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= Conhecer fontes de energiarenovaveis alternativas aos combustiveis fosséis
= Compreender o papel das células fotoeletroquimicas na producao de hidrogénio verde

= Estudar a hematite enquanto semicondutor, utilizando as técnicas:
= Curvas j-V (densidade de corrente — potencial)
= Difracdo por raios-X (XRD)

* Microscdpio eletrénico de varredura (SEM)



=" Diminuir o uso de combustiveis fosseis (esgotaveis)
= Nao aumentar o efeito de estufa

= Aumentar a producao de energia verde

= Solucao para a crise energética

= Combater as alteracoes climaticas

Figura 1
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Figura 2 — Esquema de Isoladores, semicondutores e condutores




Vantagens

Band Gap pequena

Absorve até 40% do espetro solar
Estabilidade a fotocorrosao
Abundante na natureza

Reduzido custo

Nao toxico

Desvantagens

Fraca condutividade

Baixa mobilidade de cargas

Baixo comprimento de difusao das
lacunas

Elevada recombinacao dos eletrdes e
lacuna



Nanoestruturacao
" Aumento da area de superficie entre o semicondutor e eletrdlito
* Aumento da eficiéncia da colecao de cargas
* Aumento da producao de hidrogénio

Dopagem
" Promove a transferéncia de cargas



O sol promove a separacao de cargas no
semicondutor

Os e"vao parao FTO e as h* para o eletrdlito
Os e sdo conduzidos para o contra-elétrodo
Os e produzem hidrogénio enquantoas h*

oxigénio

Figura 3 — Funcionamento da

célula fotoeletroquimica




Amostra A

— Amostra B
| 1 .
( = o .] . — Annealing
550 °C por 2 horas
Preparacao de solucao Hidrotérmico
0.15 M FeCl;-6H,0 95 °C por 4 horas @ Amostra C
1 M NaNO,
HCL37 %

Annealing
550 °C por 2 horas
830 °C por 20 min

Figura 4 - preparacao das amostras



Elétrolitose elétrodos utilizados:

* Eletrolito-NaOH

* Elétrodode referéncia- Ag/AgCl
* Elétrodode trabalho-Amostras

e Contra-elétrodo-Pt

Figura 5 - medicao das curvas |-V



Curvas j-V
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Figura 6- Curvas j-V das amostra A, amostra B e amostra C.
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Curvas j-V

]2 1.45 Vpye

[ |
1 — | = -5 2
Curvas j-V A j 2,786 x 10> mA/cm
12 - B—j=6,964 x 104 mA/cm?
~ — ~FeOOH dark : .
' FeOOH light 5 C-j=0,843 mA/cm?
1.09|- - - Fe, 0, 550 °C dark ' +
{|——Fe,0, 550 °C light
08|~ - -~Fe,0, 830 °C dark
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Vere [Vl O annealinge a dopagem fazem aumentar a

fotocorrente e diminuiro V.
Figura 6- Curvas j-V das amostra A, amostra B e amostra C. 11



Figura 7- Difratdmetro de Raio-X
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= Reduziu-se a influéncia do
substrato.

= Determinou-se as fases das
amostras.

= |dentificou-se a direcao
preferencial do crescimento das
estruturas.

Figura 8 — difractogramas de raio-X das amosas ABe C



Scannning Electron

Microscope (SEM) * Tiposradiacao detetada:

Electron Gun * Eletroes Secundarios
(sofrem excitacao e
“escapam” da superficie da
amostra semicondutora e
nao humida);

Anode

o=
(accelerator) h—

[T ———Electron beam

Magnetic

lenses Detector

/

* Eletroes Retrodifundidos;

Sample |
é * Raios X de fluorescéncia.

Figura 9 — Microscopio de
Varrimento de Eletrdes (SEM)
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Wroio] mag O HV det | mode WD

CEMUP| 100 000 x |15.00 KVIETD| SE [/10.0 mm

Figura10- FeOOH

WOk vnaé'D HV det .._m:ode WD FORTO] mag O T RV A )
CEMUP| 100 000 x |15.00 kKV|ETD| SE |8.9 mm B CEMUP| 100 000 x |15.00 kKVIETD| SE [/10.0 mm
Figurall- Fe,0;550° C Figural2 - Fe,0,830° C
Dg = (55,8 + 14,7) nm D= (128,5 + 24,1) nm

* Tratamento térmico (“annealing”) promove uma estrutura mais organizada.
» Facilita a incursao do eletrdlito na amostra - aumenta area de superficie
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L= (501,8 + 25,1) nm

CEMUP | 50 000 x |15.00 kV| BSED |Z Cont|10.0 mm

Figura 13 —Imagem lateral da amostra C

Calculodo comprimento dos nanofios

Eletroes retrodifundidos permitem a
distincao de elementos

MaiorZ - Maior retrodisperssao -

Maior energia - Mais brilho
Z;=14< 7, =26<Zs,=50
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Analise de Raios-X dispersivos de energia (EDX)

Feixe de
Elétrons

Emm Secundarios (ES)

Raios X caracteristicos (EDX)
Composicdo atdmica volumétrica

Sn
. Legenda: , g // {

Elétron: Rotroo spa Ihld (ER)
imero ati

Amostra FeOOH 4
i 1 Amostra Fe,05 550°C s
Amostra Fe,0, 830°C g ~1-2pum
v
Fe s
https://docplayer.com.br/docs-images/102/153815617/images/15-0.jpg
Fe si Cl
A A ﬂ " J = Amostra FeOOH possui sub-produtos do
o método hidrotérmico (ex.: Cl)

0.l65 1.I30 1.l95 2.l60 3.]25 3.l90 4.l55 5.120 5.|85 6.I!'>0 7.l15 7.]! . . .
Enerqy-keV ; = Annealing elimina estes sub-produtos

Figura 14 — EDS das amostras A,Be C. 17



Conclusao

As células fotoeletroquimicas sao o futuro e revolucionarias!

A nanoestruturacdo, o annealing e a dopagem contribuem para o aumento da

eficiéncia destas células.
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