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Preparacdo e CaracterizacGo
_de Materiais Hibridos de
Oxidos de Ferro/Polianilina por
Polimerizacdo in situ

Taciano P, Ferreira & Olacir A. Araujo

A polianilina ¢ um polimero condutor que apresenta propriedades elétricas
interessantes, pois possui um mecanismo especial de reacdo chamada de dopagem, que
¢ um processo de transi¢cao de um polimero isolante ou semi-condutor para um material
condutor. As ferritas sdo materiais cerdmicos com propriedades magnéticas associadas
a sua estrutura cubica do tipo espinélio, que apresenta formula geral AB,O,. Estes
materiais tém sido largamente estudados devido as suas caracteristicas de absorverem
a radiagdo eletromagnética produzidas pelas inovacdes tecnoldgicas. Os materiais
hibridos de polimeros com cargas inorganicas podem apresentar novas propriedades
devido a diferentes contribui¢des de cada um dos compostos em sua propriedade
resultante. Neste trabalho foram desenvolvidos rotas de sintese para producdo de
hibridos de 6xidos de ferro e polianilina (PAni), sendo que a PAni foi dopada com o acido
dodecilbenzenosulfonico (ADBS). Estes materiais foram caracterizados por difragao de
raios X, espectroscopia de IV, espectroscopia Mossbauer, microscopia eletronica de
transmissdo (MET) e analise termogravimétrica.

Palavras-chave: polianilina; oxido de ferro; hibrido.

Polyaniline is a conducting polymer that presents interesting electrical properties,
because it has a special mechanism called the doping reaction, a transition process from
an insulating polymer or semi-conductor to a conductive material. Ferrites are ceramic
materials with magnetic properties associated with its cubic structure of spinel type, with
AB,O, as the general formula. These materials have been widely studied due to their
characteristic of absorbing the electromagnetic radiation produced by technological
innovations. The hybrid polymeric materials with inorganic fillers may show new
properties due to different contributions of each compounds. We have developed
synthetic routes to produce hybrids of iron oxides and polyaniline (PAni), doped with
sodium dodecylbenzenesulfonate (DBSA). These materials were characterized by X-ray
diffraction, IR spectroscopy, Mdssbauer spectroscopy, transmission electron microscopy
(TEM) and thermogravimetric analysis.

Keywords: polyaniline; iron oxides,; hybrid.
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Introducdo

As ferritas sao materiais ceramicos com propriedades
magnéticas, sendo as estruturas do tipo espinélio
inverso as mais estudadas tecnologicamente, devido
as suas propriedades relevantes como: altos valores
de resistividade e permeabilidade magnética inicial,
baixos valores de perdas por histerese ¢ boa absorc¢ao
de radiagdo eletromagnética. Elas sdo normalmente
empregadas em nucleos de transformadores e indutores
de equipamentos eletronicos que utilizam dispositivos
de alta freqiiéncia* '*20- 24,

Os polimeros convencionais apresentam, em
sua maioria, alta resistividade elétrica, sendo uma
caracteristica necessaria para diversas aplicagdes nos
setores elétrico e eletronico. Os materiais com estas
propriedades apresentam o inconveniente de acumular
energia estatica, proveniente do fluxo de elétrons quando
duas superficies sdo colocadas em contato, sendo que,
quando estes corpos sdo separados, um ficara carregado
positivamente ¢ o outro negativamente. Ao contrario
dos materiais metélicos que dissipam esta energia, os
materiais isolantes acumulam estas cargas na forma de
energia estatica. Na década de 70 iniciou-se o estudo
de uma nova categoria de polimeros, os polimeros
intrinsecamente condutores, que apresentam propriedades
elétricas com potencial aplicagdo tecnoldgical 41723,

