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Introducéao

Os materiais magnéticos a base de Oxido de ferro
despertam grande interesse cientifico devido ao seu
impacto significativo nas industrias tecnolégica e
industrial. Entre os diversos compostos estudados, a
hexaferrita de estroncio do tipo M se destaca por
suas propriedades magnéticas e dielétricas Unicas,
gerando uma demanda crescente por materiais mais
sofisticados para a composicdo de dispositivos
permanentes. A hexaferrita de estrdncio oferece
vantagens notaveis, como baixo custo, alta
magnetizagdo de saturacdo (Ms), elevada
coercividade (Hc), alta resisténcia elétrica e notavel
estabilidade quimica [1]. Entre o0s materiais
magnéticos mais relevantes para aplicacdes praticas,
destaca-se a hexaferrita de estroncio (SrFe;,019),
valorizada por suas propriedades magnéticas em
diversas aplicagGes industriais, como rotores de
geradores em veiculos elétricos e sistemas de
energia edlica [2]. Diante disso, este projeto visa
sintetizar e caracterizar a hexaferrita de estroncio
pura e dopada com aluminio (Al) e cobalto (Co) por
fusdo, utilizando métodos de reagdo no estado solido
e sonoquimico. O objetivo geral é produzir a solugdo
sélida SrFe;, xCoAlxO;4 (x variando de 0 a 1,3), com
0 auxilio de ultrassom para melhora a
homogeneidade e otimizar as condi¢cdes de reagéo.
Os obijetivos especificos incluem a sintese da solugcao
sélida usando a reacéo no estado sélido assistida por
ultrassom e a andlise das propriedades magnéticas
por magnetometria de amostra vibrante.

Material e Métodos

Nesta etapa primeiramente vamos pesar 0s materiais,
dados pela composigao quimica:

STCO3 + (6 - .x)F6203 + Al203 + Co0 -
STFelz_x(COAl)x019 + COZ (1)
Onde:

X representa a proporcdo de dopantes Co e Al. fons
dopantes de Al e Co em proporg¢des de x = 0.0,0.1,

0.2,0.3,0.6,0.7,0.8,1.0e 1.3.

Figura 1. Procedimento experimental da sintese de
reacdo do estado solido assistido por ultrassom.
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Resultados e Discussao

As curvas de magnetizacdo sdo muito importantes
para definir as propriedades magnéticas das ferritas
de estrdbncio com suas respectivas dopagens. A
curva de histerese mostra como a magnetizacdo da
amostra muda em relagdo ao campo aplicado [3].
Na Figura 2, esta definida a curva de magnetizagdo
das nove amostras dopadas que estamos
estudando com diferentes niveis de dopagem para
x = 0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.7, 0.8, 1.0 e 1.3. A
amostra com a maior curvatura interna € definida
como SrM+0.0(Co,Al), ou seja, a ferrita pura. Por
outro lado, a amostra com a menor curvatura
interna é a SrM+1,3(Co,Al), que apresenta a maior
concentracdo de dopantes. No entanto, ndo existe
um comportamento monétono com a composigao.
Ou seja, existem variagdes que estdo relacionadas
com o tipo de fase e composicéo presente em cada
amostra. Dos resultados das propriedades
magnéticas podemos inferir que as diferentes fases;
magnéticas ou ndo magnéticas, determinadas pelo
refinamento de Rietveld, influencia fortemente estas
propriedades [4]. Isto propSe o desafio de buscar
parametros 6timos na preparacdo das amostras. Na
segunda parte desta pesquisa serdo preparadas as
amostras com as mesmas composi¢cdes usando o
método de reacdo de estado sélido assistido por
ultrassom como explicado no procedimento
experimental. Em seguida, na Figura 3, observa-se
a dependéncia da magnetizacdo especifica em
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funcdo do inverso do quadrado do campo
magnético para cada composi¢cdo. No grafico,
observamos um distanciamento da hexaferrita
pura, identificada pela cor preta, onde atinge o
ponto de magnetizagdo mais alto, com
aproximadamente 64 emu/g. Consequentemente,
as amostras dopadas apresentam um valor de
magnetizagdo menor que a pura. A amostra com o
menor valor é a SrM+0.1(Co,Al), com
aproximadamente 34 emu/g, seguida pela
SrM+1.3(Co,Al) com 36 emu/g. As amostras
SrM+0.6(Co,Al) e SrM+0.8(Co,Al) estdo bastante
préximas, ambas com um valor aproximado de 43
emu/g. As amostras  SrM+0.2(CoAl) e
SrM+1.0(Co,Al) também estdo proximas, com
ambas apresentando aproximadamente 45 emu/g.

a magnetizagdo de saturagdo, magnetizagdo
remanente, relacdo quadratica e o namero de Bohr.
De acordo com esta tabela, podemos observar que os
valores da magnetizagdo de saturacdo e da
magnetizacdo remanente sofrem variacdes sem um
comportamento definido com a quantidade de
dopantes adicionados. Para a magnetizacdo de
saturacdo, os valores variam entre 67,47 emu/g e
34,95 emu/g, enquanto a magnetizagdo remanente
varia entre 30,28 emu/g e 9,33 emu/g.

Tabela 1. Magnetizacdo de saturacdo (Ms),
magnetizacdo remanente (Mr), relacdo quadratica
(SQR) e numero de magnétons de Bohr (nb) para o
sistema SrFe12-x(CoAl)xO19 com x = 0.0, 0.1, 0.2,
0.3,0.6,0.7,0.8,1.0 e 1.3.

Por sua vez, as amostras SrM+0.7(Co,Al) e Amostras Ms(emu/g) | Mr(emu/g) | SQR [ ny, ()
SrM+0.3(Co,Al) apresentam valores de 51 emu/g e SrM+0.0(Co,Al) 67.47 30.28 044 | 555
52 emu/g’ respectivamente_ STM+0.1(CO,A1) 34.95 10.32 0.57 2.92
SrM+0.2(Co,Al) 4843 13.50 027 | 413
Figura 2. Curvas de magnetizacdo em funcéo do gﬁigggggﬁ; I;b’; }gg 8;2 ;;7’
campo magnético externo aplicado para o sistema SrM-&—O.T(CoZ Al) F173 1134 091 | 1:3
SrFe;2-xCoAIxO1o. SrM+10.8(Co,Al) 4371 11.55 0.26 | 4.03
80 SrM+1.0(Co,Al) 48.06 10.01 0.20 | 4.26
SrM+1.3(Co,Al) 36.30 0.33 0.25 | 3.70
60
204 Os resultados obtidos indicam que as curvas de
G magnetizacdo sdo fundamentais para caracterizar as
g o propriedades magnéticas das ferritas de estrdncio
é" dopadas com cobalto e aluminio. A ferrita pura
201 SrM+0.0(Co,Al) apresenta a maior magnetizacéo,
40 —senocom enquanto a amostra com a maior plopagem
oz SrM+1.3(Co,Al) exibe a menor curvatura interna e
60 B uma reducdo na magnetizacdo. As variagbes nas
e propriedades magnéticas ndo seguem um padrdo
80 : ; ‘ ; = mondtono, sugerindo que as fases presentes
-30000 2000010000 0 10000 20000 30000 influenciam diretamente essas caracteristicas.
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Na tabela 1, temos a apresentacdo dos valores
calculados para as ferritas puras e dopadas, incluindo



