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INTRODUCAO

Ceramicas avancadas ferroelétricas
apresentam propriedades piezolétricas, dielétricas
e eletro-6pticas e suas  incomparaveis
caracteristicas as tornam bastante aplicadas em
tecnologia de comunicagdo. Ceramicas avancgadas
com estrutura da peroviskita de Titanato de Bario
(ATiOs), onde A pode ser cations como Ba”" ,
Sr?* e Ca* ou até lantanideos La *, La®*, Nd**,
Nd?*, Eu*e Eu®* se enquadram na classe das
chamadas  cerdmicas  eletroeletrénicas. A
potencialidade dessas estruturas dopadas com as
“terras-raras” as torna boas candidatas para o
emprego com material a base para capacitores e
antenas ressoadoras dielétricas (DRA), além de
serem utilizadas em sensores de temperatura, por
possuir o denominado efeito PTC (coeficiente
positivo de temperatura) [1]. Materiais que
exibem  capacidade de  apresentar um
comportamento  dielétrico  tornando-se  bons
candidatos para aplicagdo na construcdo de
antenas ressoadora dielétricas (DRA), que sdo
materiais de altas tecnologias, fabricadas a partir
de materiais dielétricos [2]. Elas filtram,
selecionam,  sintonizam  frequéncias  em
osciladores e amplificadores de circuitos de
microondas, apresentam baixas perdas e a
frequéncia de ressonécia estar em funcdo do seu

tamanho e forma, operam na faixa de (8 — 14
GHz) a mesma das “Bluetooth e Wi-Fi”, para
projeto de antena deve possuir um alto valor da
permissividade eletrica (constante dielétrica) g >
10 [3].

O presente trabalho adota a estratégia para
se entender o efeito da dopagem de lantanideos
Eurépio e Neodimio em Titanato de Bario
utilizando a sintese dos precursores poliméricos
[4], para a formagdo dos Oxidos mistos e
Ndo,05Ba0,05 Ti1,43750s.

OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo em
sintetizar e caracterizar dos 6xidos mistos na
matriz de Titanio de Bario em dopagem com
Neodimio e Europio analisando a curvas
termogravimétricas, bandas caracteristicas na
regido do infravermelho do complexo polimérico,
que sdo intermediarios aos Oxidos mistos e
identificar a formacéo dos mesmos e cristalinidade
através das analises de DRX. Com melhor
aplicagdo para antenas dielétricas.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Os oxidos de Titanato de Bério dopados
com Eurdpio ou Neodimio foram sintetizados pelo
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método de Pechini. Utilizando o0s reagentes
contidos na tabela 1.

Ao termina o processo de sintese, 0
composto foi aquecido em uma mufla, até 300°C
por duas horas e analisado através das curvas
termogravimétricas e  0S  espectros  de
infravermelho. O restante deixou em aquecimento
até 700°C por duas horas sendo realizadas as
curvas TG, os espectros de 1V, difratometria de
raio-x e permissividade elétrica .

RESULTADOS E DISCUSSOES

Analisando a figura 1, observa-se que as
duas primeiras perdas sdo referentes a agua,
totalizando 1 mol desse composto na amostra. Na
seguinte perda se caracteriza pela saida do didxido
de carbono apresentando 4,7 mols na por¢édo
poliéster formados e da ultima, também ¢ didxido
de carbono, contendo 9,5 mols. Restando apenas o
Oxido misto EU0,05Bao,o5Ti1,4375O3.

Na figura 2, temos duas perdas de massa
associada aos residuos de carbono e umidade do
composto. Assim, sobrando o composto mais
estavel EU0'05Baovo5Ti1V437503.

A banda caracteristica de infravermelho
médio, na figura 3, para 0 Eug 0sBag g5 Ti1437503. O
complexo polimérico metélico formado a 300 °C
(“puft”), e as suas respectivas associagdes de seus
grupos funcionais, estdo listadas na tabela 2.

Analisando a figura 4, para o 6xido dopado
com neodimio, observe que primeira perda é
referente a &gua, totalizando 1 mol desses na
amostra. Na segunda perda se caracteriza pela
saida do dioxido de carbono em 160 °C a 400 °C,
apresentando 2,31 mols e a ultima em 402°C e
550,29 °C também dioxido de carbono,
caracterizada pela saida de contendo 5,55 mols.

As perdas de massa caracteristicas sdo referentes a
decomposicdo do grupo poliéster, assim no final
restando apenas 0 oxido misto
Ndo,05Bag 05 T11,437503.

A curva TG, na figura 5, apresenta duas
perdas de massa associada aos residuos de
carbono e umidade do composto, obtendo-se
assim o Ndo,osBaovo5Ti1,437503.

A banda caracteristica de infravermelho
médio estd presente na figura 6 para 0 Ndggs.
Bap 05 Ti1437503.d0 complexo polimérico metalico
formado a 300° C (“puff”), e as suas respectivas
associagfes de seus grupos funcionais, estdo
listadas na tabela 3.

