SERVICO ICO FEDERAL
UNIVERSIDAD ERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA

PROGRAMA INSTITUCIONAL DE BOLSAS DE INICIACAO
CIENTIFICA - PIBIC

PRODUGAO E CARACTERIZAGAO ESTRUTURAL DO LISRVO4 PURO E DOPADO

Area de conhecimento: Ciéncias Exatas e da Terra;
Subarea do conhecimento: Fisica;
Especialidade do conhecimento: Luminescéncia.

Relatorio Final
Periodo da bolsa: de (10/2022) a (08/2023)

Este projeto é desenvolvido com bolsa de iniciacao cientifica

PIBIC/COPES

Orientador: Marcos Vinicius dos Santos Rezende

Autor: Sabrinna Macedo Oliveira



(K

SERVICO ICO FEDERAL
UNIVERSIDAD ERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA

SUMARIO

. Introducgao

© g A~ w N

1.

Objetivos

Metodologia

Resultados e discussoes
Conclusoes
Perspectivas

Referéncias bibliograficas

Introducéo



SERVICO ICO FEDERAL
UNIVERSIDAD ERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA

Materiais luminescentes que emitem radiacédo visivel sdo altamente requisitados em
diversas aplica¢fes tecnoldgicas, especialmente na fabricacao de diodos emissores
de luz (LEDs). Destaca-se o grupo dos vanadatos, como o LiSrVO4[1]. Esta familia
de compostos atua como matrizes hospedeiras para ions de terras raras, exibindo
excelentes propriedades luminescentes. O LiSrVO4 opado com ions Eu3*[2], Tb3*[3],
Sm3*[4] e Yb®* [5] tem sido amplamente investigado, com diferentes procedimentos
utilizados para otimizar suas propriedades luminescentes. Diversas rotas de
sintese, incluindo reacao de combustao, sol-gel e reacao de estado solido, tém sido
empregadas para obter compostos eficientes em propriedades 6Opticas, enfocando
producdo rapida e acessivel. Recentemente, houve uma dedicacao significativa a
pesquisa de fosforos com cores ajustaveis, devido a suas diversas aplicacdes em
areas como dispositivos de exibicdo oOptica [6], tecnologias biolégicas [7], LEDs [8-
9] e outros. A co-dopagem com multiplos ions Ln3* tem sido uma abordagem comum
para ajuste multicor de fésforos, embora a producdo de cores ajustaveis muitas
vezes seja complexa, envolvendo ajuste de concentracdes de multi-ions dopados
[10-11], modificacBes de estrutura cristalina [12], alteragbes no comprimento de
onda de excitacdo [13] ou temperatura [14]. No entanto, frequentemente isso resulta
em baixa eficiéncia luminescente e instabilidade quimica [15]. Idealmente, fésforos
com cores ajustaveis poderiam ser obtidos por meio de um Unico dopante em uma
estrutura cristalina estavel. Nesse contexto, compostos a base de vanadato sdo
notaveis como estruturas hospedeiras devido a alta estabilidade quimica e
eficiéncia de luminescéncia. Apresentando intensa transferéncia de carga (CT) e
bandas de absorc&o no ultravioleta, os vanadatos tém sido desenvolvidos como
fésforos de alto desempenho nos ultimos anos [16-19]. Atualmente, estudos
também se concentram em compostos como NaALa(VOa)2 (A=Ca, Sr, Ba)[20] e
KlasOs(VOa):2 [2], que exibem ampla emissao na regido visivel sob excitacao UV.

Os vanadatos tém se mostrado promissores como candidatos a
termémetros luminescentes devido a sua eficiente transferéncia de energia do
grupo vanadato [VOa4]z para ions de terras raras (RE3*), gerando grande interesse
no desenvolvimento de sensores de temperatura baseados em fluorescéncia [21-
22]. A termometria raciomeétrica, que se baseia na razao de intensidades de dois
picos de emisséo, surge como uma abordagem promissora para medi¢gdes precisas
de temperatura. O estudo especifico do LiSrVO4 como hospedeiro para ions Eu3*
demonstrou eficiente transferéncia de energia e ajuste de cor de emisséo, aléem de
propriedades luminescentes relacionadas a temperatura.

