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Il- DETALHAMENTO DO PROJETO

Atualmente, os materiais funcionais tém atraido uma grande atenc&o para diversas aplicagdes.
Entre as aplicagdes mais procuradas estdo aquelas que envolvem a geragao da luz, utilizagao
da luz para manipular o estado do material ou até para compreender a estrutura e propriedades
dos materiais. Os materiais dopados com ions de terras raras (TR) sao candidatos importantes
para o desenvolvimento de novos dispositivos opticos. Neste estudo vamos focar na sintese e
caracterizacao de dois tipos de materiais que sdo considerados como excelentes hospedagens
para ions de TRs: vidros e nanoparticulas. Esses materiais podem aceitar uma ampla
quantidade de TRs e tem bastante aplicagbes na optica, fotdnica, biofotbnica, optoeletrénica
etc. Neste projeto, focaremos, principalmente, nas seguintes aplica¢des: geragéo de luz branca,
células solares, termometria, fibras 6pticas e amplificadores 6pticos. Devido ao fato de que uma
possivel aplicagdo de um material depende da estrutura cristalina dele, iremos preparar varias
composigdes de vidros e nanoparticulas, tais como vidros a base de telurio, fosfato, silica, boro,
e nanoparticulas de tipo LaF; NaYF, e CaF,. A metodologia se baseia em rotas bem
conhecidas de preparacao dos vidros/nanoparticulas, técnicas de caracterizacbes de materiais
convencionais, tais como: difratometria de raios-X (XRD), espectroscopia Raman e
Espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier (FTIR), luminescéncia e absorgao
na regido UV-Vis-NIR. Além disso, sera explorada a correlagdo das propriedades opticas e da
estrutura a partir de dados calculados por teoria de Judd-Ofelt. Uma fase desta proposta &
montar uma base de dados de parametros de Judd-Ofelt e desenvolver um programa para
facilitar os calculos cuja versao final pode ser registrada como um software.

O projeto tem potencial suficiente para que o coordenador e os colaboradores integrem novos
alunos (de iniciagao cientifica e discentes de programas de pds-graduacao) a cada semestre,
com objetivo de contribuir com o andamento de parte deste projeto.

Através da presente proposta, vimos consolidar as atividades de pesquisa na referida area na
Unidade Académica do Cabo de Santo Agostinho, Campus das Engenharias da UFRPE
(UACSA-UFRPE). Essa proposta tem como objetivo desenvolver um estudo experimental com
o interesse em unir aspectos de Fisica Basica e possiveis problemas de interesse em
Engenharia, tais como aplicagdes nas areas de espectroscopia, fotovoltaica, comunicacgao e
termometria. Com isso, acreditamos que o projeto carrega um aspecto bastante inovador, pois
0 mesmo propicia a integracdo entre a pesquisa de conceitos basicos em Fisica de Estado

Solido, Optica e aplicacdes em Engenharia.
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2. Introdugao
Sobre O Coordenador: Mohammad Reza Dosuti (Professor Adjunto-A, UACSA/UFRPE)

O pesquisador Mohammad Reza Dosuti é professor da UACSA-UFRPE atuando nos diversos
cursos de Engenharia da nova Unidade Académica do Cabo de Santo Agostinho da UFRPE.
Ele é bolsista de produtividade em pesquisa pelo CNPq, atualmente no nivel 2. O pesquisador
possui experiéncia em temas de pesquisa em Fisica de Estado Solido, Espectroscopia e areas
afins nas quais possui um total de 59 publicacdes, além de 4 capitulos de livros escritos (veja
lattes http://lattes.cnpq.br/4499267719558750). Dentre essas publicagbes, o trabalho “Surface
enhanced Raman scattering and plasmon enhanced fluorescence in zinc-tellurite glass”
publicado na revista Optics Express foi citado mais do que 60 vezes por outros pesquisadores
desde a data de publicagdo, seguindo informacbes de base de dados SCOPUS, mostrando
com isso o alto nivel da pesquisa desenvolvida por ele. Além disso, o prof. Mohammad Reza
Dousti foi bolsista da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP, no
periodo 2014-2016). Outra importante caracteristica da trajetéria cientifica do coordenador do
projeto foi a construgdo de diversas colabora¢gdes com varios grupos de pesquisa, tanto na
Malasia, onde ele se formou como doutor, quando no Brasil, como bolsista de pds-doutorado no
IFSC-USP e depois como professor visitante no Instituto de Fisica na Universidade Federal de
Alagoas (UFAL). Ele mantém colaboracgdes internacionais com a Profa. Dra. Alessandra Toncelli
da Universidade de Pisa (Itdlia) e com o Prof. Dr. Raja Junaid Amjad no COMSATS Institute of
Information Technology (Paquistdo), além das outras colaboragdes nacionais.

