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APRESENTAÇÃO

A obra “Ciências Exatas e da Terra e a Dimensão Adquirida através da Evolução 
Tecnológica” aborda uma publicação da Atena Editora, apresenta, em seus 22 capítulos, 
conhecimentos tecnológicos e aplicados as Ciências Exatas e da Terra.

Este volume dedicado à Ciência Exatas e da Terra traz uma variedade de artigos 
que mostram a evolução tecnológica que vem acontecendo nestas duas ciências, e 
como isso tem impactado a vários setores produtivos e de pesquisas. São abordados 
temas relacionados com a produção de conhecimento na área da matemática, 
química do solo, computação, geoprocessamento de dados, biodigestores, educação 
ambiental, manejo da água, entre outros temas. Estas aplicações visam contribuir no 
aumento do conhecimento gerado por instituições públicas e privadas no país. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Exatas e da Terra, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes 
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área da Física, 
Matemática, e na Agronomia e, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e 
tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge González Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 9

CARACTERIZAÇÃO ESTRUTURAL E MORFOLÓGICA 
DA HETEROJUNÇÃO SrTiO3/TIO2 OBTIDA POR 

METODO QUIMICO

Daniele Galvão de Freitas
LIEC-Instituto de Química, Universidade do 

Estado de São Paulo-UNESP
Araraquara – SP

Isabela Marcondelli Iani
LIEC-Instituto de Química, Universidade do 

Estado de São Paulo-UNESP
Araraquara – SP

Rafael Aparecido Ciola Amoresi
Faculdade de Engenharia de Guaratingueta-

UNESP
Guaratingueta – SP

Ubirajara Coletto Junior
LIEC-Instituto de Química, Universidade do 

Estado de São Paulo-UNESP
Araraquara – SP

Chrystopher Allan Miranda Pereira
LIEC-Instituto de Química, Universidade do 

Estado de São Paulo-UNESP
Araraquara – SP

Alexandre Zirpoli Simões
Faculdade de Engenharia de Guaratingueta-

UNESP
Guaratingueta – SP

Leinig Perazolli
LIEC-Instituto de Química, Universidade do 

Estado de São Paulo-UNESP
Araraquara – SP

Maria Aparecida Zaghete
LIEC-Instituto de Química, Universidade do 

Estado de São Paulo-UNESP

Araraquara – SP

RESUMO: A formação e caracterização 
fotocatalítica da heteroestrutura SrTiO3/
TiO2 associada as aplicações mais gerais 
e comparadas a fase pura é apresentado 
e discutido neste texto. Os resultados 
experimentais da estrutura, morfologia e 
atividade fotocatalítica corroboram a formação 
e aplicação da heteroestrutura. Análises 
de espectroscopia vibracional na região do 
infravermelho e análise térmica demonstraram 
a formação da heteroestrutura nos estágios 
de pre-tratamento térmico. Resultados de 
difratometria de raios X, microscopia eletrônica 
de transmissão, e espectroscopia de refletância 
difusa corroboram a formação estrutural e 
óptica do material. Resultados fotocatalíticos 
para descoloração da Rodamina-B indicaram 
melhor fotoatividade da heteroestrutura 
comparada a fotoatividade do TiO2 puro. Nos 
60 minutos iniciais de reação a heteroestrutura 
tem fotoatividade 25% maior que o TiO2.
PALAVRAS-CHAVE: TiO2, SrTiO3, Fotocatálise, 
Heterojunção.
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STRUCTURAL AND MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF THE 
HETEROJUNCTION SRTIO3/TIO2 OBTAINED BY CHEMICAL METHOD

ABSTRACT: The formation and photocatalytic characterization of the SrTiO3/TiO2 
heterostructure associated with more general applications and compared to the 
pure phase is presented and discussed in this paper. The experimental results from 
the structure, morphology and photocatalytic activity corroborate the formation and 
application of the heterostructure. Analyzes of vibrational spectroscopy in the infrared 
region and thermal analysis indicated the formation of the heterostructure in the stages of 
pre-heat treatment. Results of X - ray diffractometry, transmission electron microscopy, 
and diffuse reflectance spectroscopy corroborate the structural and optical formation 
of the material. Photocatalytic results for discoloration of rhodamine-B indicated better 
photoactivity of the heterostructure compared to photoactivity of pure TiO2. In the initial 
60 minutes of reaction the heterostructure has 25% higher photoactivity than TiO2.
KEYWORDS: TiO2, SrTiO3, Photocatalysis, Heterojunction.

