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RESUMO

Pompermaier, Luiz Felipe. Sintese e caracterizacdo de 6xidos de cério e de
cobalto obtidos por decomposicéo térmica de quelatos coprecipitados. 2017.
27 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo) — Quimica Bacharelado.
Universidade Tecnoldgica Federal do Paran&. Pato Branco, 2017.

Neste trabalho sd@o apresentados os resultados da sintese e caracterizacdo de
oxidos mistos de cério e de cobalto, obtidos pela decomposicdo térmica de 8-
hidroxiquinolinatos coprecipitados. Os 8-hidroxiquinolinatos foram coprecipitados em
meio aquoso de acido acético, com elevacédo do pH pela adicdo de solugdo aquosa
de amoénia. Os coprecipitados foram caracterizados por difratometria de raios X
(DRX) que indicou a coprecipitacdo do excesso de 8-hiroxiquinolina, e, por
espectroscopia vibracional de absorcdo na regido do infravermelho com
transformada de Fourrier (FTIR), que indicou a complexacdo dos metais
caracterizados pelas bandas de absor¢cdo M-O e M-N. O estudo do comportamento
térmico realizado por termogravimetria (TGA) e andlise térmica diferencial (DTA)
indica que, apés a eliminacdo do excesso de ligante, o coprecipitado se decompde
em apenas uma etapa de perda de massa indicada pela curva TGA em 371,58 °C,
em funcdo da decomposicdo oxidativa do quelato, indicada pelo pico exotérmico
intenso na curva DTA. Estudos realizados em mufla indicam que a mistura dos
oxidos CeO, e C00.Co,03; (espinélio de cobalto) foi obtida em 500 °C e que a
cristalinidade aumenta com o aumento da temperatura, comprovado por DRX.

Palavras-chave: 8-hidroxiquinolina, Oxido de Cério(1V), Oxido de Cobalto(ll, 1),
TGA/DTA.



ABSTRACT

Pompermaier, Luiz Felipe. Synthesis and characterization of cerium and cobalt
oxides obtained by thermal decomposition of coprecipitated chelates. 2017. 27
f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo) — Quimica Bacharelado.
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2017.

In this work the results of the synthesis and characterization of mixed oxides of
cerium and cobalt, obtained by thermal decomposition of coprecipitated 8-
hydroxyquinolinates are presented. The 8-hydroxyquinolinates were coprecipitated in
agueous acetic acid medium, with elevation of the pH by the addition of aqueous
ammonia solution. The co-precipitates were characterized by X-ray diffractometry
(XRD) which indicated coprecipitation of the excess ligand, and, by Fourier-transform
infrared absorption spectroscopy (FTIR), which indicated the complexation of the
metals characterized by absorption bands M-O and M-N. The thermal behavior study
realysed by thermogravimetry (TGA) and differential thermal analysis (DTA) indicate
that, following the elimination of excess ligand, the coprecipitate decomposes into
only one mass loss step indicated by the TG curve at 371.58 °C, as a function of the
oxidative decomposition of the chelate, indicated by the intense exothermic peak in
the DTA curve. Studies carried out in muffle indicate that the mixture of oxides CeO,
and Co00.Co,03; (cobalt spinel) was obtained at 500 °C and that crystallinity
increases with increased temperature, provided by XRD.

Keywords: 8-hydroxyquinoline, Cerium (IV) Oxide, Cobalt (I1,11l) Oxide, TGA/DTA.
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1 INTRODUCAO

Materiais ceramicos sdo substancias compostas por uma mistura de ligacdes
covalentes, ibnicas e metalicas, sendo estes materiais, também, substancias que,
apesar de possuir uma formula empirica associada, ndo possuem estrutura discreta,
e sim formada por longas sequéncias de atomos interconectados (CARTER,;
NORTON, 2001).

Dentre as varias classes de materiais ceramicos, se encaixam o0s 0xidos
metélicos, os quais, ttm ganho grande atencdo nas ultimas décadas em funcéo de
suas varias propriedades, como altos coeficientes de Seebeck?, baterias de fon litio,
diferentes graus de condutividade de calor e eletricidade, entre outras propriedades
(CARTER; NORTON, 2001; FU et al., 2013).

