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RESUMO

Xerogeis de carbono (CXs) sdo materiais constituidos por uma estrutura tridimensional formada por esferas
nanomeétricas interligadas e poros interconectados. Diversos trabalhos apresentam os CXs como suporte para
utilizagdo em catélise. A principal vantagem destes suportes é que suas propriedades fisicas e quimicas super-
ficiais podem ser adaptadas as exigéncias cataliticas. Neste trabalho, compdsitos CX/TiO, foram sintetizados
em etapa Unica, por polimerizagdo/condensacdo sol-gel de solucao formaldeido e resorcinol, com simultanea
adicdo de nanoparticulas de TiO, ou Ti(IV), seguido de secagem e tratamento térmico. Os compositos foram
caracterizados por analise termogravimétrica (TG), difratometria de raios X (DRX), microscopia eletrénica
de varredura (MEV), espectroscopia Raman e isotermas de adsorcao de nitrogénio (N,) com determinacao de
area superficial (BET) e volume de poros (Vp). Os resultados mostraram a presenca de uma mistura das fases
anatase e rutilo do TiO, nos compostos obtidos. Através das imagens de MEV verificou-se grande homoge-
neidade na distribuicdo das particulas de TiO, no suporte de CX. As propriedades fotocataliticas dos compé-
sitos foram investigadas para fotodegradacdo de azul de metileno (AM). A cinética de degradacdo de azul de
metileno ajustou-se ao modelo de pseudo primeira ordem. Observou-se um efeito sinérgico entre os sélidos,
com um aumento da atividade fotocatalitica nos compésitos de CX/TiO,, em relagdo ao TiO..
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ABSTRACT

Carbon xerogels (CXs) are materials with three-dimensional structure of nano-sized balls and interconnected
pores. CX have been widely applied as metal support for use in catalysis. The main advantage of these mate-
rials is that their physical and chemical properties can be adapted for each catalytic requirements. In this
work, CX/TiO, compounds have been synthesized in a single step, which consisted in the polymerization
sol-gel/condensation of resorcinol and formaldehyde solution, with simultaneous addition of TiO, nanoparti-
cles or Ti(IV), followed by drying and heat treatment. The composites were characterized by thermogravi-
metric analysis (TG), X-ray diffraction (XRD), scanning electron microscopy (SEM), Raman spectroscopy
and adsorption isotherms of nitrogen (N,) to determination of surface area (BET) and pore volume (Vp). The
results showed the presence of a mixture of anatase and rutile phases in the composites. Although SEM im-
ages it was verified higher uniformity in the distribution of TiO, particles in CX support. The photocatalytic
properties were investigated for the degradation of methylene blue (AM). The kinetics of the photocatalytic
process was determined as the pseudo first-order model. There was a synergistic effect between the solids,
with an increase of photocatalytic activity in composite CX/TiO,, compared to TiO,.

Keywords: carbon xerogels, photocatalysis, titanium dioxide.

1. INTRODUCAO
Carbonos porosos sdo normalmente obtidos via carbonizacdo de precursores naturais ou sintéticos seguido
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por ativagdo. Recentemente, pesquisas envolvendo a produgdo de carbonos nanoestruturados abriram novas
perspectivas nesta area [1,2]. Um exemplo séo os carbonos aerogéis e xerogeéis, 0s quais sédo preparados a
partir da policondensacéo de benzenos hidroxilados (fenol, catecol, resorcinol e hidroquinona) com aldeido
(formaldeido e furfural). Quando o solvente que forma o gel é removido por evaporagao normal da suspensdo
coloidal obtém-se o xerogel, que apds pirdlise gera o carbono xerogel (CX). Estes sdo materiais nanométricos,
com predominancia de mesoporos (até 50 nm) e grande aplicabilidade como suporte de metais para catalise
[2-7].

