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Numerosos Oxidos metalicos, de grande importancia cientifica e
técnica, sao essencialmente substancias i0nicas. Sobressaem as
nanoparticulas de oOxido de ferro em suas fases magnetita
(Fe**Fe3*,0,) e hematita (a-Fe,0;), que sdo considerados entre o0s
melhores candidatos para diagnostico médico, como agentes de
contraste em Iimagiologia, catalise, alem atuar como cargas

inorganicas nos nanocompaositost24.

Neste trabalho se estuda a correlacao dos dados espectroscopicos e
estruturais de particulas de oxido de ferro < 60 nm, sintetizadas pelo
metodo de co-precipitacao.

A metodologia seguida € uma modificacdo do método originalmente
proposto por Qu e colaboradores em 1999 e pode ser observada na
Figura 1.
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Figura 1. Esquema de sintese das nanoparticulas de oxido de ferro.

Os diferentes produtos de sintese foram analisadas por técnicas
como microscopia eletronica de varredura (MEV), espectroscopia
de infravermelho, difracao de raios-X. Veja-se Figuras 2,3 e Tabela
1.
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Figura 2. Imagem de microscopia eletronica das nanoparticulas de 6xido de ferro
(esq). Espectro de raios-X por dispersdo em energia mostra a composicao das
particulas (dir). A imagem inserta mostra as particulas de diametro de 60 nm. A
barra branca € igual a 150 nm.

Em todas as amostras se observam os planos de difracao (111),
(220), (311), (400), (422), (440), e (511), que correspondem a fase
magnetita.

Foi possivel calcular a composicao das diferentes fases a partir do
espectro. Veja-se Tabela 1. Como valor tedrico se tomarem oS
dados calculados a partir dos padroes de difracao de raios-X das
mesmas amostras.
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Figura 3. Espectro de infravermelho das amostras de nanoparticulas oxido de ferro
(esq). Espectro infravermelho no intervalo 600-400 cm (dir.). A area tracejada mostra a
regiao onde os modos da magnetita sao apreciais.
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V=a frequéncia de vibracdo (cm™)
V = velocidadeda luz (cm s1)
f=constante de for¢a de unido (dina cm)

Figura 4. Esquema dos atomos vibrando (esq.), imagem adaptada de referencia 3. Formula que
relaciona constante de forgca com frequéncia de vibracao (dir.).

Tabela 1 . Resultados obtidos a partir de difrac&o de raios-X e espectroscopia vibracional .

Dados obtidos a partir de
espectroscopia infravermelha
(experimentais).

Dados calculados a partir de
difracdo de raios-X
(tedricos).

MAO-1.: MAO-1:

59% magnetita, 13% maghemita, 27% 65-76% magnetita/maghemita, 26%

hematita. hematita.
MAO-2: MAO-2:
72% magnetita, 18% maghemita, 8% 82% magnetita, --% maghemita, --%
hematita. hematita.
MAO-3: MAO-3:
/3% magnetita, 21% maghemita, 5% 81% magnetita, --% maghemita, 4%
hematita. hematita.

Resultados preliminares mostram um erro menor do 10%. As
constantes de forca calculadas nas diferentes fases ficam no
intervalo ao 4,9-5,8 x 10*° dina/cm.

O meétodo de co-precipitacao produz nanoparticulas de oxido de ferro
de 60 nm de diametro. A indexacao dos planos de difracao das
amostras coincide com a presenca da fase magnetita principalmente.

As bandas de infravermelho na regidao entre 1000-400 cm, mostra a
presenca de fases de magnetita, hematita e maghemita. Porém né&o é
possivel separar os modos vibracionais das fases de magnetita e
maghemita.

Atraves dos espectros, € possivel definir gue a fase hematita é a que
mais pode ser afetada quando interagir com outra fase, podendo se
dizer que € a fase mas ativa para aplicacoes em catalise.

Mediante a espectroscopia vibracional pode-se calcular de maneira
mais acessivel a composicao das nanoparticulas de oxido de ferro.
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