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1. INTRODUCAO
O processo de deposicao guimica a vapor (CVD) tem sido amplamente utilizado, nessa ultima década, em razao da capacidade de produzir

eficazmente diversas espécies de materiais nanoestruturados dotados de alto grau de pureza e reduzido diametro. A sintese por CVD ocorre pelo
aquecimento de um material catalisador — composto por metais de transicao — atée uma determinada temperatura, que pode variar entre 300 a 1800°C,
em um forno tubular no qual passa uma corrente de gas contendo um ou mais precursores do material desejado. Neste método (CVD) o crescimento
dos nanotubos ocorre através da migracdo dos atomos precursores pela interface da particula catalisadora (deposicao), sendo o tamanho desta
relacionado com o diametro do tubo formado. O escopo deste trabalho é analisar a influéncia da utilizacéo do catalisador Fe-Mo/MgO no diametro dos

nanotubos de carbono (NTCs) formados por CVD.

2. MATERIAIS E METODOS
Para obter uma maior area superficial neste estudo foram sintetizados NTCs, produzidos utilizando o catalisador em po, nanoestruturado, Fe-Mo/ MgQO,
sendo comparada a eficiencia do po em relacéo a producao de NTCs a partir do aco 304, avaliando-se o diametro dos tubos formados e a

homogeneidade na distribuicao dos tamanhos.

Producao dos — !Ig((lll\lcc))%)zgl—l;lzg Tabela 1: Composicao e proporcao X dos combustiveis utilizados
E(NU3)3.9M, na SCSdos catalisadores.
catalisadores por SCS NH,)6Mo,0,,,.4H,0

_<Gllcma (C,HNO,) Combustivel X (moles) Proporcao na reacao
Combustlvels
PEG 200 (H(OCH,CH,),OH) 4,66 Concentrado (Con)

Producao do catalisador Fe-Mo/MgO Glicina (Glic)

l

De acordo com a equacio (A): C,H:NO, 3,66 Estequiometrico (Est)
2,66 Deficiente (Def)
12Fe(Nog); + 0,05(NH,);M0o,0O,, + 13Mg(NO,), + X Combustivel => » . 3,20 Concentrado (Con)
Fe-Mo/MgO + Outros produtos (A) Polietileno Glicol
As diferentes proporcoes molares (X) comparadas neste trabalho estao (Peg) 2,20 Estequiometrico (Est)
dispostas na Tabela 1. A relacdo estequiométrica foi estabelecida pelo método H(OCH,CH,),OH 1.20 Deficiente (Def)

da quimica dos propelentes.

Producao dos nanotubos a partir do aco (NTCs-aco): Os NTCs foram sintetizados via CVD em um reator de tipo leito horizontal com uma barca de
aco 304 com area de 15x7cm utilizada como suporte para o crescimento dos nanotubos. O crescimento parte do ferro e do niquel presentes no aco.
Hexano foi utilizado como fonte de carbono para o crescimento dos NTCs, sendo o tempo de sintese padrao 10 minutos e a temperatura de sintese
900°C. Como o gas carregador e de purga foi utilizado argonio. Hidrogénio foi usado para reduzir o ferro para ferro metalico.

Producao dos nanotubos a partir do catalisador nanoestruturado Fe-Mo/MgO (NTCs-pd):. Mesmo processo do dos NTCs-a¢o, sendo 500 mg do
PO catalisador constituido por Fe e Mo. MgO como 6xido suporte, dispostos sobre a barca metalica.

v/ Caracterizacao catalisador: granulometria, DRX e MEV. particulas 50 e 100nm particulas pontiagudas
v’ Caracterizacdo NTCs: Raman e MEV. microestruturas aglomeradas grandes dimensoes

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Figura 1. Difratograma do po Fe-Mo/MgO relacionando a
estrutura cristalina formada na SCS variando a composicao e
as concentracoes de combustivel.

Figura 3. Mlcrograflas das amostras: a) Fe-Mo/MgO PEG est b)
Fe-Mo/MgO PEG con c) Fe-Mo/MgO PEG def d) Fe-Mo/MgO
Glic est e) Fe-Mo/MgO Glic con f) Fe-Mo/MgO Gilic def.
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Flgura 5. Mlcrograflas da amostra NTCs-p6 (a) e NTCs-aco (b). — e
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- Figura 4. Espectro Raman da amostra NTC-p0 (a) e NTC-aco (b).
4. CONCLUSAO J P po () ¢o (b)

v'O catalisador com as melhores caracteristicas para aplicacdo na sintese de NTCs por CVD é o Fe-Mo/MgO peg est por ter
apresentado alta cristalinidade e pequeno tamanho de grao com menor formacao de clusters em relacao as outras formulacoes.

v A sintese de NTCs ocorre tanto utilizando o ago diretamente ou aplicando pds catalisadores, sendo que a maior eficiéncia de
producao de NTCs, o menor diametro de tubo e maior homogeneidade nos tamanhos, fol apresentada pela amostra NTCs-po, a
gual fol produzida a partir do po catalisador Fe-Mo/Mgo por CVD.
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