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Introducao |

Os nanotubos de carbono (CNTs) estdo entre os
materiais mais interessantes descobertos nas
Ultimas décadas!?. Devido a natureza da ligagdo
carbono-carbono, sua estrutura grafitica, elevada
razdo de aspecto e didmetro nanométrico, os CNTs
possuem propriedades mecanicas, eletronicas,
Opticas, térmicas e quimicas diferenciadas que os
tornam atraentes para muitas aplicagcdes®. Uma
aplicagdo interessante para os CNTs ¢é a
incorporagdo dos mesmos em fluidos de
transferéncia de calor, os nanofluidos®. Para isto,
estratégias de modificacdo  superficial sao
necessarias devido a insolubilidade destas
nanoestruturas em liquidos e outros meios. No
presente trabalho, apresentamos os resultados do
estudo da modificacdo ndo covalente de nanotubos
de paredes multiplas (MWCNT) com &cido humico
(HA) em dois diferentes fluidos-base: agua e
etilenoglicol (EG). Diferentes protocolos de
preparacao evidenciaram que a dispersabilidade dos
MWCNTSs é ditada pela interagdo HA-solvente.

Resultados e Discussao |

Para a preparacdo dos nanofluidos foram
empregados MWCNT (Nanocyl, 3101), 4gua Millie-Q
e etilenoglicol (Quimica  Moderna). Como
surfactantes, foram utilizados o acido humico (HA) e
seu sal sddico (HAS), ambos da Sigma-Aldrich. As
amostras foram colocadas em banho de ultrassom
por 3 horas. As concentracdes de MWCNT, de
surfactantes e a ordem de adi¢do foram variadas a
fim de verificar a interferéncia do fluido-base na
qualidade dos nanofluidos. As amostras foram
caracterizadas por microscopia eletrbnica de
transmissdo (MET), espectroscopia O6ptica de
absorcdo na regido de UV-vis, FTIR, TG/DTA e
medida de potencial zeta. Verificou-se que, nos
sistemas preparados em agua, precisou-se de uma
quantidade cerca de 20 vezes maior de HA e HAS
para dispersar o MWCNT em relacdo as dispersbes
feitas no EG. Observou-se também que a
concentracdo de surfactante necessaria para
preparar dispersfes estaveis € consideravelmente
maior quando o surfactante é disperso previamente
em agua em relacdo aos sistemas preparados por
adicdo simultanea de todos os componentes. Estas
observacges indicam que a formacao de agregados
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intermoleculares diminui a quantidade de moléculas
de &cido humico disponiveis para interagir com a
superficie dos MWCNTSs. Este fato foi evidenciado
por varias técnicas e é ilustrado nas imagens de
MET apresentadas na Figura 1. Enquanto

aglomerados largos foram vistos recobrindo os
nanotubos nas amostras preparadas em agua
(Figura 1a), uma fina e homogénea camada de
surfactante pdde ser detectada sobre a superficie
dos tubos nas dispersdes preparada em etilenoglicol
(Figura 1b).

Figura 1. Imagem de MET de alta resolucdo de
nanofluidos de MWCNT em: agua (a) e etilenoglicol
(b). A propor¢do CNT:HA foi de 1:10 e 1:0,55,
respectivamente

Conclusodes

As propriedades surfactantes do acido humico para
a preparacédo de dispersdes de CNTs diminui com a
formacdo de agregados. A alta solvatacdo do
surfactante em etilenoglicol diminuiu a formacgé&o de
agregados e permite a preparagdo de nanofluidos a
base de CNTs utlizando-se adigbes de A4&cido
hdamico em quantidades bem inferiores aquelas
necessarias para a estabilizagdo em &gua. A
qualidade das dispersfes obtidas em etilenoglicol
mostra um resultado altamente promissor para a
elaboracéo de nanofluidos a partir de CNTs.
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