UFPEL 2024

4 10° SIIEPE ) ,
)Afw B SIEGRADA XXXIII CIC - CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA
y '

INFLUENCIA DA IRRADIACAO A LASER NO DESEMPENHO DE ELETRODOS
A BASE DE CARVAO ATIVADO

EDUARDA VITORIA MORAIS?; GUILHERME KURZ MARON?; IHURI DOS
SANTOS AIRES?3; NEFTALI LENIN VILLARREAL CARRENO*

1Universidade Federal de Pelotas — eduarda.avm@gmail.com
2Universidade Federal de Pelotas — g _maron@hotmail.com

SUniversidade Federal de Pelotas — ihuridossantos@gmail.com
4Universidade Federal de Pelotas — nlv.carreno@gmail.com

1. INTRODUCAO

Sabe-se do papel significativo que materiais a base de carbono possuem e
suas variadas aplicacdes, como eletrodos ativos para supercapacitores, baterias,
sensores eletroquimicos e atuadores. Por exemplo, o grafite ainda é o material mais
utilizado nos anodos das baterias de ions de litio (LIBs), enquanto o carvao ativado
poroso (CA) € o material preferido para capacitores elétricos de dupla camada
(EDLCs) (ATHANASIOU et al., 2022). Entre os dispositivos de armazenamento de
energia, 0S supercapacitores tém recebido uma atencdo significativa,
principalmente devido as suas excelentes propriedades eletroquimicas, como alta
densidade de poténcia, carga/descarga rapida e longa vida util. Eles podem ser
classificados de acordo com o seu mecanismo de armazenamento, assim podendo
ser um capacitor elétrico de dupla camada (EDLC) ou pseudocapacitor (PC) (GAO,
et al., 2016). Para dispositivos que apresentam o mecanismo EDLC, a energia é
armazenada eletrostaticamente na interface do eletrodo, enquanto para PC, o
armazenamento de energia se da através de processos faradaicos rapidos e
reversiveis na superficie do material (POONAM, 2019).

Existem diversas abordagens para sintese e melhoramento do desempenho
de materiais a base de carbono, em sua maioria envolvendo pirélise e ativacdo
guimica através do uso de reagentes (AKHAVAN et al., 2014; RUAN et al., 2011).
Os processos piroliticos tradicionais sdo vantajosos quando necessario grandes
volumes de grafeno e nenhuma exigéncia especifica de padronizacdo, como no
caso de composi¢cles para reforco estrutural de materiais poliméricos (BRESSI et
al., 2023). Diante disso, novas abordagens para o aperfeicoamento do grafeno
estdo sendo pesquisadas, assim sendo em 2014, Lin et al relataram o surgimento
de um novo procedimento de fabricacdo de grafeno através de filmes de poliimida
(PI) convertidos em uma estrutura de carbono porosa 3D composta por folhas de
grafeno desordenadas quando irradiadas por um laser (IR). Essa transformacéo
ocorre por meio de um processo fotoquimico e fototérmico de etapa Unica na
superficie da poliimida, que é um material com alto teor de carbonos aromaticos. A
alta temperatura localizada gera uma reducéo na quantidade de N e O e 0s atomos
de carbono sofrem recombinagcdo em uma estrutura grafitica (LIN et al., 2014,
JAYAN et al., 2023).

Assim sendo, a busca por estratégias para modificar as propriedades dos
carvOes ativos € um caminho potencialmente atrativo, visando essa linha de
interesse, esse trabalho buscou investigar e estudar possiveis modificacdes na
estrutura de um carvao ativo comercial por meio da utilizacdo de um processo de
irradiacao por laser de CO..
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2. METODOLOGIA