Inicialmente, a estratégia usada para a preparacdo de metais suportados em CXs envolveu a promocao
do contato entre o suporte e uma solucdo precursora, que contém a espécie ativa, a qual devera interagir com
a superficie do sélido. Essa interacdo pode ser de natureza eletrostatica ou mesmo a formacdo de uma ligacéo
quimica. Neste Gltimo caso, faz-se uso da funcionalizacdo da superficie do carbono, visando a producéo de
sitios superficiais que se liguem a um complexo metalico através de uma reacdo quimica tipica [8]. Essa me-
todologia tem sido usada para ligar complexos de Rh, Ir, Ni, Mn e Pt com grupos funcionais oxigenados pre-
sentes na superficie do CX [2,5-7,9-10]. Tal procedimento permite que o metal ancorado na superficie do
carbono mantenha os sitios de vacancias livres para coordenar com os reagentes, o que é crucial para a ativi-
dade do catalisador, entretanto estes procedimentos sdo onerosos e geram uma série de residuos nocivos ao
ambiente.

Uma nova abordagem é a producdo direta de compdsitos de CXs com metais, 0s quais, nesse caso,
podem ser obtidos em uma Unica etapa [11-13]. De uma forma geral, o procedimento pode envolver a intro-
ducdo inicial do metal na solucdo do precursor fendlico e, em seguida, realizar a condensacdo com formalde-
ido ou a impregnag&o do gel com solucéo dopante para posterior pirdlise. A dopagem na etapa inicial do pro-
cesso de condensacgdo pode modificar as caracteristicas morfolégicas e texturais do CX, porém atribui melhor
homogeneidade do metal do que a obtida quando a introducdo do metal é feita apds o gel ser formado.

A utilizacdo de CX como suporte para TiO, foi recentemente relatada por Bailon-Garcia et al. [14]. A
abordagem utilizada por estes autores envolve a introducéo do isopropdxido de titdnio no meio reacional do
resorcinol/formaldeido. Nesse processo as fases anatase e rutilo do TiO, foram observadas apdés a pirélise do
gel a 900 °C. O TiO, é o principal material usado em processos fotocataliticos, especialmente para degrada-
¢ao de corantes em meio aquoso [1,15-23]. Vérios estudos mostram que a combinagdo do TiO, com o carbo-
no melhora sua performance fotocatalitica. Essa associagdo potencializa a fotodegradacdo de contaminantes
organicos devido aos seguintes fatores: aumento da adsorcdo do substrato como resultado da maior area e
porosidade do carbono; ampliacéo na faixa do espectro de absorcdo da luz com o deslocamento para a regido
do visivel devido a diminuicdo da energia de gap e, ainda, favorece o retardamento da recombinacdo do par
elétron-buraco [1,13-14,18-20,22-26].

Neste trabalho, para a obtencdo de compdsitos de CX-TiO,, explorou-se a estratégia de dopagem na
etapa inicial do processo de formacdo do gel de carbono, a fim de aplicagdo em fotocatalise.

2. MATERIAIS E METODOS

Os seguintes reagentes foram utilizados na sintese dos compositos: resorcinol (R), C¢HgO,, 99%, Sigma Al-
drich; formaldeido (F), H,CO, solucdo aquosa a 37%, 10-15% de metanol como estabilizador, densidade
1,09 g/mL, Merck; carbonato de sddio (C), Na,COs, pureza 99,5 %, Merck; dioxido de titanio, TiO,, tama-
nho médio de particulas 21 nm, ®P25, pureza 99,5 %, Sigma Aldrich; hexafluorotitanato de potassio (Ti),
K,TiFg, pureza 98,01 %, Sigma Aldrich; azul de metileno (AM), C1H15CIN5S. 3H,0, Casa da Quimica.

