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Resumo/Abstract

RESUMO - O impacto ambiental de corantes sintéticos exige o desenvolvimento de materiais fotocataliticos sustentaveis que
sejam eficazes sob acdo da luz visivel. Este estudo investiga heterojungdes p—n SnO./CuO quanto as propriedades estruturais,
morfoldgicas e de superficie, caracterizadas por DRX, DRS e BET. SnO: puro e SnO2/CuO-5% foram os mais eficientes,
alcancando entre 50-55% de degradacdo em 70 minutos. Testes com inibidores indicaram radicais hidroxila (‘OH) como
principais espécies ativas atuando no mecanismo reacional. Os resultados evidenciam o papel do Cu?* principalmente no controle
da recombinacéo de cargas, reforgando seu potencial como fotocatalisador aplicado ao tratamento de efluentes.

Palavras-chave: heterojuncéo, fotocatalise heterogénea, degradacéo de corantes, espécies reativas de oxigénio.

ABSTRACT - The environmental impact of synthetic dyes requires the development of sustainable photocatalytic materials that
are effective under the action of visible light. This study investigates p—n SnO2/CuO heterojunctions regarding their structural,
morphological and surface properties, characterized by XRD, DRS and BET. Pure SnO: and SnO-/Cu0O-5% were the most
efficient, achieving between 50-55% degradation in 70 minutes. Tests with inhibitors indicated hydroxyl radicals (-OH) as the
main active species acting in the reaction mechanism. The results highlight the role of Cu?*" mainly in controlling charge
recombination, reinforcing its potential as a photocatalyst applied to effluent treatment.
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Introducao

O aumento da poluicéo de corpos hidricos por corantes
sintéticos configura um significativo desafio ambiental,
devido a dificil remogdo desses compostos por métodos
convencionais de tratamento de efluentes. Nesse cenério, a
busca por tecnologias de remediacdo ambiental mais
eficazes e sustentaveis tem ganhado destaque na ciéncia dos
materiais, com énfase para a fotocatélise heterogénea. Essa
técnica se destaca pela capacidade de degradar substancias
em condi¢des ambientais, utilizando luz e catalisadores de
baixo custo, como SnO: e CuO. (1-3)

O SnO: tem sido amplamente estudado como
fotocatalisador em funcdo de sua capacidade de gerar
espécies reativas de oxigénio (ROS), como radicais
hidroxila (*OH) e ions radicais superoxido (O2*), sob
irradiacdo  luminosa. Explorando a formacdo da
heterojun¢do SnO2/CuQ, pode-se modificar as propriedades
eletrdnicas do material, favorecendo a separagdo de cargas
na formacdo de pares elétron-lacuna (e/h*) e elevando a
eficiéncia fotocatalitica. Neste trabalho, SnO., CuO e a
heterojungdo SnO»/CuO contendo 5% de Cu?*" foram
sintetizados, caracterizados por DRX, DRS e BET e
aplicados em reagoes de fotodegradagdo de azul de metileno
(MB). (3-4)

Experimental

Sintese dos materiais

SnO. e CuO foram sintetizados pelo método de
precipitacdo. A heterojungdo SnO2/CuO 5% foi sintetizada
pelo método de coprecipitagdo. As sinteses foram realizadas
seguindo a metodologia adaptada de Divya et al (3).
Caracterizacdo dos materiais

Os materiais foram caracterizados a partir das
técnicas de DRX, DRS, e anélise de fisissor¢do de N2 pelo
método de BET, para investigar as propriedades estruturais,
morfologicas e de superficie.
Avaliacao fotocatalitica

As reacOes de fotodegradacdo de MB foram realizadas
sob agitacdo constante, em um reator de borossilicato
contendo 15 mL de solugdo 1,25 x 10-° mol L* do corante e
uma concentracéo de fotocatalisador de 1 g L. Cada reagdo
teve duracdo de 130 minutos, sendo 60 min no escuro para
atingir o equilibrio de adsor¢do/dessor¢ao e os 70 minutos
seguintes sob incidéncia de luz, proveniente de uma
lampada de vapor de sodio Philips (1000 W, 28000 Im), com
coleta de aliquotas a cada 10 minutos. Para entender sobre
as espécies reativas majoritarias presentes no meio
reacional, foram realizadas reagdes utilizando EDTA, alcool
terc-butilico (TBA) e hidroquinona (HQ) como inibidores.
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Resultados e Discussao

Caracterizacao dos materiais

Os resultados de DRX (Figura 1) apontam que, para o
SnOy, foi identificada a fase tetragonal rutilo; e para CuO
identificou-se a fase monoclinica. Para a heterojuncio
Sn0,/Cu0-5%, houve uma diminui¢do na intensidade dos
picos de difragdo e um aumento de sua amplitude, que pode
ser associado a inser¢do de Cu?' nos sitios de fons Sn*" (4).

Figura 1. Difratograma de raios-X dos materiais sintetizados
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Os dados apresentados na Tabela 1 mostram que a
insercdo de Cu?* causou um desordenamento da rede
cristalina do SnO2, promovendo um aumento nas regides de
defeitos estruturais e resultando na diminui¢do do tamanho
de cristalito e no aumento da area superficial (41 m?/g)
comparado ao SnO. A insergdo de Cu?* em SnO; diminuiu
o0 bandgap da heterojuncéo para 3,03 eV, possibilitando que
0 material seja ativado por luz visivel.

Tabela 1. Tamanho de cristalito, area superficial e energia de
bandgap dos materiais

Tamanho su if':itial Energia de
Fotocatalisador médio de esp ecifica bandgap
cristalito (nm) (pmz g) (eV)
CuO 61,6 2 2,19
SnO2 15,3 19 33
Sn0O2/Cu0 5% 9,2 41 3,03

De acordo com a Figura 2, SnO2 e SnO2/Cu0-5% foram
os fotocatalisadores que apresentaram maiores eficiéncias
de fotodegradacdo do MB, atingindo 55% e 50%,
respectivamente. O material SnO»/Cu0-5% apresentou
propriedades eletrdnicas que colaboram diretamente para a
separacdo eficiente de pares (e/h*) e para a geragéo de ROS,
mas a cristalinidade do SnO; pode ter favorecido uma maior
mobilidade de elétrons, resultando em uma eficiéncia
fotocatalitica um pouco maior. Nas rea¢Bes com o0s
inibidores, percebe-se que, quando utilizado 0 TBA, que é
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eficaz na captura de radicais *OH, obteve-se uma eficiéncia
de 23%; quando utilizado o EDTA, eficaz na captura das
lacunas, a eficiéncia foi de 39%; e, quando utilizada a HQ,
eficaz na captura de ions radicais O+, a eficiéncia foi de
34%. Desta forma, os radicais hidroxila demonstraram ter
grande influéncia no mecanismo reacional da
fotodegradacdo do azul de metileno, pois, quando inibidos,
detectou-se a menor eficiéncia.

Figura 2. Eficiéncia fotocatalitica de SnO2/CuO 5% nas reagdes
de fotodegradacéo de MB e ap6s a adigdo dos inibidores
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Conclusodes

Os materiais foram sintetizados com sucesso pelos
métodos de precipitagdo e coprecipitagdo, e as
caracterizacBes permitiram a investigagdo de suas
propriedades fisico-quimicas. Nos testes reacionais, SnO; e
SnO,/CuO-5% destacaram-se como 0s materiais mais
eficientes, apresentando fotodegradacdo superior a 50% em
70 min e os testes com inibidores forneceram informacgdes
relevantes sobre o papel das ROS no mecanismo
fotocatalitico das reacdes.
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