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Resumo: As hidrotalcitas são argilas com estrutura de Hidróxido Duplo Lamelar (HDL) de grande interesse em 

diversas aplicações que requerem boas propriedades adsortivas dependentes do pH do meio. Por serem raras na 

natureza e não possuírem controle composicional, muitas aplicações requerem versões sintéticas, obtidas por 

métodos de baixo custo. Foram obtidas duas amostras pelo método da coprecipitação em pH constante, 

investigando os efeitos estruturais da cossubstituição do alumínio por ferro III. 
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INTRODUÇÃO 

A Hidrotalcita é um tipo especial de argila devido sua 

estrutura Hidróxido Duplo Lamelar (HDL), 

constituídas camadas (lamelas) de hidróxidos 

metálicos duplos, derivada de alterações do mineral 

brucita Mg(OH)2 em meio aquoso contendo cátions 

de alumínio a ânions carbonatos (Hofmeister e 

Platen, 1992; Duan e Evan, 2005). 

Na estrutura da hidrotalcita natural, parte do cátion 

divalente de magnésio Mg
2+

 é substituída por cátion 

trivalente de alumínio Al
3+

, sem mudança na razão 

cátion/hidróxido, devido a restrição do número de 

coordenação dos octaedros de hidróxidos metálicos 

interligados. Assim, a rede de octaedros fica 

carregada positivamente, dada pela fórmula geral 

[Mg(1-x)Alx(OH)2]
x+

, atraindo espécies aniônicas para 

compensação de cargas (Feitknecht, 1942; Forano et 

al., 2006; Tao et al., 2006). 

Como os hidróxidos duplos metálicos só se formam 

em meio alcalino, o ânion carbonato CO3
-2

 é o mais 

abundante e é favorecido para adsorção em sua forma 

hidratada, gerando as unidades de hidrotalcita, dada 

pela fórmula geral Mg(1-x)Alx(OH)2(CO3
-2

)x/2.yH2O 

(Sahoo et al., 2014; Bhatta et al., 2015). 

Como a hidrotalcita se cristaliza por um processo de 

dissolução-precipitação, outros ânions e mesmo 

cátions metálicos com estados de oxidação e 

tamanhos similares podem substituir parcialmente 

seus constituintes (Miyata, 1980; Boclair e 

Braterman, 1999; Wiyantoko et al., 2015). 

Mas, para haver crescimento cristalino, é necessário 

que o ânion interlamelar seja polivalente, permitindo 

que se ancore na superfície lamelar de forma 

bidentada, unindo duas lamelas paralelas, que é a 

origem da estrutura HDL (Taylor 1973; Reichle, 

1986; Barbosa et al., 2019). 

Devido a seu produto de solubilidade gerar uma 

solução de equilíbrio com pH alcalino, uma leve 

acidificação no meio leva à dissolução parcial para 

restabelecer o equilíbrio, o que lhe confere 

capacidade antiácida e tamponante (Peterson et al., 

1993; Crepaldi e Valim, 1998; Gu et al., 2015). 

A hidrotalcita suportar a cossubstituição do magnésio 

ou alumínio, mas há limitações. O menor caráter 

iônico da ligação Al-O é fundamental para estabilizar 

a estrutura, mas deve estar com fração molar no 

intervalo de 0,25 a 0,33 devido à correspondência de 

cargas parciais geradas e a quantidade de ânion 

carbonato intercalado. Abaixo deste intervalo, a 

quantidade de ânion carbonato correspondente é 

insuficiente para ancorar as lamelas. Para valores 

superiores a 0,33, a quantidade de ânion carbonato 

necessária para compensação de cargas excede a 

capacidade do espaço interlamelar, pois ele demanda 

hidratação (Miyata, 1975; Kanezaki, 1998; De Roy et 

al., 2001; Mills et al., 2016; He et al., 2017). 

Considerando um valor fixo de alumínio substituído 

dentro do intervalo permitido, outras substituições 

devem ser isovalentes, com o magnésio sendo 

cossubstituído por cátions divalentes e o alumínio por 
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cátions trivalentes. Mesmo assim, outros aspectos 

afetam a estrutura HDL, como a estabilidade e 

solubilidade na forma de hidróxido duplo, algo 

incomum para cátions de metais de transição, como 

ferro II, cobre II ou manganês II. A cossubstituição 

do alumínio por outros cátions trivalentes também é 

difícil, não podendo exceder 0,1 da fração molar de 

cátion trivalente, como ocorre para o ferro III ou o 

crômio III (Irving e Williams, 1953; Crivello et al., 

2005; Boclair et al., 1999; Rives e Ulibarri, 1999; 

Santos e Corrêa 2011; Barbosa et al., 2019). 

