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Resumo: Nanocompdsitos de montmorilonita/polipirrol (MMT/PPy) foram preparados a partir da polimerizagdo in
situ do pirrol na presenca de argila, bentonita sddica natural, (MMT-Na*) em solucido aquosa com ou sem surfactante
anidnico, dodecil sulfato de sédio (SDS), utilizando-se o cloreto de ferro (III) hexahidratado (FeCl,.6H,0), como
oxidante. A estrutura e propriedades dos nanocompdsitos obtidos pela polimerizagdo in situ do pirrol na presenca
de SDS (MMT/PPy.SDS) e sem surfactante (MMT/PPy) foram avaliadas e comparadas a partir da espectroscopia de
infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), difracdo de raios X (DRX), microscopia eletronica de varredura
(MEV), microscopia eletronica de transmissdo (MET), andlise termogravimétrica (TG) e método padrdo quatro pontas.
Os difratogramas dos nanocompdsitos revelaram que o espagamento basal d, da MMT (1,42 nm) foi alterado para
valores maiores, indicando a intercalagdo do PPy na MMT para ambos os nanocompdsitos obtidos. Os difratogramas
e as imagens de MET e MEV dos nanocompdésitos de MMT/PPy.SDS confirmaram que a presenga do SDS na reag@o
promoveu, além da intercalagdo, esfoliagdo parcial da argila. Os nanocompdsitos MMT/PPy.SDS apresentaram
condutividade elétrica (9,50 S/cm) maior do que o nanocompdsito de MMT/PPy (4,44 S/cm). A presenca da argila
melhorou de forma significativa a estabilidade t€rmica do PPy.
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The Preparation of Montmorillonite/polypyrrole Nanocomposites: The Effect of Surfactant
Incorporation on the Structure and Properties

Abstract: Montmorillonite/polypyrrole (MMT/PPy) nanocomposites were prepared by the in sifu polymerization
of pyrrole in the presence of clay, natural sodium bentonite, (MMT-Na*) in aqueous solutions with or without an
anionic surfactant, sodium dodecyl sulfate (SDS), using Iron (IIT) chloride hexahydrate (FeCl,.6H,0) as oxidant. The
structure and properties of the nanocomposites obtained by the in situ polymerization of pyrrole in the presence of
SDS (MMT/PPy.SDS) and without surfactant (MMT/PPy) were compared and evaluated by Fourier transform infrared
spectroscopy (FTIR), X-ray diffraction (XRD), scanning electron microscopy (SEM), transmission electron microscopy
(TEM), thermogravimetric analysis and the four-point probe method. The XRD patterns of the MMT/PPy composites
shows that the d , spacing in MMT (1.42 nm) was changed to higher values, indicating the intercalation of PPy on
MMT for both nanocomposites. The XRD pattern, SEM and TEM images of the MMT/PPy.SDS nanocomposites
confirmed that the presence of SDS in the reaction medium promoted, beyond intercalation, the partial exfoliation of
the clay. The MMT/PPy.SDS nanocomposites showed electrical conductivity (9.50 S/cm) higher than the MMT/PPy
nanocomposites (4.44 S/cm). The presence of the clay significantly improved the thermal stability of PPy.

Keywords: Polypyrrole, montmorillonite, nanocomposites, electrical conductivity.

Introducao

Nas dltimas quatro décadas notou-se um aumentou
significativo no estudo de polimeros intrinsecamente
condutores (PIC) para serem utilizados em diversas
aplicacOes tecnoldgicas, como por exemplo: em baterias
recarregdveis, super-capacitores, dispositivos eletronicos
e eletrocromicos, sensores, revestimentos anticorrosivos,
blindagem eletromagnética, entre outras!'®. Dentre os
varios polimeros condutores, o polipirrol (PPy) € um dos
mais estudados e utilizados em aplicagdes comerciais,
devido principalmente a sua elevada estabilidade