Atualmente os Materiais Absorvedores de Radiagao
Eletromagnética (MARE) tém sido largamente estudados
devido a sua caracteristica de absorver a radiacdo
eletromagnética incidente, convertendo-a em energia
térmica e com isto eliminando ou atenuando os niveis
de radiagoes eletromagnéticas produzidas®. Os materiais
hibridos de polimeros condutores com nanoparticulas
magnéticas t€m chamado a atengdo dos pesquisadores
por apresentar propriedades magnéticas e elétricas.
Estes materiais apresentam boa estabilidade ambiental,
alta condutividade elétrica, baixa densidade e custos
reduzidos'® '® 1 26, Neste trabalho foram preparados e
caracterizados novos materiais hibridos de magnetita
oxidos de ferro com polianilina.

Materiais e Métodos
O método consistiu em preparar uma solucdo de
concentragdo 0,15 mol.L" de ions ferro, com propor¢ao
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de 1:2 em mols de Fe?":Fe**, na forma de sulfato ferroso
(FeSO,.7TH,0) e sulfato férrico (Fe,(SO,),.16H,0),
respectivamente. Preparou-se outra solu¢do de hidroxido
de amo6nio (NH,OH) com concentragdo de 1,5 mol. L. A
sintese das particulas foi promovida pelo método de co-
precipitagdo em meio aquoso basico, através de reagdo
de condensagdo’. Preparou-se 1 L das solugdes de ions
ferro, posteriormente transferiu-se para um baldo de
fundo redondo de 3 bocas com capacidade de 2 L, sendo
submetido a agitacdo mecanica. O sistema foi estabilizado
em 200 rpm, e resfriado com o auxilio de banho de gelo
com sal grosso, a temperatura de 4-6°C. Posteriormente
266,7 mL da solu¢do de hidroxido de amodnio foram
adicionados gota a gota por aproximadamente 30 min. A
agitagdo permaneceu por | h apods a adi¢do da solucao de
hidréxido de amdnio. Ao finalizar esta etapa o material
foi decantado, retirou-se o sobrenadante ¢ adicionou-
se um volume de 4gua destilada igual ao volume da
sintese. Este procedimento foi realizado em duplicata. O
material foi seco a 100 °C em estufa a vacuo. Apos 8 h de
secagem na estufa o material foi pulverizado com graal
¢ pistilo de porcelana. Os materiais hibridos de Oxido de
Ferro/PAni(ADBS) foram preparados com as seguintes
propor¢oes de ADBS:anilina, 1:1,5 e a concentragdo
inicial de anilina foi de 0,05 mol.L-.

0 oxido de ferro (5,00g) foi adicionado a um baldo de
fundo redondo de 3 bocas e capacidade de 2 L, contendo
o respectivo volume de 4agua. A suspensdo foi mantida
sob agitagdo mecanica, 200 rpm, e resfriada a 4-6 °C com
o auxilio de banho de gelo com sal grosso. Em seguida
adicionou-se 0 ADBS, e 10 minutos depois, a anilina.
Como agente oxidante utilizou o persulfato de amonio na
propor¢ao 1:1,25 (anilina:PSA). O persulfato de amonio
foi dissolvido em 50 mL de 4gua destilada, sendo a
solucdo adicionada gota a gota durante 30 min, ao sistema
reacional, para minimizar o efeito do aquecimento®.
A agitacdo foi mantida por 4 horas. Apos a agitagdo
adicionou-se a suspensdo formada, um volume de etanol
comercial suficiente para formar uma solucao 40 % de
etanol em agua. A suspensdo foi filtrada sob pressdao
reduzida, lavada com 200 mL de solucdo de etanol 40
% em agua ¢ seca em estufa a vacuo a 100 °C. Foram
preparados amostras, com as respectivas propor¢oes em
massa de 6xido de ferro e polianilina, 1:2 para o Hibrido
1; 1:1,5 para o Hibrido 2; 1:1 para o Hibrido 3; 1,5:1 para
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o Hibrido 4 ¢ 2:1 para o Hibrido 5. Estes materiais foram
caracterizados por difra¢@o de raios X, espectroscopia de
1V, espectroscopia Mdssbauer, microscopia eletronica de
transmissdo (MET) e andlise termogravimétrica.