A hidrotalcita carbonatada de magnésio e alumínio se 

cristaliza em camadas com repetitividade 3, devido a 

deslocamentos laterais causados pelos ângulos das 

ligações de hidrogênio entre moléculas de água, íons 

carbonatos e grupos hidroxilas de superfície, 

assumindo simetria romboédrica R-3m (Cavani et al., 

1991; Ulibarri et al., 2001; Mills et al., 2012). 

Alguns cátions cossubstituintes, mesmo que em 

pequenas proporções, são responsáveis por alterações 

de cores da hidrotalcita, sendo o ferro III 

cossubstituindo o alumínio o mais comum, 

conferindo a argila um tom alaranjado a argila. Mas, 

se for o ferro II cossubstitui o magnésio, a argila tem 

um tom verde claro (Frondel, 1941; Allmann, 1968; 

Ma et al., 2011; Barbosa et al., 2017). 

A força de ligação da espécie ancorada no espaço 

interlamelar também contribui para aumentar a 

resiliência estrutural da hidrotalcita. O ânion 

carbonato, por exemplo, possui grande afinidade com 

cátions de metais alcalinos terrosos, como o 

magnésio e zinco, conferindo grande resistência à 

lixiviação em meios aquosos neutros (Khan e 

O’Hare, 2002; Haynes et al., 2015; Zubair et al., 

2017; Benício et al., 2018). 

Muitos pesquisadores consideram os materiais com 

estrutura HDL como um dos mais promissores do 

ponto de vista tecnológico devido à relação entre 

estrutura e propriedades adsorventes destes materiais 

e sua facilidade de obtenção por métodos pouco 

poluentes (Miyata e Kumura, 1973; Rives, 2001; 

Forano et al., 2013; Jaiswal et al., 2014; Ahmed e 

Hussain, 2018). Com isso, várias composições de 

hidrotalcita começaram a ser estudadas como 

matrizes de liberação controlada de nutrientes e 

micronutrientes para solos agricultáveis (Lei et al., 

2014; Silva et al., 2014; Benício et al., 2015; Berber 

e Hafez; 2018).  

Existem diversos métodos que permitem a síntese de 

HDLs e sua escolha depende de fatores, como o tipo 

e a razão entre os cátions metálicos e a 

disponibilidade de seus precursores como sais 

aquossolúveis. Assim, os processos de purificação do 

material dependem de quais tipos de contra íons 

permanecem mais fortemente adsorvidos, da 

cristalinidade e morfologia obtidas no processo de 

síntese, em especial a porosidade e afinidade para 

adsorção, que dificultam a purificação (Cavani et al., 

1991; Occelli e Robson, 1992; Belloto et al., 2002). 

Mas, alguns parâmetros experimentais parecem ser 

cruciais em qualquer tipo de metodologia, pH e 

concentração de cátions nas soluções precursoras 

antes e depois da mistura, velocidade e sequência de 

adição dos reagentes, velocidade de agitação, 

temperatura, purificação e secagem, como no método 

da coprecipitação, descrito por Feitknecht (1942) 

pela primeira vez. 

O método da coprecipitação consiste na precipitação 

simultânea de hidróxidos de dois ou mais cátions 

metálicos bivalentes e trivalentes. Além disso, a 

natureza do ânion a ser intercalado pode ser 

facilmente escolhida pelo uso do contra íon 

apropriado nos sais metálicos ou por adição de um 

sal de base forte (sódio ou potássio) junto com a 

solução básica precipitante, como uma mistura de 

hidróxido de sódio e carbonato de sódio, por 

exemplo, com controle estequiométrico para a 

formação da estrutura desejada (Crepaldi e Valim, 

1998; De Roy et al., 2001; Barbosa et al., 2019). 

Se a coprecipitação for executada por elevação de 

pH, adicionando a solução de hidróxidos sobre a 

solução de cátions metálicos, a precipitação é mais 

lenta e alguns hidróxidos metálicos mais solúveis 

podem acabar fora da estrutura lamelar e formar 

fases secundárias. Esta ocorrência não é um fator 

negativo em definitivo, pois geralmente a estrutura 

sofre rearranjo durante um processo posterior de 

recristalização por digestão a quente, geralmente 

entre 40 e 80 °C, o qual é usado em qualquer das 

rotas alternativas dentro do método da coprecipitação 

(Occelli e Robson, 1992; Jaiswal et al., 2014; 

Barbosa et al., 2017). 

