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Resumo  

Complexos de Eu
3+

 com alta eficiência quântica (η) e pureza de cor, aplicáveis em dispositivos 

moleculares conversores de luz (DMCL) e em iluminação no estado sólido (SSL), ainda têm 

desafios a serem superados, como, evitar moléculas de água supressoras da luminescência na esfera 

de coordenação do Eu
3+

, e minimizar a baixa fotoestabilidade dos ligantes sob exposição a alto 

fluxo de fótons. Desta forma, sintetizou-se e caracterizou-se complexos de Eu
3+

 tetrakis (β-

dicetonatos) utilizando dibenzoilmetano (dbm) e 1,1-trifluoro-2, 4-pentanodiona (tfaa), e 

complexos heterolépticos de dbm e Cumarina (1,2-benzopirona - cca), com contra-íons com caráter 

anfifílico, no caso [C26H56N]
+ 

([Q1])‚ [C19H42N]
+
 ([Q2]) e [C17H38N]

+
 ([Q3]). Produziu-se as séries 

homolépticas [Q][Eu(dbm)4] e [Q][Eu(tfaa)4], e heterolépticas [Q][Eu(cca)3dbm] e [Q][Eu 

(dbm)3cca], tendo o contra-íon a função de favorecer a deposição de filmes finos luminescentes via 

técnica de Langmuir-Blodgett (LB) ou Langmuir- Schaefer (LS) para aplicação em DMCL. O 

complexo mais promissor foi disperso em PMMA para aplicação em DMCL ou SSL. Todos os 

sistemas exibiram as transições do Eu
3+

, com emissão no vermelho, confirmando a eficiência de 

sensibilização dos ligantes. Na série tetrakis com dbm, com os maiores valores de η ao comparar-se 

com a do tfaa, o complexo [Q1][Eu(dbm)4] foi o mais eficiente (51%), e sendo ambas as séries 

anidras, sua eficiência quântica foi superior ao dos respectivos complexos tris. As geometrias dos 

complexos, avaliadas pelo modelo Sparkle/PM7, auxiliaram no entendimento dos mecanismos de 

transferência de energia ligante:metal e sua orientação nos filmes Langmuir. Estes, apenas da série 

[Q][Eu(dbm)4] em função da solubilidade, foram transferidos com sucesso para o subtrato sólido 

por LS. Com o aumento da cadeia carbônica dos contra-íons anfifílicos, aumentou-se a 

homogeneidade da superfície, favorecendo a deposição do tipo LS, sendo o filme de 

[Q1][Eu(dbm)4)] o de maior valor de η (27,5%). Este complexo foi selecionado também para a 

fabricação dos filmes de PMMA, variando-se sua massa (0,1%, 0,25%, 0,5% e 1%) em relação à do 

PMMA, sendo o filme com 0,5 %, com maior valor de η (44%), o escolhido para recobrir um chip-

LED emissor no UV próximo. Este protótipo exibiu a emissão no vermelho do Eu
3 +

 com pequena 

contribuição no azul do chip-LED, indicando a conversão dos fótons UV. Sua fotoestabilidade foi 

comparada a um protótipo do complexo disperso apenas em cola de cianoacrilato, sendo 

comprovado o papel do PMMA na proteção contra fotodegradação. Para os complexos 

heterolépticos, a adição de novo ligante (dbm ou cca) aos precursores tris-caa ou tris-dbm, a 

presença dos contra-íons e a formação dos ânions complexos foram confirmadas por IV e 

condutividade molar, respectivamente. No entanto, as análises não foram conclusivas quanto a suas 

estequiometrias. A coordenação dos novos ligantes ao Eu
3+

 foi verificada por fotoluminescência, 

com aumento da pureza de cor e de η quando comparado aos complexos precursores, em especial 

para o contra-íon [Q1
+
]. Assim, como na série dos tetrakis e nos filmes LS, a presença deste contra-



íon intensifica as propriedades ópticas, e, portanto, deve ser considerado o mais adequado para a 

aplicação em DMCL.  

 

Palavras-chaves: complexos tetrakis; complexos heterolépticos; dispositivos moleculares 

conversores de luz (DMCLs); iluminação no estado sólido; filmes de Langmuir.   