De acordo com o vocabulario, o termo "raro" significa "escasso" e "valioso", enquanto "terra" é o
termo geral usado anteriormente para explicar "0xido". Os dezessete elementos quimicos na
tabela periodica, isto é, os quinze lantanideos, bem como o escéndio e o itrio, séo
denominados elementos de terras raras. Embora fossem considerados raros, na realidade nao
sa0 escassos e ocorrem em abundancia na crosta terrestre. No entanto, todos esses elementos
ocorrem juntos na natureza e frequentemente em forma dispersa e, portanto, frequentemente
os tornam n&o-econdmicos para seu isolamento e separacdo. O elemento mais escasso é o
promécio radioativo, formado como produto filho durante a fissao de uranio, enquanto todos os
outros possuem abundéncia suficiente e suficientemente superior aos metais nobres. O cério é
um dos elementos mais abundantes nos elementos do grupo de terras raras (Ln) e é o 25°
elemento mais abundante na crosta terrestre. Em todos esses elementos, o elétron entra no
orbital 4f, exceto no La e Lu, tém orbitais f parcialmente preenchidas. As configuracdes

eletrbnicas externas de todos esses elementos, que sdo realmente responsaveis por sua
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reatividade quimica, permanecem as mesmas. Portanto, a propriedade quimica de todos esses
elementos permanece semelhante e, portanto, todos sdo agrupados. Assim, os lantanideos
encontram uma posig¢ao especial na tabela periédica. Também pode ser mencionado aqui que,
embora os elementos de terras raras formam, principalmente, um estado de oxidagao trivalente,
0s outros estados de oxidacao possiveis também sdo conhecidos. As estabilidades dos
diferentes estados de oxidagédo sdo a consequéncia de suas configuragdes eletrbnicas. Muitas
vezes, € necessario ter condi¢cdes experimentais especificas para estabiliza-las em varios
estados de oxidagao incomuns. Todos os ions de terras raras sao eletropositivos e o carater
eletropositivo diminui com o aumento do numero atémico.

ions de TRs tem aplicagdes versateis na engenharia de materiais e no desenvolvimento de
novos materiais funcionais. Além do mais, as propriedades Opticas desses ions sao
interessantes. Devido ao amplo niumero de estados eletrdnicos que existe na camada 4f de
ions de TRs, varias transicbes entre esses estados possibilitam a emissdo da luz com
comprimento de onda entre ultravioleta até infravermelho distante. Por exemplo, Nd** é mais
conhecido pela emissdo em torno de 1,06 ym que foi muito explorado como laser [1, 2],
enquanto Er** tem uma emissdo em torno de 1,5 ym que é Util para fabricagdo de fibras opticas
[1,2].

Sabe-se que alguns ions de terras raras podem converter o comprimento de onda da luz
incidente para um menor valor através de um mecanismo de absor¢cdo de multi-fotons. Esse
fendbmeno é de grande interesse, pois pode ser usado para construir um novo sistema a laser,
em particular uma amplificagdo de luz na regido do visivel ao ultravioleta. Esse é um processo
anti-Stokes definido como upconversion. Nas Ultimas décadas, os materiais de conversao
ascendente (UC) foram extensivamente pesquisados devido as suas aplicagdes potenciais em
muitos campos, como exibicdo em cores, armazenamento 6ptico de dados, células solares de
sensor e energia, etc. Todo o campo da UC em sistemas dopados por ions, remonta a uma
ideia de Bloembergen em 1959 [3]. Muitos textos descrevem o fendmeno de emissao de UC em
diferentes ambientes matriciais, como fosforos, vidros, cristais, nanoparticulas, cristais foténicos
e assim por diante [4-9].