2.1 Obtencéo dos compdsitos

A sintese dos compositos envolveu inicialmente a metodologia basica de polimerizagao sol-gel de R e F em
presenca de catalisador, C [4,27-28]. Utilizou-se a razdo molar R/F (ng/ng) igual a 0,5 e a razdo molar R/C
(nr/nc) igual a 200. O resorcinol foi dissolvido juntamente com o catalisador em 100 mL de agua a 50 °C, e
em seguida o formaldeido foi adicionado a mistura sob agitacdo e aquecimento até 80 °C. A introducao de
titdnio na solugdo foi feita por dois caminhos: 1- adicdo direta de TiO,; e 2- pela adi¢do do sal hexafluoroti-
tanato de potassio (K,TiFg). A massa do TiO, usada correspondeu as razbes molares titanio/carbono total
(nri/nct) igual a 15 e 0,25. Para o caso do sal apenas a massa correspondente a nyi/nct = 0,025 foi usada pois
testes preliminares mostraram que massas de sal maiores afetavam a formacdo do gel de carbono. A solucéo
final, contendo o gel e o Ti foi deixada em agitagdo com banho-maria por 5 dias, a 80 °C. Apo6s o periodo de
cura, o gel foi retirado do erlenmeyer e deixado em acetona por 24 horas. A secagem foi realizada em estufa
a vacuo a 100 °C por 24 horas. Apés secagem o gel foi pirolisado em forno tubular (Jung LT3-3012), com
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fluxo de nitrogénio constante a temperatura de 600 °C. Os materiais obtidos foram triturados em almofariz de
agata até obter 100 % passante em peneira com malha de 200 mesh. O resumo das amostras obtidas é apre-
sentado na Tabela 1.

2.2 Caracterizag6es dos compositos

As amostras foram caracterizadas por difratometria de raio X (DRX) utilizando um difratdmetro de raio X
(Shimadzu XRD-6000), operando em modo varredura de 10° a 90°, com radiacdo Cu Ka (A = 1,54086 A)
gerada a 30 kV e com corrente de 30 mA, com passos de 1 ° min™. A proporcéo de anatase (FA) nas amostras
foi calculada segundo a equagdo 1 [29], que relaciona a intensidade do pico mais caracteristico das fases ana-
tase (1A; 20 = 25,3°) e rutilo (IR; 26 = 27,4°). A partir dos valores da fracdo de anatase calculou-se a de ruti-
lo (FR=1-FA). A identificacdo das fases foi realizada por comparacdo com os padrdes do National Bureau of
Standards (U. S.) e com difratogramas publicados na literatura para os éxidos de titanio (anatase, rutilo e
brookita) [1,20-23,30-33].

FA = 1/[1 + 1,265(1 R(L10) /IA(101) ) 1)

Analises termogravimétricas (TG) foram realizadas no analisador térmico simultineo TGA-DTA
(Shimadzu). As amostras foram aquecidas da temperatura ambiente até 1000 °C, sob fluxo constante de ar
(50 mL min™), a uma taxa de aquecimento de 10 °C min.

As isotermas de adsorcao de N, foram medidas no aparelho Micromeritics ASAP 2020, a 77 K. O pré-
tratamento foi realizado a 573 K, sob vacuo. A érea superficial (Sggr) foi determinada pelo método BET
(Brunauer, Emmett e Teller) e o volume de poros (Vp) pelo ponto simples a P/Py = 1.

Espectroscopia Raman, feita a temperatura ambiente em um espectrdmetro Raman (Horiba Jobin
Yvon iHR550), com 03 linhas de laser (488 nm; 514,5 nm; 633 nm), equipado com um microscépio confocal
(Olympus BX-41), utilizando-se o laser verde: 514 nm (2.41 eV) na poténcia de 1 mW, e objetiva do mi-
croscopio em 50 vezes e 6 acumulagdes de 120 s.

Microscopia eletrdnica de varredura (MEV) e espectroscopia de energia dispersiva (EDS), realizadas
em microscopio eletrdnico de varredura (Quanta FEG 3D FEI) e (FEG-MEV SIGMA VP).

