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RESUMO

Esse trabalho mostra uma rota sintética mediada por tetraetilenoglicol (P. E. 325°C) em que utiliza o &cido
tngstico, como material de partida. A formag&o de uma suspensdo estavel de cor azul foi observada durante
0 curso da reacdo. O tamanho das particulas depende do tempo de sintese, sendo que particulas de tamanho
em torno de 400 nm foram obtidas ap6s 15 minutos de reacdo em tetraetilenoglicol. Os materiais particulados
foram entéo recozidos em diferentes temperaturas: 150°, 350°C, 500°C e 800°C, e caracterizados por TGA /
DSC, DRX, FT-RAMAN, MEV, Espectroscopia éptica UV-VIS e adsorcdo de N, a 77K. Observou-se que a
sintese proporcionou WO; sob fase ortorrémbica que evoluiu para monoclinica apds tratamento térmico na
temperatura igual ou superior a 350°C. A caracterizagdo morfoldgica indicou a formagdo de particulas ovoi-
des quando tratadas em temperaturas em torno de 500°C, temperatura a partir da qual a area superficial dimi-
nui drasticamente. A atividade fotocatalitica para a degradacio de rodamina B (rhB, 10 mg.L™) foi avaliada
sob irradiacdo ultravioleta (6 Watts). Maior atividade foi encontrada para o material tratado a 500°C, sendo
que descoramento foi total apds 180 minutos na presenca de 10 mg desse catalisador.

Palavras-chave: Trioxido de tungsténio, Rodamina B, Fotocatalise, Método Poliol.

ABSTRACT

This work shows a synthetic route mediated by tetraethylene glycol (P. E. 325 ° C) in which tungstic acid is
used as the starting material. The formation of a stable blue suspension was observed during the course of the
reaction. The size of the particles depends on the synthesis time, and particles of size around 400 nm were
obtained after 15 minutes of reaction in tetraethylene glycol. The particulate materials were then annealed at
different temperatures: 150 °, 350 ° C, 500 ° C and 800 ° C, and characterized by TGA / DSC, DRX, FT-
RAMAN, MEV, UV-VIS optical spectroscopy and N, adsorption at 77K. It was observed that the synthesis
provided WO3 under orthorhombic phase that evolved to monoclinic after heat treatment at a temperature
equal to or greater than 350 ° C. The morphological characterization indicated the formation of ovoids parti-
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cles when treated at temperatures around 500 ° C, a temperature from which the surface area decreases dra-
matically. The photocatalytic activity for the degradation of rhodamine B (rhB, 10 mg.L™) was evaluated
under ultraviolet irradiation (6 Watts). Greater activity was found for the material treated at 500 ° C, with
total discoloration after 180 minutes in the presence of 10 mg of this catalyst.

Keywords: Tungsten trioxide, Rhodamine B, Photocalysis, Polyol method.

1. INTRODUCAO

Ao longo da ultima década, a importancia dada aos 6xidos de metais de transicdo tem crescido devido as
aplicacGes em dispositivos eletrocromicos [1-3], fotocromicos [4-6], sensores de gas [7], catalisadores e foto-
catalisadores [8-11] para uma grande variedade de reagdes quimicas [12]. Em particular, o 6xido de tungsté-
nio (WOs) tem atraido grande interesse, pois tem alta estabilidade em solugdes aquosas, sendo resistente em
condices acidas e ndo sofre processos de fotocorrosdo [13-15].

Uma caracteristica interessante desse 0xido é o polimorfismo. Entre as 6 estruturas polimorficas do
WO;, as fases que atraem mais atencéo sdo a hexagonal (h-WQO3;) e a monoclinica (m-WOs3) [16]. A primeira
tem aplicagdes na quimica de intercalagdo e como sensores de gés, entre outras, devido a sua estrutura aberta
em taneis. A segunda é atraente para fotocatalise que, sob irradiacdo ultravioleta e visivel e na presenga de
oxigénio, apresenta atividade para decomposicéo de compostos organicos [13, 16-18]. Por esta razdo, 0 WO;
é sintetizado através de varios métodos incluindo, decomposicéo [19], precipitacdo acida [20], sol-gel [21],
eletrofiacdo [22] e rotas de tratamento hidrotermal [7,12,14], entre outras, para otimizar suas propriedades de
interesse. A fase monoclinica (m-WO3) é comumente obtida devido a sua estabilidade termodindmica em
temperatura ambiente; a fase hexagonal (h-WQ,) é obtida quando métodos com condi¢des ndo atmosféricas,
devido a sua metaestabilidade, sdo empregados como nos métodos hidrotermais [16].