Além disso, melhorias na resposta UV de dispositivos de carga acoplada
(CCDs) tém sido buscadas para aplicagbes em espectroscopia UV, litografia UV e

monitoramento de chamas que emitem luz UV [28-30]. Revestir os CCDs com
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fésforos para converter fétons UV em visiveis tem sido uma estratégia eficaz, com
vantagens significativas em termos de fotoestabilidade e eficiéncia. Entre os
ortovanadatos do tipo Al BIIVOa4, os hospedeiros de vanadato ASrVOa4 (A=Li, Na, K)
ganham destaque pela estabilidade térmica e capacidade de produzir fésforos
inorganicos eficientes com ativadores de terras raras [34-36]. Estudos especificos
sobre LiSrVOa4:Th3* ressaltam sua adequacéo para a resposta de CCDs de silicio
em termos de comprimento de onda de emisséo. Esse fosforo apresenta potencial
como material para dispositivos de silicio deslocados por UV, visando geracéo de

imagens e deteccao.

2. Objetivos

2.10bjetivo geral

O objetivo central deste estudo € aprimorar as propriedades estruturais
e investigar os defeitos presentes no LiSrVOs, tanto em sua forma pura quanto
dopada, por meio da otimizacao das condi¢des de sintese utilizando a rota sol-gel
modificada. Os resultados experimentais serdo minuciosamente comparados com
simulacées computacionais, proporcionando uma base soélida para a aplicacédo
desses materiais em diodos emissores de luz (LEDS) e como componentes
sensiveis para dispositivos de imagens ultravioleta (UV).

2.2 Objetivos especificos

* Preparar amostras de LiSrVOa4 tanto na forma pura quanto dopada com
eurdpio e térbio, utilizando a metodologia do método sol-gel modificado.

* Investigar a influéncia das caracteristicas estruturais nas propriedades
do LiSrvVO4, empregando andlises de difracdo de raios-X (DRX) para compreender
a correlacao entre a estrutura cristalina e as propriedades luminescentes.

* Avaliar a relagao entre a estrutura cristalina, concentragao de dopante

e morfologia das amostras, utilizando microscopia eletronica de varredura
(MEV) para obter insights sobre como esses fatores afetam as propriedades

luminescentes.
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3. Metodologia

3.1 Preparacao dos Nanopos

Os nanopés foram sintetizados por meio da rota sol-gel, seguindo um
procedimento adaptado da literatura [37 - 39]. Os reagentes necessarios, como
precursores metalicos e agentes complexantes, foram selecionados e pesados
de acordo com as propor¢des estequiométricas previamente determinadas. O
processo de mistura e homogeneizagao foram realizado em um meio aquoso

sob agitacao constante [40,41].

3.2 Sintese e Tratamento Térmico

O precursor resultante da etapa anterior foram submetidos a um
tratamento térmico controlado, onde ocorreu a decomposicao e formacéo dos
nanopos desejados. O aquecimento foi realizado em um forno com rampas de
temperatura definidas, seguido por um periodo de patamar apropriado para
garantir a completa reacgédo [42 - 44].

3.3 Andlise por Difratometria de Raios-X

Os nanopos obtidos foram analisados por difratometria de raios-X (DRX)
para determinar sua estrutura cristalina. A identificacdo das fases cristalinas foi

realizada por comparacdo com bancos de dados cristalogréaficos [45 - 47].

4. Resultados e discussodes

Os graficos de DRX (Fig. 10-12) mostram os padrdes de difracao de raio X
gue surgem ao irradiar um material com raios X. Neles, o eixo horizontal representa
o angulo de difracédo (26) e o eixo vertical representa a intensidade de difracéo.