1 |  HETEROESTRUTURAS – APLICAÇÃO

Heteroestrutura, também chamada de heterojunção, é um cluster formado pela 
junção de duas fases cristalinas podendo ser ambas de mesma composição química 
ou composições distintas. Na interface das fases pode ocorrer estresse, distorção da 
rede, devido à diferença entre os parâmetros de rede da estrutura cristalina obtida. 
Também pode ocorrer vacâncias de cátion, e/ou de ânions, no caso de óxidos podem 
ser vacâncias de oxigênio do tipo neutra ( ), mono ( ) e/ou duplamente ionizadas 
( ) (AMORESI et al., 2018; COLETO et al., 2018). Os materiais heteroestruturados 
diferem dos materiais dopados nos quais os defeitos estão diretamente relacionados 
à fenômenos de superfície. 

A interface entre os materiais que formam a heterojunção atua como região 
de transportadores de carga gerando uma sinergia que resulta na alteração das 
propriedades elétricas, ópticas e magnéticas do material conforme a estrutura de 
bandas das fases presentes. Heterojunções de óxidos semicondutores indicam 
propriedades inovadoras, tais como sensoras, ferroelétricas, revestimentos contra 
corrosão, conversores de luz (células solares) e fotocatalíticas (HAN et al., 2017).

Destacam-se os materiais de TiO2/SrTiO3 como heterojunção aplicada à 
fotocatálise na degradação de poluentes. Esta heteroestrutura apresentou maior 
eficiência fotocatalítica na descoloração de corante sob luz UV, comparada aos 
seus componentes individuais, TiO2 e SrTiO3. Nesta heteroestrutura dois parâmetros 
importantes para a eficiência fotocatalítica foram observados: i) a transferência de 
carga efetiva na interface sólido-sólido é mais importante que as espécies químicas 
adsorvidas na superfície das partículas, ii) as vacâncias de oxigênio monoionizadas 
favoreceram a atividade fotocatalítica (COLETO et al., 2018). Outras heteroestruturas 
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como LaFeO3/TiO2 apresentam atividade fotocatalítica, sob luz visível, superior aos 
seus precursores por inibir a recombinação entre o par de elétron fotoinduzido e buraco 
eletrônico (KUMAR et al., 2017). SrTiO3/TiO2 com morfologia do tipo de nanofolha, 
na qual planos cristalinos (001) do TiO2 são expostos para o crescimento do SrTiO3 
indicou aumento na atividade fotocatalítica comparado as nanoestruturas de TiO2 
(YUE et al., 2014). 

Na produção de hidrogênio a multi-heterojunção  ZnO/CdS/PbS mostra-se como 
um promissor fotoânodo, no qual o eletrodo produziu uma taxa de hidrogênio aceitável 
devido a elevada área de superfície - necessária para absorção de luz e transporte de 
massa para a reação fotoeletroquímica. Neste caso a heterojunção facilitou a rápida 
transferência e separação dos portadores de cargas fotogeradas (WANG et al., 2019). 
Para revestimentos contra corrosão metálica um material promissor foi produzido a 
partir da heterojunção p-n de NiO/TiO2. A heterojunção promoveu a separação dos 
elétrons fotogerados e buracos eletrônicos criando um efeito de proteção fotocatódica 
no aço inoxidável estudado (HAN et al.,2017).

