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SINTESE DE TETRABORATO DE MAGNESIO VIA ROTAS
SOL- GEL PROTEICO E PECHINI

Resumo: O tetraborato de magnésio (Mg-
B407) ou simplesmente MBO ¢ um material
que vem ganhando muito destaque no campo
da pesquisa, isto pois, sdo diversas as suas
possibilidades de aplicagdo, dentre estas de-
stacam-se ou so na producdo de ceramica,
eletronicos, nanocompositos, sensor de tem-
peratura e dosimetria, neste ultimo pode ser
empregado em dosimetria pessoal, de estado
solido e ambiental. Tendo em vista as diver-
sas possibilidades de aplicagdo dos materi-
ais baratos ¢ de grande interesse da ciéncia
que sejam realizados cada vez mais estudos
e testes, que perpassam de sua sintese a sua
aplicacdo efetiva. Infelizmente boa parte dos
métodos de producdo deste tipo de material
possuem custos elevados, o que inviabiliza
a producdo de um numero considerdvel de
amostras de uma tUnica vez, logo como foco
de reduzir os custos na producdo de MBO o
presente projeto propde a produgdo de MBO
por duas rotas de sintese alternativas, a sol-gel
proteico e a rota Pechini.
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INTRODUCAO

O tetraborato de magnésio (MgB,0.,
ou simplesmente MBO) ¢ um material que
possui um grande potencial de aplicacdo em
dosimetria de radiacOes e desde 1980 tem
retido aaten¢do de diversos pesquisadores, fato
que se deve a algumas de suas caracteristicas

como, seu baixo nimero atémico efetivo (Z,,

= 8,4), muito proximo do niimero atdmico
efetivo dos tecidos moles do corpo humano
(Zeﬁ. =7,4), bem como a alta intensidade do
sinal de termoluminescéncia (TL) emitida a
depender da dopagem utilizada (LIMA, 2017).
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Os materiais boratos segundo Souza et al.
(2012) podem ser empregados para a dosimetria
de radiagdo beta, muito utilizada no tratamento
de problemas oftalmolégicos e dermatologicos,
devido a sua limitada penetrag¢do no tecido.

Ao longo dos anos, desde as intetizagdo das
primeiras amostras de tetraborato de magnésio
dopadas com disprésio (Dy) e tulio(Tm)no
Instituto de Ciéncias nucleares Boris Kidric
da Tugoslavia em 1980, o tetraborato de
magnésio comecou a ganhar destaque entre
os pesquisadores, segundo Souza (2012)
em meados da década de 80 comegaram a
surgir trabalhos que enfatizavam a elevada
sensibilidade a radiacdo que os detectores de
MgB,0.:Dy possuiam, bem como a resposta
termoluminescente que independia da energia
da radiacdo emitida. No Brasil a produgdo de
tetraborato de magnésio teve inicio na década
de 90 no Institutode Pesquisas Energéticas
Nucleares (IPEN/CNEN, SaoPaulo).

Lima (2017) destaca que o tetraborato
de magnésio tem sido estudado desde 1980,
sendo os principais dopantes utilizados o Dy,
Tm, Tb, Mn e Pb, boa parte destes trabalhos
tem por foco o estudo das caracteristicas
de termoluminescéncia desse material, no
entanto o alguns trabalhos tem apontadoque o
MBO pode ser empregado em luminescéncia
opticamente estimulada (OSL).

Oliveira (2012) salienta que apesar de
existir uma grande quantidade de materiais que
podem ser utilizados em termoluminescéncia e
luminescéncia opticamente estimulada existe
uma grande demanda por materiais que possam
ser empregados a dosimetria de néutrons, isto
pois a maior parte materiais dosimétricos nao
possuem as caracteristicas necessarias para tal,
como o acima mencionado numero atdmico
efetivo proximo ao dos tecidos humanos, ou
ainda uma secdo de choque suficientemente
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grande para que as interagdes com 0s neutros
possa ocorrer. A exemplo disto tem-se os
dois modelos de dosimetros comercializados
atualmente, a alumina dopada com carbono
(A1203:C) e oxido de berilio (BeO), o
tetraborato de magnésio por possuir o is6topo
B pode ser usado com esta finalidade.

METODOLOGIA

Meétodos de sintese do tetraborato de
magneésio

As rotas de producdo do tetraborato de
magnésio empregados neste trabalho tratam-
se dos métodos de Pechini e do método sol-gel
proteico, logo abaixo sera realizada uma breve
descrigcdo de como o material ¢ sintetizado em
cada uma das rotas.

M¢étodo sol-gel proteico consiste em
utilizar um precursor proteico no lugar de
um alcoxido. O sol-gel proteico vem sendo
empregado na produgdo de filmes e pos-
ceramicos na Universidade Federal de Sergipe
desde 1998, segundo Lima (2017) a principio
a agua de coco era utilizada como precursor
proteico, no entanto a impureza da agua de
coco impedia que que fosse produzido um
material com alto grau de pureza e dificultava
o controle estequiométrico das amostras,
a solugdo entdo foi realizar uma troca no
precursor organico que passou a ser a gelatina
comestivel, que possui grande concentraciao
de proteinas, entre 85 a 92%, e baixo grau
de impureza, resultando assim em materiais
puros. A formagdo do material por meio da
rota sol-gel proteica consiste na mudanga de
um estado do tipo sol para outro do tipo gel
coloidal ou gel polimérico, isto ocorre, pois,
a gelatina ao entrar em contato com a agua
comeca a formar uma solucao coloidal.
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Figura 1 - Representacdo da sintese de material
via processo sol-gel proteico.

