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RESUMO

Amostras de ferritas cobre-manganés de estequiometria CuixMnsFe,O4, (cOm X =
0,30, 0,35; 0,40 0,45; 0,50; e 0,55) foram sinterizadas por 12 horas a 1000°C através
do método de ceramica convencional, por meio de reacdo estado-sélido com os
oxidos de manganés, cobre e ferro. Propriedades elétrica e magnética sédo avaliadas
em funcdo do teor de massa cobre no sistema da ferrita. Propriedades magnéticas
sdo caracterizadas por meio de um magnetdmetro de amostra vibrante.
Resistividade elétrica DC € obtida a partir da curva de tensdo versus corrente.
Resistividade elétrica em funcdo da temperatura € medida pelo método de dois
pontos. Série de ferrita cobre-manganés é avaliada por difracdo de raios X em pé
(XRD), por padrbes de analise. Ferritas apresentaram um comportamento de
semicondutor com resistividade entre 104 a 106 (ohm.m) e valores de magnetizacao
de saturacdo entre 47 a 53 emu/g. Ferrita CugssMng4sFe,04 apresenta a melhor

associagao entre as propriedades magnéticas e elétricas.

Palavras-chave: propriedades magnéticas, ferritas manganés-cobre, condutividade
elétrica e ferritas espinélios
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INTRODUCAO

Os materiais ferrimagnéticos mais importantes sdo certamente os 6xidos de
ferro 1l e outros metais chamados de ferritas. As ferritas cubicas ou espinélios sao os
exemplos mais importantes, sdo materiais magnéticos macios e, portanto, a direcéo
de magnetizacdo pode ser facilmente alterada por campos magnéticos aplicados. A
propriedade magnética de ceramicas tipos espinélios surge pela presenca de spin
de elétrons desemparelhados, principalmente os orbitais 3d do elemento ferro. O
interesse por &udio, telecomunicacdes e video, transformadores de poténcia e
muitas outras aplicacdes que envolvem sinais elétricos, normalmente ndo superiores
a alguns megaciclos por segundos, fluidos magnéticos, absorvedores de microondas
e diagnésticos médicos™”: Nanoparticulas magnéticas estdo se tornando de grande
interesse em inUmeras areas. Um desses aplicativos € a area de biologia, na
utilizacdo de biosensores e nas aplicacdes médicas, assim como o transporte de
drogas especificas. As propriedades modificadas pela estequiométrica do espinélio
podem ser feitas por dois parametros intrinsecos: composicdo quimica e a
distribuicdo de cations na estrutura espinélio, que pode ser alterado por meio de
tratamentos térmicos adequados®. A estrutura espinélio é geralmente descrita pela
férmula MeFe,O4, onde Me refere-se ao metal, que pode ser descrito como um
arranjo cubico de face centrada de atomos de oxigénio, como Me (valéncia +2) e Fe
(valéncia +3) em dois sitios cristalogréficos diferentes. Estes sitios tém coordenacgéo
tetraédrica e octaédrica de oxigénio. Os espinélios dopados de cobre com
manganés tém atraido grande atencdo para as suas aplicacdes potenciais em
sistemas eletroquimicos. Desde que os espinélios de cobre-manganés sédo estaveis
em uma faixa ndo-estequiométrica que varia com a temperatura®. O presente
estudo esta preocupado principalmente com os resultados experimentais das

propriedades magnéticas da ferrita cobre-manganés em funcéo da temperatura.

As propriedades magnéticas intrinsecas de particulas individuais s&o
relevantes, assim como 0s mecanismos de interacao entre elas e suas morfologias.

Particulas que se comportam como um unico dominio e apresentam elevado
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momento magnético sdo de grande interesse cientifico e tecnolégico devido aos
fendmenos de superparamagnetismo™. As propriedades quimicas e fisicas de
nanoparticulas sdo estritamente dependentes de suas dimensdes e morfologia. As
nanoferritas de manganés podem ser obtidas por diferentes métodos como
decomposicao térmica, sol-gel, reacdo solido-solido, elétronspin, co-precipitacao,
deposicdo de laser pulsado, emulséo reversa®.

A curva de histerese representa as irreversibilidades do processo de
magnetizacdo e de desmagnetizacdo do material, assim como uma representacao
de algumas propriedades magnéticas intrinsecas do material. A resistividade e o
mecanismo de condutividade sao importantes propriedades elétricas para

semicondutores®.

A condutividade elétrica o de ferritas € avaliada pela corrente | que circula na
amostra, através da tensdo V aplicada na mesma, de uma A amostra de espessura t
e area A. A resistividade elétrica é uma caracteristica dos materiais em avaliar a
capacidade de conducédo de corrente elétrica. A resistividade € obtida diretamente a
partir da condutividade. O comportamento da condutividade pela temperatura de
materiais ferrimagnéticos e paramagnéticos é obtido pelas equacdes (A) e (B).

S (»)
VA
A (_E (B)
o(T=7exp (= Fyr)

de maneira que, A € uma constante, K representa a constante de Boltzmann, E é a

energia de ativacao e T a temperatura em escala absoluta.