Resultados e Discussao

AFigura 1 mostra o difratograma de raios X do Oxido
de Ferro. Através da comparagdo dos picos obtidos com
os valores tabelados no “Joint Commitee on Powder
Diffraction Standards — Powder Difraction File (JCPDS -
PDF)” foi possivel concluir que a amostra ¢ uma mistura
de 6xidos de ferro. A goethita (a-FeOOH) evidenciada
pelos 5 picos de difragdo em graus 20 = 21,4°, 26,6°,
33,4°,36,9° ¢ 53,6° (JCPDS — PDF # 810462), a presenga
de hematita (a- Fe O,) é demonstrada nos 5 picos de
difracdo em graus 20 =33,4°, 35,6°, 53,6°, 61,7° ¢ 63,4°
(JCPDS — PDF # 871163), a maguemita (y-Fe,O,) €
inferida aos 7 picos de difragdo em graus 20 = 30,6°,
35,9°, 43,4°,47,6°, 57,7°, 63,3° ¢ 69,2° (JCPDS — PDF
#391346) e por magnetita (Fe,0,) indicada pelos 7 picos
de difragdo em graus 20 = 18,1°, 30,6°, 36,9°, 43.4°,
53,6°, 57,7°, 63,3° (JCPDS — PDF # 880866).
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Figura 1. Difratogramas de raios X dos Oxidos de Ferro.

A Figura 2 mostra o espectro vibracional na regido
do infravermelho do Oxido de Ferro. As atribui¢des dos
picos/bandas sdo mostrados na Tabela 1. A absor¢do
em 1630 cm! evidencia agua, a presenca de goethita
foi confirmada através das absor¢des em 893 ¢ 798 cm-
I, atribuidos a deformacdo da ligagdo Fe-OH no plano e
fora do plano, respectivamente®. A absor¢do em 632 cm! ¢
tipica de estiramento Fe-O no sitio tetraé¢drico da magnetita
¢ maguemita que apresentam estrutura de espinélio®’.
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Tabela 1. Atribuicdo das bandas de absor¢ao na regiao do infravermelho
do Oxido de Ferro.

v/cem? | Amostras Atribuigdes
1630 OF° Estiramento O-H de agua
393 OF Estiramento Fe-OH no plano da
goethita
798 OF Estiramento Fe-OH no fora do plano
da goethita
632 OF?! Estiramento Fe—Q do sitio tetrhaedrlco
da magnetita e maguemita

A Figura 3 apresenta o espectro de Maéssbauer
da amostra de Oxido de Ferro obtido na temperatura
ambiente (TA) ajustado com dois sextetos. A Figura 4
apresenta o espectro de Mossbauer da mesma amostra
obtido na temperatura de nitrogénio liquido (NL) ajustado
com trés sextetos, utilizando o programa Mosswinn.
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Figura 2. Espectro vibracional do na regido do infravermelho do Oxido
de Ferro.
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Figura 3. Espectro Massbauer do Oxido de Ferro a temperatura
ambiente.
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Figura 4. Espectro Méssbauer dos Oxidos de Ferro a temperatura de
nitrogénio liquido.

A Tabela 2 apresenta os parametros hiperfinos
obtidos do ajuste dos espectros Méossbauer para
a amostra Oxido de Ferro. A anélise do espectro
Maossbauer a 300 K apresenta dois sextetos, podendo ser
atribuido magnetita para o sexteto 12 e goethita para o
sexteto 2''. Ja o espectro a 77 K apresenta trés sextetos,
sendo o sexteto 1 atribuido a maguemita®, o sexteto 2 a
hematita®” e o sexteto 3 a goethita'’.