Para a sintese destes Oxidos alguns métodos estdo disponiveis, como o
método de sol-gel, precursores poliméricos, reacdo no estado solido e precipitacdo
quimica. Dentre todos estes métodos, o método escolhido neste trabalho, foi o da
precipitacdo quimica por possuir 0 menor tempo de sintese entre todos e ser
relativamente simples (FU et al., 2012; HERNANDEZ; SAGREDO; DELGADO, 2015;
YANG et al.,, 2016). Este método necessita a precipitacdo quimica dos cétions
metélicos de interesse por um agente quelante e, entdo, o tratamento térmico do
precipitado para remocdo da matéria organica relacionada ao agente quelante,
realizar a oxidacdo do metal e transforma-lo em 6xido (FU et al., 2012).

Os metais Cério e Cobalto tém apresentado propriedades interessantes na
forma de 6xido como supercondutores, semicondutores e catalisadores (RAVEAU;
SEIKH, 2012; ZHANG et al.,, 2012). Portanto estes sao objeto de pesquisa do
presente trabalho, e, para suas sinteses serdo utilizados em suas formas de nitrato
de cério(lll) e nitrato de cobalto(ll).

Justamente, pelo seu grande potencial de precipitacdo e seletividade em
elevados valores de pH a 8-hidroxiquinolina (8q) foi escolhida para ser o agente
precipitante (ZANGARO; ZOREL JR., 2017; ZOREL JR. et al., 2001).

Tendo em vista essas propriedades, tanto do método como do material, o

presente trabalho vem propor uma rota de sintese e caracterizacdo dos oxidos dos

! Coeficiente de Seebeck é um nimero com unidades de V K™ e ele indica a capacidade que um
material tem de transformar energia elétrica em térmica, e vice-versa (BLUNDELL; BLUNDELL,
2006).



referidos metais, através do método da precipitacdo quimica, sendo estes,

analisados por métodos instrumentais.



2

OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Sintetizar os Oxidos de Cério e de Cobalto por meio de precipitacdo dos

cations com o quelante 8¢ e posterior decomposi¢ao térmica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Precipitar os cations Ce®*" e Co?* na forma de quelatos com a 8q.

Caracterizar o0 quelato por espectroscopia de absor¢cdo na regido do
infravermelho com transformada de Fourrier (FTIR), Difratometria de Raios X
(DRX) e Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV).

Estudar o comportamento térmico dos quelatos coprecipitados sob diferentes
razdes de aquecimento por Termogravimetria (TGA) e Analise Térmica
Diferencial (DTA).

Obter os 6xidos em mufla pelo método de calcinagao.

Analisar a morfologia e cristalinidade dos 6xidos por MEV e DRX.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 OXIDO DE COBALTO(Il,III)

De acordo com Greenwood e Earnshaw (1997) existem apenas dois Oxidos
de cobalto na natureza, o CoO e o C00.Co0,03, porém é possivel encontrar relatos
do Co0,03 sendo utilizado em trabalhos de pesquisa relacionados a oxidacdo
catalitica de compostos orgénicos contendo oxigénio e nitrogénio (ITO; AKITA,;
INOUE, 1989; STONE; ULIRCH, 1989).

Entre os trés oxidos, os oxidos de cobalto(ll) e de cobalto(ll,lll) estabelecem
uma reacdao equilibrio em torno de 600 °C a 700 °C sendo favorecido a formacédo do
oxido de cobalto(llLlll), porém este equilibrio pode ser facilmente levado a formacao
de somente 6xido de cobalto(ll) acima de 900 °C (GREENWOOD; EARNSHAW,
1997).

O 6xido de cobalto(ll,111), de cor preta e estrutura cubica de corpo centrado em
relacdo aos fons 6xido (O%), com os fons Co** em estrutura tetraédrica e os Co®*" em
estrutura octaédrica, possui propriedades fortemente antiferromagnéticas, ainda néo
bem entendidas entre seus fons Co** devido a alta distancia entre estes fons
(~3,5 A) (GREENWOOD; EARNSHAW, 1997; RAVEAU; SEIKH, 2012).

Figura 1 - Estrutura antiferromagnética dos ions Co2+.

