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Titulo

Sintese e caraterizacao de eletrodos porosos de nanotubos de carbono de
paredes multiplas e verticalmente alinhados ao substrato para fabricacao
de dispositivos supercapacitores

Resumo

Seré realizado um estudo sistematico para sintese de materiais porosos como nanotubos de
carbono de paredes multiplas por métodos de deposi¢do quimica a partir da fase vapor
assistida por filamentos quentes. O nanotubos serdo verticalmente alinhados ao substrato com
o intuito de aumentar a area superficial e entdo serem 6timos para fabricacdo de dispositivos
supercapacitores. Os materiais usados como substratos serdo metalicos e escolhidos para
terem o menor potencial de jun¢do e logo a melhor condutividade. Os eletrodos serdo
caracterizados por microscopia eletronica de varredura e transmissdo e espectroscopia
Raman, além da caracterizagdo eletroquimica em dispositivos supercapacitor.

Palavras chaves: drea superficial alta, eletrodos, porosos, sp’, estabilidade quimica

Descricao dos Objetivos
Os objetivos principais desta iniciacdo cientifica ¢ a consolidacdo de capital humano na area
de engenharias, estudando a sintese de nanotubos de carbono alinhados e buscando
desenvolver tecnoldgicas de armazenamento e fornecimento de energia. Serd motivado o
estudo de deposicdo e caracterizacdo sistemadticas para identificacio do material mais
adequado para aplicacdo alvo. E, por final, os materiais serdo comparados em estudos
eletroquimicos em regime de dois eletrodos e eletrolito invariavel.
Os topicos que elencam os objetivos principais sdo os que seguem:

1- Produgdo de nanotubos de carbono de paredes multiplas via CVD;

2- Produgdo de nanotubos de carbono de paredes multiplas e alinhadas posicionadas

verticalmente (VAMWCNT) aos substratos via CVD;
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3- Explorar a caraterizacdo deste material;
4- Desenvolver métodos de sintese com o qual se obtenha materiais de alta cristalidade,
com altas taxas de crescimento e baixo impacto ambiental; e

5- Realizar aplicagdes destes materiais como supercapacitores.

Plano de Trabalho incluindo Metodologia e Cronograma de resultados previstos

O plano de trabalho, assim como seu cronograma ¢ fundamentado em experiéncias anteriores
dos pesquisadores envolvidos neste projeto. Inicialmente serd avaliado o atual estado da arte
da preparacdo de VAMWCNT com aten¢do especial na deposicdo quimica. Buscar-se-4 a
obtencdo de VAMWCNT no reator HFCVD desenvolvido pelo grupo. Almeja-se encontrar
os parametros adequados, o que tomar alguns meses. A otimizacdo do processo ¢ mais rapida,
uma vez que os crescimentos serdo realizados por curtos periodos de tempo. Em paralelo aos
crescimentos, serd realizada a caracterizacdo dos materiais, por exemplo, enquanto o reator
resfria a temperatura ambiente para poder ser aberto sem oxidar as amostras o aluno ird ao
Raman e ou ao FEG ou XPS do LNLS analisar amostras dos dias anteriores. Os materiais
preparados serdo extensivamente caracterizados. Os resultados esperados sdo (i) obtencao de
VAMWCNT; (ii) otimizacdo do processo; e (iii) a aplicagdo deste material produzido em
estudos eletroquimicos apresentando alta capacitancia.

No semestre subsequente, o tempo serd majoritariamente investido na caracterizagdao
eletroquimica dos materiais em dispositivos, ou seja, em regime de dois eletrodos. Sera
escolhido um eletrélito base como Na,SO., que segundo Demarconnay e colaboradores [1],
uma maior janela de potencial pode ser obtida. Depois os resultados eletroquimicos das
células fabricadas com materiais crescidos sobre diferentes condigdes serdo analisados

buscando compreender o porqué da melhor resposta obtida.

[1]Demarconnay, L.; Raymundo-Pinero, E.; Beguin, F., A symmetric carbon/carbon
supercapacitor operating at 1.6 V by using a neutral aqueous solution. Electrochemistry
Communications 2010, 12 (10), 1275-1278.
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Titulo

Diamantes porosos como eletrodos em supercapacitores

Resumo

Serd realizado um estudo sistematico para sintese de diamantes crescidos sobre estruturas
porosas como carbono vitreo reticular (CVR), nanotubos de carbono de paredes multiplas
verticalmente alinhados sobre substrato (VAMWCNTSs), polimeros como polianelina (PAni)
por métodos de deposi¢do quimica a partir da fase vapor assistida por filamentos quentes. Os
substratos porosos serdo protegidos por semeadura com p6 de nanodiamante e receberdo
filme de diamante dopado com boro (BDD). Serdo convalidadas a técnica de semeadura e os
crescimentos de BDD ambos desenvolvidos por alunos de IC anteriores. Serdo estudadas
diferentes oxidacdes da superficie dos BDD porosos para intercalacio com ions de Litio.
Todos os esfor¢os serdo com o intuito de otimizar as propriedades de energia e poténcia de
dispositivos supercapacitores. Todos os BDD porosos serdo caracterizados por microscopia
eletronica de varredura e transmissdo e espectroscopia Raman, além da caracterizagdo
eletroquimica em dispositivos supercapacitor.

