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Resumo
No contexto de armazenamento de energia com grande potência, devemos levar em consideração a importância dos
supercapacitores,  este  trabalho  tem como  finalidade  melhorar  a  capacitância  de  supercapacitores  adicionando  a
técnica de calcinação tentando obter óxidos de manganês no processo de produção destes supercapacitores e realizar
medidas in-operando para determinar as variações químicas que ocorreram nos eletrodos dos supercapacitores. 
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Introdução

Considerando o desenvolvimento sustentável, no âmbito
do  armazenamento de  energia  temos  os
supercapacitores como um dos elementos com grande
potencial de utilização. Uma das linhas de pesquisas que
trabalham com supercapacitores utiliza de nanotubos de
carbono  de  múltiplas  paredes  para confecção  de
supercapacitores  eletroquímicos  [1]
,  tendo  variáveis
como diferentes tipos de eletrólitos e eletrodos,  sendo
deste  último um exemplo  a  decoração  dos nanotubos
com  óxidos  que  é  realizada  neste  trabalho  com

MnO x , sendo promíscuo à bons resultados segundo
a literatura  [2]
.  Após  a  variação  desses  parâmetros  é
necessário realizarmos uma caracterização do material
para podermos compará-los em seu aspecto elementar e
cristalino,  além disso uma avaliação  in-operando é de
extrema importância.

Resultados e Discussão
Um importante passo é a caracterização dos eletrólitos
antes  da decoração  para  que  possamos  compará-los
aos  eletrólitos  decorados,  assim, obtivemos  os
resultados como na Figura 1 do SEM (scanning electron
microscopy) na parte da Figura 1.a, 1.b e 1.c e do TEM
(transmission electron  microscopy)  na  parte  da  Figura
1.d, 1.e e 1.f.

Figura  1:  Imagens  obtidas  da  scanning  electron
microscopy (SEM) em (a),  (b) e (c)  e da transmission
electron microscopy (TEM) em (d), (e) e um aumento da
figura (e) em (f).

Após  o  crescimento  dos  nanotubos  de  carbono  de
múltiplas paredes no substrato de alumínio, realizamos a
decoração  destes  utilizando  sulfato  de manganês,  de
acordo  com a  Figura  2,  variando  as  temperaturas  de
calcinação  por  uma  hora  em 150°C,  300°C,  450°C  e
600°C, além disso variando a concentração de sulfato de
manganês  utilizando  60ul  0,01  molar, 0,1  molar  e  1
molar. Houve uma mudança na aparência dos eletrodos
após a calcinação, que pode ser notada na Figura 2.b,
sendo  na  Figura  2.a o  comparativo  do eletrodo  sem
decoração.

Figura  2:  Eletrodos com crescimento  de nanotubo de
carbono em alumínio em (a) e após a decoração em (b).

Conclusão
É possível concluir neste estudo que a capacitância pode
melhorar com a calcinação, tendo a formação de óxidos
que melhoram o armazenamento de energia. Além disso
também fica claro como as técnicas de caracterizações
são  essenciais  uma  vez  que  podemos  ver  a  nível
nanométrico as mudanças.
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