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1. INTRODUCAO

Em razdo da crescente preocupagdo com o0 aquecimento global, questbes
como a substituicdo da matriz energética mundial e reducdo da emissdo de
poluentes causadores do efeito estufa, resultam na busca por fontes renovaveis e
dispositivos de armazenamento de energia, que se tornaram o foco de pesquisa de
diversos grupos ao redor do mundo (MILLER; HUA; TEZEL, 2018; MUZAFFAR et
al. 2019).

Neste contexto, 0s supercapacitores se apresentam como dispositivos de
armazenamento de energia que, dentre suas principais caracteristicas, se
destacam por apresentar alta densidade de poténcia, baixo tempo de carga e
descarga, excelente durabilidade e estabilidade. Assim, 0s supercapacitores
apresentam-se como dispositivos que preenchem a lacuna entre capacitores
eletroliticos e baterias (GONZALEZ et al. 2016; YAN et al. 2014).

Além disso, os mesmos apresentam aplicacdes diversas tais como em
veiculos elétricos, em sistemas de armazenamento de energia de alta demanda e
demais aplicac¢des industriais (MILLER; SIMON, 2008; YAN et al. 2014).

Em trabalhos anteriores do grupo de pesquisa, NOREMBERG et al. (2017);
(2019), demonstraram que compositos de celulose associados a nanomateriais a
base de carbono apresentaram resultados promissores como supercapacitores e
sensores de gas utilizando nanotubos de carbono, a partir disto, abre possibilidade
para utilizacao de outros materiais, como o grafeno.

O grafeno, devido as suas excelentes propriedades mecénicas, elétricas e
térmicas, apresenta em compoésitos O6timos resultados em aplicagcbes em
supercapacitores (GOMEZ et al. 2011; THESING et al. 2019). Uma das técnicas
utilizadas para a sintese do mesmo é por meio da inducéo a laser que, permite uma
sintese rapida, limpa e de baixo custo quando comparado as técnicas
convencionais (YE; JAMES; TOUR, 2019).

Diante do exposto, este trabalho propde utilizar grafeno obtido via inducédo a
laser para a sintese de um nanocompdsito celulose/grafeno e avaliar sua aplicacao
COmMo supercapacitores.

2. METODOLOGIA

Obtencao do Grafeno

Para a preparacdo do grafeno, laminas de vidros foram cobertas com fita
Kapton® (DuPont, EUA) e tratadas em laser de CO2 (VS3020, Visutec) em
diferentes taxas de varredura e poténcias do laser. Apds, as amostras foram
submetidas a Espectroscopia Raman (Olympus, A = 632,8nm, 10mW) a fim de
determinar a qualidade do grafeno obtido, e ent&o foi retirado da lamina de vidro o
material obtido e armazenou-se para 0s proximos processos
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Preparacéo dos eletrodos

Para a preparacédo do papel condutor, a metodologia foi baseada em métodos
anteriormente descritos pelo grupo de pesquisa e expostos no trabalho de
NOREMBERG et al., (2017); (2019). A polpa de celulose extraida do Eucalipto
(doada por Celulose Riograndense) foi utilizada como fonte de celulose e
Carboximetilcelulose sal sédico (CMC, Synth) atuando como agente plastificante,
para melhorar as propriedades mecéanicas do papel.

A solucéo A foi obtida pela dispersdo de 100 mg do grafeno anteriormente
obtido em 200 mL de agua destilada utilizando um ultrassom de banho (25 kHz) por
30mim. A solucéo B, foi preparada a partir da mistura de 200 mL de agua destilada,
5 mL de &cido sulfarico (Synth) e 400 mg de polpa de celulose.

Em seguida, adicionou-se a solucédo A em B obtendo a solucéo resultante que
foi agitada a 85 °C por 3 horas, seguida de um banho ultrassoénico (25 kHz) a 65 °C
por 3 horas. Posteriormente, a disperséo foi filtrada e lavada com agua destilada
até que seu pH fosse neutro. A pasta resultante e os 100 mg de CMC, foram entao
novamente dispersos em 100 mL de agua destilada utilizando um banho
ultrassonico (25 kHz) por 30 minutos para formar a dispersdao final
(aproximadamente 6 mg/mL).

Para a preparacao dos eletrodos 1mL da solugéo final foi gotejada em cada
coletor de corrente (2cm?), de acgo inoxidavel e posteriormente secou-se em estufa
a 60°C por 24h.

Caracterizacoes

Para avaliar as caracteristicas fisicas e morfolégicas do papel obtido, foram
utilizadas as seguintes técnicas, Microscopia eletronica de varredura (MEV) (SSX-
550, Shimadzu) e difracdo de raios-x (DRX) (XRD-6000, Shimadzu).

Em relacédo as medidas eletroquimicas, utilizou-se um
potenciostato/galvanostato (Compacstat.e, IVIUM) nas andlises de voltametria
ciclica (VC) e espectroscopia de impedancia eletroquimica (EIE). A andlise de
carga e descarga galvanostéatica (CDG) foi realizada em uma unidade de fonte e
medida (2651A, Keithley).

Cabe ressaltar que, todas as medidas foram feitas em uma célula
eletroquimica de dois eletrodos e, utilizou-se como separador uma membrana
polimérica Celgard 3501 e 200uL de [Bmin][NTf2] como eletrdlito.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No estudo preliminar, foram sintetizados diferentes filmes de grafeno
avaliando influéncia da poténcia do laser e a velocidade de gravacao dos filmes. As
melhores amostras foram selecionadas com base na sua condutividade, medida de
maneira simples com um multimetro, e assim os melhores resultados foram
caracterizados por espectroscopia Raman, para determinar a qualidade do grafeno
obtido, os resultados e as condi¢des estéo descritos na tabela 1 e seus espectros
na figura 1 (a).
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Tabela 1 — Parametros utilizados nos testes para a sintese do grafeno utilizando
diferentes poténcias do laser.

Poténcia do laser Velocidade de l2n/lG
(W) gravacao (mm/s)
3,48 100 0,856
3,52 100 0,870
3,56 100 0,877

Com base na relagdo da intensidade da banda 2D (2699 cm?) pela banda G
(1583cm™t), podemos concluir que obteve-se um grafeno de multi camadas, como
descrito na literatura em outros trabalhos que utilizam a inducdo a laser em
polimeros como rota de obtencdo de grafeno (CHYAN et al. 2018; DOSI et al.
2019).
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Figura 1 — a) Espectros Raman das amostras sintetizadas de acordo com
poténcia utilizada no laser; b) Fotografia das amostras apds a sintese, destaque
em verde para a amostra que foi realizada espectroscopia Raman.

Além disso, a maior intensidade da banda G em relacdo a banda D (1349
cm1), obtida na amostra utilizando poténcia de 3,52W, que é preferivel, por sugerir
a formacéo de grafeno policristalino multicamada (DOSI et al., 2019; WALL, 2011).
Ademais, notou-se que o grafeno obtido pode ser facilmente raspado do substrato,
para ser utilizado nas demais etapas na forma de p6, como ilustrado na figura 1 (b).

4, CONCLUSOES

Nesta fase do trabalho a obtencdo do grafeno por meio da inducéo a laser
se mostrou eficiente, permitindo obter o material necessario para as préximas
etapas do trabalho, onde espera-se obter um papel condutor que apresente boa
condutividade e bom desempenho como supercapacitor.
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