As caracterizagdes por DRX, TG e isotermas de adsorcdo foram realizadas no Departamento de Cién-
cias Naturais (DCNat) da Universidade Federal de S&o Jodo Del Rei (UFSJ). As caracterizacBes por espec-
troscopia Raman e MEV foram realizadas no Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN) e
no Centro de Microscopia (CM) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

2.3 Estudo da atividade fotocatalitica

O reator fotocatalitico consistiu de um béquer e um agitador magnético, dentro de uma caixa de madeira com
uma fonte de luz. Foram utilizadas duas ldmpadas germicidas (Iampada ultravioleta Osram) para a radiacéo,
com 15 W de poténcia cada uma, totalizando 30 W de irradiagdo. Foram utilizados 50 mL de solugéo 10 ppm
de AM e 10 mg do compésito, usado como fotocatalisador. O procedimento para estudo da degradagdo con-
sistiu inicialmente em deixar o béquer com a solucéo por 30 minutos no escuro, onde se estabeleceu o equili-
brio de adsorcdo. Apos este periodo as ldampadas foram acesas, dando inicio ao processo de fotocatélise. A
degradacdo dos corantes foi monitorada por medidas de absorcdo no espectrofotdmetro UV-Vis (Cary 50 —
Varian), aliquotas da solucéo foram retiradas em intervalos de tempo pré-determinados, filtradas e a leitura
foi feita a 665 nm.

A cinética do processo de degradacdo fotocatalitica de compostos organicos pode ser tratada pelo mo-
delo de primeira ordem (pseudo-primeira ordem). A equacdo usada para se obter a constante de velocidade,
denominada constante aparente (K,), € dada pela equacéo 2:

Iog(CO/C,{)zKap x t (2

onde C, e C; correspondem a concentracdo do composto no tempo zero e no tempo t. Através do grafico
In(Cy/C;) em funcdo do tempo de radiacdo da luz (t) pode-se determinar o coeficiente angular, que é a cons-
tante de velocidade aparente de primeira ordem (K,,). A atividade fotocatalitica em relagéo ao TiO, (AFT)
pode ser obtida pela razdo entre a constante aparente do composito e a do TiO, segundo equacdo 3 [18]:



MESQUITA, A. R.; GORGULHO, H. F.; MARTELLI, P. B.; FURTADO, C.A. revista Matéria, v.23, n.4, 2018.

Al__r = Kap(compésito)/Kap(TiOZ) (3)

3. RESULTADOS

A Tabela 1 resume as amostras de compdsitos preparadas a partir do gel de carbono. Os valores indicados de
porcentagem de TiO, foram estimados através da analise termogravimétrica feita em atmosfera de ar sintético,
Figura 1. As proporcdes das fases anatase (FA) e rutilo (FR), foram calculadas conforme equacdo 1, com as
intensidades dos picos IA e IR obtidas através dos difratogramas de raio X dos compdsitos, Figura 2. Os re-
sultados das andlises de adsorcdo de N,, utilizando o método BET, area superficial (Sget) € volume de poros
(Vp) encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1: Resumo das amostras preparadas

COMPOSITOS ne /ncr % TiO, (TG) FR FA Sper, VP,
(m“g™) (cm”g7)
CXTi 0,025 29 0,39 0,61 384 0,72
CXTi0,-0,25 0,25 64 0,31 0,69 243 0,47
CXTiOx-15 15 97 0,35 0,65 76 0,17
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Figura 1: Andlise termogravimétrica (TG) em atmosfera de ar sintético.



MESQUITA, A. R.; GORGULHO, H. F.; MARTELLI, P. B.. FURTADO, C.A. revista Matéria, v.23, n.4, 2018.

A =anatase R =rutilo

o
S ﬁ —— CXTi
S’
|
2 WMW\“’“ L’\”"“""WWMJ \*Mw‘wﬁuuxﬁw_,\*ﬂﬁ.ww,*u_ywm,
8 A RA A ARA AR R A
=
£
g h = -
- I CXTiO2-0,25
i M \’"’M.J‘uw. /‘(‘ S A O S SN <SS
AR RA A~ TARA AR RR A

— CXTiO2-15
AR RA A ARA AR RR A

T T T T T T T T T T T T T T T
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 8 8 90

2 Theta (graus)

Figura 2: Difratogramas de raio X dos compdsitos.