Uma descrigdo mais completa da mecéanica quantica de luminescéncia dos lantanideos foi
proposta em 1961, de forma independente por Judd e Ofelt [10, 11]. A teoria de Judd-Ofelt é
baseada na suposicdo de que a proibigdo de transicbes f-f pode ser parcialmente levantada
devido a mistura das fungbes de onda 4fn do ion lantanideo com as fungdes de onda 4f*'5d" de
paridade oposta. Embora essa teoria seja abrangente, sua complexidade matematica dificulta

seu amplo uso. No entanto, em alguns casos, entre os quais o lugar mais importante é ocupado
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por compostos de eurdpio, a complexidade da analise pode ser dramaticamente simplificada.
Por exemplo, para compostos de eurépio, os parametros luminescentes podem ser extraidos
dos espectros de emiss&o, pois possuem uma transigéo dipolar puramente magnética °D, — 'F,
[12]. No caso geral, o coeficiente de Einstein pode ser representado como uma combinacao de
transicdes de dipolo elétrico e magnético [10, 11]:

VT o T fartin?_ | nin*+2)’ :
A(pJ, ¢ J )= 3hf;J:1) - Dep + n® Dy

onde v é a energia de transicado média, dada por:

Jvel(v)dy

V= [e(v)dv

2 Q >\ , 2
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Para alguns compostos de terras raras, a transicdo dipolo magnético ndo possui um

componente dipolo elétrico, essa expressao ¢ significativamente simplificada

2

A(w'Jv TIJ:J!): 6dris?  n(n®+2)

Sh(2711) 9 €Y a6 I < JHU"HJ’ =2

Os elementos reduzidos da matriz ndo dependem do ambiente quimico e sdo parametros
intrinsecos de um ion lantanideo especifico [13].

Embora existam muitas metodologias estabelecidas para o uso da teoria de Judd-Ofelt, uma
plataforma universal para todos os pesquisadores talvez seja um fato necessario.

Os ions de terras raras podem ser englobados nos varios tipos de hospedagens. Vidros e
fésforos estdo entre os mais importantes candidatos. Em seguida, vamos mencionar uma breve
revisdo dos trabalhos que foram publicados nesta linha de pesquisa.

Embora os vidros dopados com ions de TRs sofram por causa das baixas se¢bes de absorgao
e emissao de ions TR, baixa resisténcia mecéanica - em comparagdo com ceramicas e cristais -
e, em muitos casos, baixas solubilidades de TRs ou efeitos de extingdo optica em alta
concentracdo (a frase nado estd terminada). Portanto, varios métodos foram propostos na
literatura para superar essas desvantagens e melhorar a eficiéncia dos vidros. Recentemente, a
preparacdo das vitroceramicas através dos tratamentos térmicos controlados em seu vidro

precursor surgiu como uma das abordagens mais interessantes para facilitar a preparagao de
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vidros com alta resisténcia mecanica, boa qualidade 6ptica e baixo custo, embora possa se
beneficiar das fases cristalinas existentes [14]. No entanto, ndo é facil obter a composicao de
vidro e ceramica desejada, uma vez que a quantidade otimizada de agente de nucleacao,
tempo e temperatura de tratamento térmico podem alterar as propriedades estruturais e 6pticas
do caso em estudo. Especialmente, para alcancar materiais Opticos com transparéncia na
regido ultravioleta (UV) até a visivel do espectro, o controle do tamanho e morfologia das fases
cristalinas é de extrema importancia, o que poderia ser drasticamente determinante para as
aplicacoes.

