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2005: Os primeiros circuitos eletronicos
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>Imagem Optica Au contacts

» Microscopio eletrbnico
» Desenho do circuito SiO,

» Contatos






Extracao quimica do GRAFENO através do grafite
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Reservas mundiais de grafite

Tabela 1 - Reserva e Produgdo Mundial
Discriminagio
Palses - -

.e}aslt"' 2
China = < ¢
Jdndia .
Coréia do Norte
Canadd
México
‘Uerdnia
Madagascar
Republica Tcheca
Outros Palses
TOTAL - .
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Produgo(10°t)
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Fomtes: DNPMADIPLAM USGS:Mineraf Commodity Summanes - 2011, (1) Resenvas Lawdvels: () Dados estimados, exce1o Brasil; (1) Revisade; (p)
Preliminar; {nd) Dado ndo Disponivel
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Producao mundial em toneladas métricas
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Crescimento artificial a partir de compostos ricos em €
Crescimento epitaxial de mono-camadas
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B. H. Hong et al, Nature Nanotech. 201

Primeira demggyfixg@mg 2010
Grafeno em pastilhas de Si

uniforme; mono-camada;
poli-cristalina; u >5,000 cm?/Vs




Propriedades fisico-quimicas do GRAFENO

Propriedades Fisico-Quimicas Aplicacoes

Condutores elétricos (fios e fitas) de alta
eficiéncia, transistores de alta frequéncia,
padroes de resisténcia elétrica

Alta condutividade e mobilidade elétrica
(p~150 Q/o, u~200.000 cm¥Vs)

Alta resisténcia mecanica

(Y ~ 1 TPa, F ~ 130 GPa) Materiais compostos, sensores de pressao

Alta razao area/massa Armazenamento de energia (baterias,
(2600 m?/g) supercapacitores), células de combustivel.
Alta transparéncia a ara
(97%) Eletrédos transparentes, fotonica
Alta capacidade de amperagem & :
(10° Alem?) Fiagao elétrica leve de alta amperagem
Alta sensibilidade quimica Sensores quimicos e biologicos

Alta condutividade térmica

(3000 W/mK) Armazenamento e gerénciamento de calor

Alta impermeabilidade Barreira quimica e biologica, revestimento

Alto grau de hidrofobicidade Repelente de dgua




Areas de impacto Industrial do GRAFENO
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Exemplo: revestimento de materiais

Com G Sem G

Estimativa global em todas as areas: US$ 600 bilhoes - US$ 1 trilhao




AplicacOes futuristicas: eletrénica flexivel
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IDTechEx 2011, Online Market Research Report: “Carbon Nanotubes and Graphene for Electronics Applications

2011-2021: Technologies, Players and Opportunities”.

60 T v T v T v T v T 60 g T v T r T - T - T
50' m Total Flexible (US$ Billions) 50‘ Conductors (ink only) ‘
® Total Non-flexible - §°"S°’s |
| 1 hotovoltaics 1
40 4 . 40 4 Other Displays 1
S USS$ 35 Billion Nan_Cl 5 . Electrophoretic ‘
= = M OLED light =
2 oy a %1 m oLed display 1
® [ . ic/ —] 1
2 9. g B Logic/memory s
104
0-
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2010 2012 2014 2016 2018 2020
100‘- \ER AL ma e L e
% Solar Cell
| * Flexble LCD
* Smart Window
% Touch Screen
o RFID Tag
9\« 80- % TFT Electrodes
oy Printed Electrodes
5 ] & ESD (Electrostatic Dissipation) ‘
a
£ 60- . —Th
8 ‘ .
-

MR EALL s e L S A e

-
001 01 1 10 100 1000 10000
Resistance ()




Demanda estimada de GRAFENO para 2020

Expectativa de Produgao para 2020

300.00 276.45
250.00
200.00

150.00

TONS

100.00

Fonte: Future Markets Inc.




Produtos ja no mercado
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Eletronica de impressao:
flexivel, duravel...

Materiais compostos



Investimento Global no GRAFENO

Pais/Investimento Populacao/Razao
Unidao Europeia / USD$ 1.4 Bilhoes - ~ 500 Milhoes /2.8
USA /USD$ 80 Milhoes ~ 300 Milhoes /0.3
Inglaterra / USD$ 100 Milhdes % ~ 60 Milnées /1.7
Coreia do Sul / USD$ 450 Milhdes | :’i.‘ ~ 50 Milhées /9
Singapura / USD$ 120 Milhées ~ 5Milhdes /24

GRAPHENE RESEARCH CENTRE
USD$ 100 Milhbes

www.graphenecenter.org



http://www.graphenecenter.org
http://www.graphenecenter.org

Instalacoes de ultima geracao
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e Modelagem e simulacao de novos materiais e dispositivos

3,000 Xeon ES5 cores (800 instalados)
IBM




@ Propriedade Intelectual, Industria, colaboracoes

@ > 50 aplicacdes de patente;

@ 1 Spin-off: Graphite Zero : US$ 2 M investimento
canadense;

@ JDA, BASF, Alemanha;

@ JDA, Fuiji Electric;

Q@ JSA, IBM, USA;

@ JSA, ST Kinetics, Singapura;

@ MoU, SKKU/Samsung, Coreia do Sul;

@ MoU, Boston University, USA;

@ MoU, Manchester University, Inglaterra;

Q...




Universidade Presbiteriana Mackenzie (UPM) - NUS

20 de Janeiro de 2012

Em Fevereiro de 2012:

& MackGrafe - Centro de Pesquisas
Avancadas em Grafeno e Nano-Materiais.
QUPM esté investindo ~ US$ 10 milhdes
para novas instalacées, e laboratorios.

& A FAPESP, através do projeto SPEC,

~ US$ 5 milhbes, para equipamentos e
bolsas de iniciacdo cientifica, doutorado,

e pos-doutorado.







Conclusoes

Q Matéria prima: grafite, hidrocarbonos, alcool, etc.

@ Aplicagdes: um grande namero de areas, de
materiais compostos a transistors de alta
frequéncia. Potencial para novas industrias.

@ Mercado: mundial.

@ Competigio: varias paises estido na corrida mas
nenhum controla a producao industrial ainda.

@ Janela de oportunidade: de 3 a 5 anos.

@ Producgio: requer pesquisa (MackGrafe) e
desenvolvimento de uma nova tecnologia similar a
que gerou a industria do Silicio, i.e, requer
investimento (entretanto menor!).

@ Grafeno: uma oportunidade de entrar numa corrida
tecnologica ainda no inicio.
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