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POLUIÇÃO ATMOSFÉRICA

INTRODUÇÃO

Fonte: Exposição à poluição do ar aumenta as chances de infarto do 

miocárdio?. PEBMED. (2021).

Fonte: O estado de qualidade do ar no Brasil. WRI BRASIL (2021).
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NOTÍCIAS

INTRODUÇÃO

Fonte: Rascunho do documento final da COP-26 traz alterações no Acordo de Paris. CORREIO BRAZILIENSE. 2021.
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NOTÍCIAS

INTRODUÇÃO

Fonte: COP26: BID só apoiará projetos que sigam Acordo de Paris a partir de 2023. ECONOMIA UOL. 2021.
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JUSTIFICATIVA

INTRODUÇÃO

Estruturas

conversoras ascendentes

NaYF4: Yb3+, Er3+

Yb3+⇾ Er3+

Sensibilizador Ativador

β - NaYF4

Polietilenoimina
Aditivo Orgânico

Co-precipitação
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REFERÊNCIAS

INTRODUÇÃO
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GERAL

Sintetizar estruturas conversoras ascendentes de NaYF4: Yb3+, Er3+ via co-precipitação

e estudar a influência do tempo de síntese e uso de PEI como aditivo orgânico na estrutura e

morfologia do material.

ESPECÍFICOS

• Sintetizar via método de co-precipitação materiais conversores ascendentes com tempo de 

síntese de 1 hora, 24 horas e 5 dias;

• Avaliar a relação da morfologia e dispersão de partículas com respeito à adição do 

aditivo orgânico escolhido (PEI);

OBJETIVOS
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OBJETIVOS

• Caracterizar os materiais obtidos através das técnicas:

• Difração de Raios-X (DRX);

• Difração de Raios-X in situ (DRX in situ);

• Análise Termogravimétrica (TGA);

• Calorimetria Exploratória Diferencial (DSC); 

• Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV);

• Espectroscopia de Energia Dispersiva (EDS);

• Espectroscopia Raman (Raman).
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• NANOPARTÍCULAS DE NaYF4: Yb3+, Er3+ VIA STRIKE REVERSO MODIFICADO

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
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• NANOPARTÍCULAS DE NaYF4: Yb3+, Er3+ DE MORFOLOGIA E ESTRUTURA 

CONTROLADAS

SÍNTESES



NANOPARTÍCULAS DE NaYF4: Yb3+, Er3+ VIA STRIKE REVERSO MODIFICADO

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Reagentes Quantidade

Fluoreto de sódio (NaF) 1,73 g

Nitrato de itérbio [Yb(NO3)3 × 6H2O] 0,31 g

Nitrato de érbio [Er(NO3)3 × 5H2O] 0,05 g

Nitrato de ítrio [Y(NO3)3 × 6H2O] 1,26 g

Polietilenoimina (PEI) 2% m/v

• Concentração 0,35 mol/L

• NaF em excesso (12:1)

• Strike reverso modificado
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NANOPARTÍCULAS DE NaYF4: Yb3+, Er3+ VIA STRIKE REVERSO MODIFICADO

SÍNTESE

TR:PEI

TR:PEI

pH = 12

Solução aquosa

NaF
Agitação

1h , 24h e 5 dias

Amostras

Pp12-1h, Pp12-24h e Pp12-5d

Decantação 

NaYF4: Yb3+, Er3+

Centrifugação

5000 RPM

por

60/30/15 min

Estufa

80 °C por 48h

Calcinação

410 °C por 1h
Caracterizações

• DRX

• MEV – EDS

• Raman

Caracterizações

• TGA – DSC

⇠ NaOH
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NANOPARTÍCULAS DE NaYF4: Yb3+, Er3+ DE MORFOLOGIA E ESTRUTURA 

CONTROLADAS

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Reagentes Quantidade

Fluoreto de sódio (NaF) 33 mL (1mol/L)

Nitrato de itérbio [Yb(NO3)3 × 6H2O] 0,63 g/28 mL

Nitrato de érbio [Er(NO3)3 × 5H2O] 0,11 g/5 mL

Nitrato de ítrio [Y(NO3)3 × 6H2O] 2,55 g/133 mL

Polietilenoimina (PEI) 10% m/v

• Concentração 0,05 mol/L

• NaF em excesso (12:1)

• Mistura de reagentes
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SÍNTESE

TR

Solução aquosa

TR Decantação 

NaYF4: Yb3+, Er3+

Estufa

80 °C durante 

overnight

PEI

TR:PEI

pH = 12

NaF

⇠ NaOH

Agitação 1h

Amostra mPp12-1h

Centrifugação

5000 RPM

por 5 min

Caracterizações

• DRX in situ

• MEV – EDS

NANOPARTÍCULAS DE NaYF4: Yb3+, Er3+ DE MORFOLOGIA E ESTRUTURA 

CONTROLADAS
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NANOPARTÍCULAS DE NaYF4: Yb3+, Er3+ VIA STRIKE REVERSO MODIFICADO

RESULTADOS

DRX TGA - DSC MEV - EDS RAMAN

NANOPARTÍCULAS DE NaYF4: Yb3+, Er3+ DE MORFOLOGIA E ESTRUTURA 

CONTROLADAS

DRX in situ MEV - EDS
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RESULTADOS

NANOPARTÍCULAS DE NaYF4: Yb3+, Er3+ VIA STRIKE REVERSO MODIFICADO

Fonte: AUTOR (2020).

DRX
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RESULTADOS

NANOPARTÍCULAS DE NaYF4: Yb3+, Er3+ VIA STRIKE REVERSO MODIFICADO

Fonte: AUTOR (2021).