Entre varios sistemas Opticos, considera-se que os vidros de iodetos dopados com terras raras,
como fluoreto [15], cloreto [16], brometo [17], iodeto [18] e vidros de calcogeneto [19] possuem
consideravelmente mais potencialidade que os dispositivos épticos. Algumas das razdes sao
descritas a seguir: (1) ions de terras raras dopadas sdo confinadas em ambientes cristalinos de
baixas energias de fénons. Consequentemente, a vida util do estado excitado e as se¢des
transversais de absor¢do 6ptica dos ions de terras raras dopadas se tornam grandes em
comparagao com as dos ambientes vitreos. (2) As matrizes de vidro do hospedeiro séo
baseadas em silicatos com caracteristicas mecanicas e quimicamente descartaveis. No inicio
de 1975, Auzel et al. [20] mostrou que as cerdmicas de vidro de oxifluoreto dopado com terras
raras, nas quais os ions de terras raras dopadas sao seletivamente concentrados, apresentam
uma eficiéncia luminescente quase o dobro da LaF,: Er**, Yb** fosforo [21, 22].

Outra classe de materiais que serdo estudados nesta proposta sao nanoparticulas — as vezes
chamadas como nanocristais ou fosforos. As aplicagdes de fosfatos de terras raras variam em
angulo mais amplo devido principalmente as suas propriedades fisicas e quimicas. Com base
nas aplicagdes importantes dos fosfatos de terras raras, eles podem ser classificados como
materiais Opticos, ceramicas isolantes e condutores ibnicos, bem como materiais para
aplicagdes em cerdmica de alta temperatura e imobilizagdo de residuos nucleares. Além disso,
eles também sdo atraidos para aplicagdes cataliticas e dielétricas. Nos ultimos anos, um
grande numero de estudos foi dedicado as investigacbes de propriedades opticas de fosfatos
dopados com ions de terras raras de variedades de estrutura e composi¢coes. A perspectiva
maior de fosfatos de terras raras como materiais opticos decorre de suas propriedades fisicas
como folga de banda larga, natureza isolante e estavel. Como tal, os ions de terras raras sao os
ions luminescentes mais adequados para a emissao simulada de transi¢cbes f-f nitidas. Em
particular, as nanoparticulas inorganicas dopadas com ions de terras raras possuem
luminescéncia superior, bandas de emissdo estreitas e baixas propriedades de fotodegradacéo,

adequadas para lasing, material cintilante e luminescente para iluminagao [23]. Também esses
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fosfatos dopados com ions de terras raras sdo capazes de transformar radiagdes UV ou quase
UV em radiacbes visiveis para aplicagdes de iluminagao, bem como converter raios X de alta
energia ou raios y em radiagdes visiveis por cintilagao para aplicagdes de detector de radiagao
de alta energia. Todas essas propriedades foram observadas em diferentes tipos de fosfatos de
terras raras. Além disso, a baixa toxicidade e biocompatibilidade ampliam suas propriedades
Opticas para varias aplicagbes bioldgicas, como deteccédo e geragcado de imagens de tumores,
bem como aplicagdes terapéuticas [24].

Os nanocristais de 6xido dopado com lantanideo sao considerados nanofésforos promissores.
Atualmente, muitas pesquisas tém sido focadas em combinar diferentes nanofésforos como
uma matriz adequada, como nanocompositos ou revestimento do nucleo para cobrir todas as
cores vermelho, azul e verde. De Sousa Filho et al. prepararam materiais de revestimento do
nucleo coloidal com LnPO, (para RE =Y, Eu, Gd, Er, Tm ou Yb) cultivados no nucleo do LnVO,
e indicaram uma transferéncia de energia eficiente dos ions VO,* para Eu®*" sob excitagdo VUV,
UV ou NIR [25] As emissdes de vermelho, verde e branco amarelado devido as transicoes f-f de
lantanideos nas amostras co-dopadas com Sm, Tb, Eu, Dy e K,SrP,0; as indicam como
materiais de iluminagao promissores [26]. Fosforescéncia de alto rendimento quantico na regido
verde a partir de nanofios CePO, Tb/LaPO, do tipo nucleo/invélucro abre uma classe
promissora de materiais para aplicacdes médicas [27]. Da mesma forma, os vidros de fosfatos
codificados com ions de terras raras, como Yb*" -Er**, encontram aplicagées em guia de ondas
para alto ganho e substratos para étimas conversdes de energia solar. Uma étima concentracéo
de dopante é desejada para a transferéncia de energia de um para outro ion. O vidro fosfato
codificado por Tb* -Yb*" coberto por um substrato de vidro aumenta a eficiéncia da converséo
de energia pelo mecanismo de conversdo descendente, isto &, transferido a energia de Tb**
para Yb* [28]. Rivez-Lopez et al. [29] demonstraram ganho eficiente na regido préxima do IR
com meio de vidro fosfato dopado com Er®** -Yb**. As fibras de vidro fosfato dopadas fortemente
com ions de terras raras mostram alto ganho e alta poténcia por unidade de comprimento. A
excitagdo do meio com um laser de 980 nm produz uma emissé&o intensa a 1,5 ym dos ions Er**
(*l43, — “l452) por um processo de transferéncia de energia de Yb*" para Er** [30, 31]. Os cristais
de A;RE (PO,), (A = K, Rb ou Cs) dopados com Ce e Nd mostram um sinal de cintilagcéo de alto
rendimento na irradiacdo com raios-X ou raios y [32]. Como mencionado anteriormente, a
biocompatibilidade dos fosfatos de terras raras € uma caracteristica importante que os torna
potenciais para diversas aplicagdes biomédicas diagndsticas e terapéuticas. O uso de ions de
terras raras fornece opg¢des magnéticas e luminescentes para triagem e tratamento em