O presente trabalho avalia resultados experimentais de propriedades

magnéticas e elétricas de ferritas de cobre-manganés em fungéo da temperatura.
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MATERIAIS E METODOS

Uma série de ferritas de Cu;.xMnsFe,O4: onde x = 0,30, 0,35; 0,40 0,45; 0,50;
e 0,55 foram preparadas pelo método tradicional de ceramicas, através do processo
por reacdo de estado-sélido utilizando os 6xidos de cobre I, ferro 1ll e manganés IV
com elevada pureza. As amostras foram sinterizadas a temperatura da 1000°C
durante 12h. O comportamento magnético € avaliado através de um magnetdmetro
amostra de vibrante (VSM). As propriedades magnéticas foram obtidas a partir da
histerese, observando-se o comportamento da curva na proximidade da origem do

plano cartesiano.

A condutividade elétrica em corrente continua de pastilhas cilindricas é
avaliada pelo método de dois fios, através de aparelhos Keithley. Um fio € usado
para fonte de corrente e o outro fio é usado para medir a tensdo. O comportamento
da resistividade elétrica em funcdo da temperatura avaliado para um gradiente de

temperatura de 5K/min ao longo do ensaio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As propriedades magnéticas das ferritas Cu;xMnyFe,O, obtida através do
magnetometro de amostra vibrante (VSM) em temperatura ambiente em campo
magneético de 15kOe é representada pela curva de histerese. A figura 1 representa
a magnetizacdo M em funcdo do campo externo aplicado H e parametros
magneéticos estdo representados na Tabela 1. Os valores de magnetizacdo de
saturacao (Ms), coercitividade (Hc) e magnetizacdo de remanéncia sao obtidos a

partir das curvas de histerese.

Tab. 1: Parametros da curva de histerese de ferritas Cui.,MnyFe>,O4

sinterizadas a 1000°C
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Amostra Ms (emu/q) Mg (emu/g) Hc (kG) Massa (g)
MCFO30 47,6452 45491 49,3152 0,09204
MCFO35 49,6594 3,0165 49,6911 0,09204
MCFO40 52,8286 2,5659 39,3678 0,08609
MCFO45 53,0156 3,0911 44,4981 0,09230
MCFO50 47,7835 3,4238 51,3748 0,09306
MCFO55 49,1599 3,3004 51,6465 0,09320
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Figura 1: Curva de histerese em temperatura ambiente de Cu;.xMnxFe;04

A dependéncia da temperatura da condutividade elétrica das ferritas cobre-

manganés de diferentes composicdes sdo investigadas a partir da temperatura

ambiente. As representac¢des da resistividade (p) em fungdo da temperatura T de

sdo mostradas nas Figuras 2.
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Figura 2: Influéncia da temperatura na resistividade elétrica de CuyMn;.xFe,0,.

A morfologia das series das ferritas de cobre-manganés é caracterizada pelo difratograma
de raio-X. estrutura cristalina mostrada no difratograma indica um espinélio invertido
esta representada na Figura 3.
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Figura 3: Difragéo de raio-X das ferritas de CuxMn.xFez04.

CONCLUSAO

Os valores mais elevados de resistividade sdo devidos as composicoes
estequiométricas. A resistividade da amostra diminui com o aumento da
temperatura. Os resultados mostraram que a magnetizacdo de saturacdo maxima foi
obtida em MCFO45 comparado com o obtido em MCFO30. A série apresentou uma
pequena variagdo para as propriedades magnéticas analisadas. A variacdo da
magnetizacdo de saturacdo € resultado da distribuicdo de cations devido a sua
interacdo de troca. Ferritas apresentaram um comportamento de semicondutor com
resistividade entre 10* a 10° (ohm.m) e valores de magnetizacéo de saturacdo entre
47 a 53 (emu/qg). Ferrita CugssMng 45Fe204 apresentou a melhor associacao entre as

propriedades magnéticas e elétricas.
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Samples of copper-manganese ferrites Cul-xMnxFe204 stoichiometry (with x =
0.30, 0.35, 0.40 0.45, 0.50, and 0.55) were sintered for 12 hours at 1000 °C by the
conventional ceramic method, solid-state reaction with the oxides of manganese,
copper and iron. Electrical and magnetic properties are evaluated on the basis of
mass copper content in the ferrite system. Magnetic properties are characterized by
a vibrating sample magnetometer. DC electrical resistivity is obtained from the
current vs. voltage curve. Resistivity as a function of temperature is measured by the
method of two probe. Series of copper-manganese ferrite is evaluated by X-ray
diffraction powder (XRD) patterns for analysis. Ferrites showed a semiconducting
behavior with resistivity between 104-106 (ohm.m) and values of saturation
magnetization of 47-53(emu/g). Ferrite CugssMng4sFe,O4 presents the best

association between the magnetic and electrical properties.

Key-words: magnetic properties, manganese-copper ferrites, electrical condutivity,

spniel ferrites.
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