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Distribuição Eletrônica



• Emissão espontânea de radiação por uma espécie que se encontra no 
estado excitado (IUPAC)
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Luminescência 

- Quimioluminescência

- Bioluminescência

- Eletroluminescência

- Triboluminescência

- Fotoluminescência
Fotoluminescência

BioluminescênciaQuimioluminescência Eletroluminescência

Aplicações



Aplicações
 Elementos Terras Raras

OLEDs
Sinalizações de trânsito  e 

emergência

Lasers
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Dispositivos moleculares 

conversores de luz



Euro bill

Euro bill

under UV radiation

Fake Euro bill

under UV radiation
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Aplicações
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Brown, H.C. et al., in Braude, E.A. and F.C. Nachod Determination of Organic Structures by Physical Methods, Academic Press, New York, 1955.

Ligante TMA



[RE(TMA)·x(H2O)](s)

Centrifugação

Na3(TMA)(aq)TRCl3(aq)

Secagem
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Preparação
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Caracterização

Complexo

%C %H

Teór. Exp. Teór. Exp.

[Y(TMA)] 36,52 36,02 1,02 1,12

[Gd(TMA)·6(H2O)] 22,88 23,43 3,20 3,06
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 – [Tb(TMA)]

Imagens de microscopia eletrônica de varredura dos complexos

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)
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[Eu(TMA)·(H2O)6]

Imagens de microscopia eletrônica de varredura dos materiais hidratados.

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)



13

500 550 600 650 700

4

3

2

 

 

In
te

n
s
id

a
d

e
 /

 U
n

id
. 

A
rb

.

 / nm

Eu
3+

5
D

0
→

7
F

J

J: 1

350 400 450 500 550

 

In
te

n
s
id

a
d
e

 /
 U

n
id

. 
A

rb
.

 / nm

Eu
2+

4f
6
5d

1
→ 4f

7

Transições 4f–4f Transições 4f–5d

Transições Intraconfiguracionais Transições Interconfiguracionais

Proibidas pela regra de Laporte (l = 0) Permitidas pela regra de Laporte (l = 1)

Tempo de vida longo (ms) Tempo de vida curto (ns ou μs)

Envolvem orbitais internos (4fN5s25p6) Envolvem orbitais externos (4fN→5d)

Sofre menor efeito do Campo Ligante Sofre maior efeito do Campo Ligante

Menor intensidade (íon livre) Maior intensidade (íon livre)

Espectro de emissão do íon Eu3+. Espectro de emissão do íon Eu2+.

Propriedades espectroscópicas dos íons TR3+



• Espectros de absorção e emissão

• Características atômicas (Bandas finas)

• Determinação precisa dos níveis de energia

• Sondas espectroscópicas
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– Transições intraconfiguracionais 4f:
Proibidas por Laporte (Δl = ± 1)

– Subcamada 4f interna:
Blindada do campo ligante pelas 
subcamadas 5s e 5p
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Diagrama de Dieke com os principais

níveis emissores dos íons terras raras

trivalentes.
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12 += SM = smS

Níveis Singleto e Tripleto



E (103 cm-1)

6

5

4
3
2
1
0

7FJ

0

5

10

15

20

25

5D0

5D1

5D2

0

1

2

3

4

5

OH

v

0
1
2
3
4
5

6

7FJ

5D4

0

1

2

3

4

5

OH

v

E (103 cm-1)

Eu3+ Tb3+

A supressão de luminescência 
(quenching) ocorre devido ao 

acoplamento vibrônico com os níveis 
vibracionais da água.

TR3+ E
(cm-1)

n (h)

OH



(s)

Tb 14 800 5     467

Eu 12 300 4      105

Sm 7400 3   2,3

Horrocks, Sudnick, J. Am. Chem. Soc., v. 101, p. 334,  (1979).
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Compostos hidratados



Estado fundamental de um átomo multieletrônico.

1. Em uma configuração eletrônica a de menor
energia é a com maior multiplicidade de spin. A
multiplicidade de spin é igual a 2S + 1, onde S é o
momento angular total de spin para todos os
elétrons no átomo. Os elétrons mais internos não
são considerados pois S = 0.

2. Para um dado estado o com maior momento
angular orbital total (L) é o com energia mais
baixa.

3. Quando um sistema possui sua subcamada com
menos da metade do preenchimento ou menos o
termo de acoplamento spin-órbita (J) com menor
valor é o mais estável. Caso a camada esteja mais
que semipreenchida o termo de acoplamento
spin-órbita (J) com maior valor é o mais estável.

Esse conjunto de preceitos são conhecidas como
regras de Hund.

2S+1LJ –
7FJ

Eu3+

Tb3+

S: 3, L: 3

S: 3, L: 3

L: 0 = S; 1 = P; 2 = D; 3 = F; 4 = G; ...

Eu3+-7F0 - J(0-6)

Tb3+-7F6 - J(6-0)

3   2    1    0  -1   -2  -3

Regras de Hund
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Espectros de excitação 
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Eu3+

Sm3+

Diagrama CIE – [Tb(TMA):Eu3+ ou Sm3+]