oncologia [33]. Outra aplicagao importante e promissora de fosfatos de terras raras permanece
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na area de imobilizagdo de residuos nucleares radioativos. A alta estabilidade quimica e

térmica, bem como os baixos danos a radiagao, os tornam promissores para tais aplicacbes
[34-36]. Como mencionado anteriormente, a baixa solubilidade dos fosfatos de terras raras e
sua capacidade de incorporar actinideos os tornam uma fonte mineral potencial para o
actinideo, como Th* e U* [37]. Varios estudos sobre a estabilidade de fosfatos de terras raras
sob campo de radiagdo também foram relatados na literatura. O tipo monazita NdPO, mostra
luminescéncia induzida por defeito na irradiagdo com raios gama, enquanto nenhuma alteragao
estrutural é observada até 150 kGy [38]. O principal dano na estrutura é causado apenas por

radiagdes de particulas.

3. Objetivos

Geral:

e Integracéo entre docentes da UACSA com interesse nestas linhas de pesquisa,

e Sintese de vidros, ceramicos e nanoparticulas dopados com ions de terras raras,

e Estudar as propriedades Opticas e a estrutura dos materiais em funcao de varias
concentragdes de ions de terras raras, condicdo de sintese como temperatura,
tratamento-térmicos, atmosfera entre outros,

e Investigar, através de experimento e modelagem tedrica, as propriedades Opticas desses
materiais,

e Examinar a aplicabilidade desses materiais na dptica e fotdnica.

Especificos:

e Estudos fundamentais de propriedades opticas de ions de terras raras nos diversos
materiais,

e Sintese dos vidros, ceramicos e nanoparticulas dopados com ions de terras raras,

e Avaliar os parametros de sintese de cada material sobre suas propriedades fotofisicas,
Opticas e estruturais,

e Determinar a morfologia e a estrutura usando difragdo por raios-x (DRX) e microscopia
eletrénica por varredura (TEM e SEM).

e Estudar as propriedades ¢pticas dos materiais dopadas com ions de terras raras, tais

como ions de Eu®*, Tb*, Er** e Nd*,

10
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e Caracterizar as propriedades estruturais e térmica dos materiais para avaliar a
aplicabilidade de cada um sistema usando técnicas de espectroscopia de FTIR, Raman, e
analise térmica por DSC, etc.

e Examinar o efeito da temperatura na intensidade da luminescéncia e tempo de vida das
transicdes eletrbnicas dos ions de terras raras, e determinar a sensibilidade térmica
desses materiais (termometria por FIR ou LIR),

e Aprofundar a teoria de Judd-Ofelt e escrever um cddigo para automatizar os calculos de
parametros Judd-Ofelt e propriedades radiativas de terras raras,

e Preparar um software ou uma plataforma universal e internacional para calcular as
propriedades 6pticas usando a teoria de Judd-Ofelt,

e Estudar o aumento da eficiéncia das emissdes de terras raras nas nanoparticulas
obtidas com o objetivo de utiliza-las em diversas aplicacgoes,

e Examinar a aplicabilidade e biocompatibilidade desses novos materiais dopados com
ions de terras raras para termometria, bioimageamento, telecomunicacao, lasers de

estado solido e outras aplicagdes 6pticas.

