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1. Introducdo

Este trabalho tem como objetivo produzir
amostras vitreas com composi¢cdo TeO,-ZnO para
sintonizacao de luz na regido do visivel, com ions de
Tm?*", Ho*" e Yb*" ¢ nanoparticulas (NPs) metalicas
e dielétricas. Resultados anteriores com vidros
Ge0,-PbO demonstraram a emissao de luz branca e
sintonizacdo de luz na regido do visivel na presenga
de NPs de Ag e diferentes ions de terras-raras,
motivando a pesquisa em questdo [1]. A otimizacdo
da luminescéncia de vidros GeO,-PbO dopados com
ions de Yb*" e Er*" e NPs de TiO: na fase cristalina
anatase foi recentemente publicada e justifica o
presente estudo [2].

Tém sido possivel demonstrar diversas
aplicagdes em fotonica e optoeletronica com
compositos metal dielétrico baseados em vidros
teluritos dopados com diferentes ions de terras-raras
e nanoparticulas NPs [3,4], como cobertura para
células solares [4] e dispositivos de memoria [6].

2. Metodologia

As amostras foram produzidas no Laboratorio
de Tecnologia em Materiais Foténicos e
Optoeletronicos (LTMFO) da FATEC-SP pelo
método de fusdo, seguido de resfriamento rapido,
usando a seguinte composicdo (em % de peso)
85Te0,-15Zn0 a qual foram adicionadas 0,75%
de TmyO; - 0,1% de Ho,Os - 2,0% de Yb20;
(Amostra referéncia), e também com 0,75% de
Tm203 - 0,1% de H0203 - 2% de Yb203 - 0,2% de
TiO; - 0,2% de AgNO;3 (Amostra 1). O método
utilizado para a fabricagdo das amostras consistiu
na fusdo dos reagentes (835°C) em cadinho de
platina pura seguida de resfriamento rapido em
molde de latdo pré-aquecido. Na sequéncia foi
feito tratamento térmico a 320°C (2 h) para alivio
das tensdes internas; esta etapa ¢ importante pois
evita que o material fique fragil e possa até trincar
durante o polimento. Apods isso as amostras
foram polidas e, por fim, a amostra 1 passou por
tratamento térmico adicional (320°C - 12 h) para
a nucleacdo das NPs de Ag e TiO,, seguindo
procedimento anterior do grupo [2].

As caracterizacOes Opticas das amostras
também foram feitas Laboratério de Tecnologia
em Materiais Fotdnicos e Optoeletronicos
(LTMFO) da FATEC-SP. Para obter as

espectroscopias de luminescéncia, as amostras
foram caracterizadas com arranjo (Figura 1)
formado por laser diodo (980 nm), lentes,
espelhos e monocromador, variando a poténcia
de 0,89 a 67,0 mW. Estas medidas permitem
determinar no diagrama de cromaticidade a
posicao da luz emitida em relacdo a regido onde
esta situado o branco puro. O microscopio
eletronico de transmissdo de alta resolucdo,
pertencente a0 LNNano/CNPEM, foi utilizado
para identificar os elementos presentes na
amostra bem como a distribui¢do ao longo da
mesma.

Figura 01 — Arranjo experimental utilizado para
obter as medidas de luminescéncia.
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As medidas de absor¢do sdao obtidas com
espectrometro da Ocean Optic QE65 PRO e fibras
adequadas para as medidas nas regides do visivel
e do infravermelho.

3. Resultados e Discussoes

A Figura 2 apresenta as bandas de absorcao
eletronicas associadas aos ions de terras-raras e
corroboram a incorporagdo dos ions de terras-
raras na forma trivalente nas duas amostras
produzidas. A transi¢do eletronica associada a
cada banda de absor¢do ¢ também mostrada na
referida figura.
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Figura 02 — Resultados de absor¢do da Amostra
referéncia (a) ¢ Amostra 1 (b) nas regides do
visivel e do infravermelho préximo.