quimica e ambiental, elevada condutividade elétrica e
facilidade de sintese!*'?. Porém, o PPy ¢ um material
fragil, apresentando baixa processabilidade (insolivel
e infusivel) e estabilidade térmica!''""*!. Desta forma,
um grande esfor¢o tem sido conduzido para tornar o
PPy processdvel e mais estdvel termicamente, entre
as técnicas utilizadas para atingir estes objetivos,
destacam-se: a preparacdo de misturas fisicas do PPy
com polimeros isolantes e a intercalagdo em materiais
inorganicos!!0-1113-151,
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A pesquisa de materiais compdsitos, derivados de
PPy e materiais inorganicos em camadas, tais como:
FeOCl, MoO,, V,0O, e argila montmorilonita (MMT)
tem crescido muito devido a possibilidade de melhorar
estruturalmente estes polimeros e obter novos materiais
funcionais!'1!1l. Dos virios materiais inorganicos, a
MMT € o que mais tem atraido aten¢do; por apresentar
elevada resisténcia quimica e térmica, agregando o
fato de ser um material abundante, barato e de origem
natural®2!. Além disso, na literatura existem vérios
estudos comprovando que a incorporagdio de MMT
melhora as propriedades mecénicas e térmicas de varios
polimeros, através da obtencdo de nanocompdsitos com
MMT, quando comparados com o polimero puro?>24,

O interesse na obtengdo de nanocompdsitos de
polimero condutor com MMT resulta do efeito sinérgico
entre os componentes inorgdnicos e orginicos em
nivel molecular, permitindo alcangar propriedades que
nio poderiam ser atingidas a partir dos componentes
individuais, tal como: o controle da condutividade elétrica
e estabilidade térmical'*»"!. Existe um grande ndmero
de trabalhos na literatura a respeito de nanocompdsitos
de MMT/PPy; alguns com resultados bastante
promissores para aplica¢des em fluidos eletroreoldgicos,
revestimento anticorrosivos e aditivos condutores,
para serem incorporados em polimeros isolantes para
aplicagdo em blindagem eletromagnética!'*?*%2% Qs
valores de condutividade elétrica encontrados variam
em uma ampla faixa (107 a 6 S/cm), dependendo do
tipo e teor de argila, concentragdo de mondmero, tipo
de oxidante, surfactante usado na reag¢do, método e
condi¢oes de sinteseP”. Os nanocompdsitos de MMT/
PPy sdo normalmente obtidos a partir da polimerizagdo
oxidativa in situ do pirrol na presenca de surfactante
anionico, acido dodecil benzeno sulfonico, (DBSA) ou
sem qualquer tipo de surfactantel®!!-1319212627311 - O maior
valor de condutividade elétrica encontrado na literatura,
para nanocompdsitos de MMT/PPy com e sem DBSA foi
de 6 S/cm?” e 4 S/cm!'"), respectivamente.

Embora existam vdrios trabalhos que reportam
a preparagdo e caracterizagdo de nanocompdsitos
condutores de MMT/PPy, ainda ndo foi encontrado na
literatura um estudo a respeito da adicdo do surfactante
dodecil sulfato de sédio (SDS) na polimerizagao in situ do
pirrol com MMT. Portanto, no presente trabalho um novo
nanocompésito de montmorilonita/polipirrol dopado
com SDS (MMT/PPy.SDS), com elevada condutividade
elétrica, foi sintetizado através da polimeriza¢do in
situ utilizando como oxidante, cloreto de ferro (III)
hexahidratado (FeCl,.6H,0) e como surfactante, o
SDS. Com o objetivo de estudar o efeito da adi¢do de
SDS na obtencdo de MMT/PPy.SDS, foi realizada a
polimerizagdo in situ do pirrol sem a presenca de SDS.
A estrutura e propriedades dos nanocompdsitos foram
caracterizadas e comparadas.

Experimental
Materiais
A argila, Bentonita Soédica Natural, (MMT-Na*)

produzida por Alianca Latina Inddstrias e Comércio Ltda
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(VULGEL CN 45) foi gentilmente cedida pela I0TO
INTERNACIONAL. O monoémero Pirrol (Aldrich; 98%)
foi destilado sob vicuo e armazenado na geladeira antes
de ser utilizado. O cloreto de ferro (III) hexahidratado,
FeCl,.6H,0, (Vetec, P.A) e o surfactante dodecil sulfato
de sédio, SDS, (Vetec) foram utilizados sem purificacido
prévia.