Dentre estes, a sintese de materiais mediada por poliol € uma via atrativa. O controle das condi¢des de
reacdo é simples, podendo produzir nanoparticulas na forma de suspensdes coloidais dimensionalmente esta-
veis e homogéneas. Este método emprega polidis de elevado ponto de ebulicdo, tais como etilenoglicol, dieti-
lenoglicol, glicerol, tetraetilenoglicol, glicol, como o meio reacional para a obtengdo de materiais a base de
oOxidos [23, 24]. Os precursores metélicos solGveis ao poliol (acetatos metélicos / cloretos / alcdxidos) séo
hidrolisados e desidratados a temperatura elevada, préximo ao ponto de ebuli¢do do solvente (poliol), resul-
tando em Oxidos com alta area em suspensdo em poliol [23, 24]. Apesar desse método ser extensamente co-
nhecido, nunca foi utilizado para sintetizar WO; a partir do &cido tlngstico, sempre utiliza-se como reagente
precursor um sal de tungsténio. Porkadi e colaboradores [5], relata sobre a sintese de WO3; nanoestruturado
contendo titanio (1 e 10%) a partir do cloreto de tungsténio utilizando o dietilenoglicol (p.e. 190°C), entretan-
to esse sal apresenta preco elevado quando comparado ao acido tungstico (cerca de 3 vezes mais caro), possi-
bilidade de ter cloretos como contaminante, podendo limitar sua aplicacdo em larga escala.

Neste trabalho, as particulas m-WQ; foram preparadas através do método do poliol utilizando o tetraeti-
lenoglicol. As amostras foram caracterizadas, e suas propriedades fotocataliticas foram avaliadas para a de-
gradacdo rodamina B (rhB, CAS 81-88-9) sob irradiagdo UV-VIS.

2.METODOS

2.1 Sintese de WO3

A massa de 1,0 g de acido tungstico (H,WQ,, Aldrich, 99%) foram dissolvidos em 50 mL de tetraetilenoglicol
(Merck, 99,9%) e mantidos sob agitacdo por aproximadamente 1 hora. Posteriormente, o sistema foi aqueci-
do a 325°C sob refluxo e agitacdo magnética e foi mantida nestas condi¢des por 15 minutos. Em seguida a
solugdo azulada foi resfriada naturalmente até a temperatura ambiente. A acetona foi acrescida para diminuir
a viscosidade e a solucdo, centrifugada. O sobrenadante foi descartado e o precipitado, lavado com acetona.
Apos a retirada do sobrenadante, o precipitado foi secado em estufa a 65°C por 24 horas.
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O sélido formado foi recozido posteriormente em varias temperaturas: 150 °C, 350 °C, 500°C e 800°C,
por 3 horas com uma taxa de aquecimento de 10°C/ min em atmosfera de ar.

Os materiais obtidos foram denominados utilizando-se as seguintes siglas: Pn0, Pn150, Pn350, Pn500,
Pn800, onde P se refere ao Método do Poliol, seguido da temperatura de tratamento térmico a que foi subme-
tido.

2.2 Caracterizacdo do WOs3

Os estudos de TGA / DSC foram realizados utilizando o equipamento STA 449 F3 JUPITER - Netzsch sub-
metendo a amostra ao aquecimento com uma taxa de 10°C min™ em atmosfera de ar sintético sob fluxo de 60
ml min™. Com base no resultado de TGA/DSC, as temperaturas de recozimento foram estabelecidas. A ca-
racterizacdo estrutural da amostra ndo recozida, bem como aquelas recozidas nas temperaturas assim estabe-
lecidas, foi feita por difracdo de raio X (RIGAKU, MiniFlex 600) utilizando radia¢do Ko do Cu (A=1,541),
gerado a 40 kV e 15 mA com taxa de varredura de 2° min™ no intervalo de 10 < 26 < 80°. A morfologia da
superficie das particulas foi estudada usando microscopio eletrénico de varredura (FEI modelo Quanta 250).

A energia band-gap (Eg) foi determinada utilizando espectroscopia UV com acessorio de reflectancia di-
fusa em um equipamento da marca Varian, modelo Cary 5000 na faixa de 200 a 2500 nm, equipado com es-
fera integradora. Baseou-se no modelo proposto por Kubelka-Munk para o tratamento de dados. Os espectros
Raman, foram obtidos num equipamento FT-Raman da Bruker, modelo RFS100 munido com o Laser de Nd:
YAG de 532 nm, cujo a fonte de excitacdo operou a 55 mW.

