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CONCLUSOES.

O nanocompdsito  Cu-CNT (2%) foi obtido através de uma rota quimica
alternativa, de acordo com 0s seguintes etapas consecutivas.
Dissociacao do nitrato de cobre junto com os nanotubos de carbono e um
tensoativo, para formar o precursor CuO-CNT.
Reducéo do precursor em atmosfera de Hidrogénio.

Ta como previsto nos estudos termodindmicos o éxido formado no momento
da dissociacdo foi CuO. A dissociacdo do nitrato de cobre pode ocorrer em
tempos inferiores a 15 min, quando a temperatura € maior de 300°C.

O tamanho do cristalito de 6xido de cobre formado no momento da dissociacéo
na faixa de temperatura de 250 a 400 °C varia de 30nm a 50nm. Tamanhos de
cristalito de 30nm sdo encontrados em condig¢des de dissociagdo a 250°C, por 2
horas, os quais foram confirmados por microscopia el etronica de transmissao.

A reducdo do 6xido de cobre CuO, para cobre metdico, pode ser realizada a
baixas temperaturas e tempos (250°C, 12 min). Entretanto, impurezas
metalicas, como ferro associadas aos nanotubos, retardam o processo de
reducdo. Confirmou-se por difracdo de raios X a reducdo total do Oxido de
cobre para cobre metalico na presenca dos nanotubos de carbono a 350°C por
30 min, em atmosfera de Hidrogénio. Caracterizacdo por microscopia
eletronica de transmissdo indica uma boa dispersdo dos nanotubos.

Medices realizadas por difracdo de raios X estimam que o cobre metdlico
apresenta um tamanho de cristalito maior que das particulas de éxido de cobre
da ordem de 100nm. MedicOes realizadas por microscopia eletronica de
transmisséo e por espa hamento dinamico com laser de He-Ne confirmam este
tamanho, o que indica que uma vez terminada a etapa de reducéo, o materia
apresenta-se como aglomerado de particulas decorrente de um processo
competitivo entre sinterizacdo e coal escimento destas

A densidade do material nanocompdsito em pd, uma vez terminada a etapa de
reducdo foi de 8.1 gr/cnt. J& apds a sinterizacdo, a pastilha atingiu uma
densidade de 7,4 gr/cn?. O material nanocompdsito sinterizado, apresenta
heterogeneidade no tamanho de gréo de 100nm a 4mm. Isto pode ser
interpretado como decorrente da propria heterogeneidade na deformacéo
plastica que € transmitida durante a compactacdo e o0 procedimento
convencional de sinterizacdo envolvendo baixas taxas de aguecimento e
resfriamento.
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A resigtividade na faixa de 80 K a 300 K mostra que 0 nanocompdsito Cu-2%
CNT é bem inferior (2x10° ?.m a 80 K), a0 cobre sem nanotubos de carbono
(6 x10° ?.m a 80 K), o0 que garante que adicdo de nanotubos de carbono
aumenta significativamente a condutividade el étrica do cobre.

O material nanocompdsito apresenta um ganho de dureza pela adicdo dos
nanotubos de carbono, para um valor médio de 70HV, comparado com a
dureza do material de cobre sem nanotubos, processados em iguais condicoes
(37HV). As medicdes de nanoidentacdo apresentam resultados coerentes com a
medicdo de micro dureza Vickers. O material nanocompésito de Cu-2%CNT
apresenta maior dureza (1,7GPa) comparado com 0 cobre sem nanotubos de
carbono (1.2 GPa). No entanto, 0 modulo de elasticidade foi menor para o
material nanocomposito (fOGPa) comparado com o cobre (90GPa), o que
sugeriria alguns danos dos nanotubos no momento do processamento. Todavia,
os dados para 0 cobre estdo por abaixo dos reportados na literatura (110 GPa),
possivelmente por ndo ter atingido 100% de densidade e uma grande
heterogeneidade no tamanho de gréo. (100 nm-4nm).

Andlise por mapeamento Elemental no MEV confirma a boa distribuicdo dos
nanotubos de carbono na matriz de cobre, tanto nos limites de gréo quanto ao
interior dos gréos, o que verifica que o método proposto para a sintese do
nanocomposito € efetivo e representa um bom aporte a nivel cientifico.
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