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Espectroscopia vibracional na região do infravermelho (FT−IR)





4−x , sendo 0 ≤ x ≤ 4, fase semicondutora de beta−carbeto 

de silício (β−SiC) e fase condutora como domínios grafíticos disperso na matriz 
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de silício (β

→ SiC 

→ SiO 

→  SiC 

→ SiC 



fase β−SiC reage com o metal (M), produzindo mais fases condutoras como o carbono 

→ M

4−x

→ Ni

difusão intersticial na fase β



−12 
−1 Si e com energias superiores a −8 kJmol−1
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– modelo: F1800−SINTER−



malha de 106 μm de a

dentificada como ‘’Difere

composicional’’ da Tabela 1 foi colocada apenas as porcentagens em massa de NiCl
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pré−

peneirados em malha de 106 μm de abertura.

Espectroscopia vibracional no infravermelho por transformada de Fourier (FT−IR), 

técnicas de FT−IR, Difratometria de Raios X (XRD), Espectroscopia de es
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IRPrestige−21, Shimadzu, do 
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usa UV−Vis foram gerados a partir da leitura 

cloreto de níquel seco, utilizando o espectrofotômetro UV−Vis Shimadzu 2600

com radiação CuKα (λ = 1,54 Ǻ), tensão de 40

de varredura utilizado foi de 5 a 80 º (2θ), cujo passo angular foi de 0,04º (2θ). As 

em consideração o método ‘’ strain plot’’

origem inglesa ‘’ Ray Diffractometry’’
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monocromática de AlKα (λ = 1,486,6 eV) foi incidida sobre as amostras cerâmica
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‘’Scanning Electron Microscopy’’

BAL−TEC SCD 050). As imagens foram obtidas em microscópio eletrônico de 
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tratados na versão Demo do software EC−LAB.
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30° (2θ) que é característico d

−carbeto de silício (♥ = β−

picos em 35,5, 42,3, 60,0 e 71,7° (2θ) 

em 26,0° (2θ)

foram adicionadas níquel, o qual se refere ao plano (002) do grafite (♣ = C

níquel (○ = Ni

77,6° (2θ), os quais são atribuídos 

sistemas com níquel, devido à presença das fases de níquel metálico (♪ = Ni

12 (◊ = Ni

44,6, 52,0 e 76,4° (2θ) e são referentes 

47,1 e 51,3° (2θ)



α

para estimar o tamanho de cristalito (Lα) 

ara estimar Lα 
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4− o qual 0≤x≤4)

A porcentagem em massa da fase β−SiC tendeu a diminuir com a 

→ Ni

 

– Porcentagens em massa das fases amorfa, β−SiC, C



β−SiC para reagir com Ni

do β−SiC do material SiOC/0Ni para o SiOC/1Ni. 

4, página 15) proporcionando a formação da fase β−

β−SiC

→ β−

β−SiC no sistema de SiOC/
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β
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−1 das de T, D, D’’ e 

 ’’ relativo 

 banda D’’

a−

− −1

−1 banda 2D’ −1

), relações de áreas e a presença de bandas T, D e D’’ associadas 
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− − −



−1

D (também conhecida com G’)
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𝐶′(λ)ݔ௔2ܮ = ܫ஽ீܫ                                                   (11)
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(஽ ݊஽ܮ
meia altura da banda 2D (ΔW −
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݊஽(݊݉)2 = 4ߣ1022ݔ1,8)]  ) ܫ஽ீܫ) ݔ )]−1   (13)                                1014 ݔ

௘௤ܮ = ݔ9,912 ஽ܣ2஽ܣ) )                                             (14)
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meia altura da banda 2D (ΔW −
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ΔW −

superior direita devido ao alto valor de Leq e excelente ΔW −

A diminuição do valor de ΔW −1

ΔW



de ΔW −

   

cerâmicas SiOC/10Ni foi um fator preponderante para ‘’diluir’’ a dispersão da 
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crescimento da fase β

o aumento das intensidades dos picos referentes à fase β−SiC, a qual 
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do na síntese. O vapor d’água se acentua nos sistemas com 
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, confirmando que as PDC’s exibem carbono grafite em 

 

 



 Si−O
 Si−C

 Si−O
 Si−C

 Si−O
 Si−C

 Si−O
 Si−C

 Si−O
 Si−C

 Si−O
 Si−C

–
ligações silício−oxigênio e silício−carbono com energia 
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 



tamanho médio de cristalitos da fase β−SiC. 



 o da fase β−SiC, como 



que as estruturas silício−carbono estavam dispersas na superfície da amostra o 

fina camada de estruturas de β−SiC. 