Métodos

Preparagdo dos nanocompositos

O procedimento utilizado para preparar os
nanocompésitos de MMT/PPy e MMT/PPy.SDS
foi baseado no trabalho de Mravédkovd et al.l*o.
Primeiramente, 1 g de argila foi misturado em 100 mL de
dgua destilada contendo 0,0023 mol de SDS (razao molar
SDS/Py = 1:5), durante 2 horas sob agitacdo magnética, a
temperatura ambiente. Em seguida, a mistura foi dispersa
em um processador de ultrassom Sonics modelo VCX
750, por 20 minutos, com poténcia de 35% (263 W). Apds
este procedimento, 50 mL de solucdo aquosa contendo
FeCl,.6H,0 (0,0264 mol) foram adicionados (razdo
molar oxidante/pirrol = 2,3:1) a dispersdao de MMT,
sob agitacdo magnética, a temperatura ambiente. Apos
15 minutos, gotejou-se na dispersdo, 20 mL de solugdo
aquosa de mondmero de pirrol (0,0115 mol). A reagdo
decorreu por 1 hora sob agitagdo magnética constante, a
temperatura ambiente. Depois de 24 horas em repouso,
o nanocompdsito de MMT/PPy foi filtrado e lavado
diversas vezes com dgua destilada e seco em estufa a
vécuo, a 60 °C, até peso constante. Os nanocompdsitos
(MMT/PPy) e os polipirr6éis (PPy e PPy.SDS) foram
preparados seguindo o mesmo procedimento.

Caracterizagdo

As andlises de infravermelho das amostras de MMT;
PPy; PPy.SDS; MMT/PPy e MMT/PPy.SDS foram
realizadas no modo refletincia total atenuada (ATR)
em um espectrofotdmetro com transformada de Fourier,
Bruker, modelo TENSOR 27. Os espectros foram
obtidos diretamente do pd, e a andlise foi realizada com
32 varreduras e uma resolugio de 4 cm™, na faixa de 2000
a600 cm™.

As medidas de difracdo de raios X (DRX) da argila
(MMT) e nanocompésitos de MMT/PPy e MMT/PPy.
SDS foram realizadas a temperatura ambiente em um
equipamento PHILIPS modelo X’PERT, utilizando
radiacdo CuKo (A =0,154 nm), tensdo de 40 kV e corrente
de 30 mA. A argila e compésitos foram analisados no
intervalo de 20 entre 2° e 10°, com passo de 0,05° e
tempo de passo de 1 s. As amostras foram analisadas na
forma de po.

A morfologia das amostras de MMT; PPy; PPy.
SDS; MMT/PPy e MMT/PPy.SDS foram estudadas
utilizando-se um microscépio eletronico de varredura
(MEV) Jeol modelo JSM — 6390LV operando a uma
voltagem de 15 kV e 20 kV. As amostras na forma de pé
foram recobertas com uma fina camada de ouro antes da
analise.

A microscopia eletrénica de transmissdo (MET)
foi utilizada para avaliar a intercalacdo e esfoliacdo da
argila. As andlises de MET foram realizadas em um
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microscopio eletronico de transmissdo Jeol modelo JFM
1011 operando a uma voltagem de aceleragio de 80 kV.
As amostras foram preparadas através da evaporagdo de
uma gota de solu¢do dos compdsitos diluida em dgua
destilada (1 mg/100 mL) em uma grade de cobre com
filme de carbono 200 mesh.

A composi¢do dos nanocompoésitos de MMT/
PPy e MMT/PPy.SDS, e polipirréis, PPy e PPy.SDS,
foi determinada através da analise elementar, em um
equipamento Perkin-Elmer, modelo CHN 2400.

As medidas de condutividade elétrica dos polipirrdis
PPy e PPy.SDS, e nanocompésitos MMT/PPy e MMT/
PPy.SDS foram realizadas a temperatura ambiente,
através do método padrdo quatro pontas utilizando um
eletrometro Keithley Model 6517A e fonte de corrente
Keithley 6220. As amostras em p6 foram compactadas
em uma prensa, obtendo-se pastilhas com espessura de
aproximadamente 0,5 mm.

A estabilidade térmica do PPy, PPy.SDS, MMT
e nanocompdsitos MMT/PPy e MMT/PPy.SDS foi
avaliada através da andlise termogravimétrica realizada
em um STA 449 F1 Jupiter (Netzsch), em ar sintético,
com vazdo de 50 mL/min. A taxa de aquecimento
utilizada foi de 10 °C/min na faixa de temperatura entre
35°Ce 900 °C. A quantidade de amostra analisada foi de
aproximadamente 15 mg.