Por isso, a rota da precipitação em pH constante é a 

mais utilizada e consiste na mistura direta de uma 

solução de cátions metálicos a uma solução de ânions 

em um terceiro recipiente. Durante a síntese, o pH da 

solução é mantido constante próximo do encontrado 

em suspensões aquosas destes hidróxidos e há menor 

quantidade de fases secundárias, permitindo obter 

uma estrutura cristalina já na etapa de coprecipitação 

e maior cristalinidade após a digestão a quente 

(Reichle, 1986; Barbosa et al., 2018). 

Conforme a composição química da hidrotalcita, ela 

apresenta diferente estabilidade térmica, mas em 

geral, a decomposição do material ocorre em duas 

etapas. A primeira sempre é a desidratação 

superficial e interlamelar, que podem ocorrer de 

maneira sobreposta ou antecipada caso haja cátions 

divalentes com hidróxidos duplos de baixa 

estabilidade térmica, mas sempre se finaliza até a 

temperatura de 230 ºC (Barbosa et al., 2018). 
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A segunda etapa é a desidroxilação das lamelas, que 

começa em 180 ºC devido a labilidade da superfície 

externa, que contribui para aglomeração das 

partículas, mas não colapsa o espaço interlamelar, 

que só ocorre em temperaturas próximas de 270 ºC, 

gerando uma mistura carbonatada de óxidos. Desde 

que a descarbonatação não ocorra, a estrutura HDL 

pode ser regenerada por reidratação em temperaturas 

de até 80 ºC, um processo denominado regeneração 

da memória estrutural, que permite inclusive 

reincorporar ânion carbonato (Kanezaki, 1998; 

Puttaswamy & Kamath, 1997; Sahoo et al., 2014). 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

A preparação das amostras se baseou no método da 

coprecipitação em pH básico constante em 11, 

seguida de digestão a 60ºC durante 6 horas para 

recristalização dos precipitados. Foram obtidas duas 

amostras, mantendo a razão molar de cátions 

trivalentes constante: HT, com composição nominal 

Mg0,7Al0,3(OH)2(CO3)0,15 e HTF, com composição 

nominal Mg0,7Al0,2Fe0,1(OH)2(CO3)0,15. 

O procedimento envolveu a preparação prévia de 

duas soluções mistas de cátions. Na solução 

destinada à precipitação da amostra HT, foram 

dissolvidos nitrato de magnésio hexahidratado 

Mg(NO3)2.6H2O (Vetec) e nitrato de alumínio 

nonahidratado Al(NO3)3.9H2O (Dinâmica) na 

proporção molar requerida obter a composição 

desejada após precipitação. 

Já para amostra HTF, além dos sais de magnésio e 

alumínio, também foi dissolvido o reagente de ferro 

III, o nitrato de ferro III nonahidratado 

Fe(NO3)3.9H2O (Vetec), de modo a cossubstituir 0,1 

de alumínio na amostra precipitada. 

Paralelamente, duas soluções precipitantes idênticas 

foram preparadas hidróxido de sódio NaOH 

(Dinâmica) e carbonato de sódio Na2CO3 (Vetec), 

também em quantidades requeridas para a 

precipitação das composições requeridas, que é 

invariável em relação a proporção de hidróxidos e 

carbonato interlamelar demandada para a formação 

de ambos os precipitados. 

A precipitação das amostras foi feita separadamente, 

adicionando lenta e simultaneamente cada solução de 

cátions a uma solução de ânions em um béquer 

reacional de capacidade 1 L já contendo solução de 

hidróxido de sódio em pH 12 e mantido sob agitação. 

Em seguida, acionou-se o aquecimento para que a 

temperatura se situasse em 60 ºC e a agitação foi 

reduzida para permitir a floculação. As amostras 

permaneceram nesta condição durante 6 h para 

recristalização dos precipitados. 

Após a digestão a quente, o aquecimento é desligado 

e agitação mantida até resfriamento para temperatura 

ambiente, tapando-se os béqueres com filme plástico 

e deixando-os em repouso por 18 h (em pernoite) 

para sedimentação, antes da etapa de purificação, 

feita com filtração e lavagem com água destilada em 

porções de 500 mL em funil de Buchner, controle de 

pH e condutividade iônica, usando um medidor 

multiparâmetro AKSO, modelo 86505 para 

monitorar a remoção dos contra íons solúveis de 

hidróxido de sódio nitrato de sódio. 