ABSTRACT 

Eu
3+

 complexes with high quantum efficiency (η) and color purity applicable to molecular light-

converting devices (DMCL) and solid-state lighting (SSL) still have challenges to overcome, such 

as avoiding luminescence suppressing water molecules in the Eu
3+

 coordination sphere, and 

minimize the low photostability of ligands under exposure to high photon flux. Thus, Eu
3+

 tetrakis 

complexes (β-dicetonates) were synthesized and characterized using dibenzoylmethane (dbm) and 

1,1-trifluoro-2,4-pentanedione (tfaa), and dbm and coumarin heteroleptic complexes (1, 2-

benzopyran - cca), with amphiphilic counterions in the case of [C26H56N]
+ 

([Q1])‚ [C19H42N]
+
 

([Q2]) and [C17H38N]
+
 ([Q3]). Homoleptic series [Q][Eu(dbm)4] and [Q][Eu(tfaa)4], and 

heteroleptic [Q][Eu(cca)3dbm] and [Q][Eu (dbm)3cca] ones were produced, counterion having the 

function of favoring the deposition of luminescent thin films by Langmuir-Blodgett (LB) or 

Langmuir-Schaefer (LS) technique for DMCL application. The most promising complex was 

dispersed in PMMA for DMCL or SSL application. All systems exhibited Eu
3+

 transitions, emitting 

red, confirming the sensitization efficiency of the ligands. In the tetrakis series with dbm, with the 

highest values of η when compared to that of tfaa, the complex [Q1][Eu(dbm)4] was the most 

efficient (51%), and both series being anhydrous, their quantum efficiency was higher than that of 

the respective tris complexes. The geometries of the complexes, evaluated by the Sparkle / PM7 

model, helped to understand the ligand:metal energy transfer mechanisms and their orientation in 

Langmuir films. These, only from the [Q][Eu(dbm)4] series as a function of solubility, were 

successfully transferred to the solid subtract by LS. With the increase of the carbonic chain of 

amphiphilic counterions, the homogeneity of the surface increased, favoring the deposition of LS 

type, with the [Q1][Eu(dbm)4] film having the highest value of η (27.5 %). This complex was also 

selected for the manufacturing of PMMA films, varying their mass (0.1%, 0.25%, 0.5% and 1%) in 

relation to PMMA, being the film with 0.5 %, with a higher value of η (44%), the one chosen to 

cover an emitting LED chip in the near UV. This prototype exhibited the red emission of Eu
3+

 with 

little contribution in the blue of the LED chip, indicating the conversion of UV photons. Its 

photostability was compared to a prototype of the complex dispersed only in cyanoacrylate glue, 

proving the role of PMMA in photodegradation protection. For heteroleptic complexes, the addition 

of new ligand (dbm or cca) to the tris-caa or tris-dbm precursors, the presence of counterions and 

the formation of complex anions were confirmed by IR and molar conductivity, respectively. 

However, the analyzes were not conclusive as to their stoichiometry. The coordination of the new 

Eu
3+

 ligands was verified by photoluminescence, with increased color purity and η when compared 

to precursor complexes, especially for the counterion [Q1
+
]. Thus, as in the tetrakis series and LS 

films, the presence of this counterion enhances optical properties, and therefore should be 

considered the most suitable for DCML application. 

Keywords: tetrakis complexes; heteroleptic complexes; molecular light converting devices 

(DCML); solid state lighting; Langmuir films. 
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1 CAPÍTULO 1 – INTRODUÇÃO, FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA E 

OBJETIVO  

1.1  Introdução 

Complexos luminescentes de lantanídeos, por apresentar excelentes propriedades 

ópticas e bem características, são considerados promissores na obtenção de Dispositivos 

Moleculares Conversores de Luz (DMCL) e são utilizados em inúmeras aplicações, como 

por exemplo, fluoroimunoensaios, dosímetros para radiação ultravioleta, sensores 

luminescentes, entre outras
1,2

. Outro campo que tem sido explorado é a aplicação em

iluminação de estado sólido (SSL)
3,4

.

Focando aplicação em SSL, os dispositivos de diodos emissores de luz (LEDs), 

especialmente de luz branca (WLED), têm se destacado por substituir fontes de luz 

comerciais convencionais, como lâmpadas incandescentes e fluorescentes. Nestes 

dispositivos, a ausência de vapor de mercúrio e a alta eficiência de conversão de energia 

elétrica são vantagens que os favorecem dentre os demais
5
.

