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Conclusoes

Nanotubos de carbono téem atualmente suas propriedades do ponto de vista
teorico bem conhecidas e descritas em vasta literatura, e a idéia de se produzir
essas estruturas dopadas com atomos vizinhos na tabela periddica é embasada
no conhecimento tedrico e experimental para a dopagem de semicondutores
tradicionais. Uma idéia que nao deve fugir & mente é que quando se fala de
estruturas dopadas estamos nos referindo a presenca do elemento dopante
em partes por milhao(ppm). Como se mostrou nesse trabalho, a taxa média
de incorporacao de nitrogénio é da ordem de [1-2]%, um nimero grande o
suficiente para que seja considerado a formacao de material composto ao
invés de nanotubos dopados.

A funcionalizacao das paredes de nanotubos pode apresentar duas formas
de incorporacao. Nitrogénio substitucional e nitrogénio em forma piridinica
onde a existéncia de duas ligagoes insatisfeitas aumenta a reatividade na su-
perficie. Esse tipo de incorporacao é interessante quando, por exemplo, se
deseja usar nanotubos como sensores de gas. Via de regra um dado impor-
tante é a razao entre os picos de nitrogénio substitucional e piridinico, que

pode indicar a presenca de tubos mais reativos.
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As andlises realizadas mostram que o processo de spray-pirdlise permite
limitado controle do material na regiao de crescimento sendo extremamente
dependente do aparato experimental usado. Por exemplo, a formacao de
nitrogénio gasoso parece ser de dificil controle, apenas se apresentando mais
provavel quando ocorre aumento no material precursor (e isso é esperado) e
quando a temperatura aumenta.

Os resultados obtidos mostram que é possivel produzir MWN'T de carbono-
nitrogénio de boa qualidade para diferentes combinagées precursor / tempe-
ratura. Em todos os casos aqui estudados foi observada a incorporacao do
nitrogénio nas formas substitucional e piridinica, porém nao se verificou o
deslocamento do pico Raman G de segunda ordem, ao contrario do observado
por Bulusheva et. al. na referéncia [47], quando se aumenta a quantidade
de acetonitrila ou propionitrila no material precursor, embora a reducao da
intensidade nesse pico tenha sido confirmada.

Para se alcancar taxas de incorporagao que correspondam a dopagem
(ppm) é necessario melhorar o processo de fabricagdo, assim como o ne-
cessario desenvolvimento dos equipamentos usados para a detecgao de pe-
quenas quantidades incorporadas.

Por ultimo, seria interessante que se reduzisse a escala do aparato experi-
mental no intuito de se melhorar o controle termodinamico para que se possa

alcancar amostras mais reprodutiveis.
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