Os picos no grafico correspondem as reflexdes dos planos cristalinos do
material. Cada pico indica uma distancia entre planos de atomos dentro da estrutura
cristalina, e a posicéo do pico estéa relacionada ao angulo de difracédo. A posicéo dos
picos pode ser usada para determinar a disposicao atbmica e a estrutura cristalina

do material.



SERVICO ICO FEDERAL
) UNIVERSIDAD ; ERAL DE~SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA

A intensidade dos picos depende da distribuicdo dos atomos na amostra e
sua disposicao cristalina. Picos intensos indicam planos com alta densidade
atdbmica e maior ordenamento. Além disso, a amplitude e a forma dos picos podem
fornecer informacdes sobre o tamanho do cristal, a pureza e as possiveis tensées
do material.

Ao analisar os padroes de DRX das amostras sintetizadas na Figura 1, foi
observada uma evolucao significativa na cristalinidade do LiSrVO4 & medida que a
temperatura de tratamento térmico é aumentada. Inicialmente, a 500°C, picos de
baixa intensidade indicaram uma fase inicial de cristalizacdo. A medida que a
temperatura foi elevada, os picos se tornaram mais nitidos e intensos,
caracterizando a formagéao gradual da estrutura cristalina. A 700°C, foi observado a
intensificacdo dos picos no padrdao de DRX, sugerindo uma maior cristalinidade.
Isso indica que a reacdo quimica estava progredindo e que a estrutura LiSrVOas
estava se formando mais completamente. O aumento da cristalinidade foi
corroborado pelo aumento nas intensidades relativa dos picos. Com a elevacéo da
temperatura para 800°C, os picos de difracdo se tornaram ainda mais agudos e
intensos. Isso demonstrou uma melhoria na qualidade da cristalinidade, sugerindo
uma estrutura mais ordenada e menos defeitos. Os padroes de DRX mostraram
uma concordancia mais préximas com valores esperador para o padrao de difracdo
do composto LiSrVOa4. Ao alcangar 900°C, a intensidade e agugamentos dos picos
atingiram um ponto maximo. Essa temperatura permitiu a obtencéo do LiSrVO4 com
a mais alta qualidade cristalina possivel dentro das condi¢Bes experimentais. Os
picos de difracdo atigiram intensidades maximas e estavam mais proximos das
posicdes esperadas conforme apresentado na figura 1, indicando uma estrutura

altamente ordenada e bem formada.
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Figura 1 — Difratometria de raios X das amotras de LiSrVO4 calcinadas a

diferentes temperaturas.

A investigagcdo foi expandida para analisar a influéncia das variagbes de
concentracdo de litio e temperaturas de tratamento térmico (variando de 500°C até
900°C em incrementos de 100°C). Na figura 2, observou-se uma combinacao
complexa de efeitos na formagé&o da estrutura cristalina do LiSrVO4. Aumentando a
concentracdo de litio de 1,0 para 1,1, nota-se diferencas na intensidade e nas
posicbes dos picos de difracdo de raio X. Isso sugere que a variagdo na
concentracdo de litio tem um impacto direto na ordem da estrutura cristalina,
possivelmente influenciando as distancias e os angulos entre os planos cristalinos.
Ao variar as temperaturas de tratamento térmico, observa-se a evolugdo na
cristalinidade do LiSrVO4 com o aumento da temperatura. A 500°C e 600°C, os
picos de baixa intensidade sugeriram uma fase inicial de cristalizacédo, enquanto as
temperaturas mais elevadas (700°C, 800°C e 900°C) resultaram em picos mais
intensos, indicando uma melhoria gradual na formacdo da estrutura. Conforme
mostra a figura 2. As variacdes nas concentracdes de litio e nas temperaturas de
tratamento térmico parecem interagir de maneira complexa. A medida que a
concentracdo aumenta, as temperaturas para a formacdo da estrutura podem
variar. Isso pode ser resultado das diferencas nas taxas de difusdo dos ions de litio
na estrutura, que podem influenciar a formacéo dos sitios cristalinos e a ordem das

