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1 INTRODUCAO

A preocupacdo com o crescimento continuo da populacdo mundial e o
consumo desenfreado de recursos naturais em prol da acumulacdo de capital, sdo
alguns fatores que tem estimulado o desenvolvimento de pesquisas em torno de
novas fontes de energia e de estratégias sustentaveis. Com a melhora na
distribuicdo da utilizacdo de fontes energéticas renovaveis e nao renovaveis, ocorre
a necessidade de avanco na tecnologia de armazenamento de energia, para o
nivelamento da natureza intermitente das fontes de energia renovaveis.

Uma das formas de armazenamento de energia mais utilizada sao
as baterias de ions de litio, aplicadas em equipamentos eletrénicos e diversos
equipamentos portateis, por apresentarem grande vantagem quanto a sua
densidade de energia. Porém, o sodio € um material de baixo custo e de grande
abundancia se comparado com o litio, fazendo com que as baterias de sédio sejam
mais viaveis economicamente, e que séo consideradas por Li et al. (2016) um dos
mais atraentes sistemas estacionarios de armazenamento de energia elétrica. Para
isso, o desenvolvimento e estudo de novos materiais eletrolitos e eletrédicos séo

preeminentes.



Em meio a este contexto, o projeto em desenvolvimento volta-se para a
obtencdo de eletrodos com baixa resistividade elétrica e alta area superficial
permitindo minimizar a perda de poténcia. Para tanto técnicas de metalurgia do po
serédo utilizadas de modo a obter eletrodos porosos.

2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento dos estudos de materiais para eletrodo, foi realizado
um levantamento bibliografico das técnicas de sinterizacdo; posteriormente foi
avaliada a porosidade desejada e por fim foi calculada a granulometria de partida
para a obtengcdo da porosidade alvo. Com os dados adquiridos anteriormente,
foram realizados testes com diversas rampas de aquecimento e temperatura e
escolheu-se os melhores parametros de sinterizacao.

Os materiais sinterizados foram avaliados com relagdo ao desempenho por
voltametria ciclica, que foi realizada em célula de trés eletrodos, utilizando grafite
como contra eletrodo, eletrodo reversivel de hidrogénio como eletrodo de referéncia
e 0 material sinterizado como eletrodo de trabalho. As experiéncias foram
realizadas em solugéo aquosa de KOH 0,5M, a temperatura ambiente e com auxilio
de potenciostato. Além da voltametria ciclica outros testes de caracterizacao
eletroquimica serdo utilizados, tais como cronoamperometria, cronopotenciometria
e espectroscopia de impedancia eletroquimica.

A morfologia destes materiais foi caracterizada por Difratometria de Raios X,
medicdo de porosidade por densidade e célculo de retracdo da amostra, além

disso, as amostras serdo caracterizadas por microscopia eletronica de varredura.

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Segundo Newman e Tiedemann (1975) a grande compacidade de um
eletrodo poroso tem a predisposicdo de reduzir a queda de potencial éhmico,
diminuido assim a distancia que a corrente deve fluir. Por este fato, a utilizacdo de
eletrodos porosos pode reduzir as perdas de poténcia em baterias e células a
combustivel. Tracey (1983) diz que, uma das principais utilizacées dos pés de niquel
carbonila é para a preparacdo de niquel poroso, para fabricagdo de eletrodos para

baterias alcalinas e células a combustivel entre outros. O autor evidenciou que a



partir da sinterizacéo de p6s de niquel carbonila € possivel obter estruturas com alta
porcentagem de porosidade.

De acordo com Chiaverini (1992) a sinterizagédo é a operagdo fundamental da
metalurgia do pd, que consiste no aquecimento do material a verde, a temperaturas
elevadas, porém abaixo do ponto de fusédo deste, sobre condi¢cdes controladas de
tempo, temperatura e meio ambiente. O estagio inicial deste processo é o transporte
de material, que ocorre por fluxo de difusdo, que faz crescer o contato entre as
particulas, resultando em uma ligacdo inicial entre elas, formando entdo “necks”.
Ainda segundo Chiaverini (1992), devido a formac&o dos “necks”, a estrutura tem
como caracteristica poros interligados entre si e que estes quando ligados a
superficie, confere ao elemento sinterizado uma elevada da superficie especifica.

A é&rea eletroguimicamente ativa de um material € a area acessivel ao eletrolito
em que pode ocorrer a transferéncia de elétrons, ja a area de superficie geométrica
€ uma projecdo bidimensional da superficie do eletrodo (GRDER; ALSABET,;
JERKIEWICZ, 2012). Ainda segundo Grdenh et al, (2012) é possivel medir a area
ativa de eletrodos a base de niquel com grande superficie especifica, utilizando a
carga de formacédo de a-Ni(OH),. As cargas de formacao de oxi hidréxidos de niquel
podem ser obtidas via Voltametria Ciclica, técnica eletroanalitica que pode ser

utilizada para o estudo de espécies eletroativas.

4 RESULTADOS

Apés a pesquisa bibliografica, o material foi sinterizado utilizando-se varias
rampas de aquecimento. ApOs este processo, 0S elementos resultantes das
diferentes rampas foram avaliados quanto a porosidade. Os melhores resultados

dentre as rampas foram testados eletroquimicamente via voltametria ciclica.

(b)
Figura 1. VC (a) amostra sinterizada (b) placa de niquel em KOH 0,5 M, vs ERH T =25°C
ev=20mV/s,1,1<E<1,53V
Com as voltametrias acima, pode-se tirar que ha uma relacao linear entre a
corrente de pico e a velocidade de varredura, demonstrando o carater reversivel da
reacao e possivel reprodutibilidade do teste. Na voltametria (a) foi posto em teste

uma massa de 0,1 g do elemento sinterizado a velocidade de varredura de 20mV/s,



gerando uma corrente de 1,2 mA; na voltametria (b) uma placa de niquel de 0,625
cm? posta em teste a mesma taxa de varredura, gerou uma corrente de 0,45
mA.Comparando-se as duas voltametrias, concluiu-se que a amostra sinterizada
testada nas mesmas condi¢cdes que a placa de niquel gerou uma corrente de pico

guase 3x maior.

5 CONCLUSOES

A partir da sinterizacao de pés metalicos foi possivel obter elementos de baixa
massa, que provavelmente possuem grande area superficial ativa comprovada
através de um teste reprodutivel. Outros testes ainda serdo realizados a fim de
avaliar a porosidade, area superficial e aplicabilidade em eletrodos de sistemas de

sais fundidos.
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