A érea superficial BET e a distribuicfo de poros em funcéo do didmetro foram determinadas levantando-
se as isotermas de adsorcdo de N, a 77K sob pressdo relativa crescente e decrescente num equipamento da
Micrometrics, modelo ASAP 2010. Antes das medidas, as amostras foram desgaseificadas sob vacuo e aque-
cimento ndo superior a da temperatura de recozimento. Para as amostras ndo recozidas a temperatura nédo foi
superior a 80°C.

2.3 Teste fotocatalitico

As atividades fotocataliticas para a degradacéo de rodamina B (rhB, 10 mg/L) das amostras de WOj; foram
avaliadas em solucdo aquosa num reator em borossilicato (50 mL de capacidade) a 25°C (banho termostatico
TECNAL TE-184). Duas lampadas de 6 Watts de poténcia (STC, T5) foram empregadas como fonte de radi-
acdo UV-vis, os quais foram colocados a 15 cm de distancia do reator.

As experiéncias foram conduzidas com 25 mL da solugdo de rhB a 10 mg.L™ e 10 mg de WO;. A solu-
¢ao foi mantida no escuro por 30 min sob vigorosa agitagdo magnética para que se estabelecesse o equilibrio
de adsorcao-dessor¢do do composto organico no catalisador. Apos esse tempo, a fonte de luz foi ligada e a
cada intervalo de 30 min aliquotas de 2 mL foram coletadas do reator durante 180 min que foram analisadas
tdo logo que coletadas num espectrofotdmetro no UV-vis em 550 nm. As aliquotas foram também submeti-
das a analise quanto ao carbono orgéanico total num equipamento TOC-V¢py da Shimadzu.

3. RESULTADOS E CARACTERIZACAO

As andlises TGA/DSC foram realizadas no pé obtidas ap6s 15 min de reacdo mediada com o tetra etilenogli-
col e secos a 60-70°C em estufa, denominado PnO, e estdo exibidos na Figura 1. Nota-se na faixa inicial de
temperatura, até 195°C (evento térmico 1), uma perda de massa de apenas 1,0% que pode ser atribuida a eva-
poragdo de &gua e outros solventes utilizados na sintese e lavagem ainda presente na estrutura do material
[25].

Na faixa entre 195-275°C (evento térmico numero 2), a perda de massa foi de 6,2%. Tal evento deve-
se a degradacdo de algum residuo organico oriundo do tetra etilenoglicol e a desidratagdo que ocorre conco-
mitantemente com uma mudanga de estrutura cristalina de ortorrdmbica para monoclinica [1, 5, 17], caracte-
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rizado por um pico exotérmico na curva de calorimetria diferencial exploratéria (DSC) com o0 maximo em
246°C. AlteracBes na estrutura cristalina do material de ortorrdmbico para monoclinico em torno dessa tem-
peratura foram confirmadas pela técnica de difracdo de raios X (Figura 2A e 2B), discutida em seguida. Nao
houve variacdo grande de massa (2%) acima desta temperatura (evento 3), havendo somente a consolidacéo e
crescimento dos cristais monoclinicos de WOas. [5, 21, 25-26].
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Figura 1: Andlises térmicas: (A) DSC; (B) TG para a amostra: Pn0.

Figura 2A mostra os padrdes de difracdo de raios X do 4cido tungstico, da amostra Pn0 e Pn150. Ob-
serva-se que o material precursor apresenta estrutura cristalina ortorrémbica (ICCD 00-043-0679). Apds a
reacdo em tetraetilenoglicol, PnO, exibe duas bandas largas centradas em 26 = 25,8° e 54,6°, caracterizando
materiais de baixa cristalinidade (amorfos) e/ou cristais com didmetro muito pequeno. Contudo com o trata-
mento térmico a 150°C, inicia-se uma alteracdo da estrutura cristalina do WO; de ortorrémbica (ICCD 00-
043-0679) oriunda do acido tdngstico, para a formagao de WO3; monoclinico (ICCD n° 00-043-1035), como é
claramente indicado pelo aparecimento de picos 20 = 23,7° e 24,7°, referente aos indices de Muller (002 e
020 de WO5; monoclinica), amostra Pn150 (Figura 2A). Nesta temperatura a mudancga estrutural deve-se a
retirada de agua do interior das camadas octaédricas provenientes da estrutura cristalina do material precursor
= 4cido tangstico, fato relacionavel a perda de massa obtida no termograma exibido na Figura 1. A analise
dos padr@es de difracdo das amostras recozidas a temperatura de 350;500 e 800°C revelam que nestas tempe-
raturas ndo ha mais fase ortorrdmbica, visto que os halos de difracdo em 26=16,6° (020); 26=30,6° (040) pro-
venientes desta estrutura ortorrdmbica (ICCD 00-043-0679) desaparecem (Figura 2B), sendo que a diferenca
entre eles é somente o estreitamento dos halos de difragdo em funcdo da elevacdo de temperatura, fato relaci-
onado ao crescimento do cristalito.
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Figura 2B: Difratogramas de Raio X das amostras Pn350, Pn500 e Pn800.

