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“A inteligência é a capacidade de se adaptar 
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— Frasco de óxido de bismuto (Bi₂O₃) da marca Aldrich. 
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temperatura de sinterização, que normalmente ultrapassa os 1300 °C

o LaNbO₄ em 

sta pesquisa busca contribuir para esse campo ao estudar a influência do Bi₂O₃ 

A palavra “cerâmica” deriva do grego , que significa “substância queimada”. 
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● Cerâmicas abrasivas: como Al₂O₃ e SiC, empregadas em polimento, jateamento e 
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● Permissividade dielétrica relativa (ε

elétrica. É definida por ε = ε / ε , onde ε ≈ 8,85×10

do vácuo. Materiais com ε

● Tangente de perda dielétrica (tg δ): representa a fração de energia elétrica dissipada 
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perdas dielétricas (tg δ ≈ 2,7 × 10 ), coeficiente térmico da frequência (τ ≈ +7 a +9 ppm/°C) e 
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cristaliza em diversas formas polimórficas, sendo as principais: α

(monoclínica, estável em temperatura ambiente), β –730 °C), γ

(cúbica de corpo centrado, metaestável), e δ

acima de 730 °C). A fase δ apresenta condutividade iônica excepcionalmente alta, sendo 
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elevada temperatura de sinterização, tipicamente superior a 1300 °C, 



determinado por quatro parâmetros físicos principais: permissividade dielétrica relativa (ε
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(ε’ ≈ 1200), porém associada a elevadas perdas dielétricas e forte dependência térmica, o que 



dielétricas e um fator de qualidade elevado (Q×f ≈ 21 600 GHz), ma
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● D⃗ εE⃗
● B⃗ μH⃗
● ε é a permissividade elétrica,

● μ é a permeabilidade magnética,

● E⃗
● H⃗
● ρ é a densidade de carga elétrica,

● J⃗
J⃗ ρ = 0, 

velocidade menor que no vácuo, dependendo da permissividade relativa (ε’
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● ݊
● λ é o comprimento de onda da radiação incidente,

● ݀
● θ é o ângulo de difração.

material, determinar a estrutura cristalina (ex.: monoclínica ou tetragonal para LaNbO₄) e 

ܦ = ݏ݋ܿ ߚߣܭ    ߠ 
● ܦ
● ܭ
● β é a largura à meia altura (

● θ é o ângulo de Bragg (Cullity e Stock, 2001).

adição de Bi₂O₃

● metros de rede (a, b, c, α, β, γ);

●

●



●

Nas investigações com ortoniobato de lantânio (LaNbO₄), o refinamento Rietveld é 
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ε’ baixa tangente de perdas (tg δ), elevado fator de 

f) e coeficiente térmico da frequência (τ

otimizando ε’

Além disso, há uma correlação direta entre o valor de ε
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Materiais com baixa tangente de perdas dielétricas (tg δ) favorecem altos valores de 

eficiência (η) e, consequentemente, ganhos mais elevados. No contexto das antenas 

dielétricas (DRAs), o uso de cerâmicas com tg δ < 10
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realizado utilizando uma rotação de 360 rpm por um período de 4 horas. A etapa de moagem 
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equipamento atinge temperaturas de até 1300 °C.
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10 μm, sendo adequado para síntese por reação em estado sólido.
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α λ = 1,540598 Å)

a 40 kV e 40 mA na geometria Bragg–

As medidas foram obtidas em temperatura ambiente (~26 °C), na faixa angular 2θ

ε

e a tangente de perdas dielétricas (tg δ), foram determinadas por meio da técnica de Hakki–

Coleman modificada, em temperatura ambiente (~26 °C). As medições foram reali
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revelou que o LaNbO₄ puro
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Bi₂O₃ forma uma fase líquida transiente suficiente para facilitar o rearranjo das partículas, sem 
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— Densificação relativa (%) em função da concentração de Bi₂O₃.
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Por outro lado, os valores de perda dielétrica (tg δ) das amostras apresentaram 

As amostras contendo Bi₂O₃ apresentaram desempenho dielétrico superior ao LaNbO₄ 
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de Bi₂O₃ em promover redução da temperatura de sinterização do LaNbO
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resultou em melhorias progressivas de ε
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τ

a eficácia do Bi₂O₃ como agente fundente e 

propriedades dielétricas, a permissividade relativa (ε

A tangente de perdas dielétricas (tg δ) manteve

frequência de ressonância (τ

–



• –

•

•

•

•

–



(Ba₂TiSi₂O₈) for microwave applications. 