O processo de purificação termina quando a 

condutividade iônica dos filtrados se tornam 

constantes e próximos do valor da água destilada 

usada na lavagem. Assim, os precipitados são 

drenados ainda no funil de Buchner, levados a estufa 

de secagem a 100 ºC por 24 h e triturados em 

almofariz de porcelana. Metade de cada amostra foi 

também levada a tratamento a 200 ºC por 4 h em 

forno mufla, para observar a resiliência à 

desidratação. As imagens destas amostras são 

mostradas na Figura 1. 

 

Figura 1. Imagens das amostras HT e HTF secas a 

100 ºC e desidratadas a 200 ºC. 

 

Para entendimento das alterações morfológicas das 

amostras em função da cossubstituição do alumínio 

por ferro III, foram obtidas isotermas de adsorção-

dessorção de nitrogênio a 77K, usando um 

equipamento da Micromeritics, modelo ASAP2010, 

das quais foram obtidos valores de área específica 

superficial BET (Marsh e Rand, 1970) e distribuição 

de tamanho de poros BJH (Landers et al., 2013). 
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A estabilidade térmica das amostras foi observada 

por análise térmica com um equipamento da TA 

Instruments, com módulo TGA-Q50 para a 

termogravimetria (TG/DTG) e módulo DSC-Q20 

para Calorimetria Exploratória Diferencial (DSC), 

utilizando em ambas as análises, cadinhos de platina 

como porta amostras, com taxa de aquecimento 

fixada em 10 °C min
-1

 e com fluxo de ar sintético nas 

amostras de 60 mL min
-1

. 

Para as análises estruturais, foi utilizada difratometria 

de raios X, usando um equipamento Siemens D5005, 

com radiação K-α de Cu e filtro de ferro e varredura 

θ/2θ de 10 a 70 º(2θ), com passo de 0,02 º(2θ). Os 

padrões de difração obtidos foram analisados por 

comparação com o banco de dados JCPDS (2003). 

Como complemento de análise das amostras, também 

foram obtidos espectros de absorção na região do 

infravermelho no intervalo de comprimento de onda 

de 2,5 a 24 μm. Os espectros foram obtidos com 

transformada de Fourier através de 64 ciclos de 

coleta com resolução de 2 cm
-1

, usando um 

equipamento da marca Bruker, modelo Vertex 70. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O procedimento de purificação das amostras é 

mostrado em dois gráficos, referentes às variações de 

pH (Fig. 2.A) e condutividade iônica (Fig. 2.B) dos 

filtrados. O precipitado da amostra HTF demandou 

dois ciclos adicionais alcançar a constância dos 

valores de condutividade, mostrando ser um 

precipitado com maior dificuldade de remoção de 

sais solúveis, provavelmente devido a maior 

afinidade de cátions férricos com o ânion nitrato. 

É possível observar nas curvas de variação do pH dos 

filtrados que ambas as amostras apresentam um 

decréscimo do pH dos filtrados para valores 

próximos de pH = 8 nos ciclos finais de lavagem, 

ligeiramente acima do pH da água destilada usada no 

processo de lavagem (pH = 7,8). 

Devido à constância dos valores por dois ou mais 

ciclos de lavagem, o pH está sendo tamponado regido 

não mais pelos resíduos solúveis de síntese e sim 

pelos produtos de solubilidade dos precipitados 

hidroxilados. Logo, usar mais ciclos de lavagem só 

resulta em perda de material decido a contínua 

dissolução dos precipitados. 

A amostra sem cossubstituição com ferro III (HTF) 

apresenta uma redução lenta e contínua de pH até o 

décimo ciclo de lavagem, diferente da amostra HT, 

que mostra queda acentuadas de pH nos três 

primeiros ciclos de lavagem e somente nos ciclos 

seguintes, há decréscimo lento e contínuo até 

alcançar o patamar de constância no 9º ciclo. 

A redução de pH dos filtrados se mostra 

correlacionada com a remoção de NaOH residual, já 

que o sal nitrato de sódio residual é um sal neutro e 

afeta os valores de pH do filtrado. Logo, é possível 

inferior que a amostra HTF apresente uma 

morfologia mais porosa, que dificulta a lixiviação de 

dos íons durante a lavagem, um comportamento que 

parece estar evidente nas curvas de condutividade 

iônica dos filtrados desta amostra. 

 

Figura 2. Gráficos de variação resíduos solúveis dos 

filtrados no processo de purificação das amostras HT 

e HTF: a) pH e b) Condutividade iônica. 