Uma das maneiras de obtenção da luz branca é através do recobrimento de um chip 

emissor de luz azul com luminóforos emissores no verde e vermelho; ou o recobrimento de 

um chip emissor de luz ultravioleta por luminóforos emissores de luz vermelha, verde e 

azul, no qual a emissão simultânea dos componentes gera a luz branca. No entanto, os 

luminóforos inorgânicos comumente empregados para emissão no vermelho (Y2O2S:Eu
3+

 e

CaS:Eu
3+

) apresentam baixa estabilidade térmica e eficiência de luminescência quando

comparados aos luminóforos verde e azul
6
. É necessário, portanto, a investigação de novos

luminóforos com emissão no vermelho. 

Sendo assim, os complexos de Eu
3+

 apresentam grande potencial para compor a

camada emissora no vermelho em WLED devido à sua absorção na região espectral do UV-

próximo, emissão eficiente de luz vermelha e finas bandas de emissão
7,8,9,10

. Contudo, os

principais desafios relativos à aplicação de complexos de Eu
3+

em SSL são: (i) A escolha do

ligante – A excitação direta dos íons lantanídeos é dificultada, pois as transições 4f-4f são 

proibidas pelas regras de seleção de spin e de Laporte, resultando em uma baixa 

absortividade molar. Portanto é necessário que o ligante tenha alta eficiência em transferir a 

energia para o nível de emissão do íon lantanídeo, o que resulta em maiores eficiências 
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quânticas de emissão
11

. (ii) E a baixa estabilidade foto e térmica geralmente apresentada

para os complexos de Eu
3+12

.

Levando em consideração os ligantes, as β-dicetonas são excelentes sensibilizadores 

do íon Eu
3+

, e seus complexos são frequentemente encontrados na forma tris
13,14

. Porém,

essa espécie apresenta-se hidratada e sua luminescência é facilmente desativada através de 

acoplamentos vibrônicos dos osciladores de O-H
15

. Para evitar a presença de moléculas de

água na esfera de coordenação do íon Eu
3+

 e com o intuito de aumentar a eficiência, tem-se

como estratégia a adição do quarto ligante na esfera de coordenação, resultando em um 

complexo tetrakis
16,17

.

Outra maneira de melhorar a eficiência quântica é a presença de ligantes mistos na 

esfera de coordenação do íon Eu
3+

, que segundo a literatura, quando comparado com os

respectivos complexos onde o ligante não é variado, apresentam resultados mais eficientes 

de luminescência
18

. No presente trabalho foi escolhido para compor os complexos

heterolépticos a classe de ligante cumarina, que é um derivado de produtos naturais e 

possui propriedades medicinais bastante interessantes, como por exemplo, antitumoral
19

 e

antioxidante
20

. Na forma de corante orgânico apresenta propriedades ópticas, sendo já

utilizado em sensores eletroquímicos
21

, porém como sensibilizador de íons lantanídeos não

é uma classe muito explorada. 

Para aumentar a estabilidade foto e térmica dos complexos de Eu
3+

,
 
uma estratégia

empregada é a dispersão do complexo em polímeros, por exemplo, no poli(metil) 

metacrilato (PMMA), uma matriz polimérica bem conhecida para sistemas luminescentes à 

base de lantanídeo(III), por apresentar baixa citoxidade, ser ambientalmente amigável, 

baixo custo, transparência à radiação UV e alta resistência à exposição à radiação UV
22

.

A formação de um complexo aniônico, o foco desse trabalho, permite explorar a 

natureza do contra-íon empregado, como por exemplo, derivados de sais de amônio com 

caráter anfifílico, abrindo o leque de aplicações do complexo resultante, tais como, na 

construção de filmes finos utilizando a técnica de Langmuir.  

A obtenção dos filmes de Langmuir tem se destacado devido a sua peculiaridade de 

controle estrutural na obtenção de filmes organizados, permitindo a deposição de 

monocamadas do material de interesse, constituindo filmes moleculares, além da alta 

reprodutibilidade de preparação 
23‚24‚25

.
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Como muitas das aplicações envolvendo DMCLs requerem a preparação de filmes 

sólidos, com alta homogeneidade, contendo os complexos de lantanídeos, sempre prevalece 

o desafio de produzir filmes onde há a preservação da luminescência
26

.