fases.
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Figura 2 — Difratometria de raios X das amotras de LiSrVOa calcinadas a

diferentes temperaturas.
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Neste estagio da investigacdo, o foco se manteve na influéncia da variacdo da
concetragdo de litio em combinagdo com temperaturas especificas (700°C, 800°C
e 900°C). A 700°C, os picos de difragdo comecam a se itensificar. A 800°C e 900°C,
picos adicionais aparecem, conforme mostra a figura 3, sugerindo possiveis fases

cristalinas adicionais ou uma melhoria na cristalinidade.
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Figura 3 — Difratometria de raios X das amotras de LiSrVOa calcinadas a

diferentes temperaturas.

Ao variar a concentracéo de litio para 1,2, observa-se mudancas na intensidade
e nas posicdes dos picos de difracdo de raio x. Isso sugere que a alteracdo na
concentracédo de litio afeta a ordem da estrutura cristalina e pode levar a diferentes
fases cristalinas. A presenca de picos adicionais pode indicar a formagéo de novas
fases em funcéo dessa variagao de concentracao.

O aumento na quantidade de picos observados a 800°C e 900°C pode ser
atribuido a varias razbes. Primeiramente, essas temperaturas podem estar
favorecendo a formacgédo de multiplas fases cristalinas. Além disso, o0 aumento da
temperatura pode permitir a cristalizagdo mais completa das amostras, revelando
picos que estavam mascarados em temperaturas mais baixas. Também é possivel
que essas temperaturas estejam promovendo uma maior ordem na estrutura
cristalina, levando a mais picos de difragéo.

Continuada a exploragéo pelas consequéncias das variagdes de concentracéo
de litio no composto LiSrVOs4, desta vez com a concentracdo de 1,3. As
temperaturas de 700°C, 800°C e 900°C foram escolhidas novamente, uma vez que

permitiram uma comparacao direta entre os efeitos da variagdo da concentracdo de
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litio nas mesmas condicdes de tratamento. Isso facilitou a identificacdo de padrdes
consistentes ou alteracbes especificas causadas apenas pela variagdo da
concenracao de litio.

Ao analisar os padrées de DRX para a concentracao de litio 1,3, nota-se que 0s
gréaficos sdo semelhetantes entre si, para todas as temperaturas, sugerindo padrbes
consistentes de difracdo para essas condi¢cdes. No entanto, uma observacéo
significativa é o deslocamento dos picos de difracdo para direita (figura 4), em
comparacao com as concentracdoes anteriores. Esse deslocamento pode indicar
uma mudanca nas dimensfes da célula unitaria e uma possivel expansédo da
estrutura cristalina. O deslocamento dos picos de difragdo para direita sugere um
aumento nas distancias interatbmicas dentro da estrutura. Isso pode ser resultado
da maior quantidade de ions de litio incorporados na rede cristalina, causando uma
expansao da estrutura. O aumento da concentracdo de litio pode estar criando um
ambiente mais distante entre os atomos, resultando em uma estrutura cristalina

ligeiramente modificada.
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Figura 4 — Difratometria de raios X das amotras de LiSrVOas calcinadas a

diferentes temperaturas.

Considerando uma concentracdo de litio de 1,4 nas mesmas temperaturas de
tratamento térmico anteriores: 700°C, 800°C e 900°C. Foi observado uma mudanca
na intensidade de alguns picos. Especificamente, nota-se que alguns picos que
eram mais intensos em concentragdes anteriores reduziram sua intensidade. Esse
fendbmeno pode ser indicativo de alteracdes na ordem da estrutura cristalina em

resposta a variagdes da concentracao de litio.
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A diminuic&o na intensidade de certos picos (figura 5) de difracédo sugere que a
variacao da concentracao de litio esta afetando a quantidade ou a ordem das fases
cristalinas presentes. A incorporagdo de ions de litio em diferenes concentrages
pode levar a diferentes arranjos atbmicos e portanto, a diferentes padrdes de

difracéo.
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Figura 5 — Difratometria de raios X das amotras de LiSrVOa calcinadas a

diferentes temperaturas.

