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Introdução 
Nos últimos anos o estudo de materiais 
ferroelétricos isentos de chumbo, de estrutura 
Tungstênio Bronze (TB), tem apresentado crescente 
expansão 1.  Neste trabalho foi realizada a 
caracterização estrutural do  niobato de sódio e 
estrôncio dopado com ferro de estequiometria 
NaSr2(FeNb4)O15-, de estrutura TB, preparado pelo 
método de moagem de alta energia. 

Resultados e Discussão 
A fase NaSr2(FeNb4)O15- foi preparada utilizando-
se o método de ativação mecânica por moagem de 
alta energia 2. Neste trabalho, os pós de 
NaSr2(FeNb4)O15- foram caracterizados por 
espectroscopia na região do infravermelho e 
difração de raios X. A Figura 1 mostra os espectros 
de absorção na região do infravermelho do pó de 
NaSr2(FeNb4)O15-. 

 
Figura 1: Espectros de absorção na região do 
infravermelho do NaSr2(FeNb4)O15-. 
 
As bandas atribuídas na Figura 1 foram 
encontradas através do método de deconvolução 
de picos, utilizando o programa PeakFit v4.12. O 
espectro do NaSr2(FeNb4)O15- mostra 15 bandas de 
absorção entre 300 e 1500 cm-1, sendo oito bandas 
de maior intensidade e sete bandas de baixa 
intensidade posicionadas acima de 900 cm-1. O 
número de bandas posicionadas entre 539 e 843 
cm-1 sugere que as vibrações são devido às 
ligações Nb-O 1, representando a formação dos 
octaedros de NbO6. A banda em 487 cm-1 pode ser 
associada ao modo vibracional da ligação Fe-O do 
octaedro FeO6. A caracterização estrutural foi   
realizada    por    difração   de    raios  X,  sendo   os 

 
parâmetros estruturais  determinados  pelo método 
de Rietveld, utilizando o Programa   Fullprof.   Com   
os  dados   obtidos   no refinamento  foi   possível  a  
representação  gráfica da  estrutura  do 
NaSr2(FeNb4)O15-, utilizando o programa Diamond. 
A partir da estrutura cristalográfica do 
NaSr2(FeNb4)O15- determinou-se as distâncias 
interatômicas das ligações Nb-O nos sítios 
octaédricos.  Os octaedros de FeO6 e NbO6 da 
estrutura do NaSr2(FeNb4)O15- são mostrados nas 
Fig. 2 (a) e 2 (b), respectivamente.  

                         
                       (a)                               (b) 
Figura 2. Representação   esquemática    de   um   
sítio   octaédrico:   (a)  FeO6   e  (b)  NbO6. 
          
Ambos os poliedros mostram-se distorcidos. 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 do átomo Nb. A polarização espontânea, PE, 
do [NbO6] depende da magnitude do deslocamento 
fora do centro, z. O parâmetro PE 3 é  dado  por  
PE =(258  9)zC.cm-2. A subtração das distâncias 
(Nb-O6) – (Nb-O1) é proporcional a duas vezes ao 
deslocamento z. Assim, para o  NaSr2(FeNb4)O15-  
a polarização espontânea é  igual a 42,57. 

Conclusões 
A distorção dos poliedros [FeO6] e [NbO6] é 
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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