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Estudo do material com luminescência persistente vermelha              

Ca1-xPrxTiO3 obtido pelo método Sol-Gel 
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Introdução 

A química do processo Sol-Gel é baseada na 
hidrólise e condensação de precursores em solução. 
Entre as vantagens do processo sol-gel estão a 
possibilidade do processamento de soluções de 
diferentes íons (Ca

2+
, Pr

3+
 e Ti

IV
), obtenção de 

materiais mais homogêneos e com estequiometria 
bem definida

1
. Materiais do tipo Ca1-xPrxTiO3 

apresentam luminescência persistente vermelha, 
altamente desejável para aplicações biomédicas

2
. 

Nesse trabalho são apresentados os resultados 
obtidos do CaTiO3 dopados com diferentes 
concentrações de Pr

3+
 preparados pelo método Sol-

Gel. 

Resultados e Discussão 

Os materiais de Ca1-xPrxTiO3 foram obtidos a partir 
do método Sol-Gel, utilizando os precursores 
Ca(NO3)2, Ti(OC3H7)4 e Pr(NO3)3.6H2O. Os materiais 
recém-preparados foram calcinados e 
caracterizados pelas técnicas de difração de raios X 
(DRX), termogravimetria (TGA), espectroscopia de 
absorção no infravermelho (FTIR) e espectroscopia 
de fotoluminescência e luminescência persistente.  
 

1000 2000 3000 4000

 

 I
n

te
n

s
id

a
d

e
 /

 U
n

id
. 

A
rb

.

Comprimento de onda / nm

Ca-O
Ti-O-Ca O-HCO

-2

3

 

Ca
1-x

Pr
x
TiO

3

0,0005

0,001

0,002

0,005

x: 0,01

Fig. 1. Espectros de FTIR dos materiais              
Ca1-xPrxTiO3 calcinados à 1000°C por 5h.  
 
Os espectros de infravermelho do material exibem 
bandas de absorção atribuidas a matriz, residuos 
orgânicos da decomposição incompleta e moléculas 
de água presentes na pastilha de KBr. A vibração Ti-
O-Ca sofre um deslocamento para as menores 
energias com o aumento da dopagem de Pr

3+
, 

indicando que ele está substituindo o Ca
2+

 na matriz 
(Fig.1)

3
. 

500 550 600 650


exc

: 370 nm

300 K

(
3
P

0


3
H

6
)

1
D

2


3
H

4

0,0005

In
te

n
s
id

a
d

e
 /

 U
n

id
. 

A
rb

.
Comprimento de onda / nm

Ca
1-x

Pr
x
TiO

3

x: 0,01

0,005

0,002

0,001

 
Fig. 2. Espectros de emissão dos materiais         

Ca1-xPrxTiO3 calcinados à 1000°C por 5h. 

 

A maior contribuição da transição 
1
D2→

3
H4 (610 nm) 

resulta em uma emissão vermelha (Fig. 2) sob 

excitação UV (370 nm)
3
. A ausência das transições 

3
P0–2→

3
H4 na região de 480 nm, deve-se, a uma 

efiiente relaxação cruzada acoplando a relaxação 
3
P0→

1
D2 com a excitação 

3
H4→

3
H6, indicando uma 

possível formação de pares Pr
3+

-Pr
3+ 4

. A alta 

supressão da luminescência com em concentrações 

relativamente baixas (0,1 %) se deve, também, a 

existência desses pares. Esse mesmo perfil de 

emissão é observado nos espectros de 

luminescência persistente dos materiais.  

Conclusões 

Os materiais Ca1-xPrxTiO3 foram obtidos com 

sucesso pelo método sol-gel, apresentando o 

fenômeno de luminescência persistente. Foi 

observado que em menores concentrações de Pr
3+ 

a 

luminescência do material é mais intensa. 
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