Resultados e Discussao

Os espectros de infravermelho do PPy, PPy.SDS,
MMT e nanocompésitos (MMT/PPy; MMT/PPy.SDS)
na regido de 2000 a 600 cm™ estdo representados na
Figura 1. No espectro de PPy observam-se bandas de
absor¢do relacionadas a vibragdo do anel de pirrol em
1541 cm™ (combinagdo do estiramento C=C e C-C);
1452 cm™ (estiramento C-N); 1296 cm™ (deformac@o
no plano C-H ou C-N) e 1155 cm™ (deformagdo no
plano C-H). As bandas de absor¢do correspondentes a
deformacgio no plano dos grupos N-H e C-H encontram-
se situadas em 1086 cm™ e 1032 cm™, respectivamente. A
banda de absor¢do em 960 cm™ € atribuida & deformacéo
do anel de pirrol fora do plano (C-C). Estes resultados
estdo de acordo com os encontrados na literatural®>3*
e revelam que o PPy se encontra no estado dopado,
caracterizado pela banda de absor¢do em 10865, No
espectro de PPy.SDS, observa-se um deslocamento das
bandas de absor¢do para valores de nimero de onda
menores quando comparado ao espectro do PPy, este
resultado pode estar relacionado com o maior grau de
dopagem do polipirrol com SDS (surfactante anidnico).
Na literatura € citado que variagdes nos modos de
vibragdo da cadeia do PPy associadas a deslocalizacio
dos elétrons 1 (~1541 cm™), sdo afetados pela dopagem
do polimero®®3. Assim, os deslocamentos observados
nesta banda podem estar relacionados ao maior grau de
dopagem do PPy.SDS que consequentemente, resulta em
maiores valores de condutividade elétrica. Omastovd e
colaboradores observaram que polipirréis com maiores
valores de condutividade elétrica apresentavam a
banda de absor¢@o correspondente ao estiramento C-C
deslocada para a regido do vermelho (1540 cm™), e
quando deslocada para a regido do azul a condutividade

Polimeros, vol. 24, nimero especial, p. 57-62, 2014

elétrica era menor (1552 cm™)B. As principais bandas
de absor¢do do espectro de infravermelho da MMT em
1630 cm™ e 995 cm™! podem ser atribuidas a deformacéo
dos grupos OH, relacionada a presencga de 4gua adsorvida,
e ao estiramento dos grupos Si-O-Si, respectivamente!®®).
Os espectros dos nanocompdsitos de MMT/PPy
e MMT/PPy.SDS exibem as bandas de absorcdo
associadas 8 MMT, PPy e PPy.SDS; porém, observa-se
o desaparecimento da banda em 1630 cm™ relacionada a
presenca de moléculas de dgua adsorvidas na argilal®”. A
banda de absor¢ao atribuida a combinagdo do estiramento
das ligagdes dos grupos C=C e C-C do anel de pirrol
(1541 cm™) foi deslocada para niimeros de onda menores
para os nanocompositos (MMT/PPy) em relacdo aos
mesmos grupos associados ao PPy puro. Este resultado
sugere, que ocorre a interacao entre os grupos amina do
PPy e Si-O-Si da MMT"!, que pode induzir o aumento no
grau de dopagem do PPy, e consequentemente, o aumento
da condutividade elétrica do referido material. Além
disso, o deslocamento da banda de absorc¢do atribuida a
vibrag@o dos grupos N-H em 1086 cm™ para niimeros de
onda menores (1068 cm™), confirmam a interacdo entre o
PPy protonado (N*) e os grupos negativos Si-O-Si*!. Este
deslocamento € também observado para o nanocompdésitos
MMT/PPy.SDS, indicando a existéncia de uma interagao
entre os grupos amina do PPy e Si-O-Si da MMT.

A intercalagdo do PPy no espaco interlamelar da
MMT foi confirmado a partir da difracdo de raios X e
micrografias de MET. Na Figura 2 estdo apresentados
os difratogramas da MMT, e nanocompdsitos (MMT/
PPy e MMT/PPy.SDS). Observa-se que a presenca de
PPy e PPy.SDS na MMT desloca o pico de difragio
para angulos 20 menores, ou seja, ocorre um aumento
na distancia interlamelar basal (d,), evidenciando a
intercalagdo do PPy e PPy.SDS nas camadas da argila.
O espagamento interlamelar foi calculado de acordo
com a Equagdo de Bragg (nA = 2d sen6). Os valores
encontrados para o espagamento basal (d) da argila
foi de 1,42 nm, confirmando que a argila possui agua
adsorvida. Os comp6sitos de MMT/PPy e MMT/PPy.SDS
apresentaram valores de espacamento basal de 1,85 nm
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Figura 1. Espectros de FTIR-ATR da argila pura (MMT), do