Palavras chaves: drea superficial alta, eletrodos, porosos, sp’, estabilidade quimica

Perfil do aluno

Graduando em Engenharias, Fisica, Quimica com interesse em eletroquimica

Descricao dos Objetivos
Os objetivos principais desta iniciacdo cientifica ¢ a consolidacdo de capital humano na area
de engenharias, estudando a sintese de diamante poroso sobre diversos substratos e buscando
aplicagdo em supercapacitores. Os topicos elencam os objetivos principais:

I- Produzir VAMWCNT e subsequente de BDD poroso via CVD;

2- Trabalhar com PAni e CVR e subsequente revesti-los com BDD poroso via CVD;
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3- Explorar a caraterizagao destes materiais por Raman, FTIR e MEV; e

4- Realizar estudo eletroquimico detalhado para fabricagdo de supercapacitores.

Plano de Trabalho incluindo Metodologia e Cronograma de resultados previstos

O plano de trabalho, assim como seu cronograma ¢ fundamentado em experiéncias anteriores
dos pesquisadores envolvidos neste projeto. No primeiro semestre o tempo sera
majoritariamente investido na fabricagdo e caracterizagdo dos eletrodos e os estudos
eletroquimicos em regime de trés eletrodos.

No segundo semestre serdo estudados a montagem de dispositivos com eletrodo aquosos e a
utilizag¢@o de polimeros condutores como polianelina (PAni) e intercalagdo com ions de Litio,
que trardo uma componente pseudocapacitiva ao dispositivo aumentando Capacitancia
especifica e densidades de Energia e Poténcia. No caso da PAni serdo realizados
gotejamento em de diferentes concentracdes de solugcdes e sera escolhida aquela que
promover a maior capacitancia e a melhor estabilidade eletroquimica. Para a intercalacao
com ions de Litio serd necessaria a oxida¢do da superficie do carbono para que o Li possa
ligar no anion de oxigénio. Por isso, serdo estudados métodos de oxidacdo por plasma em
catodo oco e com lampada UV exposto ao ambiente. As amostras que ao final levarem aos
melhores resultados eletroquimicos serdo enviados para caracterizagdo por XPS e serdo
extensivamente caracterizadas pelo nosso grupo por Raman, MEV e FTIR. Nesta
oportunidade iremos enderecar estudos de ciéncia basica sobre a funcionalizacdo de
superficie destes materiais, que serdo de muito interesse em trabalho subsequente onde as
paredes dos eletrodos serdo decoradas com materiais fotossensiveis com Ag, TiO,, CuO etc.
Para fechar este trabalho serd desenvolvido um método de construcdo de dispositivo

supercapacitor robusto.
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Titulo
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de engenharias, estudando a sintese de diamante poroso sobre diversos substratos e buscando
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3- Explorar a caraterizagao destes materiais por Raman, FTIR e MEV; e

4- Realizar estudo eletroquimico detalhado para fabricagdo de supercapacitores.

Plano de Trabalho incluindo Metodologia e Cronograma de resultados previstos

O plano de trabalho, assim como seu cronograma ¢ fundamentado em experiéncias anteriores
dos pesquisadores envolvidos neste projeto. No primeiro semestre o tempo sera
majoritariamente investido na fabricagdo e caracterizagdo dos eletrodos e os estudos
eletroquimicos em regime de trés eletrodos.