Nesta etapa, focalizamos na concentragéo de litio de 1,5 e realizamos analises
de DRX apenas para a temperatura de tratamento térmico de 700°C. Optamos por
analisar apenas essa temperatura, a qual mostrou respostas interessantes nas
etapas anteriores da pesquisa. Essa escolha nos permitiu comparar os resultados
com variagdes anteriores. Notamos que o0s picos proximos de 30 no eixo horizontal
(20) estdo com baixa intensidade. Isso indica que as fases cristalinas
correspondentes a esses picos podem néo estar se formando tdo completamente
em comparac¢ao com as concentragdes anteriores.

A baixa intensidade dos picos proximos de 30 no eixo horizontal (figura 6)
sugere que a concentracdo de 1,5 de litio pode estar afetando negativamente a
formacao das fases cristalinas associadas a esses picos. Isso pode ser resultado
de uma interacdo complexa entre os ions de litio. Essas observacdes tém
implicagbes importantes para a sintese controlada do LiSrVOs4, uma vez que
diferentes concentragbes podem levar a diferentes estruturas cristalinas em uma

mesma temperatura.
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Figura 6 — Difratometria de raios X das amotras de LiSrVOa calcinadas a

diferentes temperaturas.

Exploramos a influéncia da utilizacdo de diferentes solucdes (agua destilada e

cerveja Bohemia puro malte) como meio de sintese por rota sol-gel modificada nas
propriedades cristalinas do conjunto LiSrVOa4. Além disso, consideramos diferentes
temperaturas de tratamento térmico para entender como essas variaveis afetam os
padrées de DRX e, consequentemente, a estrutura cristalina resultante.
Iniciada a analise dos padrées de DRX do LiSrVOas sintetizado utilizando &gua
destilada e cerveja como solu¢gBes de sintese. Observa-se que, para ambas as
solucdes os picos caracteristicos de difracdo estéo presentes. No entanto, possiveis
variacdes nas intensidades dos picos e nas posi¢cdes podem indicr diferencas nas
propriedades cristalinas e na qualidade da formacao do composto.

Ao variar as temperaturas de tratamento térmico, observa-se como 0s
padrées de DRX evoluiram para ambas as solu¢des. A analise das intensidades e
posicoes dos picos nos forneceu informacdes valiosas sobre a cristalinidade, a
ordem da estrutura e as possiveis fases cristalinas presentes.

Comarando os padrdes de DRX entre a agua destilada e a cerveja, é possivel
observar se a utilizacdo de cerveja como meio de sintese introduz diferencas
significativas na formacédo da estrutura do LiSrVOa. As variagbes nas intensidades
ou posicdes dos picos podem sugerir uma influéncia da cerveja nos processos de

formacao da fase cristalina, isso pose ser verificado na figura 7.
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Figura 7 — Difratometria de raios X das amotras de LiSrVO4 calcinadas a

diferentes temperaturas.

Foi examinado o padrdo DRX do LiSrVOa sintetizado por rota sol-gel
modificada, empregando uma temperatura de tratamento térmico de 900°C. A
escolha dessa temperatura foi baseada em consideracdes de otimizacdo das
propriedades do LiSrVOa. Essa temperatura pode ser um ponto critico no processo
de sintese, onde ocorre uma cristalizacdo mais completa, resultando em uma
estrutura mais ordenada e definida.

Ao tratar as amostras a 900°C, observa-se uma evolucdo significativa na
intensidade e nas posicdes dos picos de difracdode raio X (figura 8). Essa evolucéo
sugere gque a estrutura cristalina do LiSrVOa4 estava se formando de maneira mais
completa e bem definida. O aumento na intensidade dos picos indica uma maior

cristalinidade e um melhor arranjo dos atomos na estrutura.
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Figura 8 — Difratometria de raios X das amotras de LiSrVOa calcinadas a

diferentes temperaturas.

