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RESUMO: As nanoparticulas magnélicas possuem diversas aplicagoes
de grande importancia nas dreas tecnologica, ambiental e médica
devido a propriedades especiais como o superparamagnetismo. O
principal objetivo desta pesquisa consiste na oblengao de wma ferrita
magnética. Foi utilizado o método de sol-gel/combustao para produzir
nanoparticulas de ferrita de césio (CsFeO,). A espectroscopia no
infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) caracterizow as
amostras, permitindo a observagdao da indicagdo da fase ferrita nos
picos de 343 e 318 em™, bem como das vibragoes da ligagdo Metal-O dos
dtomos em sitios tetraédricos e octaédricos.

PALAVRAS-CHAVE:  Nanoparticulas.  Superparamagnetismo.
Ferrita de césio. Sol-gel/combustao. Espectroscopia infravermelha por
transformada de Fourier.

1. Introducao

tualmente, com o advento da nanocién-

cia e nanotecnologia, as nanoparticulas

magnéticas tém encontrado indimeras
aplicagdes nos campos da biomedicina, diagnéstico,
biologia molecular, bioquimica, catélise etc. Nanopar-
ticulas de 6xidos magnéticos sio compostos principal-
mente de Fe,O, (hematita) [1].

Os nanomateriais sao um tépico de pesquisa devido
as suas propriedades tnicas resultantes do seu peque-
no tamanho. Dentre essas propriedades, destacam-se
as das nanoparticulas de ferrita, que apresentam uma
mudanca significativa no comportamento magnético a
medida que seu tamanho de particula diminui.

Particulas ceramicas magnéticas com dimensoes
nanométricas nao possuem o mesmo comportamento
de particulas maiores do mesmo material, portanto,

uma vez que suas propriedades tenham sido expan-
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didas, essas particulas podem ser utilizadas para me-
lhorar materiais ou até mesmo para obter novos ma-
teriais. Isso abriu um campo de pesquisa voltado para
o entendimento das propriedades de nanoparticulas
magnéticas, especialmente nanoparticulas de um gru-
po de 6xidos metalicos chamados ferritas.

Os primeiros produtos comerciais de ferritas fo-
ram desenvolvidos a partir de 1945 por Kato e Takesi
[2], desde entao, o enfoque do desenvolvimento desse
material tem sido para a fabricagdo de componentes
menores e de grande confiabilidade [3].

O césio é o elemento quimico menos eletronega-
tivo e s6 tem um isétopo estavel, o qual foi utilizado
para a obtengao da ferrita de césio (CsFeO,).

Vérias técnicas de preparacao, como combustio,
sol-gel/combustao e coprecipitagio, podem ser usadas
para preparar nanoparticulas de ferrita [4,5,6].

O principal objetivo deste trabalho consiste na ob-
ten¢do de uma ferrita magnética. As nanoparticulas
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de CsFeO, foram sintetizadas pelo método de sol-gel/
combustdo e caracterizadas por espectroscopia no in-
fravermelho por transformada de Fourier (FTIR), que
¢ uma técnica instrumental rapida e pode evidenciar
a presenca de varios grupos funcionais em compostos.

1.1 Fundamentacao Tedrica

Para compreender as propriedades da ferrita, é
necessario analisar a estrutura cristalina desses mate-
riais. Os 6xidos metalicos tém a estrutura do mine-
ral Espinélio (MgALQO,), no qual os fons O* com raio
atdomico de 0,13 nm formam uma rede cubica de face
centrada. Os fons de menor raio atdbmico ocupam si-
tios tetraédricos (Mg?*) chamados sitios [A] e sitios oc-
taédricos [AI**], chamados sitios [B] [7].

A ferrita tem uma estrutura cristalina do tipo espiné-
lio, mostrada na Figura 1, representada pela férmula qui-
mica M“Fe;’*o 42', em que M sdo metais divalentes, como
Mn?*, Co**, Ni**, Cu?*, Fe?*, Zn?*, e a ocupacao dos sitios
tetraédricos e octaédricos pelos ions divalentes influencia
as propriedades magnéticas desses materiais [8].