polipirrol puro (PPy), do polipirrol com SDS (PPy.SDS) e dos
nanocompdsitos: MMT/PPy e MMT/PPy.SDS.
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e 1,93 nm, respectivamente. A diferenca calculada entre
o espacamento interlamelar dos compdsitos e da MMT
foi de aproximadamente 0,5 nm, demonstrando que
a camada condutora de PPy e PPy.SDS foi inserida na
MMT na ordem dos nandmetros. Este resultado sugere
que para ambos os nanocompdsitos preparados com e
sem surfactante, ocorreu a interagdo do PPy e PPy.SDS
na MMT!*37 Além disso, o difratograma do compdsito
MMT/PPy.SDS apresentou uma fraca intensidade no
pico de difrac¢do (001), indicando que também ocorreu a
esfoliacgéio parcial do PPy.SDS na MMT!4,

Na Figura 3 estdo ilustradas as imagens de MEV da
MMT e nanocompdsito: MMT/PPy e MMT/PPy.SDS. A
micrografia apresentada pela MMT consiste em particulas
que se associam formando aglomerados de tamanho
maior. As micrografias dos nanocompdsitos apresentam
mudangas significativas em relag@o as apresentadas pela
MMT. E possivel observar que a polimerizagdo do PPy
ocorre entre as camadas da MMT, pois verifica-se que o
espago entre as camadas de MMT ¢ expandido, este tipo
de morfologia é revelado em estruturas intercaladas'".
Para magnificacdes de 3000 X (imagem inserida) &
possivel observar a expansdo das camadas da argila
(lascas separadas), o que confirma a intercalacdo do
PPy nas camadas da argila; morfologia semelhante foi
encontrada por Karim e Yeum™. Observa-se também, que
a incorporag@o do SDS provocou uma expansdao menor
da MMT, (MMT/PPy.SDS) formando aglomerados de
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Figura 2. Difratogramas de raios X da argila pura (MMT) e
nanocompoésitos: MMT/PPy e MMT/PPy.SDS.

15KV X500 4 S 15KV, 5X500

tamanhos menores e mais compactos (densos), do que os
apresentados pelo nanocompésito de MMT/PPy.

As imagens de MET para ambos os nanocompdsitos
(Figura 4) mostram a formagao, em escala nano, de uma
estrutura intercalada para os nanocompdsitos de MMT/
PPy e uma estrutura intercalada, parcialmente esfoliada
para os nanocompdsitos de MMT/PPy.SDS. Estas
informagdes corroboram com os resultados observados
na andlise de difracdo de raios X.

A composi¢do elementar da MMT, PPy, PPy.
SDS e nanocompdésitos (MMT/PPy; MMT/PPy.SDS),
teor de PPy calculado nos nanocompdésitos e valores
de condutividade elétrica encontram-se registrados
na Tabela 1. Os teores de PPy encontrados nos
nanocompésitos de MMT/PPy e MMT/PPy.SDS foram
de 48,30% e 61,40%, respectivamente, indicando que
a presenca do SDS aumenta a incorporagdo de PPy nas
camadas de MMT. A presenca de PPy na MMT promove
um aumento da condutividade elétrica de 6 ordens de
grandeza em relagdo a MMT pura (4,26 x 10 S/cm).
Observa-se que a condutividade elétrica do PPy sintetizado
na presenga de SDS (PPy.SDS) ¢ duas ordens de
grandeza maior do que o PPy obtido sem a presenca deste
surfactante, confirmando que o SDS atua como agente
dopante!®!. Nota-se também, que a presenca de argila
induz um aumento no valor da condutividade elétrica do
nanocompésito de MMT/PPy em rela¢do ao PPy puro;
provavelmente devido a interacdo entre os grupos amina
do PPy e Si-O-Si da MMT, conforme evidenciado no
espectro de FT-IR, induzindo um aumento no grau de
protonagdo do PPyl

