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Introducéo
A sintese de nanoparticulas de 6xido de cério (CeO2)
dopado com zinco (Zn) foi realizada utilizando o método
hidrotermal assistido por micro-ondas, visando melhorar
as propriedades Opticas e cataliticas do material. A
dopagem foi feita com concentragdes de 0%, 4%, 8% e
12% de Zn, com o objetivo de investigar como 0 aumento
da dopagem afeta as caracteristicas estruturais e
funcionais do CeO-. As nanoparticulas sintetizadas foram
caracterizadas por difragdo de raios-X (DRX),
espectroscopia UV-Vis e microscopia eletrénica de
varredura (MEV). Os resultados mostraram que a
dopagem com Zn causou uma reducgdo significativa na
banda proibida, de 3,2 eV no CeO: puro para 2,6 eV nas
amostras com 12% de Zn, indicando uma melhor
absorcdo de luz visivel. Além disso, a analise
termogravimétrica (TG/DTA) revelou alta estabilidade
térmica nas amostras dopadas. Esses resultados destacam
o potencial das nanoparticulas de CeO: dopadas com Zn
para aplicacdes em fotocatalise e sensores, além de
demonstrar a eficacia do método hidrotermal assistido
por micro-ondas na produgdo de nanomateriais
avancados.
Metodologia

A sintese das nanoparticulas de 6xido de cério dopado
com zinco foi realizada utilizando o método hidrotermal
assistido por micro-ondas (HAM). Primeiramente, foi
preparado um precursor contendo nitrato de cério
hexahidratado (Ce(NOs);-6H20) dissolvido em agua
deionizada sob constante agitacdo. Em seguida, foram
adicionadas diferentes concentracGes de nitrato de zinco
(Zn(NOs)2:6H20) a solugdo, variando as concentragdes
de zinco em 0%, 4%, 8% e 12% mol.

O pH da solucdo foi ajustado para 10, utilizando
hidroxido de potassio (KOH), enquanto a solucéo
permanecia sob agitacdo constante. Apds completa
homogeneizacdo, as soluc¢des foram transferidas para um
reator de politetrafluoroetileno (PTFE), que foi selado e
colocado em um forno de micro-ondas a 2,45 GHz e 800

W. O processo de sintese ocorreu a uma temperatura de
100°C, com uma taxa de aquecimento de 5°C por minuto,
por um periodo de 8 minutos.

Apds a sintese, o reator foi resfriado naturalmente até a
temperatura ambiente. As suspensdes resultantes foram
centrifugadas a 2000 rpm por 45 minutos, e 0sS
precipitados foram lavados repetidamente com agua
deionizada para remover impurezas. Finalmente, 0s
precipitados foram secos em estufa a 100°C por 48 horas,
resultando na obtencdo das nanoparticulas de CeO:
dopado com zinco.

Resultados e discussao

A andlise termogravimétrica foi realizada para investigar
a estabilidade térmica das amostras. A Figura 4 mostra as
curvas de TG das amostras de CeO: puro e dopado com
diferentes concentracdes de zinco. As amostras dopadas
com 4%, 8% e 12% de Zn mostraram uma leve perda de
massa, indicando a presenca de vacancias de oxigénio, o
que pode contribuir para uma maior reatividade catalitica.
No entanto, todas as amostras apresentaram alta
estabilidade térmica, com uma perda de massa inferior a
5% até temperaturas de 600°C @,

Figura 1: Curvas de TG das amostras de CeO: puro e
dopado com Zn.
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Figura 2. Difratogramas de Raios-X do CeO: puro e
dopado com diferentes concentragdes de Zn.
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A espectroscopia UV-Vis foi utilizada para determinar o
bandgap das amostras. Conforme apresentado na Figura
2, a introdugéo de zinco nas amostras resultou em uma
reducgdo progressiva do bandgap. O CeO- puro apresentou
um bandgap de aproximadamente 3,17 eV. Com a adicéo
de 4% de zinco, o valor foi reduzido para 3,08 eV; com
8% de Zn, aumentou um pouco para 3,12 eV; e com 12%,
atingiu 3,18 eV. Esse aumento no bandgap indica uma
melhora na absorcdo de luz visivel, o que é promissor
para aplicacGes em fotocatalise®.

Figura 3. Curvas de absor¢cdo UV-Vis mostrando a
reducdo do bandgap com a dop agem de zinco.
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As imagens obtidas por microscopia eletrdnica de
varredura (Figura 3) revelaram que as nanoparticulas de
CeO: dopado com zinco apresentaram uma morfologia
homogénea, com tamanhos de particulas variando entre
30-40 nm. Observou-se um alto grau de aglomeracéo,

provavelmente devido as forcas de Van der Waals e
interacOes eletrostaticas entre as particulas. As imagens
também confirmaram que a dopagem com zinco nado
causou grandes alteracdes na morfologia das particulas,
mas sim influenciou suas propriedades Opticas e
estruturais ©,

Figura 4. Imagens de MEV mostrando a morfologia das
nanoparticulas de CeO: dopado com Zn.
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A espectroscopia de absor¢do no infravermelho foi
utilizada como técnica complementar para identificar
alteragcOes nas unidades estruturais do CeO: e detectar a
presenca de possiveis fases adicionais ou contaminantes
adsorvidas. Os espectros revelaram bandas de absorgéo
relacionadas ao cluster [CeO8], com picos em 1500 cm™
e 1300 cm™, correspondentes as vibragdes de estiramento
assimétrico das ligagdes metal-oxigénio. Outros modos
de flexdo  simétricos  foram  detectados a
aproximadamente 510 cm™, enquanto bandas abaixo de
400 cm™ indicaram a presenca de ligagdes metal-
oxigénio O®,

A medida que o teor de Zn aumentava (4%, 8%, e 12%),
notaram-se deslocamentos e alteragbes na intensidade
dos picos, sugerindo distor¢des na estrutura do CeOx.
Essas mudancas séo atribuidas a diferenca no tamanho
dos ions Zn** e Ce*, que causam distor¢des na rede
cristalina, criando vacéancias de oxigénio. Essas vacancias
sdo fundamentais para melhorar as propriedades
cataliticas e Opticas do material, refletindo diretamente

nas alteracOes observadas nos espectros de infravermelho
®)
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Figura 5. Espectros FT-IV(ATR) dos p6s de Cel-xZnO2
com (a) x = 0; (b) x = 4%; (c) x = 8%; (d) x = 12%;
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Conclusodes

A dopagem de 6xido de cério (CeO:) com zinco resultou
em poucas modificacBes nas propriedades do material. A
dopagem reduziu o bandgap, aumentando a absorcéo de
luz visivel, e gerou vacancias de oxigénio que
potencializam suas aplicagdes em fotocatalise e sensores.
Além disso, 0 método se mostrou eficaz, garantindo alta
pureza e controle da morfologia das nanoparticulas. Esses
resultados destacam o potencial das nanoparticulas
dopadas para o desenvolvimento de materiais avancados
e sustentaveis.
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