O espectro Raman dos compdsitos é mostrado na Figura 3, para a regido de 1100 a 1800 cm™.

A morfologia dos compositos foi analisada por MEV, Figura 4 (a-d) e a presenc¢a dos elementos tita-
nio (Ti), oxigénio (O) e carbono (C) foi detectada por EDS, Figura 4 (a-c grafico).
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Figura 3: Espectro Raman dos compdsitos.
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Figura 4: Imagens de MEV e de EDS obtidos para os compdsitos.

Os resultados obtidos para a fotocatélise do azul de metileno podem ser observados nas Figuras 5 e 6.
Na Figura 5 pode-se verificar o comportamento dos picos de absor¢do do AM durante o processo de degra-
dacdo usando o compdsito CXTiO,-15 como modelo. Na Figura 6 sdo mostrados os valores da razdo das
concentragdes no tempo zero e em diferentes momentos do processo de degradagdo (C/Cy).

CXTiO,-15

-30min

200 300 400 | 500 600 700 800
Comprimento de onda (nm)

Figura 5: Espectro de absor¢do no UV-Vis obtido para 0 AM.
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Figura 6: Degradacdo do azul de metileno.

A constante cinética aparente (K,,) foi calculada segundo a equagéo 2, os resultados obtidos para o
ajuste linear de pseudo-primeira ordem, K, e R?, bem como a atividade fotocatalitica em relagdo ao TiO,
encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2: Constante aparente de pseudo-primeira ordem (K,p), coeficiente de determinagéo (R?) e atividade fotocatalitica
em relagdo ao TiO, (AFT).

COMPOSITO| Kgy (Min™) R’ AFT
CcX 1,30x10° 0,974 0,05
TiO, 2,54x102 0,947 1,00
CXTi 4,84 x10°? 0,982 1,91
CXTi0,-0,25| 1,83 x1072 0,978 0,72
CXTiO,-15 | 5,85 x10° 0,993 2,30

4. DISCUSSAO

Apesar da baixa razdo inicial de Ti em relacdo ao carbono, verifica-se que a utilizagdo do sal de Ti(IV) pro-
duz um compésito final com 29% de TiO, (Tabela 1 e Figura 1). Além disso, a analise de DRX, Figura 2,
confirma que o sal de Ti(IV) gera no produto final o TiO, nas formas rutilo (tetragonal) e anatase (tetragonal).
As fases brookita e anatase sdo formadas em mais baixas temperaturas, e consideradas metaestaveis, pois se
transformam na fase rutilo, a qual é mais estavel termodinamicamente [34-37]. Em geral observa-se a fase
anatase a partir de baixas temperaturas, da ordem de 450 °C, sendo esta relacionada a maior atividade fotoca-
talitica do 6xido [36-38]. No caso dos compositos com CX, os testes preliminares indicaram que a fase rutilo
predominava quando a pirolise do gel de carbono dopado com TiO,, ou com o sal de Ti(IV), era realizada em
temperaturas acima de 600°C. Esse comportamento também foi verificado em outros trabalhos da literatura,
0s quais mostram que a transicdo da fase anatase para rutilo ocorre em temperaturas maiores que 650 °C [36-
38]. Dessa forma todos os compdsitos estudados neste trabalho foram produzidos a 600°C. No caso dos
compositos CXTi0,-0,25 e CXTi0,-15, os DRXs mostrados na Figura 2 apresentam as fases anatase e rutilo,
com picos de maior intensidade para a primeira. Verifica-se que ndo existem grandes variacdes nos resulta-
dos das proporcdes das fases anatase e rutilo (FA e FR — Tabela 1), o que pode ser explicado pelo fato de que
todas as amostras foram produzidas a 600°C.