Portanto, inspirados na fabricação de complexos de Eu
3+

 com alta eficiência para

aplicações ópticas, tanto como DMCL como em SSL, foram sintetizados complexos 

aniônicos tendo como ligantes derivados de β-dicetonas (Hdbm (Dibenzoilmetano) e 

Htfaa (1,1,1- trifluoro-2,4- pentanodiona)) e Cumarina (Hcca (Ácido cumariníco)), e como 

contra-íons derivados de sais de amônio com caráter anfifílico, sendo suas propriedades 

luminescentes avaliadas tanto na forma isolada de complexos como imobilizados na forma 

de filme sólido. Além de investigar a viabilidade de aplicação em WLED através do 

recobrimento de um emissor no UV-próximo.  

1.2 Fundamentação teórica 

1.3  Luminescência e íons lantanídeos 

Segundo as recomendações da IUPAC
27

, a denominação ―Terras Raras‖ é aplicada

aos elementos pertencentes à série dos lantanídeos, que compreende os elementos do 

lantânio (La) ao Lutécio (Lu), representados pelo símbolo Ln, incluindo escândio (Sc) e o 

ítrio (Y). Em seu estado fundamental assumem a configuração eletrônica: [Xe] 4f
n
 5s

2
 5p

6

5d
0-1 

6s
2
‚ sendo o orbital 4f preenchido gradativamente‚ com exceção do Sc‚ Y e o La que

não possuem elétrons no orbital f. Assim as configurações eletrônicas dos elementos terras 

raras são muito parecidas, garantindo a eles propriedades químicas e físicas muito 

semelhantes.
14,28

. Os lantanídeos são encontrados nos estados de oxidação: (+II)‚ (+III) e

(+IV) onde o estado de oxidação termodinamicamente mais estável é o (+III)
28

.

Os íons Ln
+3

 têm sido alvo intenso de estudos devido às suas propriedades ópticas

serem altamente características e facilmente identificáveis‚ devido a sua configuração 

eletrônica: [Xe] 4f
n
‚ onde o valor de n aumenta gradativamente (1 a 14). Para assumirem

essa configuração eletrônica estes íons perdem dois elétrons do orbital 6s e um elétron do 

orbital 5d (ou do orbital 4f para aqueles que não possuam elétron no orbital 5d)‚ onde os 

orbitais 4f permanecem blindados pelos orbitais 5s e 5p; esse efeito está representado na 

Figura 1 para o Ce
0
, como exemplo. O fato dos orbitais f serem internos faz com que a

sobreposição com os orbitais do ligante seja fraca‚ fazendo com que o campo ligante tenha 
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Assim como nos filmes LS, os filmes com PMMA apresentam menor valor de ɳ 

quando comparados ao respectivo complexo na forma de pó. Porém, pelos resultados 

apresentados por EDS, o complexo [Q1][Eu(dbm)4] não encontra-se na superfície do 

filme, logo a desativação do nível emissor 
5
D0 é atribuída aos osciladores de C-H presentes

na estrutura do PMMA. A eficiência quântica nos filmes de PMMA aumenta de acordo 

com a quantidade de complexo até 0,5% (44%) ocorrendo supressão por concentração no 

filme a 1%. 

Assim como nos filmes LS, foi possível confirmar a influência do contra-íon na 

simetria local do íon Eu
3+

, pois com o aumento da concentração de complexo na

composição do filme, há a aproximação entre as moléculas e passa a ser relevante a 

influência do contra-íon na conformação do ânion complexo evidenciado pelo o aumento 

no valor de Ω2. 

Como filme 0,5% apresentou o melhor resultado de eficiência quântica e por 

apresentar absorção no UV-próximo, ele é um potecial candidato para aplicação em 

iluminação de estado sólido, como componete emissor no vermelho para construção de 

LEDs brancos, o que nos motivou a construção do protótipo de LED emissor no vermelho.  

O protótipo de LED do filme apresentou uma boa conversão fótons no UV-próximo, 

sendo observadas as transições características do Eu
3+

 na região do vermelho. O PMMA se

mostrou eficiente na proteção da fotodegradação, pois quando comparado ao protótipo 

LED-pó, este se mostrou mais estável, confirmando o seu potencial como componente 

emissor de luz vermelha para a obtenção WLED.     

7 Conclusões Gerais 

Os complexos anidros Tetrakis β-dicetonatos [Q][Eu(dbm)4] e [Q][Eu(tfaa)4] com 

os contra-íons caudados ([Q1], [Q2], e [Q3]), foram obtidos com sucesso e as 

estequiometrias estabelecidas foram confirmadas através das técnicas de espectroscopia 

vibracional no IV, UV-Vis, análise elementar e termogravimetria. Os resultados indicaram 

também que a presença do contra-íon anfifílico desempenhou um importante papel na 

obtenção de complexos puros.  