Os valores obtidos nos deslocamentos isoméricos, nos
desdobramentos quadrupolares e nos campos magnéticos
sd0 muito proximos aos valores apresentados na literatura
para o sexteto 1 e 2 da andlise a temperatura de nitrogénio
liquido, indicando a presenga de maguemita e hematita'.
O sexteto 3 da amostra a temperatura de nitrogénio liquido

e os sextetos da amostra a temperatura ambiente ndo foram
encontrados valores idénticos, entretanto foi informado
os valores mais proximos encontrados na literatura,
correspondendo aos minerais magnetita e goethita. A
presenca de uma mistura de 6xidos de ferro foi ratificada
pelos resultados do difratograma de raios X e espectro de
IV, conforme sugerido pela espectroscopia de Mossbauer.
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Figura 5. Difratograma de raios-X da PAni (ADBS).

A Figura 5 mostra o difratograma de raios X da
amostra PAni(ADBS). Observa-se dois picos centrados
em 20 = 20° e 25° atribuida as regides cristalinas.
Sobreposto aos picos ocorre um halo que ¢ caracteristico
de materiais amorfos!.

O espectro vibracional na regido de infravermelho
da PAni (ADBS) ¢ mostrado na Figura 6. Na Tabela 3
estdo descritas as principais atribui¢des das vibragdes

Tabela 2. Pardmetros Mdssbauer da amostra de Oxidos de Ferro. TA = temperatura ambiente; NL = Temperatura 4 nitrogénio liquido; DI = deslocamento

isomérico; DQ = desdobramento quadrupolar; H = campo magnético; A (%) = area relativa.

Amostra Sitio DI DQ H Area Mineral
(mm/s) (mm/s) (kOe) %
Oxido de Sexteto 1 0,31 0,021 4542 26,9
Ferro (TA) Literatura? 0,63 £0,04 0,08 + 0,04 455+£2 Magnetita
Sexteto 2 0,35 -0,045 402,5 73,1
Literatura'! 0,53 +0,06 0,00+0,1 364 +37 Goethita
Oxido de Sexteto 1 0,46 0,013 516,9 394
Ferro (NL) Literatura® 0,47 +£0,02 0,08 +£0,02 514+5 Maguemita
Sexteto 2 0,41 -0,039 497,6 50,0
Literatura® 0,39 +0,05 -0,2 +£ 0,05 497+ 5 Hematita
Sexteto 3 0,82 -1,29 461,0 10,6
Literatura® 0,48 + 0,05 -0,12 + 0,05 460+ 4 Goethita
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da PAni (ADBS). A banda intensa na regido de 4000 a
3600 cm! € atribuida a forma esmeraldina, normalmente
esta banda sobrepdem aos picos entre 3500 a 3000 cm’!
atribuidos aos estiramentos de ligagdes N-H das aminas.
Os Picos em 2962, 2927 e 2857 cm" tipicos de ligacdes
C-H de cadeias alifaticas foram atribuidas ao ADBS. Os
picos em 1120, 1029, 1004, 740 ¢ 700 cm™ evidenciam a
presenca de acidos sulfonicos e seus sais pelo grupo SO..

Tabela 3. Atribuicdo das bandas de absor¢ao na regido do infravermelho
da PAni(ADBS).

v/cm-1 Atribui¢oes
2962, 2927 .
2854 Estiramento C-H do ADBS

1560 Estiramento N=Q=N e C=C do anel quindide (Q)

Estiramento N-B-N ¢ C=C do anel benzenoide

1475

(B)

Estiramento C-N (amina aromatica) e deformagao
1292

C-C
1234 Estiramento C-N* (associado a condutividade)
1120,

1029 ¢ Estiramento simétrico e assimétrico do SO, e
1004 estiramento S-Fenil (ADBS)

Deformagao C-H fora do plano em anel
benzénico p-di-substituido

879 € 790

Deformagéo do grupo SO, em

740.¢ 700 alquilbenzenosulfonado

576 ¢ 493 | Deformagéo fora do plano do anel aromatico

A Figura 7 apresenta micrografias obtidas por
microscopia eletronica de transmissdao (TEM) da
PAni(ADBS), com resolugao satisfatoria para observacao
da morfologia do material formado, com aproximagao
de 10.000 vezes. Observa-se que os aglomerados de
PAni(ADBS) ocorre na forma de bastdes.