A Figura 3 exibe os espectros Raman das amostras Pn0, Pn150, Pn350, Pn500 e Pn800. Para as amos-
tras Pn0 (a) e Pn150 (b), foram observadas bandas vibracionais alargadas e de baixa intensidade que podem
ser relacionados a0 WO, na fase ortorrdmbica, as bandas mais intensas a 815 cm™ e 694 cm™ sdo atribuidos
ao modo de vibracdo de estiramento do W-O-W (uw.o.w). Em menor intensidade sdo observadas bandas vi-
bracionais em 253 cm™ que se referem a vibracao de flexdo da ligagdo W-O-W (8o.w-0) [20, 28]. A banda em
a 942 cm™ sdo atribuidas as vibracBes de estiramento assimétrico da ligacdo W-O, presentes na fase ortor-
rémbica do WO; [20, 28]. Sendo assim, os resultados obtidos por Raman permitem concluir, quando analisa-
das em conjunto com a técnica de difragdo de raio —x, que nas amostras Pn0 e Pn150 ha a formacdo da fase
cristalina ortorrémbica, contudo a amostra Pn0 nao apresentou difratograma caracteristico de tal fase, fato
que se relaciona com cristais em formacdo de tamanho muito pequeno, entretanto com o recozimento a
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150°C ha o crescimento destes, permitindo a detecgdo da fase cristalina ortorrémbica pela técnica de difracdo
de raios-X.

Nos espectros (c), (d) e (e) da Figura 3 observa-se que os modos de vibracdo das amostras Pn350,
Pn500 e Pn800, respectivamente, estdo bem definidos com picos em 810, 719, 324 e 269 cm™, consequéncias
das vibracOes das ligacOes presentes na fase monoclinica [28, 29]. Dois picos mais intensos referem-se aos
modos vibragdo de estiramento do O-W-O, tipicos de WO cristalino, sendo o a 810 cm ™ das ligacdes mais
curtas e a 719 cm ™ ao estiramento das ligacdes mais longas do WO, monoclinico. Sinais em 324, 269 cm™
sdo atribuidos aos modos de flexdo de W-O-W do WO; monoclinico [28, 29], confirmando que acima de
350°C a fase cristalina monoclinica deve ser predominante o que corrobora com os resultados da difracdo de
raio X e TGA/DSC.
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Figura 3: Espectroscopia Raman das amostras: Pn0 (a), Pn150 (b), Pn350 (c), Pn500 (d) e Pn800(e).

A Figura 4 mostra imagens do material precursor H,WO,, e das amostras obtidas através do método do
poliol, apos diferentes temperaturas de recozimento. Aglomerados com morfologia e tamanho heterogéneos
constituem o material de partida H,WO, (Figura 4A). As amostras Pn0 e Pn150 (Figura 4B e C) sdo de
aglomerados de particulas com tamanho uniforme de cerca de 400 nm especificamente na amostra Pn150,
nota-se a presenca de alguns aglomerados com formato de agulhas e algumas particulas ovoides, 0s quais
exibem comprimento médio aproximado de 800 nm.

Quando a temperatura de recozimento passa para 350°C (Figura 4D), nota-se que tais aglomerados co-
mecam a adquirir somente o aspecto ovoide, tal mudanca na morfologia reforca os resultados obtidos anteri-
ormente. Evidencia-se que apds o evento térmico (2) hd uma alteracdo na estrutura cristalina a qual mantem-
se independente da temperatura de recozimento. Entretanto a morfologia ovoide da fase monoclinica do
WO; fica perfeitamente caracterizada quando se eleva a temperatura de recozimento a 500°C, nessa tempera-
tura as particulas adquirem diametro médio de aproximadamente 400 nm (Figura 4E).