Fonte: (RAVEAU; SEIKH, 2012)



Algumas aplicagbes desse material podem ser encontradas em
microeletrénicos, microbaterias, aplicacbes em catélises, supercondutores,

ceramicas eletronicas, pigmentos, entre varias outras (AZONANO, 2013).
3.2 OXIDO DE CERIO(IV)

O cério é uma das excecdes da familia dos lantanideos, pois ao ser produzido
pela sua combustdo, ou entdo pela decomposicdo térmica de seus sais, 0 mesmo
assume a formula CeO,, com estado de oxidacdo 4+, diferente da maioria dos
lantanideos que assumem estado de oxidacdo 3+ com férmula Ln,O3 (Ln = La, Nd,
Pm, Sm, Eu, Gd, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu). Da mesma forma, sua estrutura também
difere da assumida normalmente pelos elementos mais leves de sua familia, sendo
cubica, como a da fluorita (GREENWOOD; EARNSHAW, 1997; PATNAIK, 2003).

Também chamado de céria, o oxido de cério(IV) pode ser encontrado na
forma de um po branco, quando puro, amarelo palido em concentragdes analiticas, e,
ainda pode apresentar coloracdo avermelhada quando junto de outros lantanideos
(GREENWOOD; EARNSHAW, 1997; PATNAIK, 2003).

A céria também pode apresentar defeitos em sua estrutura acima de 700 °C,
podendo variar entre CeO15 a CeO,, isso implica que até dois Ce*" devem ser
reduzidos a Ce®" para compensar a carga do oxigénio removido (GREENWOOD;
EARNSHAW, 1997; HAYES,; STONEHAM, 2004). Por esse motivo, a céria pode ser
utilizada como recobrimento de ceramicas, materiais refratarios, semicondutores,
catodos, capacitores, catalisador, diluente em combustivel nuclear, entre outras
aplicacdes (PATNAIK, 2003).

3.3 ROTAS DE SINTESE

Quando se fala em o6xidos metalicos existem algumas rotas de sintese
possiveis, e algumas variagbes das mesmas, entre elas se encontram reacdes no
estado solido, o método dos precursores poliméricos e o0 método da coprecipitacao
quimica. Estes, além de diferirem dos reagentes utilizados, diferem também, no
tempo de preparo do Oxido de interesse (LEITE et al., 2000; TIAN et al., 2008; YANG
et al., 2016).



A rota que envolve reacdes no estado sélido necessita de pulverizacfes
sucessivas e intercaladas do material com intuito de homogeneizar a amostra, apés
isto a amostra é levada para mufla em temperaturas dependentes do 6xido desejado,
e, depois de pulverizada novamente, passa por um novo tratamento térmico. O
processo todo pode chegar a durar pouco mais de 18 h, porém apresenta
simplicidade no preparo (YANG et al., 2016).

A rota dos precursores poliméricos visa formar uma resina solida a partir da
polimerizacdo de citratos metalicos com etilenoglicol, seguido de dois tratamentos
térmicos, o primeiro para oxidacdo da matéria organica e o segundo para obtencéo
de cristanilidade, um fluxograma do processo é mostrado na Figura 2. Novamente, a
rota de sintese pode se prolongar por pouco mais de 18 h, tendo esta maior grau de

complexidade que a rota anterior (LEITE et al., 2000).

Figura 2 - Método dos precursores poliméricos.
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particle

Fonte: (LEITE et al., 2000)

A rota da coprecipitagdo quimica envolve a dissolugdo dos sais metalicos de
interesse e a precipitacdo dos mesmos com a adi¢cao de algum agente quelante? e
elevacdo de pH, seguido por decomposicédo térmica da possivel matéria organica
oriunda do quelato. Dependendo da velocidade em que o pH é elevado, e as taxas
de aquecimento utilizadas na decomposicéo térmica, 0 processo pode se estender
por mais de 8 h e possui um grau de complexidade intermediario as rotas anteriores
(TIAN et al., 2008; ZANGARO; ZOREL JR., 2017).

% Molécula capaz de doar pelo menos dois pares de elétrons a um centro metalico (IUPAC, 2014; LEE,
2008).



3.4 8-HIDROXIQUINOLINA

A 8-hidroxiquinolina (8g) € um pé branco de estrutura biciclica, aromatica, que
possui um N como heterodtomo em seu anel primério, como mostrado na Figura 3,
sua férmula molecular é CoH;NO e sua massa molar de 145,16 g mol™, seu ponto de
fusdo varia entre 73 °C e 75 °C e seu ponto de ebulicdo é igual a 267 °C. A 8q €
solivel em alcool, acetona, solventes organicos clorados e aromaticos, porém
relativamente insollivel em agua (ALDRICH, [s.d.]; ASH; ASH, 2004).