A Figura 8 mostra a curva termogravimétrica
da amostra de PAni (ADBS), obtida sob atmosfera
de oxigénio, com velocidade de aquecimento de 10
°C/min. A curva apresenta cinco etapas de perda de
massa. A primeira etapa ocorreu até¢ 180 °C, sendo
atribuido a pequenas moléculas do solvente, com 5,3
% de perda de massa. A segunda etapa ocorreu entre
180 e 335°C com perda de 11,4 % de massa atribuido
a volatilizacdo ou degradagdo do acido (ADBS) livre
na molécula polimérica. A terceira faixa entre 335°C a
385°C com perda de 17,0 % referente ao acido na forma
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ligada. Posteriormente observou-se a quarta faixa de
decomposi¢do térmica entre 385 e 500°C com perda
de aproximadamente 54,2%, indicando a degradagdo
da cadeia polimérica principal, e finalizando com a
decomposicao das cinzas até 630°C com 12,1%. A perda
de massa foi de 100 %, devido a atmosfera de oxigénio,
que promoveu uma oxidagdo completa da amostra.

T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Numero de Onda/cm ™

Figura 6. Espectro vibracional na regido do infravermelho da PAni
(ADBS).

Figura 7. Micrografias obtidas por TEM da amostra de PAni(ADBS).

A Tabela 4 mostra os resultados de rendimento
e condutividade elétrica. Rendimentos acima de 100
% sao devidos ao excesso de ADBS na amostra.
Observa-se também que ao ser adicionado o material
inorganico o rendimento da PAni aumenta, isto pode
ser atribuido a uma possivel agdo catalitica do Oxido
de Ferro. Observa-se que a presenga de oxidos de ferro
nao reduz os valores de condutividade elétrica quando
comparados a PAni(ADBS) pura. Os valores obtidos para
a condutividade elétrica sao condizentes com os valores
encontrado na literatura'.
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Tabela 4. Valores de condutividade elétrica e rendimento dos materiais
Hibridos e PAni(ADBS).

Sinteses OF:PAni 6 /S.cm-! R/ %
PAni(ADBS) 0:1 5,1x10% +4,1x1073 76
Hibrido 1 1:2 6,2x 10" + 8,5x102 93
Hibrido 2 1:1,5 7.4 x 102 +4,7x107 93
Hibrido 4 1,5:1 7,3 x 102 +4,6x10° 107
Hibrido 5 2:1 1,9x 10"+ 1,1x10? 101

A Figura 9 mostra os difratogramas de raios X das
amostras sintetizadas. Foi possivel identificar a presenca
de magnetita, de maguemita, de goethita e de hematita. A
PAni(ADBS) ¢ evidenciada no hibrido 1, com proporgao
de 1:2 de oxido de ferro por polianilina, através do halo
amorfo em 26 = 20° e no pico em 20 = 25°.
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Figura 8. Curva termogravimétrica da amostra de PAni(ADBS).
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Figura 9. Difratogramas de raios X da PAni(ADBS), Hibridos ¢ Oxido
de Ferro.