Para estudar o desempenho eletroquimico dos CAs foram realizados testes
na configuracdo de dois eletrodos através da confecgcdo de duas células
supercapacitoras (SCs). Diante disso, utilizou-se substratos de aco inoxidavel com
uma area de trabalho delimitada em 1lcmz2. Para cada célula preparou-se dois
eletrodos e uma solucdo contendo 10mg de CA comercial, 1ImL de alcool etilico
absoluto e 10uL de Nafion dispersos em banho ultrasssdnico. Em seguida a
solucéo foi despejada sobre a superficie ativa dos eletrodos através do método
drop casting e mantidos em estufa a 50°C por 24h. Logo apds a secagem em
estufa, separou-se um par de eletrodos com a amostra que nao sofreria inducao a
laser e outro com a amostra que sofreria inducéo a laser, sendo denominadas CA
e CAL respectivamente. Nessa etapa utilizou-se um laser de CO2 em uma poténcia
de 3W e velocidade de varredura de 100mm.s. Posteriormente montou-se as
células de forma simétrica, cada uma contendo cerca de 10mg total de massa, um
separador de papel (porosidade de 25 um) e como eletrdlito aplicou-se uma solucéo
de H2SO4 1M.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar o desempenho dos carvies ativados preparados foram realizadas
medic6es de voltametria ciclica (CV) e carga e descarga galvanostética (GCD). Os
graficos de carater tipico de CV para as amostras CA e CAL em uma faixa de
potencial de 0 e 0,6V e varredura variando de 5 a 50 mV.s! sdo mostrados na
Figura 1. Para taxas de varredura menores (5 mV.s* e 10 mV.s?t) nos gréficos (a)
e (b) nota-se que as curvas exibem uma forma mais retangular indicando a
formacao do mecanismo elétrico de dupla camada formado na interface eletrodo-
eletrdlito, ao aumentar as taxas de varredura para valores maiores que 10 mVs
pode-se observar um comportamento resistivo, indicado por uma inclinagéo gradual
na qual se desvia o perfil retangular tipico das curvas, o que pode ser atribuido a
uma menor difusao de ions do eletrdlito na superficie dos eletrodos, aumentando a
resistividade. No gréfico da imagem (c) comparou-se as amostras de CA e CAL em
uma mesma taxa de varredura, pode-se observar nitidamente que a area da
amostra CAL aumentou significativamente, sugerindo uma melhora em seu
desempenho apdés sofrer inducao a laser.

Para a avaliacdo por GCD os eletrodos foram testados em diferentes
densidades de corrente como mostra a Figura 2. Em (a) e (b) temos as amostras
CA e CAL apresentando curvas em um formato triangular quase simétrica
demonstrando uma reversibilidade eletroquimica através dos processos de carga-
descarga, o que € considerado ideal para esse mecanismo de armazenamento
(GHERKE, et al., 2020). Na imagem (c) temos a comparacédo das amostras CA e
CAL em uma mesma densidade de corrente, observou-se que a amostra CAL
apresenta um maior tempo de descarga, sendo assim um forte indicativo do
melhoramento de seu desempenho como supercapacitor, 0 que esta de acordo
com os resultados de CV.

Figura 1. Voltametria ciclica para carvies ativados; (a) e (b) curvas de CV para a
amostra CA e CAL em diferentes taxas de varredura respectivamente; (c)
comparacao de ambas as amostras em uma mesma taxa de varredura.
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Figura 2. Carga/descarga galvanostaica; (a) e (b) diferentes densidades de
corrente para as amostras CA e CAL respectivamente; (c) comparagao entre as
amostras com a mesma densidade de corrente aplicada.

4. CONCLUSOES

Utilizando-se um carvao ativado comercial como fonte de carbono por meio
de uma metodologia simples de preparo, demonstrou-se claramente a efetividade
da influéncia do laser para melhoramento do desempenho capacitivo. Esses
resultados positivos mostrados podem estar atrelados a um aumento de sitios
eletroquimicamente que ja eram existentes na superficie do CA, assim sendo 0s
responsaveis por promover uma contribuicdo para o aumento da densidade de
energia armazenada, demonstrando um melhoramento no desempenho dos
eletrodos.
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