Com relacdo aos resultados apresentados na Tabela 1, observa-se que as amostras contendo maior
propor¢do de carbono possuem maior &rea superficial e volume total de poros, o que é esperado devido as
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caracteristicas texturais dos CXs.

Através de espectroscopia Raman a presenca de carbono foi confirmada para os compositos CXTi e
CXTi02-0,25. O espectro é mostrado na Figura 3, onde se pode identificar a banda em 1602 cm™, denomi-
nada “banda G”, que ¢é atribuida a0 movimento das ligagdes sp? do carbono na estrutura grafitica. Outra ban-
da pode ser observada em 1340 cm™, denominada “banda D, que ¢ atribuida a presenca de uma estrutura
desordenada de carbonos, cristalitos pequenos, o qual gera vibracdes das ligacdes sp? ndo verificadas para a
estrutura puramente grafitica [40-41]. No caso da amostra CXTiO,-15 o carbono nédo foi identificado no es-
pectro Raman, porém sua presenca nesta amostra pode ser verificada na analise de MEV através da técnica
de Espectroscopia por Dispersdo de Energia de Raios X (EDS), Figura 5, discutida a seguir.

A morfologia dos compésitos, Figura 4 (a-d), indica a presenca de nédulos esféricos arranjados em
uma estrutura tridimensional. Esse aspecto caracteristico dos CXs é verificado nas imagens das amostras
CXTi0,-0,25 e CXTiO,-15. A presenca dos elementos titanio (Ti), oxigénio (O) e carbono (C) foi detectada
por EDS para todas as amostras, graficos na Figura 4 (a-c).

Observa-se que na amostra de CXTi ocorreu a formacéo de cristais tetragonais irregulares de 5-10 pm.
A forma dos cristalitos apresenta tanto o habito prismatico acicular, condizente com a estrutura da fase rutilo,
guanto o habito tabular bipiramidal, condizente com a estrutura da fase anatase [42-43], Figura 4-d. Para esta
amostra também foi verificado por EDS a presenca dos elementos potassio (K) e fldor (F) os quais séo pro-
venientes do sal usado na sintese, grafico na Figura 4 (a).

A atividade fotocatalitica dos compositos foi avaliada para a descoloragdo do azul de metileno (AM),
que é um dos corantes mais estudados, e por isso tem sido usado como molécula sonda para medir as propri-
edades fotocataliticas de varios materiais [1,15-16,18,21,23,38,44-46]. Este corante apresenta espectro de
absorcdo na faixa de 200-800 nm, com picos localizados em 245, 292, 612 (ombro) e 664 nm (Figura 5). Este
ultimo pico é o mais intenso e por isso tem sido usado por varios autores para acompanhar sua degradacéo
em processos fotocataliticos [1,18,21,23,38,44]. Na Figura 5 pode-se verificar o comportamento dos picos de
absorcdo do AM durante o processo de degradacdo usando o compdsito CXTiO»-15 como modelo. Nos pri-
meiros 30 minutos, 0 compésito fica em contato com a solucdo de AM no escuro e, portanto, a degradacao
fotocatalitica ndo ocorre. Apds esse periodo a degradacéo é iniciada e a intensidade da banda de absor¢éo em
664 nm decresce. Na Figura 6 é mostrado o valor da razdo das concentra¢fes no tempo zero e em diferentes
momentos do processo de degradacdo. No caso da amostra CXTiO,-0,25, mesmo no escuro a concentragdo
de AM decresce indicando que ocorre adsor¢do do corante pelo composito. Entretanto a concentragdo conti-
nua a diminuir apds exposi¢do a luz, indicando que também pode ocorrer fotocatélise apds o periodo de 30
minutos preliminares.

Tabela 3: Valores da constante aparente (K,,) obtidos na literatura.