A Figura 10 mostra o espectro de infra-vermelho do
Hibrido 1, com atribuigdes elencadas na Tabela 5. Os
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picos 3414 e 3232 cm™! sdo caracteristicos de vibragdes de
estiramento simétrico e assimétrico do N-H associados a
NH,". O ADBS ¢ evidenciado no pico em 2926 cm™ que
corresponde ao estiramento C-H de cadeias alifaticas. O Pico
em 1630 cm! € caracteristico de agua’. Os picos em 1616,
1560, e 1458cm! evidenciam a presenga de anéis quindides e
benzendides da PAni. Na regido de 1300 a 1200 cm! indica
a presencas de deformagdes tipo C-C e estiramentos C-N da
amina aromatica e associada a condutividade. Outra evidéncia
de presenca de ADBS s3o os estiramentos simétricos e
assimétricos caracteristicos do pico em 1124 cm™. Os picos
em 893 ¢ 798 cm! estdo associados a estiramento Fe-OH da
goethita e sobreposicao da deformagdo C-H fora do plano
em anel benzénico p-di-substituido, no plano e fora do plano
respectivamente. A magnetita e maguemita sao identificadas
pela absor¢do em 625 cm’!, caracteristico do estiramento
Fe-O do sitio tetraédrico da deformag@o fora do plano do anel
aromatico da PAni'>.

Tabela 5. Atribuicao das bandas de absor¢ao na regido do infravermelho
do Hibrido 1.

v/cm?! Atribuicdes

3414 e | Vibragdes de estiramento simétrico e assimétrico de
3232 | N-H

2926 | Estiramento C-H do ADBS

1637 | Estiramento O-H de agua

1616 ¢

1560 Estiramento N=Q=N e C=C do anel quindide (Q)

1458 | Estiramento N-B-N e C=C do anel benzenoide (B)

Estiramento C-N (amina aromatica) e deformagao

1296 | 6

1234 | Estiramento C-N"* (associado a condutividade)

Estiramento simétrico ¢ assimétrico do SO3 e

1124 estiramento S-Fenil (ADBS)

Estiramento Fe-OH no plano da goethita e
893 sobreposicao da deformagao C-H fora do plano em
anel benzénico p-di-substituido

Estiramento Fe-OH no fora do plano da goethita e
798 sobreposicao da deformagdo C-H fora do plano em
anel benzénico p-di-substituido

Estiramento Fe-O do sitio tetraédrico da magnetita
625 e maguemita e deformagao fora do plano do anel
aromatico da PAni

Nas Figuras 11 a 20 s@o mostrados os espectros de

Maéssbauer dos Hibridos 1, 2, 3, 4 ¢ 5 obtidos a temperatura
ambiente ¢ a temperatura de nitrogénio liquido.
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Figura 10. Espectro vibracional na regido do infravermelho do Hibrido 1

Contagem( x 10%)

Figura 11. Espectro Méssbauer do Hibrido 1 a temperatura ambiente.
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Figura 12. Espectro Méssbauer do Hibrido 1 a temperatura de
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Figura 14. Espectro Méssbauer do Hibrido 2 a temperatura de
nitrogénio liquido.
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. Espectro Mossbauer Hibrido 3 a temperatura ambiente.
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Figura 16. Espectro Mossbauer Hibrido 3 a temperatura de nitrogénio
liquido.
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Figura 17. Espectro Méssbauer do Hibrido 4 a temperatura ambiente.
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Figura 18. Espectro Méssbauer do Hibrido 4 a temperatura de
nitrogénio liquido.
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Figura 19. Espectro Méssbauer do Hibrido 5 a temperatura ambiente.
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Figura 20. Espectro Méssbauer do Hibrido 5 a temperatura de
nitrogénio liquido.

As Tabelas 6 e 7 mostram os parametros hiperfinos
obtidos do ajuste dos espectros Méssbauer dos Hibridos
1, 2, 3, 4 e 5. O sexteto 2 do Hibrido 3 apresenta
valores iguais aos apresentados na literatura indicando
a presenga de hematita’. Os dubletos evidenciam a
presenga de magnetita nas amostras, pois os valores sdo
muito proximos aos informados na literatura'?, valores
muito proximos indicam que os atomos de Fe estdo
em ambientes quimicos e magnéticos semelhantes's.
Todas as amostras apresentaram dubletos em espectros
obtidos na temperatura ambiente. Esta caracteristica
evidencia que o material é superparamagnético, ou
seja, composto por nanoparticulas, que devido ao
seu tamanho reduzido, apresenta apenas um dominio
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Tabela 6. Parametros Mossbauer das amostras de Hibridos 1 a 5 & temperatura ambiente (RT). DI = deslocamento isomérico; DQ = desdobramento

quadrupolar; H = campo magnético; A(%) = area relativa.