4. Metodologia

3.1 Sintese de vidros e vitrocerdmicos

Para estudar os aspectos descritos na seg¢do anterior, objetivos e metas, iremos montar um
laboratério de vidros e vitroceramicas, composto por dois fornos e algumas vidrarias. A sintese
dos vidros serda acompanhada com preparagao de vidros, onde outros reagentes seréo
adicionados para estabilizar a composicado, facilitar a formacao do vidro e melhorar a
estabilidade mecanica e térmica deles, sem perder a transparéncia. O coordenador de equipe
tem bastante experiéncia em sintese dos vidros dopados com ions de terras raras. A rota de
sintese é baseada na fusdo dos materiais iniciais e em resfriar rapidamente o fundido. Por isso,
precisamos de cadinhos em platina (preferencialmente, para reduzir a contaminacdo dos
cadinhos em alumina e porcelana) ou cadinhos em porcelana. A temperatura de fusdo e o
tempo de fusao varia para cada uma composicao de vidro [39].

Em ordem de sintese dos vitroceramicos, deveriamos obter o perfil térmico do vidro usando a
técnica de DSC. Com isso, poderiamos definir temperatura de transicido, cristalizagao e
temperatura de fusdo da amostra. Uma série de dados importantes podem ser extraidos

repetindo o DSC com diferente taxa de aumento de temperatura do equipamento (por exemplo

11
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10, 15 e 20 °K.min™). Quando o perfil térmico das amostras for finalizado e entendido,
poderemos relacionar a melhor temperatura para nucleagcdo e crescimento das nanocristais.
Além disso, precisaremos verificar o tempo que levara o tratamento térmico para formar os
cristais com tamanhos de micro ou nanémetros. Isso pode ser verificado teoricamente e com

diversos experimentos.

3.2 Sintese de nanoparticulas

Nanoparticulas podem ser sintetizadas por diferentes métodos, como o método sol-gel
[40], processo solvotérmico [41], método de micela reversa [42], diferentes métodos de
precipitacdo [43] e sintese de chama [44]. Neste projeto, buscaremos as melhores rotas de

preparagao de nanoparticulas de acordo com o tipo de materiais a serem sintetizados.

3.3 Caracterizacao optica e estruturais

A espectroscopia envolvida neste estudo sera realizada usando varios instrumentos, tais como:
difracdo por raios-X (DRX), espectroscopia de fluorescéncia, absorgdo (UV-Vis-IR),
espectroscopia Raman, a espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier
(FTIR). A sensibilidade térmica pode ser medida usando um conjunto de circuito elétrico para
controlar a temperatura desejada na superficie da amostra. O circuito mencionado e o sistema
de controle de temperatura serdo desenvolvidos na UACSA com ajuda de Prof. Carlos Jacinto
do grupo de pesquisa do IF da UFAL.

DRX sera usada para verificar a fase de cristal (ou fases de cristais) acrescida no vidro.
Microscopia eletronica por transmissdo (MET e/ou MEV) pode ser usada para verificar o
tamanho e morfologia das nanocristais.

Além disso, as amostras resultantes (vitroceramicas) dopadas com ions de terras raras serao
caracterizadas por uma série de técnicas espectroscépicas, tais como: absorgao,

fotoluminescéncia e tempo de vida, sensibilidade térmica, Raman e FTIR.