DRX

Pp12-1h pelo método de refinamento de Rietveld
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RESULTADOS

NANOPARTÍCULAS DE NaYF4: Yb3+, Er3+ VIA STRIKE REVERSO MODIFICADO

TGA - DSC

Fonte: AUTOR (2020).

Perdas de massas

• Eliminação de água e íons nitratos;

• Decomposição do complexo TR:PEI; 

• Liberação de CO2 pertinente a decomposição        

de orgânicos remanescentes.

Pico exotérmico

• β →  αAT - NaYF4: Yb3+, Er3+. 

Pp12-1h
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RESULTADOS

NANOPARTÍCULAS DE NaYF4: Yb3+, Er3+ VIA STRIKE REVERSO MODIFICADO

TGA - DSC

Fonte: AUTOR (2020).

Pp12-24h

Perdas de massas

• Eliminação de água e íons nitratos;

• Decomposição de PEI pela liberação de CO2;

Pico exotérmico

• β →  αAT - NaYF4: Yb3+, Er3+.
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RESULTADOS

NANOPARTÍCULAS DE NaYF4: Yb3+, Er3+ VIA STRIKE REVERSO MODIFICADO

TGA - DSC

Fonte: AUTOR (2020).

Pp12-5d

Perdas de massas

• Eliminação de água e íons nitratos;

• Decomposição de PEI remanescente e 

evaporação lenta de NaF.

Pico endotérmico

• αBT → β -NaYF4: Yb3+, Er3+
.

Pico exotérmico

• β →  αAT - NaYF4: Yb3+, Er3+.
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RESULTADOS

NANOPARTÍCULAS DE NaYF4: Yb3+, Er3+ VIA STRIKE REVERSO MODIFICADO

Fonte: AUTOR (2020). 19



RESULTADOS

NANOPARTÍCULAS DE NaYF4: Yb3+, Er3+ VIA STRIKE REVERSO MODIFICADO

MEV

Agregados
Distribuição não 
uniforme das partículas

Fonte: AUTOR (2020).

Pp12-1h
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RESULTADOS

NANOPARTÍCULAS DE NaYF4: Yb3+, Er3+ VIA STRIKE REVERSO MODIFICADO

MEV

Pp12-24h

Fonte: AUTOR (2020).Fonte: AUTOR (2020).

Partículas maiores
Mais dispersas
Sem formato definido

21



RESULTADOS

NANOPARTÍCULAS DE NaYF4: Yb3+, Er3+ VIA STRIKE REVERSO MODIFICADO

MEV

Pp12-5d

Fonte: AUTOR (2020).

Sem formato
Maiores aglomerados
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RESULTADOS

NANOPARTÍCULAS DE NaYF4: Yb3+, Er3+ VIA STRIKE REVERSO MODIFICADO

EDS

Fonte: AUTOR (2020).

Fonte: AUTOR (2020).

Fonte: AUTOR (2020).

Pp12-1h

Pp12-24h
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Pp12-5d



RESULTADOS

NANOPARTÍCULAS DE NaYF4: Yb3+, Er3+ VIA STRIKE REVERSO MODIFICADO

RAMAN

Pp12-5d

Fonte: AUTOR (2020). 24



RESULTADOS

NANOPARTÍCULAS DE NaYF4: Yb3+, Er3+ VIA STRIKE REVERSO MODIFICADO

Fonte: AUTOR (2020).

Diagrama de níveis de energia do Er3+ com radiação incidente de 785 nm e suas

transições eletrônicas no IV próximo
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Fonte: AUTOR (2021).

DRX in situ

RESULTADOS

NANOPARTÍCULAS DE NaYF4: Yb3+, Er3+ DE MORFOLOGIA E ESTRUTURA 

CONTROLADAS

mPp12-1h
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MEV

RESULTADOS

NANOPARTÍCULAS DE NaYF4: Yb3+, Er3+ DE MORFOLOGIA E ESTRUTURA 

CONTROLADAS

mPp12-1h

Fonte: AUTOR (2021).
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EDS

RESULTADOS

NANOPARTÍCULAS DE NaYF4: Yb3+, Er3+ DE MORFOLOGIA E ESTRUTURA 

CONTROLADAS

mPp12-1h

Fonte: AUTOR (2021).
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CONCLUSÃO

• A SÍNTESE DE NANOPARTÍCULAS DE NaYF4: Yb3+, Er3+ DE MORFOLOGIA E ESTRUTURA

CONTROLADAS MAIS EFICIENTE COMPARADA A NANOPARTÍCULAS DE NaYF4: Yb3+, Er3+

VIA STRIKE REVERSO MODIFICADO.

• PARTÍCULAS HEXAGONAIS, MONODISPERSAS E DE MORFOLOGIA BEM DEFINIDA;

• SUGERINDO ALTO POTENCIAL PARA RECOBRIMENTO COM DIFERENTES

SEMICONDUTORES PARA APLICAÇÃO EM FOTOCATÁLISE HETEROGÊNEA E

DEGRADAÇÃO DE POLUENTES COMO O NOx.

• ATRAVÉS DA ANÁLISE DO ESPECTRO RAMAN-FLUORESCÊNCIA DA AMOSTRA Pp12-5d

PODE-SE CONCLUIR QUE ESSE MATERIAL POSSUI APLICAÇÃO EM LASER DO ESTADO

SÓLIDO, FIBRA ÓPTICA, ILUMINAÇÃO, DENTRE OUTROS.
29