 

Na Figura 3.A são mostrada as isotermas de 

adsorção-dessorção para as amostras secas a 100 ºC, 

com um perfil do tipo II (IUPAC, 1985) para a 

amostra HTF, mas com aumento abrupto da adsorção 

em pressão relativa próxima da unidade, devido à 

grande área de superfície externa em sólidos 

finamente divididos. 

Logo, a amostra HTF parece ter menor resistência à 

trituração do que a amostra HT, o que é corroborado 

pelos valores de área específica BET mostrados junto 

à identificação das amostras, mas também pelo fato 

de ela se apresentar como um pó mais finamente 

dividido, similar à textura de um talco. 
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Na Figura 3.B são mostradas as curvas de 

distribuição de tamanho de poros BJH para ambas as 

amostras. Nenhuma amostra apresenta volume 

adsorvido na região de microporos (abaixo de 2 nm), 

mas a amostra HTF apresenta grande volume na 

região de mesoporos (de 2 e 50 nm) e até de 

macroporo (acima de 50 nm), diferente da amostra 

HT, que apresenta pouco volume adsorvido, mesmo 

entre as regiões de mesoporos e macroporos. 

 

Figura 3. Isotermas de adsorção-dessorção (A) e 

Distribuição de tamanho de poros BJH (B). 

 

Na Figura 4 são mostradas as curvas de análise 

térmica. As perdas de massa em cada intervalo de 

temperatura e as interpretações nas curvas DSC 

foram baseadas em comportamentos típicos de 

hidróxidos metálicos e argilas (Reichle et al. 1986; 

Puttaswamy e Kamath, 1997; Palmer et al. 2009; 

Barbosa et al. 2017). 

A amostra HT (Fig. 4.A) apresenta menor 

dedidratação do espaço interlamelar, com perda de 

16,0 % até 230 ºC, contra uma perda de 17,0 % para 

a amostra HTF (Fig. 4.B). Entretanto, ambas as 

amostras apresentam perdas similares de água 

originada da desidroxilação das lamelas acima de 230 

a 550 ºC, mostrando que não há diferenças 

significativas na proporção entre cátions e hidróxidos 

na composição lamelar. 

Considerando que a condensação de hidróxidos 

ocorre na superfície externa em temperaturas 

menores (de 270 e 320 ºC) pela facilidade da saída de 

vapor d’água da estrutura porosa e também em 

temperaturas maiores (de 330 e 380 ºC), quando a 

desidroxilação ocorre no espaço interlamelar devido 

à dificuldade de difusão gasosa até liberação do 

vapor d’água. 

Com base nestas informações, é possível inferir que a 

amostra HTF deva possuir menor quantidade de 

hidróxidos superficiais do que a amostra HT, uma 

vez que o pico DTG da amostra HTF para o primeiro 

estágio de desidroxilação é menor do que o 

apresentado pela amostra HT. 

 

Figura 4. Análise Termogravimétrica das amostras de 

hidrotalcita: A) HT e B) HTF. 

 

Esse aspecto pode ser notado pela comparação das 

amplitudes dos picos DTG nestes dois intervalos de 

temperatura e também entre as amostras, cujos perfis 

coincidem com os respectivos picos DSC, mostrando 

que o processo de desidroxilação possui barreira 

energética definida em cada um de seus estágios. 

A diferença de 1 % no resíduo final entre as 

amostras, 58,5 % para a amostra HT e 57,5 % para a 

amostra HTF, parece estar associada à diferença da 

hidratação do espaço interlamelar, devido à diferença 

proporcional de perda de massa abaixo de 230 ºC. 
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Ao observar os padrões de difração de raios X para 

as amostras hidrotalcita HT e HTF obtidas por 

secagem a 100 ºC são mostrados na Figura 5, onde é 

possível observar que ambas as amostras apresentam 

fase única romboédrica R-3m (JCPDS, 2003), similar 

à fase de hidrotalcita carbonatada de magnésio e 

alumínio de referência (PDF 89-5434). 

 

Figura 5. Padrões de difração das amostras HT e 

HTF e identificação dos picos de difração. 

 

No entanto, a amostra HTF é menos cristalina (picos 

mais intensos) e mudanças no ordenamento de longa 

distância acima de 60 º(2θ), onde as posições dos 

picos estão deslocadas para ângulos menores. Este 

efeito pode ser visto na Figura 6, incluindo os 

padrões de difração para as amostras desidratadas. 