[REFERENCIA] FOTOCATALISADOR AMOSTRA LAMPADA Kap (min™)
[1] TiO, comercial P25 halégena (500 W) 6,88 x 10
[1] TiO, com 6xido de grafeno (GO) Ngo/Nti =2 halégena (500 W) 1,44 x 10

[15] TiO, preparado com secbutéxido de titanio TiO, Xe (300 W) ¢/ filtro UV| 1,0x107
[15] TiO,/quitosana (CS) dopado com palédio (Pd) | Pd/TiO,-CS | Xe (300 W) / filtro UV | 1,4x107?
[16] TiO, TiO, (P25) fluorescente (30 W) 2,02x107
[16] TiO, codopado com itérbio e nitrogénio Yb-N-TiO, | fluorescente (30 W) 9,10x107
[18] TiO, TiO, (P25) halide 4,50 x 10°
TiO, — carbono (C) mistura (10:1). C obtido de . 2
[18] rochas amoxidad(as)(NHglar)(e ati\zadas (800 °C). PNA halide 2,39x10
[21] TiO, dopado com nitrogénio e cobre 3N-2Cu-TiO, Xe (150 W) 1,17 x 102
[23] TiO, TiO, (P25) Mercdrio (125 W) 3,30
[23] TiO, preparado com isopropdxido de titanio e T4 Mercirio (125 W) 3,48
surfactantes.
[45] Oxido binario de Cr-Ti com 10 % de Cr®* Ti-10Cr uv 5,2x10°°
[46] 18 % GO reduzido / 60 % BiVO, / 25 % TiO, GBT4 halégena (500 W) 4,59x10™

Pode-se verificar que no caso das amostras CXTi e CXTiO,-15 ndo ocorreu adsorcao significativa do
corante pelos catalisadores durante o tempo de equilibrio no escuro (30 min iniciais) pois nesta faixa de tem-
po ndo se verifica descoloragcdo do AM. Apds exposicdo a luz UV observa-se a diminuigdo progressiva da
concentragéo do corante. Com base na inclinagdo da curva e nos valores de K, (Tabela 2) a ordem crescente
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da eficiéncia para a fotodegradagao € CXTi0,-0,25 < TiO, < CXTi < CXTiO,-15. A razao entre os valores de
Kgp apontam para um aumento na atividade fotocatalitica de 1,9 e 2,3 vezes, respectivamente, para 0 CXTi e
CXTiO,-15 em relacdo ao TiO, puro. Indicando, para estas amostras, a sinergia fotocatalitica entre TiO, e
CX [4,14,39,47].

A constante de velocidade (K,) pode ser usada como pardmetro de comparagdo da taxa da reagéo fo-
tocatalitica dos compositos estudados com outros dados da literatura. No entanto, ndo podemos fazer uma
comparacdo direta devido as diferentes variaveis utilizadas, como: concentragdo da solucdo de AM, massa do
fotocatalisador utilizada, pH da reacdo, relagdo ny/nc dos compdsitos e o tipo de lampada utilizada na degra-
dacdo do AM. Os dados apresentados na Tabela 3 referem-se ao melhor resultado apresentado em cada uma
das referéncias citadas. Dessa forma, podemos observar que a K,, dos materiais obtidos neste trabalho,
5,85 10 min™ e 4,84 10 min™, respectivamente para o0 CXTiO,-15 e CXTi, representam alta atividade foto-
catalitica para estes compositos.

5. CONCLUSOES

A metodologia para sintese dos compdsitos apresentou-se eficaz para producdo de compdsitos de TiO, com
predominancia da fase anatase e grande homogeneidade na distribuicdo do TiO, sobre CX. Os compdsitos
com maior teor de C apresentaram maior area superficial e maior volume de poros. A morfologia observada
por MEV ¢é condizente tanto com as esferas caracteristicas dos CXs, como com a estrutura cristalina do TiO,.
Todos os compositos preparados apresentaram atividade fotocatalitica, sendo superior em relagcdo ao TiO,
para as amostras CXTi e CXTiO,-15. Os valores de K, obtidos foram da mesma ordem de outros estudos
mostrados na literatura, entretanto a simplicidade do método é uma vantagem dos compositos preparados
neste trabalho.
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