No segundo semestre serdo estudados a montagem de dispositivos com eletrodo aquosos e a
utilizag¢@o de polimeros condutores como polianelina (PAni) e intercalagdo com ions de Litio,
que trardo uma componente pseudocapacitiva ao dispositivo aumentando Capacitancia
especifica e densidades de Energia e Poténcia. No caso da PAni serdo realizados
gotejamento em de diferentes concentracdes de solugcdes e sera escolhida aquela que
promover a maior capacitancia e a melhor estabilidade eletroquimica. Para a intercalacao
com ions de Litio serd necessaria a oxida¢do da superficie do carbono para que o Li possa
ligar no anion de oxigénio. Por isso, serdo estudados métodos de oxidacdo por plasma em
catodo oco e com lampada UV exposto ao ambiente. As amostras que ao final levarem aos
melhores resultados eletroquimicos serdo enviados para caracterizagdo por XPS e serdo
extensivamente caracterizadas pelo nosso grupo por Raman, MEV e FTIR. Nesta
oportunidade iremos enderecar estudos de ciéncia basica sobre a funcionalizacdo de
superficie destes materiais, que serdo de muito interesse em trabalho subsequente onde as
paredes dos eletrodos serdo decoradas com materiais fotossensiveis com Ag, TiO,, CuO etc.
Para fechar este trabalho serd desenvolvido um método de construcdo de dispositivo

supercapacitor robusto.
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Titulo

Fabricacio de dispositivos supercapacitores com materiais a base de carbono

Resumo

Serdo adquiridos pos de materiais a base de carbono ideias para aplicagdo como eletrodos em
baterias e capacitores, considerando inicialmente carvao ativado, grafenos, nanotubos,
diamantes. Todos os materiais deverdo ter elevada 4rea superficial superiores a 200m’ g
pelo vendedor e serdo analisados por BET para confirmagdo. Além desta caracterizacdo, as
amostras serdo analisadas por microscopia eletronica de varredura e transmissdo e
espectroscopia Raman e por métodos eletroquimicos em regimes de dois ou trés eletrodos. Os
materiais serdo entdo contrastados com os melhores resultados que o grupo estiver obtendo e
uma relagdo sera buscada.

Palavras chaves: drea superficial alta, eletrodos, porosos, estabilidade quimica

Perfil do aluno

Graduando em Quimica com interesse em eletroquimica

Descricao dos Objetivos

O objetivo principal desta iniciacdo cientifica ¢ a consolidacao de capital humano na area de
engenharias e eletroquimica, estudando o armazenamento e fornecimento de energia em
supercapacitores. Sera motivado um estudo eletroquimico em dois eletrodos, sendo possivel
adicionar um terceiro eletrodo em formato de fio de platina para servir de referéncia. No
primeiro momento, o eletrélito serd Gnico e invariavel para minimizar a complexa do estudo.

Posteriormente serdo estudados diferentes eletrolitos e efeitos de pseudocapacitancia.

Plano de Trabalho incluindo Metodologia e Cronograma de resultados previstos
O plano de trabalho, assim como seu cronograma ¢ fundamentado em experiéncias anteriores

do PR deste projeto. No primeiro semestre sera encorajado um estudo literario enquanto o
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aluno fard a pesquisa das amostras a serem compradas e aguarda sua entrega. Sera motivado
o contato com pesquisadores do INPE/Petrobras para estudo com BET para confirmar a 4rea
superficial, bem como serd solicitado ao aluno que seja treinado no Raman para
caracterizacdo em diferentes linhas de lasers que temos em nosso grupo. As imagens com
FEG e TEM serdo realizadas no LNLS pelo PR. A montagem de células eletroquimicas sera
em parceria com FEM-UNICAMP, 1Q-UNICAMP e DQ-UFSCar. Os eletrodos serdo estudos
individualmente acoplando um terceiro eletrodo na célula do capacitor, usado como
referéncia e removivel se desejavel. Serd escolhido um eletrélito base como Na,SOu, que
apresenta uma maior janela de potencial. Serdo realizados estudos de voltametria ciclica,
carga e descarga e impedancia. A impedancia vai ser modulada em modo de transmissao de
linha para estudos de transporte de carga. Todo esse conhecimento vai ser ensinado ao IC.
Serdo estudados modelos que viabilizem a montagem de supercapacitores flexiveis. Estes
estudos levardo todo o primeiro semestre.

No semestre subsequente o tempo serd majoritariamente investido na utilizacdo de
polimeros condutores como polianelina (PAni) e intercalagdo com fons de Litio. No caso da
PAni serdo realizadas misturas em diferentes concentracdes com os pos e serd escolhida
aquela que promove a maior capacitdncia e a melhor estabilidade eletroquimica. Para a
intercalagdo com ions de Litio serd necessaria a oxidacdo da superficie do carbono para que o
Li possa ligar no anion de oxigénio. Por isso, serdo estudados métodos de oxidagdo por
plasma em catodo oco, além de oxidagdo por lampadas de UV em atmosfera de ar
atmosférico. As amostras que ao final levarem aos melhores resultados eletroquimicos serdo
enviados para caracterizagdo por XPS e contrastada com os resultados que obtivermos de
FTIR em nosso grupo. Serd desenvolvido um método de constru¢do de dispositivo

supercapacitor flexivel.



