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Resumo. Existem trés etapas basicas para a fabricacdo de fibras de carbono ativado:
oxidacao/estabilizacéo, carbonizacéo e ativacdo. O material de carbono, especialmente a fibra
de carbono ativada, é um material muito atraente para ser usado como eletrodo supercapacitor.
A literatura descreve a importancia da quimica da superficie do material de carbono para a
aplicacdo de supercapacitores. A oxidacao/estabilizacdo é um importante fator ndo explorado
que influencia a funcionalidade quimica da superficie. Este trabalho descreve a influéncia do
processo de oxidagdo/estabilizacdo na producdo de feltro de fibra de carbono ativado, a partir
da fibra PAN téxtil, e a caracteristica quimica da superficie, causada pelo processo de oxidacéo.
Sua textura e superficie foram avaliadas como eletrodo de supercapacitor. Os resultados mostram
que o grau de oxidacao pode ser usado como um mecanismo de controle de quimica superficial.
Os testes mostraram um aumento na capacitancia maior que 100% em comparagdo com a
oxidagdo padréo.
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1. Introducéo

O feltro de fibra de carbono ativado (FFCA) é um material muito atraente para ser usado
como eletrodo supercapacitor e outras aplicacGes. A fibra de carbono ativada (FCA) tem
uma aplicacdo limitada porque normalmente é produzido a partir de fibra especial de
poliacrilonitrila (PAN) usada como matéria-prima para a producdo de fibra de carbono
aeronautica, o que significa um material relativamente caro. Com base nesse fato, a fibra de
PAN téxtil, mais barata, tem sido estudada como matéria-prima para a producdo de FFCA.

O primeiro passo para a conversdo de PAN téxtii em FFCA é o estagio de
oxidacdo/estabilizacdo. Na literatura esté relacionado que a oxidagdo € um passo importante
para a formagdo de material de carbono estrutural (Morgan 2005). Com base neste fato,
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investigou-se a relacdo entre o grau de oxidacao do feltro de PAN e as caracteristicas finais
da fibra de carbono ativada visando a aplicacdo de eletrodos de supercapacitores.

2. Metodologia

O estudo foi realizado com uma fibra de 5,0 dtex que foi oxidada em um forno de laboratério
a 250 °C em trés momentos diferentes. As amostras foram convertidas em feltro com 200
g/m?, oxidadas em 5 diferentes tempos (50, 80, 110,140 e 170 min) a 250 °C e carbonizadas
em atmosfera de argdnio, a 900 °C por 20 min. Apés a carbonizacdo, o gas argbnio foi
trocado para dioxido de carbono (200 sccm) e a temperatura foi aumentada para 1000 °C, o
processo de ativacdo levou 2 h.

As amostras foram caracterizadas por analisador de area superficial, para entender a
caracteristica de superficie das amostras e por voltametria ciclica, para analisar a
capacitancia especifica das amostras. A analise eletroquimica foi realizada em uma célula
eletroquimica simétrica de dois eletrodos, utilizada para simular as condicdes de um
dispositivo real em escala laboratorial, utilizando 2 mol/L de H.SO4 como eletrélito.

3. Resultados e Discussao

A Figura 1 mostra o grafico de isoterma de N2 das amostras com diferentes tempos de
oxidacdo. O perfil caracteristicos das curvas é do Tipo I, que corresponde a materiais
microporosos segunda a Unido Internacional da Quimica Pura e Aplicada (International
Union of Pure and Applied Chemistry-ITUPAC) (Rodrigues 2018). A quantidade adsorvida
(eixo y) corresponde ao tamanho da area superficial. Nota-se portanto, que as amostras 3 e
2 possuem a maior area superficial e as amostras 1, 4 e 5, possuem as menores areas
superficiais, respectivamente. O tamanho da area superficial é de extrema importancia neste
estudo, pois 0 processo capacitivo depende de efeitos faradaicos e ndo faradaicos. O efeitos
ndo faradaicos sdo predominantes em materiais carbonosos e dependem diretamente da area
superficial para ocorrer (Rodrigues et al. 2018; Simon and Gogotsi 2008). Quanto maior area
superficial, maior chance de ocorrer efeitos ndo faradaicos.
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Figura 1. Isoterma de N2 a 77K.
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As micrografias das amostras com diferentes oxidacGes sdo apresentadas na Figura 2. A
caracteristica de superficie/morfologia dos FFCA depende do processo de fabricacdo (etapa
de fiag&o da fibra) (Amaral Junior et al. 2017). No caso dos FFCA com diferentes oxidagdes,
é possivel identificar que ha uma diferenca na topografia dos filamentos. Os FFCA mais
rugosos (Figura 2c e 2d) apresentam sulcos mais demarcados, no sentido do filamento. N&o
é possivel inferir pelas micrografias sobre sua microporosidade, pois a resolucdo do
equipamento em questdo ndo é suficiente. No entanto, € possivel identificar que ndo ha
grandes diferencas nos filamentos das FCA ap6s os tratamentos térmicos.
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Figura 2. Micrografia das amostras com diferentes oxida¢fes com 20.000x de magnificagéo.

A voltametria ciclica é uma analise eletroquimica que permite medir a corrente (carga
armazenada) ao longo de uma janela de potencial, que no caso deste trabalho foi utilizada
0,0 a 1,0 V. A velocidade com que € feita a varredura de potencial permite analisar o
comportamento dos ions no meio e a cinética do material (Wu et al. 2017). A Figura 3
apresenta a voltametria ciclica das amostras de FFCA com diferentes tempos de oxida¢édo
realizada com velocidade de 10 mV s em meio 4cido. Nota-se no voltamograma que o
tempo de oxidacdo a caracteristica de armazenamento de carga. A amostra com maior area
de densidade de corrente € a amostra 4. A area de densidade de corrente no voltamograma
estd relacionada com a capacidade de armazenamento de carga do material (Fang et al.
2012). No entanto, a amostra que apresentou maior area superficial foi a amostra 3, que
apresentou menor area de densidade de corrente que a amostra 4. Isso pode ser explicado
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pela quimica de superficie das amostras. Na etapa de oxidagdo/estabiliza¢do, sdo criadas
pontes de oxigénio para ocorrer a ciclizagcdo da poliacrilonitrila. Nesse momento podem
ocorrer defeitos estruturais que dao origem a diferentes grupos funcionais (Marcuzzo et al.
2018). Grupos funcionais nitrogenados podem contribuir significativamente para a
capacitancia especifica do material (Yang et al. 2018), compensando a questdo de area
superficial.
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Figura 3. Voltametria ciclica realizada com velocidade de 10 mV s em 2 mol/L de H2SO..

4. Conclusao

O trabalho apresenta um estudo da modificacéo da etapa de oxidacao/estabilizacdo de feltros
de fibra de carbono ativada e sua influéncia nas caracteristicas morfoldgicas e capacitivas
do material final. A caracterizacdes realizadas mostraram que ha uma modificacdo na
superficie das amostras, tanto em area superficial quanto em quimica de superficie. A
amostra que apresentou maior resposta capacitiva foi a amostra 4. No entanto, sdo
necessarias mais caracterizacdes para entender todos os aspectos que contribuem para tais
modificacdes.
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