 −6 Ωcm, a do grafite está 
−5 Ωcm (

. As fases semicondutoras como β−SiC e carbono amorfo 

 −2 Ω

 Ω

3 a 0,4 Ω

α−SiC com diferentes proporções de níquel metálico, cujos valores das 

  2 Ω

ߩ = ݈(16)                                                                       ܣ݈ܴ ܣ
transversal representada por π vezes 0,366 cm ߩܴ corresponde à resistividade elétrica (Ω
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

(Ω

154 Ω

diminuíram pronunciadamente para 8,30 e 5,20 Ω

com baixa microderformação, ótima qualidade (ΔW −1

Os sistemas SiOC/10Ni (ρ = 1,37 Ωcm) e SiOC/20Ni (ρ = 1,40 Ω



resultaram nos menores valores de resistividades, 3 e 2 Ω
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– os anódico e catódico (ΔEp) e 
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ΔEp (mV) Ipa (μA)

valores de ΔEp de 260, 150, 140 

ΔEp menores que o eletrodo de 



−1 −1

−1



−1

−1 

ܽ݌ܫ = .105ݔ2.69 ݊3/2. .݁ܣ ܿ. .01/2ܦ (17)                                     1/2ݒ
݊ − ܿ

 − − 0ܦ 1/2ݒܽ݌ܫ



–



 

 

 

 

 

 

 

−2/−3





−1



–


−1



–



−1

β−SiC e porção amorfa SiO 4−x (sendo 1≤x≤4) de maior caráter 
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– Valores de resistências (R), capacitância (Q), resistência à difusão (W), parâmetro de idealidade do capacitor (α) e valor 

estatístico Χ

(Ω) (Ω) (Ω) α (Ω) (Ω) (Ω) α (Ω) (Ω) (Ω) α (Ω) W (Ω) Χ

               

– ), capacitância (Q), resistência à difusão (W), parâmetro de idealidade do capacitor (α) e valor 

estatístico Χ

(Ω) (Ω) (Ω) α (Ω) (Ω) (Ω) α (Ω) W (Ω s− Χ

         
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de 502, 102, 75 e 47 Ω, 

ual a 0,06 Ω para a fase condutora 

de 1645 Ω referente à porção semicondutora de β−SiC 

(a−SiO ). Valores de resistências acima de 10 mil Ω para SiOC/5Ni, SiOC/10Ni 

de 8716 Ω, o que 

níquel, com resistências de 4250 e 2556 Ω, respectivamente. Os valores baixos 

valores de 1 μFs a 10 ρFs

  Ω), SiOC/1Ni (Q  



  Ω), apresentam

No que diz respeito aos valores de α (parâmetro de idealidade do 

A diminuição de ΔEp do par ferri

ferro, cuja ordem crescente de ΔEp foi 3<1<5<0<10<20% de Ni.

foi crucial ao modo de possibilitar o menor ΔEp para 

Ω s

ΔEp 



faixa de potencial de −0,9 a 0,2 V, o MP manifesta 3 sinais referentes ao 

processo de oxidação em −0,04 V, com redução em −0,29 V e outro sinal de 

redução de um processo não reversível em −0,65 V. Os picos anódico e catódico 

2009 o pico catódico em −0,65 V, o qual 
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A literatura reporta que o pico anódico do MP está na faixa de −0,2 a 

−0,04 V e ao analisar a Figura 43, percebe


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fase β−SiC e porção amorfa na cerâmica foram fatores preponderantes em 
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A interação entre a cerâmica SiOC/0Ni e solução de 380 μmol L−1
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com SiOC/0Ni na detecção de 380 μmmol L−1
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foi de 4,8 μA e desvio 

meio de 80 medidas sucessivas de uma solução de 10 mL com 380 μmol L−1
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Espectros FT−IR dos materiais cerâmicos de SiOC/xNi obtidos após tratamento 
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