As posições dos picos de difração da amostra HTF 

em ângulos menores indica um maior espaçamento 

interlamelar, devido à relação inversamente 

proporcional entre espaçamento coplanar e ângulo de 

difração (Muniz, et al., 2016). 

 

Figura 6. Ampliação dos padrões de difração das 

amostras HT e HTF secas e desidratadas. 

Os espectros de absorção no infravermelho destas 

amostras são mostrados na Figura 7 e as bandas de 

absorção foram identificadas por consulta a 

bibliografia específica (Socrates. 1994; Lopez et al., 

1997; Padmaja et al., 2001; Vasconcelos et al., 2012; 

Mališová et al., 2018; Hossain e Ahmed, 2023). 

 

Figura 7. Espectros de absorção no infravermelho das 

amostras de hidrotalcita HT e HTF obtidas depois da: 

A) secagem a 100 ºC e B) desidratação a 200 ºC. 

 

A banda de estiramentos da interação do ânion 

carbonato monodentado com a superfície de 

hidróxido metálico no espaço interlamelar, 

posicionada entre 7,0 a 7,5 µm e designada por 

ν(CO-HO-M) nos espectros, se mostra a mais intensa 

e a que menos sofre alterações em função da 

cossubstituição ou temperatura de tratamento, apesar 

de levemente menos intensa para a amostra HTF. 

As bandas de estiramento do grupo hidróxido ν(OH) 

em 2,1 µm e de interação entre água e superfície 

metálica ν(H2O-M”) em 2,3, apesar de menos 

intensas, também pouco se alteram e guardam 

proporcionalidade com as bandas ν(CO-HO-M) em 

cada uma das amostras. 

Já as bandas de deformação angular do grupo 

hidróxidos entre diferentes tipos de cátions, 

designada como δ(M’-OH-M”) nos espectros, 

aparecem em multiplicidade entre 10,0 a 19 µm, 

indicando diferentes tipos de distorção influenciadas 

por diferentes tamanhos iônicos, estados de oxidação 

e influência dos orbitais d do ferro. 
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A influência da cossubstituição do ferro III também 

pode ser observada na banda de deformação M-O dos 

octaedros de óxidos sólidos, designada como δ(MO6) 

nos espectros e ocorrendo entre 21 e 24 µm. 

Na amostra HTF, esta banda aparece menos intensa e 

desmembrada em duas bandas, indicando haver 

heterogeneidades nos acoplamentos de octaedros 

quando o ferro III está presente cossubstituindo o 

alumínio na estrutura lamelar. 

É por este motivo que os acoplamentos de hidróxidos 

entre diferentes tipos de cátions, mostrados pelas 

bandas δ(M’-OH-M”) nos espectros são afetados na 

amostra HTF, apresentando deslocamentos para 

comprimentos de onda maiores. 

Analisando as diferenças principais entre os 

espectros de absorção destas amostras, é notório que 

as bandas de deformação associadas à estrutura 

lamelar são alteradas muito mais pela cossubstituição 

do ferro III do que pelo processo de desidratação, o 

que é observado quando comparamos os espectros 

das mesmas amostras nas diferentes temperaturas de 

tratamento térmico. 

 

 

CONCLUSÃO 

O método da coprecipitação em pH constante se 

mostrou adequado para a obtenção de amostras de 

hidrotalcita carbonatada com pureza de fases e boa 

cristalinidade, incluindo estruturas com ferro III 

cossubstituindo o alumínio, como demonstrado pelos 

padrões de difração de raios X das amostras. 

Algumas observações interessantes também puderam 

ser feitas acerca da influência da cossubstituição do 

ferro III, como o maior grau de hidratação do espaço 

interlamelar, menor hidroxilação de superfície, que 

permite a obtenção de um pó muito mais finamente 

dividido, como observado in loco durante a trituração 

das amostras. 

Este resultado para a amostra HTF é refletido no 

valor da área específica de superfície e no volume de 

poros na região de mesoporos, aspectos que podem 

ser vantajosos para aplicação em catálise, uso em 

matrizes para intercalação de fármacos e outras 

similares que requeiram materiais particulados, com 

mais volume de poros e área especifica de superfície. 

A cossubstituição com ferro III não altera 

essencialmente a estabilidade térmica da estrutura 

HDL, mas insere um efeito turbostrático, que 

desorganiza levemente as lamelas, afetando 

minimamente a cristalinidade, especialmente como 

consequência de heterogeneidade estruturais dos 

octaedros em rede, afetando o acoplamento de 

espécies interlamelares. 
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