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1. INTRODUCAO

Dispositivos tecnolégicos tais como  capacitores  multicamadas,
transdutores, detectores e sensores, tém sido fabricados com ceramicas de
estrutura perovskita. As aplicacbes das perovskitas sdo possiveis em virtude de
suas excelentes propriedades ferroelétricas, piezoelétricas e dielétricas. Essas
propriedades sao muito influenciadas pela microestrutura, que pode apresentar
simetria tetragonal ou romboédrica (JUNIOR 2008). Dentre os exemplos deste
material, destaca-se o titanato zirconato de chumbo (PZT) pela sua facilidade de
obtencao e surpreendente propriedade piezoelétrica. Suas propriedades variam
de acordo com tamanho e processamento de particula, assim, varias rotas vém
sendo estudadas de acordo com as propriedades desejadas, dentre elas, por co-
precipitacdo (BOUCHER 2002), sol-gel (FU-HSIANG KO 2007; RAJU 2010) e
métodos hidrotermais (M. TRAIANIDIS 1999). Atualmente, a sintese hidrotérmica
assistida por micro-ondas (MHS) vem sendo bastante utilizada e relatada na
literatura. Esta técnica apresenta vantagens como menor consumo energeético,
sintese limpa e processo de aquecimento rapido aliado a baixa temperatura, que
consequentemente acelera o processo de cristalizagcdo das particulas (M.L.
MOREIRA 2008; A.P. DE MOURA 2010; C.A. OLIVEIRA 2014).

De modo geral, os materiais ceramicos sdo frageis e quebradicos, isso
dificulta sua integracdo em determinadas aplicacbes, como por exemplo,
dispositivos eletrénicos flexiveis. Por esta razao, diferentes possibilidades tém
sido estudados a fim de se obter materiais compdsitos piezoelétricos (PARK
2012; XU 2013; YUN 2014). Uma alternativa de substrato capaz de suportar esse
tipo de material € a fibra de carbono (CF), pois além de sua composicdo quimica
amparar tal aplicacdo € um material de baixo peso e elevada resisténcia
mecanica. Portanto, foi realizado um estudo sobre a obtencdo de um material
compdsito piezoelétrico a partir da sintese de PZT sobre CF via MHS.

2. METODOLOGIA

As CF foram imersas em uma solucdo de &cido nitrico (HNO3) (Synth,
65%) durante 30min a temperatura de 100°C. Apds, as fibras foram lavadas em
agua destilada a 100°C durante 15min e secas em estufa a 50°C durante 60min.
Posteriormente, foi preparado uma solu¢cdo com 1,769g de Nitrato de Zirconio
Hexahidratado (N.O-ZrgH,O) (Vetec Quimica Fina, 99%); 6,62g de Nitrato de
Chumbo (Pb(NOs3),) (Vetec, 99%); 2,789 de Isopropoxido de Titanio (C12H2804Ti)
e 80mL de agua destilada. A solucéo resultante foi homogeneizada utilizando um
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agitador magnético durante 5min. Apds, mantendo a solucdo em agitacao,
adicionou-se lentamente 22,409 de Hidroxido de Potassio (KOH) (Vetec Quimica
Fina, 85%). Manteve-se a solugdo em agitagdo constante durante 30min
garantindo maior homogeneidade. A solugdo final foi vazada em copo de teflon
junto ao substrato CF e levada ao micro-ondas (Electrolux, MEF41, Brasil). Para
realizacdo da sintese, utilizou-se temperatura de 160°C durante 120min.
Posteriormente, a fibra resultante foi lavada com &gua destilada e armazenada
em destilador para posteriores etapas e caracterizagdes (CF+PZT).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Difrag&o de raios-X (DRX)

r JCPDS n° 33-0784

Intensity a.u

20
Figure 1: DRX comparac¢éo dos resultados da CF e da CF+PZT.

A Figura 1 ilustra as fases relativas as amostras de CF e CF+PZT. ApGs a
sintese via MHS, o espectro mostrou um crescimento nos picos de difracdo da
fase perovskita tetragonal, com a rede constante a = 3,9483 A e C = 4,1487 A, de
acordo com os dados da ficha JCPDS No 33-0784. O difratograma mostrou que o
revestimento com PZT foi bem sucedido. Alguns parametros referentes a sintese
de PZT podem ser controlados com o objetivo de modificar as propriedades do
composito, tais como o tempo e temperatura de sintese, tempo e temperatura de
resfriamento, troca de reagentes e fator de pH.

3.2. Microscopia eletronica de varredura de alta resolucao (FESEM)
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Figura 2: Andlise de FESEM, da CF e da CF + PZT, respectivamente.
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Na figura 2 é possivel observar detalhadamente a morfologia e a
distribuicdo das particulas sintetizadas via MHS sobre a CF. A CF virgem (Figura
2.a) possui diametro Unico de ~10um e estrias oriundas do processo de
fabricacdo. Na figura 2.b, observamos as nanoparticulas sintetizadas sobre a CF
apresentando formato cubico e tamanhos entre 0,46-0,26pum. Foram realizadas
andlises de espectroscopia de raios-X por energia dispersiva (EDX), visando
identificar semi-qualitativamente (Figura 3) e semi-quantitativamente (Tabela 1) a
composicdo quimica dos elementos presentes nas amostras.
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Figura 3: Espectro dos elementos integrantes na amostra CF+PZT

Tabela 1 - Elementos integrantes na amostra CF+PZT via analise de EDX.

Elemento Wit% At%
CK 31.83 85.13
ZrL 08.66 03.05
TiK 05.03 03.37
PbL 54.48 08.45
Matrix correction ZAF

4. CONCLUSOES

Com as analises realizadas até 0 momento, pode-se confirmar o0 sucesso
da obtencéo de titanato zirconato de chumbo sobre substrato de fibra de carbono
via sintese hidrotérmica assistida por micro-ondas. O proximo passo sera a
orientacdo dos dipolos visando tornar o compaosito piezoelétrico.
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