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B). A amostra de ZnO sintetizada a 100 °C apresentou 

sistema operou a uma densidade de corrente de 50 mA cm

superior a 70% e um potencial total de célula de aproximadamente 2,7 V. 







buraco (e⁻/h⁺). 2

radicais •OH e 4

reativas de oxigênio (•O ⁻

irradiância média de 40 W m⁻²) e operado a temperatura controlada de 18 °C.
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oxidantes altamente reativos como o radical hidroxila (•OH), capazes de degradar uma ampla 

ℎν

⁺
⁺

O), gerando radicais hidroxila (•OH). Simultaneamente, os elétrons (e

•

pode reagir com os radicais superóxido para gerar radicais hidroxila (•OH) ou radicais 

•). Estes radicais gerados nas bandas de condução e valência reagem com os 
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perda gradual da hidrofobicidade do eletrodo de difusão gasosa, que favorece o “alagamento” 



ânodo são dispostos em configuração de “zero gap”, separados por uma membrana de troca 



⁻



ătru

Pătru et al., 2019; Xie et al., 2018; Poon et al., 2022). Essa diferen
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atingir densidades de corrente catódica superiores a −100 mA cm⁻

•

•



forma de artigo intitulado “Síntese hidrotérmica de 

fotodegradação eficiente de poluentes orgânicos”, de 



temperaturas (25, 100, 150 e 200 °C), seguida de uma avaliação do desempenho desses 

se que as amostras sintetizadas a 100 °C apresentaram morfologia 



3,2 eV e uma densidade de 5,6 g



80 °C por 24 horas. 

horas, em diferentes temperaturas: 100, 150 e 200 °C. Após cada tratamento hidrotérmico, o 



em estufa a 60 °C por 24 horas. As amostras obtidas em cada temperatura de síntese foram 

25 °C 100 (100 °C), ZnO 150 (150 °C) e ZnO

(200 °C), respectivamente.

X XRD 6000, equipado com radiação CuKα (λ = 

1,5406 Å), operando a 40 kV e 30 m

A varredura foi realizada na faixa de 2θ de 10 a 70°, com taxa de varredura de 1°·min

e resolução de 4 cm , na faixa de 220 cm

a 4000 cm

HR Evolution, com excitação a laser de 532 nm, filtro de potencial de 3,2%, grade de 600 

observada na região visível, entre 400 nm e 700 nm. A energia direta do gap de banda (Eg) foi 

a 77 K, em equipamento Micrometrics ASAP 2000 (Norcross

tratadas (desgasificação) por aquecimento a 80 °C sob vácuo, até atingir pressão de 



desgasificação inferior a 10 μmHg. A análise termogravimétrica (TGA) foi realizada na faixa 

de temperatura de 10 °C a 600 °C, com taxa de aquecimento de 10 °C·min

ar sintético com vazão de 50 mL·min

empregando uma fonte de radiação monocromática Al Kα (hν = 1486,7 eV), operada a 15 k

CIP). Para cada ensaio, 25 mg 

de ZnO foram dispersos em 50 mL da solução do poluente, com concentrações de 10 mg·L

para MB, 5 mg·L para RhB e 10 mg·L

seguida, foram colocadas em um fotorreator com temperatura controlada (18 °C), sob radiação 

UVC (lâmpadas Philips TUV, 15 W; intensidade máxima a 254 nm e irradiância média de 

40 W·m





para 100 mW·cm

temperatura ambiente, na faixa de 350 a 600 nm, com comprimento de onda de excitação de 

315 nm. 

gerado, que apresenta pico de emissão em 425 nm. A formação geral do 2

• 

•



q



direta em torno de 3,1 eV

aumento da temperatura de síntese até 200 °C não induz mudanças significativas na estrutura 

eletrônica das amostras de ZnO. Embora temperaturas acima de 100 °C promovam a 
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comprimento médio de 14,6 μm e largura de 14,1 μm, característico de um precursor pouco 

100 (3,4 × 0,5 μm), ZnO

μm) e ZnO 200 (4,0 × 0,8 μm). Esses resultados indicam reorganização estrutural e aumento 

combinadas com características em placas e formas mal definidas, típicas de Zn(OH)₂ residual 





nas amostras tratadas a 150 °C e 200 °C, indicando que temperaturas mais elevadas favorecem 

a 25 °C e 100 °C, foram observadas bandas entre 1519 e 1624 cm

a 25 °C apresentou bandas adicionais na faixa de 800 a 1500 cm

Por outro lado, as amostras tratadas a 100 °C, 150 °C e 200 °C exibiram bandas 

características entre 450 e 500 cm

A ausência dessas bandas na amostra a 25 °C reforça a 

torno de 100 °C, com uma 

evento foi observado em torno de 200 °C, também com uma perda de massa de 



Em contraste, as amostras tratadas a 150 °C e 200 °C não apresentaram eventos 

OH⁻), 



Essa fase é termodinamicamente estável em altas temperaturas (acima de 700 °C) e é 

os tratamentos hidrotérmicos a 150 °C e 200 °C favorecem a formação de óxidos de zinco de 



revelaram que as amostras tratadas a 25 °C, 150 °C e 200 °C apresentaram valores inferiores a 

