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Motivacao

U.S. primary energy consumption by energy source, 2021

total = 97.33 quadrillion total = 12.16 quadrillion Btu
British thermal units (Btu)

e  Combustiveis fésseis com enorme impacto
negativo no ambiente;

w— 2% - geothermal

e Aenergiasolar é abundante; nuciear 12% - solr
electric
e Hidrogénio facilmente armazenado, transportado Fat con T —
. . petroleum
e convertido em energia; 3%

renewable 27% - wind

energy 12%

e Hydrogen Roadmap Europe:

o 42 milhoes de automdveis ligeiros movidos a

4% - biomass waste

el 19% - biofuels Eioo(;nass
hidrogénio; gas b
32%
o 1,7 milhées de camides; 17% - wood
o 500 mil autoca rros; Data source: U.S. Energy Information Administration, Monthly Energy Review, Table 1.3 and 10.1,

) April 2022, preliminary data
ela’ Note: Sum of components may not equal 100% because of independent rounding.

o 5.500 comboios;

https://www.edp.com/pt-pt/historias-edp/transportes-e-a-revolucao-do-hidrogenio



Introducao teorica

O que é um semicondutor? Funcionamento de uma célula fotoeletroquimica
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&ust=1725026037674000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBIQjRxqFwoTCMjcn_ysmogDFQAAAAAJAA
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Objetivos

e Estudar alternativas para os combustiveis fosseis;

e Papel das células fotoeletroquimicas na producao de hidrogénio verde;
e Contactar com ambiente laboratorial;

e Avaliar o efeito do annealing nos nanofios de hematite;

e Caracterizar o fotoanodo preparado por curvas j-V, SEM e DRX;



Trabalho Experimental

Preparagao de Nanofios de FeEOOH e Hematite

1° Limpeza dos substratos
2° Solucao de Fe
3° Colocar solucao + substratos no autoclave

4° Método hidrotérmico por 4h a 95°C

-

5° Retirar os substratos do autoclave e lavar

il=

Preparagdo de solugdo
. 0.15 M FeCl;-6H,0
830°C por 20min S

HCL 37 %

6° Colocar um dos substratos no forno a 550°C por 2h +



Trabalho Experimental

Preparagao de Nanofios de FeEOOH e Hematite

Fizemos duas amostras:
- nanofios de FeOOH
- nanofios de Hematite (a-Fe203)

Preparagdo de solugdo
0.15 M FeCl;-6H,0
1 M NaND,
HCL 37 %




Montagem Experimental - Curvas jV




Curvas jV - Fotocorrente
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Curvas jV - Fotocorrente
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Difracao de raios-X

e Eumatécnica que permite identificar estruturas
cristalinas e fazer a sua caracterizacao estrutural.

e Os atomos funcionam como centros de dispersao
dos raios-X.
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Estes picos sao
caracteristicos do
FeOOH e por esse
motivo nao se
observam na
Hematite.
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Estes picos sao
caracteristicos da
Hematite;

Cadaestrutura
tem o seu padrao
de difracao.
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Scanning Electron Microscopy (SEM)

electron gun \@
electron beam <

magnetic lens

backscattered
electron detector.

secondary
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Scanning Electron Microscopy (SEM)

e Eletroes Secundarios: Eletrées da amostra que sofrem excitacdo e que se “escapam” da
superficie.

e Eletrdes retrodifundidos (ER): Eletroes que resultam da interacdo do feixe eletrénico com
uma camada da amostra, portanto com mais energia.

Secondary electrons Backscattered electrons

=
Al




Secondary electrons

Nanofios

Imagens de SEM de Hematite Nanofios de FeOOH

1 pm
CEMUP | 100 000 x Hematite

Eletrées Secundarios



Backscattered electrons

Imagens de SEM a nanofios de Hematite ﬂ

[@PORTO) mag O HV det | mode | WD RSO R —
CEMUP| 1 000 x |15.00 kV|BSED |Z Cont|10.0 mm Hematite

Eletrées Retrodifundidos



Imagens de SEM

15keV Hematite Z1.spc 15keV Hematite Z2.spc
CEMUP 15keV Hematite Z1 LSecs: 50 CEMUP 15keV Hematite Z2 LSecs: 50
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Imagens de SEM

15keV FeOOH Z1.spc
CEMUP 15keV FeOOH Z1 LSecs: 50

29 —

23

17

KCnt

1.1

0.55 1.20 1.85 2.50 3.15 3.80 4.45 5.10 5.75 6.40 7.05 7.7
Energy - keV



Imagens de SEM

HV det | mode
CEMUP | 50 000 0 kV| BSED |Z Cont

Cross section



Conclusao

Obrigado pelo vosso tempo e atencao!!

Trabalho realizado por: Ana Moura, Henrique Couto, Lourenco Oliveira, Mafalda Barreiros
Monitora: Sofia Goncalves

19° Escola de Verao de Fisica