Figura 3 - Formula estrutural da 8q.

AN

~

N
OH

Fonte: (ALDRICH, [s.d.])

Em funcao do par eletronico livre presente no &tomo de nitrogénio da 8q, esta
pode ser considerada uma base de Lewis, e, portanto sua fungdo como quelante é
notoria. Além do nitrogénio, a 8q ainda pode fazer mais uma ligacdo ao metal,
favorecida em meio basico, pois o hidrogénio da hidroxila é abstraido, facilitando a
ligacdo do oxigénio com o metal em questdo. Portanto a 8q é um agente quelante
bidentado (LEE, 2008).

Além de ser utilizada como quelante lipofilico a 8q também pode ser utilizada,
na medicina, como agente bactericida e na agricultura como fungicida, tendo essas
propriedades atribuidas, em parte, a sua capacidade de formacdo de complexos
(ALDRICH, [s.d.]; PHILLIPS, 1956).



4 MATERIAIS E METODOS

4.1 PREPARO DO COMPLEXO E DO OXIDO

O preparo do complexo seguiu 0s passos descritos abaixo.

a. Foi medida a massa de quantias equimolares dos nitratos metélicos e da 8q,
com a 8q estando em excesso de aproximadamente 10%.

b. Os nitratos metalicos foram dissolvidos em agua destilada e a 8q em solucao
de &cido acético 50%, ambos na menor quantia de solvente possivel.

c. A solucao de 8q foi adicionada a solugdo dos nitratos metélicos sob agitacao
magnética.’

d. O pH da solucdo foi elevado, com solucdo de amobnia 10%, até 9 para
precipitacao.

e. O precipitado foi filtrado em papel filtro quantitativo, lavado com solugcao de
amonia 1%, para impedir a solubilizacao, secado em estufa por 60 h a 60°C,
e, posteriormente, armazenado em dessecador contendo silica gel como
agente dessecante.

f. O precipitado seco foi analisado por FTIR, DRX, MEV e TGA/DTA.

g. Com base nos dados obtidos por TGA/DTA o precipitado foi decomposto em
mufla a 5 °C min™, com temperaturas finais de decomposicdo em 500 °C, 600
°C e 700 °C.

h. Os 6xidos resultantes da decomposicéo foram analisados por DRX e MEV.

Os reagentes utilizados estéo especificados na tabela 1.

Tabela 1 - Reagentes e seus respectivos fabricantes a serem utilizados.

Reagente Fabricante Pureza (%)
Co(NO3),.6H,0 ALPHATEC 98,0
Ce(NO3)3.6H,0 NEON 99,0

CyoH/NO NEON 99,0
Acido Acético ALPHATEC 98,5
HNO3 ALPHATEC 65,0

® A adicdo de algumas gotas de acido nitrico se fez necessaria devido a precipitacdo imediata ap6s
adicao da 8q a solugédo dos nitratos metalicos.



NH4OH ALPHATEC 28,2

Fonte: Autoria préopria

Devido a forma como a 8gq complexa com 0s metais, descrita pela equacao
(1) (PHILLIPS, 1956), para um maior rendimento se faz necessaria a adicdo de
alguma base, pois conforme a reacdo avanca hd uma acidificacdo do meio, dessa
forma a adi¢éo de bases ao meio reacional para elevar o pH da solucéo, provoca um
deslocamento do equilibrio em direcdo a formagéo de produtos.

CgHgNOH + MY = M(CgHeNO)V + vH" (1)

4.2 CARACTERIZACAO

A analise de DRX do complexo foi realizada no modo de varredura continua
com velocidade de 0,5° min™ no alcance de 5° a 90°, diferente do 6xido, realizado
com velocidade de 2° min™ no alcance de 5° a 120°. Foi utilizado fonte de radiacdo
CuKa de 1,5418 A, operando a 40 kV e 15 mA. A andlise foi realizada sem preparo
secundario da amostra, com o objetivo de determinar a cristalinidade da amostra e a
presenca de excesso de 8q, no caso do complexo. O equipamento utilizado foi o
difratdmetro MiniFlex600, de marca Rigaku®.