–

Evaluation of the Sr₂TiSi₂O₈ ceramic matrix for radiofrequency and 

A novel ceramic matrix composite based on YNbO₄–TiO₂ for microwave 

–

LaNbO₄–Bi₂O₃

–

Effect of Bi₂O₃–B₂O₃ as a sintering aid in microstructure and dielectric 

properties of Fe₂Mo₃O₁₂ electroceramic. 

BESSA, V. L. et al. Enhancing the electrical properties of Bi₄Ti₃O₁₂ (BiT) matrix by special 

–

optical and radiation shielding characteristics in borate glasses doped with Bi₂O₃. 

https://doi.org/10.1007/s10854-020-04727-3


Influence of Bi₂O₃ addition on optical and mechanical properties of borate 

YNbO₄–CaYTiNbO₇

Strong NIR thermal enhancement in LaNbO₄:Er³⁺ single crystal fibers: 

LaNbO₄ ceramics with NiO/CoO additive. 

LaNbO₄

–



Nd³⁺/Yb³⁺/Tm³⁺ triply doped LaNbO₄ phosphors under 808 nm and 980 nm excitations. 

–x)LaNbO₄ – xLaVO₄ (0 ≤ x ≤ 0.9) ceramics

–

HAN, X. et al. Structural transitions and dielectric behavior of LaNbO₄ ceramics. 

–

–

–

conversion luminescence of LaNbO₄:Nd³⁺/Yb³⁺/Ho³⁺ phosphors 

–

MANE, V. et al. A review on Bi₂O₃ nanomaterial for photocatalytic and antibacterial 

MANE, R. S. et al. Bismuth oxide (Bi₂O₃) 

https://doi.org/10.1016/j.radphyschem.2021.109786
https://doi.org/10.1016/j.jlumin.2021.118524
https://doi.org/10.1038/s41467-021-25993-7


–

of LaNbO₄. –

MENDES, L. et al. Effect of Pr₆O₁₁ addition 

LaNbO₄ ceramics. 

Pr³⁺/Yb³⁺ 

Influence of the addition of CaTiO₃ on the microwave dielectric 

properties of the BaMoO₄ matrix. 

Evaluation of the dielectric properties of CaMoO₄‒TiO₂ composites 

–

Elevated thermal stability of the dielectric properties of CaMoO₄–

TiO₂ composites under temperature variations. 

LaNbO₄:Er³⁺/Yb³⁺ phosphor. 

https://doi.org/10.1016/j.optmat.2019.109399
https://doi.org/10.1016/j.matchemphys.2022.126478
https://doi.org/10.1016/j.jlumin.2021.117992


–

–

SWAMI, R. et al. Effects of Bi₂O₃ as sintering aid on the microstructure and electrical properties 

of La₂Ti₂O₇ ceramics. 

WU, J. et al. Structure, phase transition, and microwave dielectric properties of LaNbO₄ 

–

LaNbO₄ ceramics with BaCu(B₂O₅) additive. –

XIAO, M. et al. Combined synthesis methods for producing LaNbO₄ ceramics and investigation 

temperature sintering behavior and microwave dielectric properties of CaMoO₄ ceramics. 

–

https://doi.org/10.1007/s00339-025-09296-7
https://doi.org/10.1016/j.jallcom.2017.10.009
https://doi.org/10.1016/j.jallcom.2019.152154


ZHANG, Y. et al. TiO₂ modified LaNbO₄ ceramics: microstructure and dielectric properties. 

–

diffusion in Ba₁₋ₓCaₓMoO₄ ceramics. –

–


