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Introdução 
Os materiais cerâmicos com estrutura tipo 
Tetragonal Tungstênio Bronze (TTB),  assim como 
os materiais com estrutura perovskita, possuem alta 
constante dielétrica, alta polarização e propriedades 
piezoelétricas. Estas propriedades tornam estes 
óxidos ferroelétricos materiais de grande interesse 
tecnológico, em particular na área de “wireless 
telecommunication” 1. Neste trabalho foi realizada a 
caracterização estrutural do  niobato de estrôncio e 
potássio dopado com níquel de estequiometria 
KSr2(NiNb4)O15-δ, de estrutura TTB, preparado pelo 
método  de moagem de alta energia. 

Resultados e Discussão 

A fase KSr2(NiNb4)O15-δ foi preparada utilizando-se o 
método de ativação mecânica por moagem de alta 
energia 2. Os reagentes de partida utilizados foram: 
K2CO3, SrCO3, Ni2O3 e Nb2O5. nH2O. O processo de 
moagem dos reagentes foi realizado em um moinho 
tipo atritor da marca NETZSCH. A velocidade de 
rotação utilizada foi de 1200 rpm durante 5 horas. O 
pó precursor de  KSr2NiNb4O(15-δ)  foi  calcinado  a 
1150 ºC em diferentes tempos (0,5 a 12 horas), em 
atmosfera de oxigênio.  A caracterização estrutural 
foi realizada por difração de raios X, sendo os 
parâmetros estruturais  determinados  pelo método 
de Rietveld, utilizando-se o programa  Fullprof 3. A 
difração de raios X mostrou a presença de pós 
monofásicos associados ao  KSr2Nb5O15, 
identificado  pela  ficha  JCPDS: 34-0108 de simetria 
tetragonal. A partir dos dados de ocupação relativa 
(P), coordenadas atômicas (x, y, z), parâmetros de 
rede : a = 12,466 Å, c = 3,939 Å, o volume Vcél. = 
612,12 Å3 e grupo espacial P4bm (100), obtidos no 
refinamento 4, foi possível a representação gráfica 
da estrutura do KSr2(NiNb4)O15-δ, utilizando o 
programa CaRine Crystallography 3.1� 5. As 
distâncias interatômicas das ligações Nb-O nos 
sítios octaédricos foram determinadas.  Os 
octaedros de NiO6 e NbO6 da estrutura do 
KSr2(NiNb4)O15-δ são mostrados nas Fig. 1 (a) e 1 
(b), respectivamente. Ambos os poliedros mostram-
se distorcidos, sendo que os octaedros de [NiO6] 
apresentam menor volume que os octaedros de 
[NbO6].  Isto  resulta  em uma diminuição do  volume   
da célula unitária, comparando-se  com a estrutura 
do  KSr2Nb5O15.  Os  comprimentos  de ligações 
entre  o  nióbio  e  oxigênios  apicais  (O1 e O6)  são  
 

 
diferentes, fenômeno que pode ser associado à 
posição fora do centro. 
 

 
                       (a)                           (b) 
 
Figura 1. Representação   esquemática    de   um   
sítio   octaédrico:   (a)  NiO6   e  (b)  NbO6. 
 
A polarização espontânea, PS, do [NbO6] depende 
da magnitude do deslocamento fora do centro, ∆z. O 
parâmetro PS 6 é dado por PS =(258 ± 9) ∆z µC cm-2. 
A subtração das distâncias (Nb-O6) – (Nb-O1) é 
proporcional a duas vezes ao deslocamento ∆z. 
Assim, o pó precursor tratado termicamente por  0,5 
e 12 horas  apresentou  polarização espontânea  
igual a 64,7 µC.cm-2 e 116 µC.cm-2, 
respectivamente. 

Conclusões 
A distorção dos poliedros [NiO6] e [NbO6] é função 
do tempo de tratamento térmico, sendo compatível 
com o desenvolvimento de rotação e inclinação dos 
poliedros. O octaedro [NbO6] mostrou um aumento 
do comprimento da ligação (Nb-O6), indicando 
inclinação do octaedro com relação à direção do 
eixo apical.  
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