Materiais heteroestruturados como NiO/WO3  (BAO et al., 2014), CuO/SnO2 
(BAI et al., 2016), NiO/ZnO (KAUR et al., 2016) também vem sendo aplicados à 
sensores de gases. Estes materiais foram avaliados como sensores para os gases 
NO2, CO e acetona, respectivamente. As heteroestruturas indicaram resposta mais 
rápida, maior sensibilidade e melhor seletividade comparadas aos seus precursores. 
Tais características deve-se à junção dos semicondutores dos tipo p e n formado na 
interface. Outros exemplos, como nanotubos de NiO/α-Fe2O3 aplicados em sensor 
de gás tolueno indicaram um desempenho superior aos nanotubos de NiO puro. As 
características morfológicas tubulares das heterojunções p-n e as ações sinérgicas de 
α-Fe2O3 e NiO são os responsáveis pela melhoria das propriedades sensoras (WANG 
et al., 2016). Heterojunções de ZnO decorados com Ag metálica, ZnO/Ag, indicaram 
eficiência como sensor de gás  formaldeído apresentando melhor desempenho que o 
sensor de ZnO puro (XING et al., 2017).

Aplicações ligadas a captação de luz solar e conversão em energia usando 
dispositivos de células solares também tem indicado que a presença de heterojunção 
promove melhores resultados. Nesses dispositivos as camadas das estruturas atuarão 
em diferentes papéis desde a absorção de luz (ROSÁRIO et al., 2019) a transferência 
de carga (YU et al., 2019). Propriedades magnéticas também podem ser aprimoradas 
com heterojunções, como nos filmes finos heteroestruturados de LaFeO3/BiFeO3, 
nos quais as heteroestruturas obtiveram melhor polarização remanescente, menor 
densidade de corrente e alta permissividade dielétrica em consequência do crescimento 
do LaFeO3 sobre BiFeO3 (LaFeO3/BiFeO3). Tais características estão correlacionadas 
à menor desordem estrutural e menor estresse bidimensional no plano do filme 
(RANIERI et al., 2016). Portanto, dentre as diversas aplicações podemos observar que 
diferentes propriedades podem ser melhoradas pelo acoplamento entre duas fases 
com a formação de heteroestruturas. 
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2 |  CONDIÇÕES QUÍMICAS DE OBTENÇÃO DA HETEROESTRUTURA

Há diversos métodos químicos para síntese de heteroestruturas, no entanto, 
alguns parâmetros devem ser avaliados para que o sinergismo estrutural entre as duas 
fases aconteça, e consequentemente a interface ocorra de modo eficaz. A formação 
de uma heteroestrutura, a qual é um único cluster, no entanto heterogêneo, depende 
dos parâmetros de rede das fases constituintes, estes devem ser semelhantes. Zou et 
al. (ZOU et al., 2015) que avaliaram a formação da heteroestrutura de NiO crescendo 
sobre o CeO2, obtiveram a mais efetiva heteroestrutura para o crescimento do NiO 
(200) com distância interplanar de 0,20 nm sobre o CeO2 (220) de distância interplanar 
de 0,19 nm. Para outras direções do CeO2 como (111) com distância de 0,31 nm ou 
(200) de 0,26 nm a formação da heteroestrutura não se mostrou efetiva. Isto porque 
a menor energia de ativação de cristalização favorece que o crescimento ocorra 
entre as fases cristalinas de orientação do plano que possui maior semelhança entre 
as distâncias interplanares. Isto relacionado a um método de síntese via úmida. Ao 
avaliar um método de síntese físico, no qual é utilizado uma alta energia térmica e de 
variação na pressão de síntese o crescimento pode ocorrer entre fases distintas ou 
com grandes diferenças nos parâmetros de rede [CICHETTO et al., 2017].

