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1- Motivacao

A crescente preocupagdo com a preservacao ambiental e a sustentabilidade tem
impulsionado o desenvolvimento de tecnologias inovadoras para o0 tratamento de
efluentes industriais. Nesse contexto, a fotocatdlise surge como uma abordagem
promissora, devido a sua eficiéncia na degradacdo de compostos organicos
recalcitrantes, como 0s corantes utilizados na industria téxtil, alimenticia e de outros
setores. !

A fotocatalise heterogénea faz parte dos processos oxidativos avancados (POA) e
baseia-se na ativacdo de um material semicondutor pela luz resultando na geracao de
espécies reativas capazes de degradar contaminantes presentes em aguas residuais.
Neste processo, ha a absorcdo de fotons com energia maior que o bandgap do
semicondutor. Dessa forma, os elétrons da banda de valéncia (BV) sdo promovidos para
a banda de conducéo (BC) do semicondutor resultado na geracdo concomitante de uma
vacancia (h+) na banda de valéncia (Fig. 1). Os elétrons na BC podem se recombinar com
as vacancias formadas na BV ou migrarem para a superficie do semicondutor, reagindo
com as espécies adsorvidas.? Tantos as vacancias da BV, quanto os elétrons da BC sé&o
capazes de produzir espécies reativas de oxigénio (EROs), espécies capazes de
oxidar/degradar as moléculas organicas, levando a mineralizacdo desses poluentes
(Fig.1). Dentre alguns exemplos de Oxidos de metais semicondutores muito estudados
estédo o TiO2, Fe20s/Fes04 € 0 ZnO.3
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Figura 1. Esquema representativo da particula de um semicondutor. BV: banda de
valéncia; BC: banda de conducéo.

Este projeto visa investigar a aplicacdo da fotocatalise na degradacdo de corantes
modelo (rodmina b e azul de metileno), contribuindo para o desenvolvimento de
processos mais sustentaveis e eficazes no tratamento de efluentes, alinhando-se as
demandas atuais por solu¢cdes ambientais inovadoras e de baixo impacto. Pensando
nisso, o uso de nanoparticulas magnéticas (NPMs) de Oxido de ferro magnético em
fotocatalise oferece beneficios como facil recuperacdo do catalisador, maior eficiéncia na
degradacéo de poluentes e processos mais sustentaveis. A aplicacdo do campo alternado
pode gerar um aumento de temperatura local, acelerando rea¢des quimicas (conforme a
Lei de Arrhenius) e melhorando a eficiéncia da fotodegradacédo.*® No entanto, é
importante controlar esse aquecimento para evitar danos ao catalisador e garantir a
sustentabilidade do processo.
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2- Objetivos

2.1 Objetivos gerais

Desenvolver e caracterizar nanoparticulas magnéticas semicondutoras, e avaliar
sua capacidade de fotodegradacdo de corantes na presenca e auséncia de campo
magnético alternado.

2.2 Objetivos especificos

a) Realizar revisédo bibliografica sobre nanoparticulas magnéticas com aplicacdes
em fotocatalise.

b) Sintetizar e caracterizar as fotocatalisadores magneéticos.

c) Investigar a eficiéncia dos fotocatalisadores na degradacgdo de corantes com e
sem aplicacdo do campo magnético alternado.

d) Investigar a reciclabilidade do melhor fotocatalisador.

e) Divulgar os resultados em eventos cientificos e elaborar artigo/resumo técnico.

3- Metodologia
a) Preparo dos nanomateriais

As NPMs serdo produzidas por duas rotas: 1) coprecipitacdo® e Il) solvotérmica’. Na
sintese de coprecipitacdo os sais de Fe?* e Fe®', na propor¢cdo molar 1:2, serdo
coprecipitados na presenca de uma base (NH4OH 30%) durante aquecimento e agitacédo
mecanica em um sistema aberto. J& na sintese solvotérmica sera utilizado apenas o sal
de Fe3* em meio de etilenoglicol como o solvente, que agird na reducdo do sal para
formacdo da nanoparticula de 6xido de ferro. Esta sintese sera realizada por meio de
aguecimento utilizando radiacdo de micro-ondas em um reator fechado.

b) Caracterizacgao fisico-quimica dos nanomateriais

Serdo feitas as caracterizagcdes quimicas, oOticas, coloidais, morfologicas e
estruturais e texturais dos fotocatatalisadores magnéticos. A espectroscopia na regiao do
infravermelho (IV) sera utilizada para averiguar a composicdo quimica da superficie das
nanoparticulas. A técnica de espalhamento de luz dinamico (DLS) e potencial zeta (PZ)
serdo empregadas para avaliar o tamanho e a carga de superficie das nanoparticulas em
meio aquoso. As estruturas cristalinas das NPMs serdo avaliadas pelo equipamento de
difracdo de raios-X da Panalitycal modelo Empyrean, localizado no Laboratério de Raios
X do CBPF. A morfologia e tamanho das nanoparticulas serdo avaliados com o uso do
microscépio eletrbnico de transmissdo (Jeol 2100F) de alta resolugcédo localizado no
LABNANO no CBPF. Serdo feitos ainda mapeamento elementar por espectroscopia de
raios X por energia dispersiva (EDS) para verificar a composi¢cao quimica das NPMs. A
técnica de adsorcdo de dessorgcdo de N2 (equipamento ASAP 2020) sera utilizada para
averiguar a area de superficie, tamanho e volume de poros dos fotocatalisadores
magnéticos.

c) Investigacéo da eficiéncia dos fotocatalisadores na degradacédo de corantes com e sem
aplicacdo do campo magnético alternado

Para avaliar o desempenho das NPMs na fotodegradacdo de corantes como a
rodamina B ou 6G, com e sem campo magneético, sera utilizado a espectroscopia da
regido do ultravioleta-visivel. Inicialmente, varias solu¢cdes do corante com diferentes
concentracbes serdo preparadas com o objetivo de obter uma curva de calibracéo.
Através dessa curva, sera possivel realizar a quantificacdo da concentracdo do corante
em solucdo apds incidéncia de luz e campo magnético na suspensdo contendo o
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fotocatalisador. Nesta etapa serd também investigado parametros que podem influenciar
na eficiéncia da fotodegradacdo, como temperatura, quantidade do fotocatalisador,
intensidade e comprimento de onda da luz utilizada. Assim como a influéncia do campo
magnético alternado.

4- Plano de atividades

Bimestre
1 2 3 (4 |5 6

Atividade Descricao

1-Levantamento
bibliografico

Realizar revisao bibliografica sobre
nanoparticulas magnéticas com aplicagdes
em fotocatalise

2-Sintese das NPMs

Sintese das NPMs pelos métodos de
coprecipitacédo e solvotérmica.

3- Caracterizacao fisico-

Caracterizacao dos nanomateriais

fotocatalisadores na
degradacéo de corantes

quimica das NPMs desenvolvidos na atividade #2. X | X
4- Investigacdo da Avaliar a atividade fotocatalitica dos

ficiencia d nanomateriais com e sem aplicagao do
ericiencia dos campo magneético. X

5-Investigar o
reciclabilidade dos
fotocatalisadores

Realizar mais de 3 ciclos fotocataliticos com
0 mesmo fotocatalisador comparando o
estado inicial com o final.

6-Apresentacdo em evento

Producéo da escrita/relatério cientifica e
apresentacao do trabalho na Jornada de

Iniciacdo Cientifica do CBPF
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