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Introducéao

Nanotubos de carbono (CNT) podem ser produzidos
majoritariamente como um tubo Unico (single-walled
carbon nanotube — SWCNT), como dois tubos co-
axiais (DWCNT) ou mudltiplos tubos (MWCNT). Os
processos de sintese levam em geral a uma mistura
de tipos de tubos com diferentes dimensdes, além de
impurezas como carbono amorfo, particulas
grafiticas, fulerenos e residuo do netal catalisador.
Quantificar a formulagdo de uma determinada
amostra de nanotubo de carbono tem se mostrado
um desafio consideravel para a area. Um dos
objetivos do trabalho recentemente realizado em
nosso grupo tem sido a aplicacdo da andlise
termogravimétrica de alta resolugdo (HRTG) como
recurso alternativo para, em conjunto com analises
espectroscopicas e microscépicas, produzir uma
avaliacdo quantitativa da composicao de amostras de
nanotubos de carbono. Neste trabalho sera
exemplificado o método empregado para trés
amostras comerciais: SWCNT (Carbolex)!, DWCNT?
e MWCNT? (dois Gltimos Nanocyl).

Resultados e Discussao

A Figura 1 mostra a faixa de decomposicéo tipica de
amostras de nanotubos de carbono com quantidades
variaveis de impurezas e que sofreram diversos tipos
de tratamentos de purificacdo’. A faixa de
temperatura mostrada na Figura 1 é baseada em um
conjunto de estudos realizados por TG e conduzidos
a 5C min' em atmosfera de ar. Em uma faixa t&o
ampla de decomposicdo o0s eventos associados a
degradacdo das diversas formas de carbono ficam
sobrepostos.
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Figura 1. Faixa de degradacdo oxidativa de
nanotubos de carbono®.

A Figura 2 exemplifica o tipo de programa de
temperatura aplicado na HRTG e a analise do
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Figura 2. Andlise de termograviffietita de alta
resolucdo (HRTG) de uma amostra de DWCNT?.
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As Gaussianas utilizadas no ajuste do resultado na
Figura 2(b) foram atribuidas & seguintes fracdes do
material: i) 389°C — 10% de carbono amorfo
sobreposto a degradacdo de CNTs; ii) 393°C e 407°C
decomposicdo de 5% e 20% de CNTs com pequena
diferenca de reatividade; iii) 455°C - ~5% de
particulas grafiticas; iv) 783°C — ~5% de SWCNT de
espessura reduzida; e v) residuo 6xido do catalisador
~5%. Estas atribuigbes s6 foram possiveis em fungao
do estudo microscépico detalhado (por TEM) e da
analise de espectros Raman realizados em paralelo.

Conclusodes |

O método de HRTG contribui efetivamente para uma
andlise quantitativa da composicdo de amostras de
CNT de pureza variavel. Para tal, este método deve
ser utilizado em conjunto com técnicas
espectroscopicas e microscopicas.
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