Nesse sentido observa-se a facilitada formação da heteroestrutura SrTiO3/TiO2. 
No qual o titanato de estrôncio, SrTiO3, é um óxido com estrutura cristalina do tipo 
perovskita, cúbico com parâmetros de rede iguais a 0,39 nm, número de coordenação 
12 para o Sr e 6 para o Ti. Forma clusters do tipo de [SrO12] e [TiO6], respectivamente, 
Figura 1a. O dióxido de titânio, TiO2, possui fase anatase (tetragonal I41/amd ) com 
parâmetros de rede (a = b= 0,38 nm; c = 0,95 nm), que formam clusters do tipo [TiO6], 
Figura 1b. E assim há formação heteroestrutural do TiO2 sobre o SrTiO3, Figura 1c, 
por método químico pois os parâmetros de rede de ambos são semelhantes (0,38 
nm e 0,39 nm). Ambos apresentam energia de band gap de 3,2 eV, diferenciando-
se pelo potencial de redução. Para a perovskite SrTiO3, a banda de valência (BV) é 
predominantemente composta de orbitais p do O, com menor contribuição de orbitais 
d do Ti, enquanto a banda de condução (BC) é composta principalmente de orbitais 
d do Ti e orbitais d de Sr em mais alta energia (YUE et al., 2014), no qual estas 
características podem ter intrigantes propriedades com o acoplamentos dos orbitais 
do TiO2 composto na BV por orbitais p do O e na BC por orbitais d do Ti [SAMBRANO 
et al., 2003].
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Figura 1. Estruturas geométricas do SrTiO3 (a), TiO2 (b), e SrTiO3/TiO2 (c). As esferas de 
cor verde, azul e vermelha representam os átomos de Sr, Ti, e O, respectivamente. Em (c) é 
ilustrado o crescimento de uma célula unitária anatase do TiO2 sobre três células unitárias do 

SrTiO3 no eixo c.

Tendo em vista o tipo de aplicação a que se destina o material, deve-se selecionar 
as propriedades físico-químicas a serem obtidas para as heteroestruturas. Por exemplo, 
para aplicação fotocatalítica são requeridos defeitos que promovam a transferência 
dos portadores de carga do bulk para a superfície mantendo elétrons/buracos (e-/
h+) separados o maior tempo possível evitando a recombinação dos éxcitons – par 
constituído pelo elétron fotogerado e o buraco eletrônico. Esta característica aumenta 
o tempo disponível para que ocorram as reações de oxirredução fotocatalítica. Neste 
caso, também é desejado que as heteroestruturas possuam elevada área de superfície, 
pois a reação fotocatalítica se processa na interface entre o catalisador sólido e o meio 
reacional geralmente líquido. Para o caso da aplicação das heterojunções como sensor 
de gás, além da elevada área de superfície uma propriedade que vem se mostrando 
importante é a formação de uma junção p-n, denominada região de depleção, formada 
por semicondutores do tipo n e do tipo p na interface das fases cristalinas entre os 
portadores de carga e- e h+ (BAO et al., 2013; BAI et al., 2016). 

3 |  SÍNTESE DOS MATERIAIS

3.1 Preparo do Sol-Gel TiO2

O TiO2 é preparado via método sol-gel usando razão molar de 1:4 de isopropóxido 
de titânio:acido acético.  Adiciona-se o isopropóxido de titânio ao ácido acético, sob 
agitação á temperatura ambiente, a seguir  adiciona-se o álcool isopropílico e a solução 
permanece sob agitação por 1 hora (Figura 2a), a seguir a solução é deixada em 
repouso por 24 horas a temperatura ambiente, para a formação do gel.
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3.2 Preparo da heterojunção TiO2/SrTiO3

A heterojunção é preparada em duas etapas. A primeira é a hidroxilação da 
superfície das partículas de SrTiO3 para estabilização da suspensão de SrTiO3 em 
água Este procedimento consiste em adicionar H2O2 e NH4OH à suspenção aquosa 
de SrTiO3, deixando-a sob agitação por 30 min a 50ºC. Em seguida a temperatura é 
reduzida a 25ºC e, sob agitação, adiciona-se ácido acrílico (dispersante), 2-metoxietanol 
e isopropanol na razão de 1:1(estabilizantes) e polivinil álcool, PVA (ligante). A segunda 
etapa do processamento consiste na mistura da solução sol-gel (obtida no primeiro 
passo, item 3.1, antes de gelificar) à suspensão. A mistura resultante é deixada sob 
agitação branda a temperatura ambiente por 24 horas para formar um gel, Figura 2b.

