Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ)

Crescimento in situ de nanoestrutura orientada de 6xido de ferro

Lohaine Quinalha de Souza' (IC), Flavio Leandro de Souza® (PQ)*.

! centro de Ciéncias Naturais e Humanas, UFABC - Rua Santa Adélia,166; Santo André — SP.

fleandro.ufabc@gmail.com

Palavras Chave: Nanoestruturas orientadas, filmes finos, 6xido de ferro.

Introducao |

Com o trabalho pioneiro de Fujishima e Honda, as
pesquisas tém sido focadas no wuso de
semicondutores de oOxidos metdlicos estimulados
pela luz solar induzindo o processo de fotoeletrélise
da agua. Os autores citados, mostraram que é
possivel induzir a eletrdlise da agua pela incidéncia
de luz, usando semicondutores de TiO, como
fotoanodos.’

Com esse proposito, diferentes materiais
semicondutores tém sido sintetizados, como o éxido
de ferro (hematita) que tém recebido uma atencao
consideravel devido sua abundancia, baixo custo,
estabilidade e estreita banda gap
(aproximadamente 2,2 eV).? Calculos tedricos
sugerem que o Oxido de ferro apresenta eficiéncia
de aproximadamente 12,9%, porém as relatadas até
agora sdo bem inferiores (cerca de apenas 3%).
Isso se deve a varios fatores, tais como: baixos
coeficientes de absorgcido otica e lenta cinética da
reagcao na superfl'cie.1’2 Dessa forma, este trabalho
tem como objetivo a sintese de nanoestrutura
orientada de a-Fe,O; para aplicagdo como
fotodnodo.

Resultados e Discussao |

Os filmes orientados de o6xido de ferro foram
sintetizados com base na metodologia desenvolvida
por Vayssieres e colaboradores®. O método consiste
na adicdo de FeCl;.6H,O, NaNO; em agua
deionizada, em um frasco tipo autoclave, onde os
substratos de FTO (6xido de estanho dopado com
flior) sdo imersos na solugdo. O pH de 1.5 da
solugcao é controlado pela adicdo de HCIL. Em
seguida o frasco é colocado em um forno
convencional a 100°C por 6, 16 e 18 horas. Por fim,
com as nanoesturutras em forma de
nanobastonetes ja sintetizadas, a fase desejada é
obtida com o tratamento do filme a 390 °C por 1
hora. A formagdo da nanoestrutura orientada é
confirmada pela analise de microscopia eletrénica
(Figura 1, esquerda) e por difragdo de raios-X
(DRX).

Pelo difratograma de raios-X (Figura 1, direita)
pode-se verificar a mistura de duas fases do 6xido
de ferro na primeira etapa da sintese (fase hematita
alfa-Fe203 e goetita FeO(OH) ), mas apds o
tratamento térmico em forno convencional a fase de
interesse hematita € observada como sendo Unica.
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Além disso, podemos constatar que as
nanoestruturas estdo orientadas ao plano mais
condutor do substrato. Outro importante resultado
que caracteriza o oxido de ferro como um bom
candidato a ser aplicado como fotodnodo, é sua boa
absorgado na regido do visivel (entre 400-700 nm),
onde se observa a maior irradiagao da luz solar.
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Figura 1.
eletrénica dos nanobastonetes orientados. Direita.

Esquerda. Imagem de microscopia
Difratograma de raios-X dos filmes apdés o
tratamento térmico com uma unica fase (hematita).
No canto superior direito em detalhes o
difratograma das duas fases existentes apds o
término do processo hidrotermal (hematita e
goetita).

A resposta fotoeletroquimica foi medida usando
uma configuragdo padrdo com trés eletrodos e o
maximo de valor de fotocorrente observado foi de 3
mA/cm? em 0.6 V (como referéncia foi usado um
eletrodo de Ag/AgCl em solugdo saturada de KCI).

Conclusodes

Pode-se concluir com base na literatura que a
metodologia (de baixa temperatura) proposta para
sintese de nanoestruturas orientadas é bem eficaz
(Figura 1). Além disso, o0s resultados
fotoeletroquimicos e de espectroscopia UV-vis sao
excelentes indicativos de que o 6xido de ferro na
forma de nanoestrutura orientada € um promissor
candidato para aplicagdo na fotoeletrdlise da agua.
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