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Introducao

Nanotubos metdlicos sdo muito atrativos para
aplicagbes em catalise, eletroandlise, plasménica,
eletrbnica e geragdo de energia.1'2 Este trabalho
propbe a utilizacdo da reagdo de substituicdo
galvanica como uma plataforma para gerar
nanotubos contendo Au, Pd e Pt. Especificamente,
temos interesse em investigar a reacdo entre
nanofios de prata (Ag) com ions AuCl,, PdCl* e
PtCle” para gerar nanotubos Ag-Au, Ag-Pd, Ag-Pt,
respectivamente, de acordo com a Fig. 1.

Nanotubos

o : ho
>Ag-Pd
Ag-Pt

Figura 1. Estratégia para a sintese de nanotubos de
Ag-Au, Ag-Pd e Ag-Pt empregada neste trabalho.

Resultados e Discussao

A reagado de substituicdo galvanica € um processo
redox entre um metal empregado como template de
sacrificio (M) e ions metalicos presentes em
solucdo, representando uma rota simples para a
sintese de nanoestruturas contendo interiores
vazios e paredes ultrafinas em uma unica etapa.3
Nossos estudos iniciaram com a sintese de nanofios
de Ag através da reducdo AgNO; em etilenoglicol
(EG) a 140°C na presenga de golivinilpirrolidona
(PVP) e tragos de acido cloridrico.” Neste caso, EG
atua como solvente e fonte de agente redutor
(glicolaldeidos), enquanto o PVP como estabilizante
a agente direcionador do crescimento anisotropico
da sementes geradas durante o0s estagios
nucleacéo e crescimento da Ag.4 Os nanofios de Ag
obtidos estdo mostrados na Fig. 1A. Podemos
observar que eles apresentam espessuras
uniformes (90 nm) e comprimentos > 3um. Os
nanofios de Ag foram entdo empregados como
templates na substituicdo galvanica com ions AuCly,
PdCl,* e PtClg> (Fig. 1) de acordo com as reagdes:
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SAg(s) + AUC|4;(_aq) - AU(S) + 3A9+(+aq) + 4C|-(a_q)
2Ag(s) + [PdC|4] 2_(aq) - Pd(s) + 2Ag+ (aq) T 4C_| (aq)
4Ag(5) + [PtC|6] (aq) — Pt(s) + 4Ag (aq) T 6Cl (aq)
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Figura 2. Imagens MEV para: (A) nanofios de Ag e
nanotubos de (B) Ag-Au; (C) Ag-Pd; e (D) Ag-Pt.

Para a sintese dos nanotubos, diferentes volumes
de uma solugdo 0,2 mM dos precursores foi
adicionada a uma suspensao aquosa contendo PVP
e nanofios de Ag. Esta mistura permaneceu por 10
min a 100°C para gerar os produtos. As Fig. 2B-D
mostram imagens MEV dos nanotubos de Ag-Au,
Ag-Pd, e Ag-Pt obtidos através desta rota. Em todos
os casos foi observado a obtengdo de interiores
vazios, paredes finas e morfologia e tamanhos
uniformes. Enquanto os nanotubos de Ag-Au
apresentam uma superficie lisa, os nanotubos de
Ag-Pd e Ag-Pt apresentaram superficies mais
rugosas que pode ser atribuido a menor
miscibilidade de Pd e Pt com Ag comparado ao Au.

Conclusoes

A reacéo substituicdo galvanica foi empregada com
sucesso como uma rota simples para a sintese de
nanotubos de Ag-Au, Ag-Pd e Ag-Pt. A
caracterizagao completa dos nanotubos produzidos,
o estudo sistematico de suas estruturas e
composi¢des em fungédo da quantidade de precursor
empregado na reacdo, e a avaliacdo das suas
atividades cataliticas estdo em andamento no nosso
laboratorio.
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