Figura 2. Gel formado antes (a) e após (b) a mistura com SrTiO3 durante a síntese da 
heterojunção SrTiO3-TiO2.

3.3 Tratamento térmico e Caracterização

Após a formação do gel de titânio, contendo as partículas de SrTiO3 para cristalizar 
o oxido de titânio foi feito uma sequência de tratamentos térmicos.  Primeiro o gel foi 
seco em uma estufa a 100 °C / 24 horas, em seguida foi tratado termicamente a 400 
ºC / 2h e, por fim, a 500 ºC / 4h em forno mufla e atmosfera de ar estático. Os materiais 
foram então caracterizados por espectroscopia na região do infravermelho por um 
Espectrofotômetro de absorção na região do infravermelho médio com transformada 
de Fourier - VERTEX 70 da BRUKER. Análises termogravimétricas (TG/DTA) foram 
realizadas com um equipamento Netzsch, 5°C/min, ar sintético. Espectroscopia de 
refletância difusa foram feitas com um espectrofotômetro de absorção na região UV/
Vis/NIR com esfera integradora de 150 mm de diâmetro com detectores InGaAs (NIR 
e PMT (UV/Vis) de modelo Lambda 1050 da Perkin Elmer. Difratometria de raios X 
(DRX) foram realizados através de um difratômetro Rigaku®, modelo RINT2000. 
Microscopia eletrônica de transmissão (MET) foram feitas usando um microscópio 
FEI/PHILIPS CM120. Os testes fotocatalíticos foram realizados em um fotorreator 
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mantido a temperatura constante de 28 ºC, sob borbulhamento de oxigênio (10 
mL.min-1) e irradiação de luz UV (λ = 254 nm) oriunda de uma lâmpada Phillips® 
germicida comercial. Soluções de rodamina-B com concentração de 0,01 mmol.L-1, 
usado para teste de descoloração, foram inseridas no fotorreator. Alíquotas da solução 
analisada foram retiradas de tempos em tempos para caracterização espectroscópica 
de absorção no UV-Vis.

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

A Figura 3a ilustra o espectro vibracional na região do infravermelho para a 
solução de titânio logo após formar o gel. O espectro apresenta uma intensa banda 
OH localizada entre 2500-3300 cm-1, que representa característica de oclusão de H2O, 
etanol, grupos hidroxi (Ti-OH) e de estiramentos de ligação OH dos ácidos presentes. A 
vibração presente em 1640 cm-1 é referente a monômero de H2O. Observa-se bandas 
a 1525 e 1400 cm-1 de modos C-H referentes à complexação do isopropóxido com 
ácido acético, e em 1400-1375 e 1300-1275 cm-1 de flexões C-H dos grupos etoxi (≡Ti-
OEt). O ácido acético usado na complexação com o isopropóxido de titânio dá origem 
a três modos vibracionais C-H no gel (1525, 1400 e 1030 cm-1), grupos hidroxila (≡Ti-
OH) em bandas típicas a 900 e 750 cm-1 (LOPES et al., 1992; HSIANG et al., 2005), 
e entre 880 e 400 cm-1 de grupos hidroxila complexados ao titânio.  A Figura 3b ilustra 
o espectro vibracional para o gel do compósito formado pela mistura da solução de 
titânio com a suspensão de SrTiO3. A banda entre 3500-3300 cm-1 é referente a aminas 
secundárias advindas do NH4OH usado na ativação da superfície do SrTiO3. A banda 
em 1100 cm-1 é referente a estiramento C-O característico de álcool secundário e a 
banda em 2975 cm-1 correspondem a estiramento de carbono sp3 C-H proveniente 
do PVA usado como ligante na suspensão. Em 2630 cm-1 e 1700 cm-1 localizam-se 
bandas referentes aos estiramentos –OH dos álcoois e C=O de ácidos usados na 
síntese, respectivamente. Duas bandas de estiramentos em 1525 cm-1 e 1375 cm-1 
são também referentes a grupos nitro do ácido nítrico usado para regular o pH. Dessa 
forma pode ser observado a complexação das partículas de SrTiO3 com a solução de 
Ti durante a síntese.