Figura 1 - Estrutura do Espinélio.

Fonte: [6]

Como nem todos os sitios disponiveis sio ocupados,
existem trés configuragoes diferentes que a estrutura
pode assumir, sdo elas: espinélio normal, espinélio par-
cialmente invertido e espinélio invertido. O espinélio
normal é definido como a configuragiao em que apenas
os fons metalicos divalentes (M?*) ocupam os sitios [A] e
os fons Fe’* ocupam os sitios [B]. Na configuracao com
M?* e Fe** nos sitios [A] e [B], com a propor¢ao variando
de 0 a 1, o espinélio ¢ classificado como parcialmente
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invertido. Na configuragido em que os fons Fe** ocupam
o sitio [A] e metade do sitio [B], enquanto os ions M**
ocupam a outra metade do sitio [B], o espinélio é de-
nominado invertido [7]. A ocupagido dos sitios afeta o
comportamento magnético do material.

Esse comportamento € influenciado ndo apenas pela
estrutura cristalina, mas também pela estrutura macros-
copica. Um dos fendomenos efetivamente notados em
nanoparticulas é o superparamagnetismo, materiais que
apresentam essa propriedade nio retém memoria mag-
nética, ou seja, ao serem retirados da influéncia de um
campo magnético nao ha magnetizagdo remanescente,
para temperaturas acima da temperatura de bloqueio.

2. Desenvolvimento

A sintese pelo método sol-gel/combustao [8] para pre-
paragao do p6 de CsFeO, envolveu as seguintes etapas:
1. Sao preparadas solucbes em 4gua destilada

dos precursores quimicos Cs(NO,),.6H,0 e
Ife(N03)3.9H20 em concentragoes apropriadas;

2. E preparada uma solugio de acido citrico
(CH,O,.H,0) em &dgua destilada na concentra-
¢ao molar de 0,75 M;

3. Assolugdes dos itens 1 e 2 sio combinadas para se
obter uma solugdo homogénea;

4. A solugao obtida no item 3 é colocada sobre uma
placa quente a 60 2C e submetida a agitagao con-
tinua durante aproximadamente 4 horas, para a
formagao de um gel;

5. O gel é aquecido a 80 2C e mantido sob agitacao
até se tornar transparente;

6. A temperatura do gel transparente é aumentada
para 200 °C, fazendo com que, durante cerca de
20 minutos, ocorra um processo de autocombus-
tdo da amostra;

7. O material obtido no item 6 é dividido em vérios
lotes que sao submetidos a tratamentos térmicos a
700 2C durante 30 minutos, 1 e 2 horas.

Os espectros vibracionais de infravermelho
foram obtidos em um espectrofotometro Nicolet
iS10 por refletancia total atenuada (ATR-FTIR),
com KBr como agente dispersante, na faixa de 400
a 300 cm™, resolugao de 4 cm™, 32 scans, disponi-
vel no IPqM.
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3. Resultados indicagao da fase ferrita nos picos de 343 e 318 cm’!,
assim como as vibragoes da ligagao Metal-O, dos ato-

mos em sitios tetraédricos e octaédricos [9,10].
Figura 2 - Espectro FTIR da ferrita de césio apos tra-

tamento térmico de 1 hora.

4. Conclusao

O resultado deste trabalho mostra que o método
de sol-gel/combustdo é promissor para a obtengao da
ferrita de césio, na forma de pé nanométrico. O es-
pectro obtido por caraterizacio de FTIR demonstra
o sucesso na sintese com a observagao de picos carac-
teristicos de fase ferrita e de estruturas tipo espinélio.

Face ao resultado acima, o objetivo deste tra-
balho foi alcangado, em que foi obtida uma ferrita

magnética.
Fonte: [Elaboragio proépria]. Ag radecimentos
No espectro vibracional de infravermelho da Os autores agradecem a FAPER], a CAPES e ao

amostra de CsFeO,, mostrado na Figura 2, observa-se  CNPQ pelo apoio financeiro.
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