Para as amostras preparadas a 800 °C (Figura 4F), as imagens de MEV mostram particulas ovoides
com superficies lisas e tamanhos de particulas de aproximadamente 1,5 um. Neste caso, o tamanho médio
das particulas foi aumentado pela eliminagéo dos limites de graos, ou seja, tais particulas comegam a fundir-
se, aumentando o tamanho da particula. Logo, nossa principal conclusdo é que a temperatura de recozimento
de 500°C ¢é ideal para adquirir estruturas com formato ovoide e com tamanho homogéneo (aproximadamente
400nm), em faixas superiores de temperatura de recozimento ndo ha mudancas na morfologia da particula,



CARVALHO NETO, A.G.V., SANTOS, D.I., RISSATO, S.R. et al.. revista Matéria, v.26, n.4, 2021.

contudo essas tendem a fundir-se aumentando seu tamanho final o que pode diminuir a eficacia no processo
de degradacdo fotocatalitico.

Figura 4: Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) das amostras: H,WQO, (A), Pn0 (B), Pn150 (C), P n350 (D)
Pn500 (E) e Pn800(F).

As propriedades dpticas das amostras de WO3; foram analisadas por espectroscopia de UV-vis utilizando
0 acessorio de refletancia difusa. A Tabela 2 mostra os valores da energia band-gap (Eg) das amostras sinte-
tizadas. Os valores de Eg encontrados estdo dentro do intervalo relatado na literatura (ou seja, 2,5-2,8 eV [12,
30], os valores encontrados foram obtidos aplicando a metodologia desenvolvida por Abdullahi et al 2016
[31].
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Tabela 2: Energia do Band — Gap, area superficial e tamanho médio de poros do WO, obtido pelo método poliol sob
diferentes temperaturas de tratamento térmico.

BET area Diametro
Amostra Eg (eV) superficial (mz. g‘l) médio de poros (nm)
Pn0 2,59 16,7 100
Pn150 2,75 15,3 65
Pn350 2,67 12,1 15
Pn500 2,59 4.6 2
Pn800 2,65 <1,00 <1,00

As areas superficiais e os diametros médios dos poros das amostras de WO3; medidas pelo método BET
também estdo incluidos na Tabela 2.

Como esperado, as areas superficiais das amostras diminuiram a medida que a temperatura de sintese
foi aumentada devido ao crescimento das particulas de WO3;, mesmo comportamento com relacdo ao diame-
tro médio dos poros. Por estas razdes, os maiores valores de &rea superficial especifica foram obtidas nas
amostras sintetizadas através do metodo poliol (amostra Pn0) sem tratamento térmico, contudo as amostras
que foram recozidas a 350°C apresentaram maior &rea superficial comparativamente com as amostras Pn0 e
Pn150, tal comportamento pode ser explicado devido ao fato de que o material sintetizado (Pn0) apresentar
estrutura cristalina ortorrdmbica, enquanto que na temperatura de 350°C j& ha a predominancia da fase mo-
noclinica a qual com o aumento da temperatura continua a cristalizar (aumento do tamanho do cristalito) e ao
reorganizar-se diminui a area superficial.

A Figura 5 mostra a degradacéo da rodamina B (10 mg. L™) frente a utilizacio das amostras de WOj
como fotocatalisadores. Ap6s 180 min de exposicao a irradiagdo ultravioleta, todas as amostras promoveram
o0 descoramento de aproximadamente 50% da solucdo de rhB. Em particular, a amostra Pn500 foi capaz de
branquear 100% desta solucdo (Figura 6). Embora as atividades fotocataliticas das amostras de WO3 fossem
promissoras, as amostras sintetizadas em temperaturas mais altas (Pn500 e Pn800) apresentaram um desem-
penho de clareamento ligeiramente melhor quando comparado com as amostras sintetizadas em temperaturas
mais baixas (Pn350, Pn150 e Pn0).