Da mesma forma, as analises térmicas, ndo necessitam de preparo
secundario da amostra, e, ocorreram, no quelato, sob razdes de aquecimento de
5 °C min™® em atmosfera dinamica de ar sintético com fluxo de 100 mL min™. As
analises termogravimétricas foram realizadas no intervalo de temperatura
compreendido entre 30 °C a 700 °C, de forma a garantir decomposi¢cao total do
quelato, além da determinacdo do comportamento de decomposi¢cdo do quelato. O
equipamento utilizado foi o SDT Q600 da empresa TA Instruments, e o porta
amostra de a-alumina.

A obtencdo do oxido em mufla foi realizada com razdo de aquecimento
5 °C min™, com temperaturas finais de decomposicdo em 500 °C, 600 °C e 700 °C.
A mufla utilizada foi a F1-1700 da FORTELAB com circulacdo de ar.

Realizou-se analise por MEV no quelato e no 6xido, com auxilio de fita de

carbono para afixacdo da amostra. Esta analise teve por objetivo determinar
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tamanho da particula e morfologia da mesma, sendo utilizado equipamento TM 3000
de marca Hitachi®, sem recobrimento.

Para a analise de FTIR, no quelato, foi realizado a confeccédo da pastilha de
brometo de potassio (KBr) com concentracdes menores que 1% previamente a
insercéo no equipamento. A andlise, realizada no intervalo de 4000 a 400 cm™, com
2 cm™ de resolucdo e, 32 de nimero de acumulagdes, utilizando o equipamento de
Espectroscopia Vibracional de Absorcdo no Infravermelho com Transformada de

Fourier o mesmo € o FT- IR Spectrometer Frontier, de marca Perkin EImer®.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 COMPLEXO

A Figura 4 mostra analise de FTIR realizada no complexo, a qual indicou a
formacao do quelato pela presenca de sinais de estiramento referente as ligacbes
M-O e M-N de 500 cm™. Foi possivel também sugerir o excesso de 8q ndo quelada

pela banda de vibracdo na regido de 3250 cm™ referente ao OH n&o ligado.

Figura 4 - FTIR obtidos do complexo Ce(8q)3 (acima) (ZANGARO; ZOREL JR., 2017) e do
complexo Ce(8q)3.Co(8q)2 (abaixo).
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Fonte: Autoria préopria
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A banda sinalizada pelo quadro vermelho se refere ao excesso de 8q,
enquanto o quadro azul indica os estiramentos Ce-O em 484 cm™ e 508 cm™, o sinal
a esquerda do quadro azul, em 531 cm™, pode ser atribuido ao estiramento Co-O e
o sinal em 421 cm™ foi atribuido ao estiramento Co-N, devido auséncia deste sinal
no FTIR do Ce(8q); (SHABAKA et al., 1989; ZANGARO; ZOREL JR., 2017). Os
outros sinais sdo referentes a estiramentos e dobramentos das ligacdes da 8q, C=C,
C-C, C-O, C-N, C=N e C-H, (SHABAKA et al., 1989).

Comparando os difratogramas obtidos a partir do quelato Ce(8q)s3.Co(8q)2
com os difratogramas obtidos da 8q, presentes na figura 5, foi possivel confirmar a
presenca de excesso de 8q, previamente sugerida na analise de FT-IR. Juntamente
com o difratograma obtido do Co(8q), foi possivel identificar sua presenca na

amostra analisada da mesma forma o complexo Ce(8q); foi identificado.

Figura 5 - Difratogramas de raios X do Complexo (preto), da 8q (Vermelho), do complexo de
Cério (roxo) e do complexo de cobalto (azul).
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Fonte: (ZANGARO; ZOREL JR., 2017)
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As micrografias, obtidas por MEV e mostradas pela Figura 6, serviram para
mostrar a organizacdo das particulas do complexo, e nelas € possivel ver que o
complexo formou aglomerados de particulas, porém também é possivel identificar
alguns pontos de particulas separadas do aglomerado, seria possivel também,
identificar o tamanho destas, porém, o equipamento utilizado, possui limitacGes

guanto as ampliac@es, e, por esse motivo isso nao foi realizado.

Figura 6 - Micrografias do complexo em ampliagdes de 500x (esquerda) e 1000x (direita).

3 2017/10/20 1420 H D42 2017/10/20 1423 H D42

Fonte: Autoria propria

5.2 ANALISE TERMICA

A partir do termograma obtido a 5 °C min™, foi possivel determinar a auséncia
de &gua no quelato, uma vez ndo encontrado nenhum sinal endotérmico na DTA.
Juntamente com a auséncia de agua também foi possivel a quantizacédo do excesso
de 8q presente, este ja mencionado nas analises anteriores (ZOREL JR. et al.,
2001).
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Figura 7 - Curvas TGA (preta) e DTA (azul) do coprecipitado obtida 05 °C min-1 e
atmosfera dinadmica de ar sintético.
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Fonte: Autoria prépria.