Em relagdo a permissividade elétrica, foi
utilizada com objetivo de avaliar como cada
material se comporta numa determina frequéncia.
No trabalho variamos a frequéncia de 2 GHz a 45
GHz no qual estas variacfes estdo aplicadas a
antenas dielétricas como mostram a figura 7 e 8.

No tocante as analises estruturais dos
materiais ceramicos temos que o0s dois
difratogramas de raio-x presentes nas figuras 9 e
10, referentes ao NdogsBaoosTiz 437503 €
respectivamente, observamos a prioridade da fase
de oxido de titanio na fase “anatase”, e a presenca
dos dopantes na estrutura que foi monoféasica
nesta matriz.

O grau de cristalinidade das estruturas e 0s
parametros microestruturais do Eurdpio e do
Neodimio na matriz de titanio de bario podem ser
vistos na figura 11 e tabela 3. Nota-se que na
figura, o material dopado com Eurdpio e
sintetizado a 900°C é cerca de 3% mais cristalino
que o dopado com Neodimio.
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Figura 1 - Curva da Termogravimétrica do
EUO'05Baovo5Tilv437503 a 300°C “prf,.
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Figura 3 - Infravermelho Médio do & 300°C
“puff” Eug osBap 05 Ti1,43750s.
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Figura 5 - Curva da Termogravimétrica do
Ndoy05Baoyo5Tily437503 a 700 °C.
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Figura 2 - Curva da Termogravimétrica do
Eu0,05Ba0,05Ti1,437503 de 700 ° C.
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Figura 4 - Curva da Termogravimétrica do

Ndo,05Bao 05 Ti1,437505 a 300°C “puff”.
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Figura 6 - Infravermelho Médio do a Ndy os.
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Figura 7 - Permissividade Elétrica do Eug gs. Figura 8 - Permissividade Elétrica do Ndy s
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Figura 9- Difratograma de raios-x do Ndos.  Figura 10- Difratograma de raios-x do Eug gs.
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Figura 11- Cristalinidade do EU0,05Bao]o5Ti1]437503.
& Ndo,05Bag o5 Ti1,437503.
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TABELAS

Tabela 1 - Reagentes utilizados.

Reagentes Formula Massa Molar Fornecedor Pureza
Molecular g/mol
Isopropdxido (Ti(OC3H7)4) 284,02 Aldrich PA/97%
de titanio IV
Nitrato de Nd(NOgz)3 © 438.3493 g/mol Aldrich 99%
Neodimio 6H,0
Nitrato de Ba(NO3), 261.3377 Vetec 98%
Bério g/mol
Nitrato de Eu(NO3)3 © 428.0557 g/mol Aldrich 99%
Europio 5H,0
Etileno Glicol C2H602 62,07 Vetec PA/99%
Acido Citrico CsHgO7 192,13 Vetec PA/99,5%

Tabela 2 - Associagdo das bandas de Infravermelho Médio do Eug osBag o5 Ti1 437503 “puff” a 300°C.

Numero de onda Associacao grupo funcional
3427,42cm™ (3.600 - 3.200 cm™) O-H (associado)
2926,03 cm™ (2.960 - 2.850 cm™) C-H alifaticos
1731,11 cm™ (1.740 - 1.720 cm™) C=0 de aldeidos
1559,64 cm™ (1.590 - 1.550 cm™)

1406,93 cm™* CH2 - Adjacente a carbonila

1250,38 cm™ C-O de éteres

1170,92 cm™ C-O de ésteres

910,05 cm™ (990 e 910 cm™) RCH=CH, deformagcéo
angular fora do plano.

766,98 cm™ (730 - 675 cm™) -CH=CH- C-H fora do

plano.
638,48 cm™ Estiramento Ti-O, Ba-O e Eu-O

Tabela 3 - Associagdo das bandas de Infravermelho Médio do Ndg osBag g5 Ti1 437503 “puff” a 300°C.

Numero de onda Associagao grupo funcional
3427,42cm™ (3.600 - 3.200 cm™) O-H (associado)
2926,03 cm™ (2.960 - 2.850 cm™) C-H alifaticos
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1731,11 cm?

(1.740 - 1.720 cm™) C=0 de aldeidos

1559,64 cm™ (1.590 - 1.550 cm™)
1406,93 cm™ CH2 - Adjacente a carbonila
1250,38 cm™ C-O de éteres
1170,92 cm™ C-O de ésteres
910,05 cm™ (990 e 910 cm™) RCH=CH, deformagcéo
angular fora do plano.
766,98 cm™ (730 - 675 cm™) -CH=CH- C-H fora do
plano.
638,48 cm™ Estiramento Ti-O, Ba-O e Nd-O
CONCLUSAO

Sabendo-se que os materiais utilizados em
antenas devem possuir um valor da constante
dielétrica maior que 10, podemos concluir que 0s
complexos sintetizados nesse trabalho podem ser
utilizados como antenas de comunicagdo movel. E
0 uso de lantanideos podem aperfeicoar as
propriedades elétricas para a performase da antena
desejada.
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