Fonte: LIMA, 2017.

O método Pechini, ou método dos
precursores poliméricos, de sintetizagdo de
material consiste na formagao de quelatos por
meio da dissolugcdo de ions cations em uma
solugdo aquosa de 4cido citrico, segundo Lima
(2017) a adi¢ao de um polialcool, esta solugao
resulta na formagao de uma resina polimérica,
que ¢ empregada na distribuicdo uniforme
de cations metalicos por toda a estrutura, ao
passar pelo processo de aquecimento ocorre
a quebra das cadeias orgénicas e se obtém um
polimero viscoso com cations distribuidos
uniformemente.
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Figura 2 - Representacdo esquematica das reagdes
envolvidas na sintese pelo método Pechini.
Fonte: SANTOS, 2012.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A literatura especializada tem nos apresen-
tado diversos bons resultados em relagdo ao
uso do tetraborato de magnésio como dosimet-
ro tanto de termoluminescéncia quanto de lu-
minescéncia opticamente, isto ocorre devido as
diversas possibilidades de dopagem e codopa-
gem que o tetraborato de magnésio aceita, a se-
guir apresentaremos alguns destes resultados.

Um dos primeiros resultados vem ainda
dos anos de 1980, em que dosimetrosa base
de MBO dopados com Dy e Tm apresentaram
sensibilidade cerca 15 vezes maior que os
dosimetros de LiF:MgTi, utilizados até os
dias atuais (PROKIC, 1980; YUKIHARA et
al., 2014). Ao investigar a curva de emissao
termoluminescente do MBO:Dy Proki¢
(1986) pode verificar que este material poderia
ser aplicado para controle individual como
dosimetro de monitoragao pessoal.



Sintese de tetraborato de magnésio via rotas sol- gel proteico e pechini

Outro resultado que favorece a utilizagdo
do MBO: Dy como dosimetro ¢ a sua curva
de emissdo ser simples e apresentar boa
reprodutibilidade do sinal luminescente, o
que segundo Abtahi et al. (1987) permite que
possa ser utilizado em dosimetria de estado
solido e pessoal.

A aglutinacdo de pastilhas de MBO:Dy
com Teflon, realizado no Brasil, permitiu ver-
ificar que o MBO:Dy pode ser empregado
na dosimetria pessoal e ambiental. Em 2007
foram produzidas amostras de MBO: Dy por
meio do método da combustdo a uma tem-
peratura de 550 °C, os resultados mostraram
que as amostras apresentaram resposta de ter-
moluminescéncia linear para doses elevadas
de radiagdo, bem como baixo desvanecimento
do sinal TL, com redugdode 7% ap6s 50 dias
de irradiado (LOCHAB et al., 2007).

Segundo Annalakhmi et al. (2013)
amostras de MBO:Gd,Li foram produzidas
utilizando o método de sintese do estado sdlido
com calcinagdo a 900 °C por 5 h, as amostras
apresentaram intensidade termoluminescen-
te 5 vezes maior que o dosimetro TLD-100,
no entanto apresentou sensibilidade a luz
ambiente. Kawasashima et al. (2014) produ-
ziram amostras de MBO:Tb por evaporagdo
de solvente com24 h de calcinagdo a 800 °C
e verificaram que suas amostras eram capaz-
es de detectar radiagdo a uma dose minima de
detectavel de 50 puGy, além de apresentarem
curva TL simples.

Alguns trabalhos, como os de Doull et al.
(2014) e Yukihara et al. (2014), mostraram
que o MBO dopado com Li € promissor como
sensor de temperatura. Na Universidade
Federal de Sergipe foram produzidas
amostras de MBO:Nd,Dy que apresentaram
sensibilidade cerca de 3,8 maior que a do
MBO:Dy e 38 vezes maior que quando
comparadas ao MBO: Nd (LIMA, 2017).

Tendo em vista todas as possibilidades de
aplicacdo do tetraborato de magnésio espera-
mos produzir materiais deste tipo que possam
ser utilizados tanto em dosimetria de termo-

luminescéncia quanto de luminescéncia opti-
camente estimulada, assim como esperamos
produzir dosimetros que sejam aplicaveis a
dosimetria de néutrons térmicos.

CONCLUSAO

Com o desenvolvimento desse trabalho
tornou-se possivel primeiramente, através
de andlises bibliograficas, construir o aporte
tedrico necessario para trabalhar com
materiais boratos, com énfase emdosimetria,
¢ esperado ainda que com a finalizagao deste
projeto sejam produzidas amostras de MBO
puras e dopadas que possam ser utilizadas em
dosimetria TL e OSL.
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