Figura 3. Espectros vibracionais no infravermelho da (a) solução precursora de TiO2 e do (b) 
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gel obtido da mistura de solução de titânio mais a suspenção de SrTiO3. 

Análises da solução sol-gel de TiO2 e da solução do compósito por TG/DTA são 
representadas na Figura 4. A curva da Figura 4a, ilustra o resultado obtido para a 
solução sol gel, são observadas duas regiões de perda de massa sendo uma próxima 
a  100 °C e ~ 380 °C, indicativas da eliminação de água e decomposição da matéria 
orgânica contida noscompostos ácido acético e isopropoxido de titânio. Na análise de 
DTA, curva em vermelho, os picos exotérmicos são observados na região de 160°C 
e 340°C e indicam a combustão da matéria orgânica. A existência de um ombro em 
aproximadamente 430°C na curva de DTA é atribuída a cristalização de fase do TiO2. 
Na Figura 4b, são observadas três regiões de perda de massa, em 100 °C, 200 °C e 400 
°C. A primeira perda indica a eliminação de solventes como a água. A segunda região, 
se refere à decomposição de compostos orgânicos e ao ligante PVA. A terceira região 
refere se à decomposição dos materiais plastificantes e demais materiais orgânicos. 
Os picos exotérmicos referem-se à combustão da matéria orgânica. Assim a diferença 
entre as curvas de perda de massa para o compósito com três regiões em relação à 
curva para o precursor sol-gel com duas regiões se deve a presença dos compostos 
orgânicos adicionados para a estabilização da suspensão das partículas de SrTiO3. 

Figura 4. TG/DTA da (a) solução sol-gel de TiO2 e (b) do compósito TiO2-SrTiO3.

A Figura 5a ilustra os difratogramas de raios X do TiO2 puro e da heterojunção 
SrTiO3/TiO2. Para o TiO2 puro, as reflexões do difratograma correspondem 
predominantemente à estrutura cristalina tetragonal anatase, em concordância com 
o banco de dados ICSD 9852, com um pico localizado a 27,3° correspondendo a 
estrutura tetragonal rutilo. Para a heterojunção observa-se picos correspondentes a 
fase tetragonal anatase do TiO2 e da fase cristalina cubica do SrTiO3 (ICSD 23076). 
Observa-se que as larguras à meia altura dos picos são grandes indicando que as 
partículas obtidas são de tamanho nanométrico.

Na Figura 5b estão as imagens das análises de MET para as partículas de 
heterojunção. Observa-se que as partículas são da ordem de 10 a 50 nm. Na Figura 
5c observa-se a imagem de MET de alta resolução para a região de interface da 
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heterojunção. Os espaçamentos interplanares calculados para o lado esquerdo da 
imagem e de 0,352 nm, em concordância com a distância interplanar do plano (101) da 
fase cristalina tetragonal anatase do TiO2. No lado direito da imagem o espaçamento 
interplanar calculado foi de 0,276 nm, que está de acordo com a distância interplanar 
do (110) da fase cúbica do SrTiO3. Portanto, estes resultados demonstram a formação 
da heterojunção com o crescimento da fase de TiO2 (101) sobre a fase de SrTiO3 (110). 
Neste caso a diferença entre os retículos do plano (110) da fase cúbica do SrTiO3 
com 0,352 nm e a do plano (101) da fase cristalina tetragonal anatase do TiO2 é de 
aproximadamente 21% o que gera uma distorção na rede na interface.