3.4 Tebria de Judd-Ofelt

Na primeira parte, precisaremos aprofundar mais a teoria e tentar simplificar os calculos de
parametros de Judd-Ofelt para um unico tipo de ion de TR e desenvolver um programa no
MATLAB, FORTRAN ou C++. Posteriormente, pretende-se generalizar o programa para outros
ions de TRs. Na fase final, pretende-se desenvolver um software que seja capaz de realizar
todos os célculos de um jeito mais simples e universal.
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5. Resultados esperados

Os materiais luminescentes dopados com terra rara sdo bem conhecidos por apresentar
luminescéncia eficiente em regides visiveis e de infravermelho préximo, gragas as excelentes
propriedades O6pticas em varias estruturas especiais tais como, cristais, vidros de metais
pesados, ceramicos e nanoparticulas. As propriedades épticas dos materiais podem ainda ser
melhoradas pela adicdo de fluor que pode ser citada na proximidade dos ions das terras raras e
diminui a quantidade de centros de extingdo de luminescéncia, tais como grupos radicais de
OH. Uma cristalizagdo controlada nos vidros pode resultar na obtencao de vitroceramica
transparentes. Espera-se que os ions das terras raras selecionem as coordenagdes em
vizinhangas de fluor e entrem nas fases cristalinas e, como resultado, o aumento da duragéo do
estado excitado dos ions TR*" é esperado, enquanto a intensidade da luminescéncia pode ser
intensificada até varias dobras. Por outro lado, os materiais nanocristalinos dopados com TR**
podem ser uma boa escolha para termometria Optica e geracédo de luz branca, e tem bastante
importancia no futuro para fabricagdo de novos dispositivos Opticos e displays. Esperamos que
as colaboragdes internacionais e nacionais possam aumentar a interacao entre docentes da
UACSA e os colegas no exterior. Um software desenvolvido por meio deste projeto pode
beneficiar muitos pesquisadores no mundo, facilitando os calculos de Judd-Ofelt e uniformizar a
metodologia. Varios alunos de graduagdo na modalidade de iniciagdo cientifica e alunos de
pos-graduacao em Engenharia Fisica participarao deste projeto. Finalmente, espera-se que,
formando nanocristais em vidros ou nanoestruturas conteudo fluor, uma melhor resolugao de
bioimagem e um termdmetro sensivel para aplicagcdo na primeira janela biolégica é esperada.
Como fruto deste projeto, espera-se publicagdes de pelo menos 10 artigos cientificos com alto

fator de impacto na area de fisica e/ou engenharia de materiais.

6. Cronograma de atividades

Semestre
Atividade 1 2 3 4 > 6 ! 8
| X
| X
] X X X X X X
v X X X X X X X
Vv X X X X
\'/| X X X X X X X X
Vil X X X X X X X X
VI X X X
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Vil X X X X

X X X

XI X X X X

X X
Atividade | Aquisicdo e instalagdo dos materiais de uso e um forno para montar um

laboratdrio de sintese

Atividade Il Estudo preliminar / revisao de literatura
Atividade Il Montagem do laboratério e preparagao dos vidros e/ou nanoparticulas
Atividade IV Estudar as amostra pelo DRX, DSC, Raman, absorg¢ao e fotoluminescéncia
Atividade V Montagem do sistema de controle de temperatura na superficie das amostras

e medidas de sensibilidade térmica e propriedades foto-térmicas

Atividade VI Reunido de grupo a apresentagcdo do trabalho na UACSA: tempo
indeterminado

Atividade VI Orientacao de alunos

Atividade VIII | Preparagao das vitroceramicas e/ou nanoparticulas

Atividade VIIII | Publicagao de artigos cientificos nas revistas internacionais

Atividade X Preparacdo de novas amostras para melhorar as séries que foram testadas
nos dois anos anteriores

Atividade XI Participagdo nos encontros nacionais e internacionais

Atividade XII Escrever relatorio final das atividades

7. Apoio financeiro e/ou institucional

O coordenador ¢ bolsista de produtividade de pesquisa e ja recebeu apoio financeiro pelo
CNPq pelo edital Universal no periodo de 2018-2021 onde conseguiu adquirir um forno para
sintese de materiais e alguns materiais reagentes. Além disso, o coordenador ja conseguiu
comprar os demais materiais pelo apoio de pesquisador concedido pelo PPEngFis.

Atualmente, o coordenador recebeu uma bolsa pelo edital de Pesquisador Jovem da Facepe e
pretende comprar reagentes quimicos e um fluorimetro portatil, onde a instalacdo dele pode
ajudar bastante o0 andamento da pesquisa na UACSA.
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