As investigacdes foram expandidas das propriedades cristalinas do LiSrVOa4
sintetizado por rota sol-gel modificada a 900°C, explorando o efeito da dopagem e
co-dopagem de ions especificos: Eurdpio (Eu) e Térbio (Th). Essa investigacao é
importante para entender como essas dopagens afetam os padrbes de difracao de
raios X e, por conseguinte, a estrutura cristalina.

Dopagem refere-se a introducdo controlada de ions estranhos na rede-

cristalina de um material para modificar suas propriedades. Neste estudo, foi
explorado os efeitos de dopagem com ions de eurépio, térbio e a dopagem com
eurépio e co-dopagem com térbio nas amostras de LiSrVOa.
Ao andlisar os padrbes de DRX das amostras dopadas, notamos variacdes nas
intensidades e posi¢des dos picos de difracdo em comparacdo com a amostra nao
dopada. Essas variagdes indicam que a dopagem e co-dopagem afetaram a ordem
da estrutura cristalina do LiSrVOa.

As variagcbes nas intensidades e posicoes dos picos de difracdo (figura 9)
podem ser atribuidas as interacdes entre os ions dopantes e a estrutura cristalina.
A substituicdo de ions Sr por ions dopantes pode levar a uma expansaos ou
contracdo da estrutura, resultando em mudangas nas distancias interatomicas e,

portanto, nos padrdes de difracao.
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diferentes temperaturas.

Subsequentemente, ampliamos nosso estudo para examinar as amostras
dopadas com ions de eurdpio e co-dopadas com ions de térbio em varias
concentracdes especificas: 0,07, 0,05 e 0,03. Conforme mostra a figura 10. Isso

serve para entender como diferentes concentracdes desses ions afetam a estrutura

cristalina do LiSrVOa.
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Figura 10 — Difratometria de raios X das amotras de LiSrVOs calcinadas a

diferentes temperaturas.

Dopar e co-dopar com diferentes concentracdes de ions de eurdpio e térbio
pode alterar propriedades do LiSrVOs4 de maneira significativa. Essa etapa da
pesquisa explora a influéncia dessas variacdes. Ao analisar os padrdes de DRX das
amostrasr dopadas e co-dopadas com diferentes concentracfes (figura 11),
observa-se mudancas nas intensidades e posicdes dos picos de difracdo em
relacdo as amostras anteriores. Essas mudancas podem ser resultados das

diferentes quantidades de ions dopantes incorporados na estrutura cristalina.
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Figura 11 — Difratometria de raios X das amotras de LiSrVOas calcinadas a

diferentes temperaturas.

A variagcdo dos ions dopantes pode afetar propriedades como a
luminescéncia e as propriedades magnéticas do material. Mudangas nas
intensidades dos picos nos padrbes de DRX podem estar correlacionadas com
essas propriedades e fornecer informacdes sobre a quantidade de ions
incorporados. Essas observacdes sao relevantes para engenharia de materiais com
propriedades especificas para aplicacbes em dispositivos optoeletronicos,

magnéticos e outros. A correlagdo entre as variacdes de concentragdo, estrutura
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cristalina e propriedades funcionais é crucial para o desenvolvimento de materiais

sob medida.

5. Conclusdes

No decorrer desta pesquisa, mergulhamos em uma investigacao
abrangente das propriedades cristalinas do composto LiSrVOa, utilizando a rota
sol-gel modificada. Isso levou a desvendar as complexidades da estrutura
cristalina do material e a compreender como diferentes variaveis, como
dopagem, concentracdo, temperatura e solvente, podem impactar suas
propriedades.

Comegamos com a caracterizacdo inicial das amostras ndo dopadas,
explorando como variagbes nas condicdes de sintese e temperaturas
influenciam os padrées de DRX. Essa fase nos proporcionou insights
essenciais sobre a obtencdo da estrutura cristalina desejada e as condicfes
Otimas para essa sintese.