Todos os complexos Tetrakis apresentaram 100 % de pureza de cor e eficiência 

quântica com valores acima de 38%, porém o ligante dbm se mostrou mais eficiente para 
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sensibilização do íon Eu
3+

 com valores de eficiência quântica maiores comparados aos

complexos com tfaa. O contra-íon mais simétrico [Q1
+
], em ambas as séries, proporcionou 

os maiores valores de eficiência quântica. Através do estudo de fotoestabilidade, o 

complexo [Q1][Eu(dbm)4] apresentou uma perda de apenas 10% na intensidade de 

emissão após 10,5 h de análise, sendo dele o melhor resultado de eficiência quântica (51%), 

tornando-o um forte candidato para aplicação em DMCL ou na iluminação de estado 

sólido. 

A estratégia de aumentar o valor da eficiência quântica através de complexos 

formados por diferentes tipos ligantes foi obtida com sucesso. Visto que todos os 

complexos herolépticos formados com os ligantes dbm e cca, apresentaram maiores 

valores de eficiência quântica que seus respectivos complexos precursores, Eu(dbm)3 e 

Eu(cca)3. Porém, apesar das técnicas de FTIR, condutividade molar e analise térmica, 

confirmarem a adição do novo ligante na esfera de coordenação do íon Eu
3+ 

e indicarem a

formação de complexos aniônicos, não foi possível elucidar completamente as estruturas 

formadas, possivelmente diferentes das propostas inicialmente para as séries heterolépticas, 

[Q][Eu(cca)3dbm] e [Q][Eu(dbm)3cca]). Embora não tenhamos resultados conclusivos 

relativos à estrutura dos complexos formados, os resultados promissores de luminescência 

mostram a importância de dar segmento em trabalhos futuros com complexos desta 

natureza. 

Os contra-íons desempenharam um papel importante na organização dos filmes de 

Langmuir, pois através dos estudos teóricos, constatou-se que eles controlam a área 

molecular média. À medida que o tamanho da cadeia do contra-íon aumenta, o valor da 

área médio também aumenta, sendo que o contra-íon [Q1] se mostrou mais eficiente na 

organização das moléculas na interface ar-água resultando em um filme com superfície 

mais homogênea. A técnica de Langmuir-Schaefer (LS) foi a mais adequada para a 

transferência dos filmes dos complexos tetrakis -[Q][Eu(dbm)4] para o substrato sólido, 

com filmes mais homogêneos e com maior linearidade de deposição, quando comparados a 

técnica LB.  

Através da técnica FTIR foi possível confirmar que ambas as espécies, catiônicas 

([Q]) e aniônicas, foram transferidas para o substrato sólido. Já os estudos de luminescência 

evidenciaram que os contra-íons influenciam na simetria do sítio local do íon Eu
3+

. Os
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perfis de emissão dos filmes LS indicaram que nestes ambientes a simetria local do sítio do 

íon Eu
3+

 é maior quando comparados aos respectivos complexos na forma de pó. A

natureza do contra-íon e a sua influência na organização das moléculas, portanto, 

diminuíram as distorções na conformação do ânion complexo ([Eu(dbm)4]
-
), nos

respectivos complexos, contribuindo para este efeito. O maior valor de eficiência quântica 

do nível emissor 
5
D0 foi para o filme [Q1][Eu(dbm)4], mais uma vez indicando a 

importância do contra-íon [Q1]. O filme LS [Q1][Eu(dbm)4] configura-se, desta forma, um 

potencial candidato para ser aplicado como dispositivos moleculares conversores de luz. 

Diante dos resultados apresentados pelo complexo [Q1][Eu(dbm)4], este foi 

selecionado para testar a viabilidade de aplicação em iluminação no estado sólido, como 

um componente emissor no vermelho para construção de WLED.  

Para isso, foi realizada a fabricação dos filmes com superfície homogênea e 

transparente do polímero PMMA variando a massa do complexo de 0,1 a 1%. Onde através 

dos estudos de luminescência, verificou-se que na concentração acima de 0,5% ocorre a 

supressão de luminescência por concentração.  