Figura 5. (a) Padrões de DRX para os pós de TiO2 e da heterojunção SrTiO3-TiO2, (b) MET e (c) 
MET de alta resolução para a heterojunção.

Os espectros de refletância difusa no UV-Vis do TiO2 (curva preta) e TiO2/SrTiO3 
(curva vermelha), representados na Figura 6a, revelam que os comprimentos de onda 
de absorção dos materiais são de 363 nm para o TiO2 e 392 nm para TiO2/SrTiO3, 
ambos na região ultravioleta do espectro eletromagnético (menor do que 400 nm). 
O maior comprimento de onda de absorção da heteroestrutura é consequência da 
menor energia de bandgap da mesma em relação ao TiO2 puro, cujos valores podem 
ser encontrados através de seus espectros eletrônicos (Figura 6b) obtidos através da 
função de Kubelka-Munk considerando bandgap indireto para o TiO2 anatase e SrTiO3 
cúbico.

O valor de bandgap encontrado para o TiO2 é menor do que o registrado na 
literatura de 3,2 eV (ETACHERI et al., 2015) devido ao método e condições de síntese 



Ciências Exatas e da Terra e a Dimensão Adquirida através da Evolução Tecnológica Capítulo 9 102

que conferiu defeitos em sua rede cristalina e tamanho nanométrico das partículas 
e consequente diminuição do valor de Ebg. O espectro eletrônico do material TiO2/
SrTiO3 possui duas regiões de decaimento exponencial, característica de materiais 
heteroestruturados devido a existência de duas fases cristalinas com valores de 
bandgap diferentes. 

Figura 6. (a) Espectro de reflectância difusa no UV-Vis e (b) espectros eletrônicos de TiO2 e 
TiO2/SrTiO3.

Na Figura 7 encontram-se representadas os resultados de porcentagem de 
descoloração de Rodamina-B pela ação fotocatalítica do TiO2 puro (curva preta) 
e do compósito (curva vermelha). Nota-se que o compósito foi mais eficiente 
fotocataliticamente, apresentando 98% de descoloração ao final do experimento de 
120 min, enquanto o TiO2 promoveu uma porcentagem de 85% de descoloração. 
A melhor fotoatividade da heteroestrutura comparada a fotoatividade do TiO2 puro 
também é observada nos 60 minutos iniciais de reação, no qual a heteroestrutura tem 
fotoatividade 25% maior que o TiO2. A maior eficiência fotocatalítica está relacionada à 
formação da heteroestrutura, a qual promove a junção entre as duas fases a diferença 
nos níveis da BV e BC entre o TiO2 e o SrTiO3 gerando níveis intermediários de energia 
o qual permite que o elétron permaneça maior tempo nos sítios da superfície do matéria 
e assim retarda a recombinação das cargas (elétron/buraco), aumentando a atividade 
fotocatalítica. 
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Figura 7. Testes fotocatalíticos com o TiO2 puro e com a heterojunção.

5 |  CONCLUSÕES

A heterojunção SrTiO3/TiO2 foi formada e as analises por FTIR demonstraram 
a complexação das partículas durante a síntese. Os dados obtidos por TG/DTA 
demonstram a diferença de perda de massa e picos de combustão da matéria orgânica 
para a síntese do material puro e para a heterojunção. A difratometria de raios X 
demonstrou a policristalinidade das amostras com predominância da fase cristalina 
anatase para o TiO2 e da fase cúbica para o SrTiO3. Resultados obtidos por TEM 
confirmaram a formação da heterojunção através da região de interface dos planos 
cristalinos (101) do TiO2 com os planos (110) do SrTiO3. Resultados fotocatalíticos 
demonstram a maior fotoatividade para o material heteroestruturado comparado à 
fase pura de TiO2, comprovando a eficiência da heterojunção na formação de defeitos 
estruturais que promovem o aumento do tempo de recombinação elétron/buraco 
favorecendo a interação dos mesmos com o meio e contribuindo para maior eficiência 
do processo fotocatalítico.
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