1,0

—— Amostra Referéncia

0,8 4

o
[+2}
I

Yb¥: 2Fp 7y,

Absorbancia
o
B
1

o
N
L

RAcnrPq cesv

G,O T T T 1{’ T T

400 600 800 1000 1200

Comprimento de onda (nm)

(a)
1,0
—— Amostra 1
0,8 1
Yb¥: PPy

06

Ho™: 8
Ho™: 3F, #5G,
{} mm: 16, Tm: M,
‘Ho":‘F,&"F; Tt Fra l
Ho™; SF 48,

Absorbancia
o
'
1

o
N
1

Ho'': bF;

0,0 T —7F T T
400 600 800 1000 1200
Comprimento de onda (nm)
(b)

Os resultados de emissdo mostram a
intensidade das amostras para excitagdo em 980
nm (Figuras 3 e 4) com diferentes poténcias para
as amostras produzidas. Notam-se bandas
associadas as transi¢des dos ions de Tm?*" (477
nm e 650 nm) e dos ions de Ho*" (550 e 650 nm).
Cabe acrescentar o papel dos ions de Yb*" como
eficiente doador de energia para os demais ions
de terras-raras.

A partir dos resultados de emissao ¢ possivel
obter as coordenadas (x,y) do diagrama de
cromaticidade, que indica a cor da luz emitida
para cada poténcia excitacdo. A Figura 5
apresenta o diagrama de cromaticidade que
compara as amostras referéncia (linha vermelha)
e a amostra 1 (linha preta), obtido para emissdes
com laser de excitacdo em 980 nm e variando
poténcia de 0,89 mW a 67,0 mW.

Verificamos sintonizagdo da luz desde regiao
do azul até a interface do amarelo/laranja para a
amostra referéncia e, para a amostra 1,
observamos sintonizacdo da luz desde a regiao do
azul até o amarelo. Também notamos que a

amostra 1 apresenta sintonizagdo da luz mais
abrangente e aproxima-se mais do branco puro,
cujas coordenadas sdo x=0.33 e y=0.33.

As temperaturas associadas as cores emitidas,
ou seja, as coordenadas do diagrama de
cromaticidade referentes as poténcias de 4,81 e
8,08 mW, foram calculadas segundo a referéncia
[7] e os valores obtidos sdo de 5798K e 6991K,
respectivamente. Estes valores de temperatura
sdo normalmente usados para caracterizar a luz
branca emitida; temperaturas mais baixas (2700
— 5000K) referem-se a cores mais proximas da
regido vermelha (branco quente), enquanto as
temperaturas mais altas (acima de 5000 K) estdo
mais proximas da regido do branco e azul (branco
frio). Considerando os valores de temperatura
obtidos concluimos que as poténcias de 4,81 e
8,08 mW referem-se ao branco frio, adequado
para hospitais, escritdrios e cozinhas.

Algumas das emissoes de luz da amostra 1,
para diferentes poténcias de excitacdo (0.89, 8.08
e 67.0 mW), sdo mostradas na Figura 6.

Medidas de varredura feitas com microscopio
eletronico de transmissdo (STEM) mostraram a
distribuicdo homogénea (Figura 7) dos elementos
da matriz, das terras-raras ¢ das NPs metalicas ¢
dielétricas.

Figura 03 — Resultados da luminescéncia, para
excitacdo em 980 nm da Amostra referéncia em
diferentes intervalos de poténcia (a) e ampliacdo
para 0,89 ¢ 4,81 mW (b).
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Figura 05 — Comparagdo da sintonizacdo da luz no

| visivel para as 2 amostras produzidas (excitacdo em

\ 980 nm com diferentes poténcias), referéncia (linha
A [ vermelha) e amostra 1 (linha preta).
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Figura 04 — Resultados da luminescéncia, para
excitagdo em 980 nm da Amostra 1 em diferentes
intervalos de poténcia (a) e ampliacdo para 0,89
¢ 4,81 mW (b). Figura 06 — Imagens da Amostra 1 emitindo luz

‘ para excitagdo em 980 nm com as seguintes
poténcias (a) 67,00 mW; (b) 8,08 mW; ¢ (c) 0,89
mW.
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(b) de todos os elementos na matriz. A influéncia das

NPS (TiO, e Ag) pode ser observada pelo
diagrama de cromaticidade que mostrou
alteracdo da amostra 1 em relacdo a amostra
referéncia, tanto para a sintonizacdo da luz na
regido do visivel quanto para a geragdo de luz
branca. A amostra com NPs apresenta
sintonizagdo da luz pouco mais abrangente na
regido do azul e aproxima-se mais do branco puro
(x=0.33 e y=0.33), para poténcia de 8.08 mW.
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