A Figura 5 apresenta as curvas de TG dos materiais
puros e dos respectivos nanocompoésitos, MMT/PPy
e MMT/PPy.SDS. A MMT apresenta dois estdgios
de variacdo de massa: o primeiro inicia-se abaixo de
100 °C, sendo atribuido a elimina¢do de dgua (~15%); o
segundo acima de 600 °C corresponde a desidroxila¢ao
do aluminosilicato (~5%)"!, totalizando a perda
de massa de 20%. O PPy apresenta duas etapas de
variacdo de massa, sendo a primeira correspondente 2
perda de dgua absorvida (~10%) e a segunda atribuida
a degradacdo da cadeia do PPy que inicia-se em
240 °C e apresenta uma perda de massa de 100%. A
partir dos residuos gerados pelos materiais puros e
nanocompdsitos foi possivel estimar a concentracio
de PPy incorporado na MMT, conforme descrito por
Merlini et al.'l. Os nanocompésitos de MMT/PPy e
MMT/PPy.SDS apresentaram concentracio de 48 e 59 %
em massa de PPy, respectivamente, valores similares

MMT/PPy.SDS

20kV X500

Figura 3. Imagens de MEV da argila pura (MMT) e nanocompdsitos: MMT/PPy e MMT/PPy.SDS.
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Figura 4. Imagens de MET dos nanocompésitos: MMT/PPy e MMT/PPy.SDS.

Tabela 1. Composi¢do elementar (% massa), condutividade elétrica das amostras de MMT, PPy, PPy.SDS, MMT/PPy e MMT/PPy.

SDS e teor de PPy.
Amostra Composicao Condutividade Teor de PPy
C H N elétrica (S/cm) calculado™ (%)

MMT 0,08 1,93 0,00 426%x10° e
PPy 55,18 3,74 16,15 580x10" e
PPy.SDS 59,93 6,35 10,96 147100
MMT_PPy 26,41 2,61 7,80 4,44 x 10° 48,30
MMT_PPy.SDS 36,42 4,39 6,73 9,50 x 10° 61,40

(*Calculado a partir do contetido de N).
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Figura 5. Curvas de TG da (a) MMT, (b) PPy, (c) PPy.SDS,
(d) nanocompésito MMT/PPy e (e) nanocompédsito MMT/PPy.
SDS.

aos encontrados na andlise elementar. Comparando
as curvas de TG do PPy e PPy.SDS, observa-se que o
SDS reduz a estabilidade térmica do PPy, uma vez
que a temperatura de inicio da degradacdo do SDS ¢
menor do que a da cadeia de PPy®*. As curvas de TG
dos compésitos (d) MMT/PPy e (e) MMT/PPy.SDS
apresentam o mesmo perfil dos polimeros puros (b e c),
porém com temperaturas de inicio de degradacdo em
aproximadamente 280 °C (d) e 212 °C (e); superiores
as encontradas para os polimeros puros. Estes resultados
sugerem que a presenga da argila induz a uma aumento da
estabilidade térmica dos nanocompésitos (MMT/PPy e
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MMT/PPy.SDS) quando comparados com os respectivos
polimeros puros (PPy e PPy.SDS). A explicagdo para o
aumento da estabilidade térmica pode estar na formacao
de uma estrutura mais densa e ordenada na presenca da
MMT, interacdes interfaciais entre o PPy e PPy.SDS com
a MMT, e a intercalacdo do PPy no espago interlamelar
da MMT, resultando em um efeito barreira das camadas
da argila, e consequentemente, na diminui¢do da taxa de
decomposic¢do do PPy durante a anélise térmical®2!-340),

Conclusoes

Nanocompésitos de MMT/PPy e MMT/PPy.SDS
foram obtidos com sucesso, a partir da polimerizacdo
do pirrol entre as camadas da MMT em solucdo
aquosa com ou sem SDS, contendo como oxidante o
FeCl,.6H,0. A intercalagio do PPy nas camadas da
argila foi evidenciada pela difracdo de raios X para os
nanocompoésitos de MMT/PPy e MMT/PPy.SDS. A
incorporacdio do SDS além de promover a intercalacio
do polimero causou também, a esfoliagdo parcial da
argila, estes resultados foram confirmados pela andlise
de MET. Os resultados de TGA mostraram um aumento
da estabilidade térmica nos nanocompdsitos em cerca
de 40 °C quando comparados com o0s respectivos
polipirréis puros, confirmado assim a formacgido de um
nanocompdsito. A adi¢do de SDS na polimerizagio
in situ do pirrol contendo MMT influenciou de forma
significativa na estrutura (intercalagdo do PPy nas
camadas de MMT), estabilidade térmica e condutividade
elétrica dos nanocompdsitos obtidos.
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