1 m

100 °C apresentou uma área superficial de 5 

(Ambrožič et al., 2011; Duo et al., 2017; Luo

Portanto, o tratamento a 100 °C destacou

(Ambrožič et al., 

Gaashani et al., 2013a; Morozov et al., 2015; “W. Eisele et al. / Solar Energy Materials 



–26”, 

Gaashani et al., 2013a; Morozov et al., 2015; “W. Eisele et al. / Solar Energy 

–26”, 

– Gaashani et al., 2013a; Morozov et al., 2015; “W. Eisele et al. / 

–26”, 

–

–

al., 2015; “W. Eisele et al. / Solar Energy Materials & Solar Cells 75 (2003) 17–26”, 

–

Zn(OH)₂. Essa alta concentração de hidroxilas superficiais desempenha um papel crucial n

Gaashani et al., 2013a; Morozov et al., 2015; “W. Eisele 

–26”, 





e ZnO tratada a 100 °C apresentou a maior atividade 

todos eles após 120 a 180 min de irradiação UV

150 °C e 200 °C também apresentem baixa área superficial, a formação da fase ZnO foi crucial 



amostras; alguns autores atribuíram a formação do radical •OH aos grupos hidroxila 

se observar que o aumento da temperatura de síntese para 150 °C e 200 °C resultou 
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se uma redução da área superficial específica (< 1 m² g⁻¹) para as 



θ (graus)





200 °C) apresentaram taxas de geração de 

radicais •OH semelhantes, todas significativamente maiores do que a da amostra 



•OH semelhantes às demais amostras de ZnO, é provável que espécies reativas adicionais, como 

radicais superóxido (•O ⁻

para radicais hidroxila (•OH) e radicais superóxido (•O ⁻





oxigênio adsorvido, produzindo os radicais •O₂⁻ altamente ativos. Simultaneamente, as lacunas 

superfície do catalisador. Assim, a ação sinérgica dos radicais •O₂⁻ e da oxidação direta pelas 

lacunas (h⁺) é responsável pela mineralização eficiente da RhB pelos catalisadores ZnO

stão. Além disso, essa amostra apresentou uma interface entre Zn(OH)₂ e ZnO, que pode 

superóxido (•O ⁻) é a principal espécie responsável pela degradaç



artigo intitulado “Modificação de eletrodos de 

mecanismo”, de autoria de Gonçalves J. Marrenjo, 



Em condições otimizadas, foi alcançada uma densidade de corrente de 130 mA cm

superior a 80% a 1,2 V vs. RHE. Os resultados de XPS e FTIR confirmaram 

espectroscopia FTIR in situ; em potenciais mais negativos que 0,8 V vs. RHE, observou

em 2343 cm em 1668 cm

em 1378 cm

durante 100 h em uma célula do tipo membrane electrode assembly (MEA) a 50 mA cm

eficiência faradaica superior a 70% e potencial de célula completa de 2,7 V. O catalisador 



Pătru et al., 2019)





trabalho. No presente estudo, a amostra tratada a 200 °C não foi considerada, uma vez que não 

tratada a 150 °C. Dessa forma, foram selecionadas para as análises subsequentes apenas as 

amostras tratadas a 100 °C e 150 °C. Entre elas, a amostra tratada a 100 °C destacou

100 mL de monoetanolamina, seguido de tratamento térmico a 100 °C. As amostras resultantes 

31  100 

com radiação CuKα (λ = 1,5406 Å), operando a 40 kV 

e 30 mA, na faixa de 2θ de 10° a 70°, com uma taxa de varredura de 0,021° min

𝐷ℎ𝑘𝑙 = 𝐾𝝀𝛽𝐶𝑂𝑆(𝜃)   
λ 

β θ
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𝐹𝐸 = (2𝑛𝐹×100%)𝑄



q



q (







et al., 2022; Imanaka et al., 2017; Šćepanović et al., 2010)

(Šćepanović et al., 2010; Serrano et al., 2004)

(Šćepanović et al., 2010)













31 mL foram de 474,1, 481,1 e 306,1 Ω, respectivamente



(≈30 mA cm

(≈82 mA cm

Ω Ω
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ânion formiato (HCOO⁻), facilitando a ruptura da ligação C=O e promovendo a formação de 
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