Assim como nos filmes LS, também foi constatado a influência do contra-íon na 

simetria local do íon Eu
3+

, pois com o aumento da concentração de complexo na

composição do filme, há a aproximação entre as moléculas e passa a ser relevante a 

influência do contra-íon na conformação do ânion complexo evidenciado pelo o aumento 

no valor de Ω2, aproximando-se do valor encontrado para o complexo na forma de pó. 

Como filme 0,5% apresentou o melhor resultado de eficiência quântica e por 

apresentar absorção no UV-próximo, este foi selecionado para construção do protótipo de 

LED, através do recobrimento do chip-LED com emissão no UV próximo. O protótipo 

apresentou todas as transições características dos íons Eu 
3+

 com pequena contribuição no

azul proveniente do chip, confirmando a eficiência do filme de conversão de fótons no UV-

próximo. O PMMA foi então eficiente na proteção contra a fotodegradação, pois quando 

comparado ao protótipo LED-pó, este se mostrou mais estável, confirmando o seu potencial 

como componente emissor de luz vermelha para a obtenção WLED.     

Diante do conjunto de dados apresentados e discutidos, pode-se concluir que a 

estratégia de produzir complexos sem água na esfera de coordenação ou com número 

reduzido resultou em sistemas com maior eficiência, mesmo quando a estequiometria não 
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pôde ser completamente elucidada, no caso dos complexos heterolépticos. Os contra-íons, 

de fato, influenciaram as propriedades das séries dos complexos estudados e tiveram papel 

fundamental na produção dos filmes LS, promissores para aplicações em DMCL. Por fim, o 

uso do PMMA como proteção dos complexos em um protótipo de LED foi comprovada 

com sucesso evidenciando seu potencial como componente vermelho na produção de 

WLEDs.  

8 Publicação relacionada à tese 

 Artigo publicado

LEITE-SILVA, C. M. B.; BISPO-JR, A. G., CANISARES, F. S. M.; CASTILHO, 

S. A.; LIMA, S. A. M.; PIRES, A. M. Eu
3+

-Tetrakis β-diketonate complexes for solid-state

lighting application, Luminescence , v. X, n. X, p. 1-10, 2019 

LEITE-SILVA, C. M. B.; BISPO-JR, A. G., LIMA S. A. M.; PIRES, A. M., Eu
3+

complex/polymer films for light-emitting diode applications, Optical materials, n 96, p 

109323, 2019. 

 Artigo em fase de correção para submissão

LEITE-SILVA, C. M. B.; BISPO-JR, A. G ; CITOLINO, L. V. L.; OLIVATI C. 

A.,
 
LIMA, S. A. M.; PIRES, A. M. Langmuir–Schaefer films based on highly hydrophobic 

Eu
3+

 tetrakis-β-diketonate complexes containing amphiphilic counter-ions

9 Perspectiva do trabalho 

 Utilizar técnicas complementares para auxiliar na completa elucidação das

estruturas e estequiometria dos complexos heterolépticos, como espectroscopia de massa e 

análise elementar, bem como repetir o processo de síntese para avaliar a reprodutibilidade. 

 Se confirmada a obtenção do complexo precursor na estequiometria 1:4

(metal:ligante), realizar a síntese utilizando os contra-íon caudados, para avaliar a 

influência do contra-íon nas propriedades luminescentes, principalmente com o contra-íon 

[Q1], uma vez que este demonstrou potencializar os valores de eficiência quântica dos 

complexos sintetizados. 

 Para os filmes de LS, verificar a viabilidade na obtenção de filmes mistos

utilizando a matriz polimérica de PMMA, com intuito de utilizar o PMMA para proteger o 

complexo, frente à desativadores presentes na atmosfera, além da proteção mediante a 
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exposição de radiação UV. Sendo necessário avaliar a concentração ideal em massa de 

complexo e PMMA na composição dos filmes, para a obtenção do melhor resultado de 

luminescência. 

 Verificar a viabilidade de obtenção do protótipo de LED utilizando o filme

LS misto com o PMMA para recobrir um chip-LED comercial e avaliar a fotodegradação 

do mesmo. 

 Em relação ao filme de PMMA produzido com o complexo [Q1][Eu(dbm)4],

realizar um estudo frente a decomposição térmica, monitorando a intensidade da transição 

5
D0→

7
F2 mediante a variação da temperatura, uma vez que a estabilidade térmica é uma

importante característica para aplicação em SSL.  
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