Amostra Sitio (mII)rf/s) (nIl)n?/s) (kge) A:;: a
Hibrido 1 Sexteto 1 0,37 -0,48 336,8 84,6
Dubleto 1 0,36 0,59 - 15,4
Hibrido 2 Sexteto 1 0,23 0,31 486,2 19,3
Sexteto 2 0,34 -0,44 3535 58,1
Dubleto 1 0,29 0,61 - 22,5
Hibrido 3 Sexteto 1 0,31 0,08 482,1 24,6
Sexteto 2 0,37 -0,44 352,6 57,4
Dubleto 1 0,34 0,58 - 18,0
Hibrido 4 Sexteto 1 0,30 0,003 483,7 21,5
Sexteto 2 0,37 -0,44 3542 59
Dubleto 1 0,36 0,59 - 19,4
Hibrido 5 Sexteto 1 0,30 0,08 480 24
Sexteto 2 0,35 -0,48 353,6 58,3
Dubleto 1 0,35 0,6 - 17,7

Tabela 7. Parametros Mossbauer das amostras de Hibridos 1 a 5 & temperatura de nitrogénio liquido (LN). DI = deslocamento isomérico; DQ = desdobramento

quadrupolar; H = campo magnético; A(%) = é4rea relativa.

Amostra Sitio (mll)l‘f /s) (nll)n?/s) (kge) A(;:a
Hibrido 1 (LN) Sexteto 1 0,47 -0,48 493,6 87,4
Dubleto 1 0,97 1,09 - 12,6
Hibrido 2 (LN) Sexteto 1 0,47 -0,47 492,5 94,6
Dubleto 1 0,48 0,66 - 5,4
Hibrido 3 (LN) Sexteto 1 0,47 -0,24 4924 85,4
Sexteto 2 0,46 0,095 520,6 14,2
Hibrido 4 (LN) Sexteto 1 0,47 -0,047 492,6 88,8
Sexteto 2 0,53 0,42 520,8 73
Dubleto 1 0,72 1,36 - 39
Hibrido 5 (LN) Sexteto 1 0,46 -0,55 493.8 86,7
Sexteto 2 0,53 0,44 506,7 13,3

magnético'?. Os Hibridos 2, 3, 4 e 5 apresentam valores
proximos aos informados na literatura, mas nao foram
encontrados valores iguais para confirmacdo dos
componentes da mistura.

Os dados do difratograma de raios X ¢ espectro de
infravermelho, avaliados anteriormente, evidenciam a

60 Revista Processos Quimicos

presenca de goethita, hematita, maguemita e magnetita,
na amostra de Oxidos de Ferro. Estes minerais sio os
compostos que apresentam parametros mais proximos
dos dados obtidos pela espectroscopia de Mdssbauer,
ratificando a informagdo do difratograma de raios-X e
espectro de infravermelho.
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Conclusao

A PAni ¢ seus hibridos foram sintetizados por

via quimica, através da sintese do material inorganico
e posterior polimerizagdo da anilina. As amostras
de Oxido de Ferro/PAni(ADBS) nido apresentaram
alteragdes significativas de condutividade -elétrica,
demonstrando que a producdo do hibrido ndo promove
a perda da propriedade elétrica da PAni. O rendimento
da reagdo de polimerizagdo aumentou ao se adicionar
o material inorganico, devido a sua atuagdo como
catalisador na reacao.
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