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Caracterizacao fisico-quimica de catalisador formado por nanotubos de carbono
dopados com nitrogénio, enxofre e boro para uso em baterias de zinco-ar
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A intensificacdo do uso de energias renovaveis e de veiculos elétricos impulsiona o
desenvolvimento de dispositivos de armazenamento e conversao de energia capazes de
suprir as limitagdes das atuais baterias de litio-ion. Nesse contexto, destaca-se a bateria
recarregavel de zinco-ar (ZAB) por sua elevada densidade energética tedrica (1086 Wh
kg-1), operagdo segura (eletrolito alcalino) e custo relativamente baixo. Na ZAB, o
oxigénio do ar participa das reagdes de oxirredu¢ao, demandando catalisadores eficientes
devido a sua cinética lenta. Atualmente, os catalisadores, majoritariamente compostos por
metais nobres, apresentam desafios como instabilidade e alto custo, além de ligantes que
podem comprometer o desempenho da bateria por sua inatividade, resisténcia elétrica e
bloqueio de sitios ativos. Esse trabalho visou desenvolver e caracterizar um catalisador
livre de metais e ligantes para as reacdes de oxirredu¢do, empregando nanotubos de
carbono (CNT) dopados com heteroatomos de nitrogénio (N), de enxofre (S) e de boro
(B) e utilizando a técnica de eletroforese para sua aderéncia ao eletrodo. Para dopar
heteroatomos em CNT, foi adicionado sulfeto de amodnio ¢ acido borico, em diferentes
razdes molares (4:1, 2:1 e 1:1), a suspensdo aquosa de CNT (1,4 mg mL-1). Apos 20 min
de sonicagdo, a solucdo foi transferida para uma autoclave de ago inoxidavel para
tratamento hidrotérmico por 12 h a 180 °C. Os CNT foram entdo coletados por filtracdo
a vacuo e caracterizados por espectroscopia de fotoelétrons excitados por raios X (XPS).
Os ensaios de deposicao eletroforética ocorreram por 7 min a 30 V apds a imersdo dos
eletrodos (carbono e platina) na dispersdao aquosa de CNT (0,43 mg mL-1). Em seguida,
o eletrodo de carbono foi recozido por 30 min a 200 °C. O pH da dispersao foi ajustado
para 11 com NaOH 0,1 mol L-1, para conferir carga superficial negativa as particulas de
catalisador, como indicado por titulagdo potenciométrica prévia. O eletrodo de carbono
foi caracterizado pela técnica de microscopia eletronica de alta resolucdo (FEG). A
andlise de XPS nao detectou a presenca de N, S ou B para as razdes molares avaliadas.
Nessas amostras, além do carbono proveniente do CNT, o oxigénio atmosférico estava
presente. A titulagdo potenciometrica indicou o ponto de carga zero em pH 6,1 com carga
superficial positiva para valores inferiores de pH, e negativa para valores superiores a 6,1.
As analises de FEG mostraram a presenga de CNT aderidos a superficie do eletrodo.
Adicionalmente, foi possivel observar CNT alongados com estrutura intacta. Com isso,
conclui-se que a técnica de deposi¢do eletroforética foi capaz de evitar o uso ligantes.
Porém, modificagcdes no ensaio de dopamento devem ser realizadas, alterando, por
exemplo, a concentragdo dos heteroatomos em solugdo, o composto precursor, as
condi¢des experimentais do tratamento hidrotérmico ou até mesmo o tipo de tratamento.
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