidade de se
encontrar no mercado, e um verniz sem
pigmentagdo  (marcas: Colorama® e
Sparlack®) e um solvente (aguarras da marca
Natrieli®).

Inicialmente verificou-se a massa efetiva
de verniz ap6s a evaporacdo do solvente,
para tanto pincelou-se e pesou-se 5 amostras
de cada verniz sobre uma superficie quadrada
laminada (2,00 x 2,00cm), totalizando 10
amostras. Logo ap6s 48 horas as laminas
foram novamente pesadas.

Analisou-se a estrutura morfologica,
tamanho e distribuicdo de particulas do p6 de
grafite por Microscopia Eletronica de Varredura
MEV.

As amostras foram lavadas com agua

destilada e deionizada, em sonicador com

amplitude de 30% por trinta minutos. Logo
em seguida foram filtradas e colocadas em
uma estufa a vacuo a 100°C até total
evaporacdo da &gua. A analise de MEV,
assim como todo o processo de preparacdo da
tinta foi desenvolvida no laboratério de
biomateriais da Universidade Federal de
Itajubd (UNIFEI). A primeira amostra de
tinta condutora foi elaborada misturando-se
p6 do grafite, verniz e solvente, em
concentragdes variando de 2 a 20% em massa
de grafite, 2% de solvente e o restante de

verniz.

Resultado e discussao

Analisou-se inicialmente a massa efetiva
de wverniz presente em cada amostra
(Sparlack® e Colorama®). Obteve-se massa
final de verniz seco, 52,6% para 0 verniz
Sparlack® e de 34,1% para 0 Colorama®.
Devido ao baixo rendimento do verniz
colorama, este foi descartado para a
fabricacdo da tinta condutora.

Analisou-se a morfologia das particulas
de p6 de grafite lavadas e ndo lavadas por
MEV (Figuras 1 e 2)
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Figura 1. A
(ampliagdo de 200 vezes).

Observou-se que a amostra ap0s ser
lavada, as particulas encontram-se mais
dispersas (separadas), com isso, sugerindo
uma possivel melhor conducdo eletricidade
conforme Junqueira (2012). Devido ao
tamanho reduzido a area de molhabilidade do
verniz serd maior, podendo ocasionar uma
mistura mais homogénea para a tinta
condutora facilitando o0 processo de
conducéo.

(ampliacédo de 200 vezes)

Observou-se que as particulas de
carbono antes e depois de serem lavadas nédo
alteraram  suas  geometrias, formatos

irregulares de “flakes”. Com relagdo ao

mostra de p6 de Carbono sem lavar

tamanho medio e dispersdo a amostra lavada
apresentou tamanho médio menor (66pm),
que as ndo lavadas (135um). Obteve-se dez
amostras de tinta condutora (Figura 3),
denominado grupo 1, com diferentes

concentragdes de grafite e verniz (Tabela 1).

Figura 3- Amostras de tinta condutora

Realizou-se um teste simples e rapido de
contato, em que as tintas foram depositas
sobre uma superficie ndo condutora e
submetidas ao contato de um multimetro.
(Figura 4).

Figura 4 -Amostras para teste de conducéo de corrente

Apos avaliacdo dos resultados obtidos
verificou-se que as amostras de 1 a 6 ndo
conduziram, j& as amostras de 7 a 10,
apresentaram boa condutividade (Tabela 1).

Esses resultados evidenciam que a
condutividade depende da porcentagem de
material condutor, o mesmo resultado foi

verificado em outros trabalhos da area
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(JUNQUEIRA, 2012; BRAGA, 2012,
BARRY, 2017).

Tabelal- Amostras variando as concentracdes

Amostra %Cem  Massa final de Massa
massa tinta (g) grafite (g)

1 2% 0.50 0.01
2 4% 1.00 0.04
3 6% 1.50 0.09
4 8% 2.00 0.16
5 10% 2.50 0.25
6 12% 3.00 0.36
7 14% 3.50 0.49
8 16% 4.00 0.64
9 18% 4.50 0.81
10 20% 5.00 1.00

Conclustes

O material Sparlack® foi escolhido para
produzir a tinta devido ao seu bom
rendimento, cerca de 52, 6% em massa. O pé
de grafite deve ser lavado com agua
deionizada no sonicador com amplitude de
30%, por um periodo de trinta minutos para
retirar as impurezas e aumentar a dispersdo
das particulas. A porcentagem de grafite
influéncia na condutividade elétrica, onde a
partir de 14% de massa, a tinta comeca a
conduzir. Todo o material utilizado na
producdo da tinta condutiva pode ser obtido
num preco acessivel, que gera no produto

final baixo custo e boa qualidade.
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