E possivel notar diversos patamares anteriores a decomposi¢édo oxidativa do
complexo em 371,58 °C, estes sdo atribuidos a saida da 89 em excesso, e a
existéncia de multiplos patamares é atribuida a diferentes graus de interacao ligante-
complexo, sendo que quanto mais alta a temperatura em que estes se localizam
maior é a interacao ligante-complexo.

A perda de massa ocorrendo entre 300 °C e 375°C possui um forte sinal
exotérmico na DTA em 371,58 °C, esta perda, entdo, pode ser atribuida a
decomposicao oxidativa do complexo resultando no residuo final constituido pelos
oxidos dos metais utilizados (ZOREL JR. et al., 2001).

Por meio das diferencas de massas foi possivel encontrar um excesso de 1,2
mols de 8qg por mol de complexo, juntamente com essa informacéo é possivel supor
a formacgéo de CeO, e C00.Co,03; como o6xido final.

5.3 OXIDO

Os difratogramas obtidos a partir dos 6xidos com temperaturas finais de

decomposicdo 500 °C, 600 °C e 700 °C, presentes na figura 8, mostram a presenca
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de CeO, e C00.C0,03 se comparado com as cartas destes mesmo compostos. No
difratograma é possivel perceber também o aumento da cristalinidade do material
conforme a temperatura final de decomposicdo aumenta, visto que ha uma visivel
diminuicao da largura dos sinais, maior definicdo da linha base, e, a0 mesmo tempo,

sinais de baixa intensidade comecam a se destacar.

Figura 8 - Difratograma de raios X dos o6xidos obtidos em mufla com
temperaturas finais de decomposi¢cdo em 500 °C, 600 °C e 700 °C.

+ —— 500 °C
—— 600 °C
—— 700 °C
+ CeO2

° CoO.Ce203

Intensidade (u.a.)

i I i I i I i I i I i I
0 20 40 60 80 100 120
26(°)

Fonte: Autoria prépria.

O tamanho dos cristalitos de CeO, e do espinelio CozO,4 foram calculados
pela equacdo de Scherer por meio da utilizacdo dos parametros referentes aos picos
de maior intensidade nos padrées de DRX destas duas fases. Os valores de tamnho
de cristalito para o CeO, obtidos foram de 5,0 nm, 7,9 nm e 15,1 nm, referentes as
temperaturas de 500 °C, 600 °C e 700 °C , respectivamente, da mesma forma os
tamanhos de cristalito relacionados ao espinélio de cobalto foram 9,1 nm, 12,0 nm e

22,6 nm.
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As micrografias dos oOxidos presentes na figura 9, da mesma forma que o
complexo, mostraram a formacdo de aglomerados de particulas, as quais, em
alguns pontos podem ser visualizadas individualmente ou com pouco grau de
aglomeracdo, o que possibilitaria uma possivel medida do tamanho dessas

particulas, porém pelo motivo j& mencionado isso ndo foi realizado.

Figura 9 - Micrografias dos 6xidos ampliadas em 1000x. Da esquerda para a direita 500 °C,
600 °C e 700 °C.

Fonte: Autoria propria.

No 6xido com temperatura final de decomposi¢éo 500 °C houve um ponto da
micrografia, mostrada na figura 10, em que houve dispersédo o suficiente para que se

pudesse ter uma visdo melhor do tamanho do particulado.

Figura 10 - Fragmento da micrografia do 6xido
em ampliacdo de 3000x.

30 um

Fonte: Autoria proépria.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho mostrou-se promissor quanto a sintese do espinélio de cobalto e o
oxido de cério(lV) devido suas baixas temperaturas de obtencdo, facilidade do
método e rapidez do mesmo quando comparado aos outros. Juntamente com esses
fatores ainda had as muitas possibilidades de aplicagcdo deste material, como em
baterias, supercondutores e catalizadores, que tornam a sua aquisicAo mais
desejavel e contribuem para que futuros trabalhos surjam com base neste material,

como testes em sistemas de catalise e obtencao de 6xido tipo perovskita.
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