Estes resultados indicam que a temperatura a que 0s pds séo recozidos desempenham um papel funda-
mental nas propriedades fotocataliticas das amostras de WO;. A area superficial e o grau de cristalinidade do
foto-catalisador podem desempenhar um papel determinante na atividade fotocatalitica. Infelizmente, esses
fatores funcionam em dire¢Ges opostas, ou seja, amostras com uma area superficial mais alta podem ser obti-
das em temperaturas mais baixas, mas com um baixo grau de cristalinidade. O primeiro caso leva a uma alta
concentragdo de defeitos na estrutura cristalina do 6xido. Estes defeitos funcionam como indesejaveis pontos
de recombinacéo de elétrons e buracos formados durante a excitacdo dos 6xidos semicondutores sob irradia-
¢do ultravioleta, fato que diminui a disponibilidade dos pares elétrons — buraco em contato com a solugdo a
ser degradada. Embora tenham sido observadas diferencas significativas nos valores da area superficial das
amostras preparadas, a area de superficie ndo influencia significativamente a atividade do dxido. Neste senti-
do, o fator que governa a atividade fotocatalitica das particulas de WO; é o grau de cristalinidade do fotocata-
lisador. Este comportamento foi observado por SANCHEZ-MARTINEZ et al [12], onde a atividade das
amostras de WQO; foi aumentada quando a temperatura do tratamento térmico para formar o éxido foi aumen-
tada.
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Figura 5: Fotodegradacéo da rodamina b (rhB 10 mg.L™), sob irradiaco ultravioleta das amostras sintetizadas através do
método poliol em diferentes temperaturas de tratamento térmico.

"

Figura 6: Evolugdo do descoramento da solugdo de rhB frente a irradiacéo ultravioleta da amostra Pn500.

Diferentemente dos trabalhos anteriores [5], este trabalho envolveu a preparacdo bem sucedida e pio-
neira de WO; por meio do método do poliol utilizando um &cido ao invés de um sal de tungsténio o qual foi
tratado termicamente (recozido) sob diferentes temperaturas. Cabe consignar que o prego médio de 1 grama
do &cido tungstico € cerca de 3 vezes mais barato que o do cloreto de tungsténio, o que mostra a relevancia
deste trabalho na obtengdo em larga escala de WO;. Os resultados obtidos a partir da caracterizacdo das
amostras indicaram que as propriedades estruturais, morfolégicas e texturais sao influenciadas pela tempera-
tura de tratamento a qual a amostra foi submetida e sdo similares as obtidas por Porkadi e colaboradores [5].
De forma que esse parametro (temperatura) desempenha um papel fundamental nas propriedades fotocataliti-
cas das amostras de WOs.
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Portanto, tal método de sintese apresenta eficacia para preparagao de WO; com propriedades fisico-
guimicas interessantes, as quais foram estudadas através da caracterizacdo de suas propriedades estruturais,
morfoldgicas e texturais.

Além disso, os 6xidos preparados exibiram boas propriedades fotocataliticas em relagdo a fotodegra-
dacéo do corante organico rhB.

4. CONCLUSOES

Trioxido de tungsténio, WO; com estruturas ortorrdmbicas e monoclinicas foram sintetizadas com sucesso
através do método do poliol, utilizando tetraetilenoglicol como poli-alcool, sob diferentes temperaturas de
tratamento térmico. Utilizando esta via, preparamos WO3; com estrutura ortorrdmbica a temperaturas mais
baixas (<350 °C) e o polimorfo monoclinico a temperaturas mais elevadas (> 350 1C); isto é, 0 WO3; sofre
uma transicdo de cristalinidade de 0-WO; para m-WO; devido ao efeito do aumento de temperatura nos ma-
teriais. Para todas as amostras preparadas, a morfologia das particulas de m-WQO; era ovoide, enquanto as
amostras, que possuiam estrutura cristalina ortorrdmbica 0-WO; (Pn150), exibiram morfologia na forma de
bastdes (agulhas) e placas as quais se apresentavam na forma de grandes aglomerados. Os tamanhos de parti-
cula das amostras de WO; exibiram tamanho médio de 400 nm, obtidas apds tratamento térmico na tempera-
tura de 500°C.

Amostras do WOj; sintetizado, quando usadas como fotocatalisadores, apresentaram atividade satisfatoria
na descoramento da rodamina B, quando irradiadas com lampada ultravioleta, destaque para a amostra
Pn500, que efetuou o descoramento de 100% da solugdo de rhB. Provavelmente essa eficacia esta relaciona-
da a condicdo otimizada, frente & temperatura de recozimento a qual resulta em amostras com morfologia,
area superficial e cristalinidade ideais para fotodegradac&o.

Estes resultados corroboram o potencial da WO3; como fotocatalisador na remocédo de corantes organicos.
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