Em seguida, adentramos no mundo das dopagens e co-dopagens. Ao
examinar amostras dopadas com ions eurépio e térbio, identificamos mudancas
nas intensidades e posi¢des dos picos de DRX, indicando alteracdes na
estrutura cristalina e suas correlacdes com as propriedades funcionais. A co-
dopagem adicionou uma complexidade, demonstrando como a combinac¢éo de
ions pode influenciar as caracteristicas do material.

A exploracao das variacdes de concentracdo dos ions dopantes e co-
dopantes revelou que pequenas mudangas na composicdo podem
desencadear reorganizacdes atdbmicas significativas, afetando as distancias
interatdmicas e os angulos de difracdo observados nos padrdes de DRX. Essas
variacbes tém implicagbes importantes para a obtencdo de propriedades
especificas, como luminescéncia e magnetismo.

As diferentes temperaturas de tratamento térmico também
desempenharam um papel fundamental em nossa analise. A escolha da
temperatura correta influencia a cristalinidade e a ordem da estrutura,
refletindo-se nos padrdoes de DRX. A correlacdo entre temperatura e estrutura
cristalina demonstra como a cinética de reacao desempenha um papel crucial
na obtencdo de materiais com propriedades desejadas.

Em conjunto, essas investigacdes destacam a importancia de uma
abordagem multidisciplinar para compreender as propriedades cristalinas dos
materiais. A analise detalhada dos padrbes de DRX revelou informacgdes

valiosas sobre a reorganizacao atbmica e suas implicacdes nas propriedades.
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Esses achados tém implicacdes significativas para aplicacdes tecnoldgicas e
cientificas, onde o0 ajuste preciso das propriedades é crucial.

Em sintese, essa pesquisa ndo apenas desvendou os segredos da
estrutura cristalina do LiSrVO4, mas também destacou o poder da pesquisa
detalhada para moldar e orientar a criacdo de materiais funcionais com
propriedades sob medida. A exploracdo das propriedades cristalinas € um
trampolim para novas descobertas e avancos tecnoldgicos que impactaréo
positivamente a sociedade.

6. Perspectivas
O estudo realizado forneceu uma base soélida de compreensdo das
propriedades estruturais dos nanopos sintetizados por rota sol-gel modificada.
No entanto, ha varias areas que podem ser exploradas em futuros trabalhos
para aprofundar e expandir o conhecimento sobre esses materiais e suas

aplicacdes. Algumas perspectivas incluem:

e Explorar diferentes composi¢cdes quimicas dos nanopds por
meio de dopagem controlada ou variacbes nas proporcoes
estequiométricas pode levar a sintonizacao das propriedades opticas,
permitindo a criagdo de materiais com emissdes especificas para
aplicacdes em diferentes dispositivos.

e Investigar as propriedades eletrdbnicas e magnéticas dos
nanopos pode revelar informag¢des sobre os niveis de energia dos
elétrons e a presenca de estados magnéticos, abrindo portas para
aplicacdes em eletrdnica e dispositivos de armazenamento magnético.

e Realizar estudos de estabilidade das propriedades Opticas e
estruturais dos nanopds ao longo do tempo pode fornecer informacdes
cruciais para a viabilidade de suas aplicacfes praticas em dispositivos
de longa duragao.

e Explorar novas técnicas de caracterizagdo, como microscopia
de varredura por sonda, espectroscopia de correlagcdo de fotons ou
analise de tempo de vida de fluorescéncia, pode proporcionar uma

compreensao mais abrangente das propriedades dos nanopés.

Em resumo, as perspectivas envolvem a exploracdo mais aprofundada das
propriedades e aplicacbes dos nanopdés sintetizados por rota sol-gel modificada,
bem como a busca por inovagdes tecnoldgicas que possam aproveitar ao maximo

suas caracteristicas Unicas. Essas direcbes de pesquisa tém o potencial de
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contribuir significativamente para avancos cientificos e tecnolégicos nas areas de

nanomateriais e dispositivos opticos.
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