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RESUMO: Cintiladores sdo compostos que convertem radiacGes de alta energia (ionizantes) em
radiacGes de menor energia e possuem aplicagdo em diversas areas tecnoldgicas. O objetivo deste
trabalho é preparar materiais cintiladores eficientes em nova conformag&o e utilizando rota sintética de
baixo custo, como alternativa ao uso de monocristais e ceramicas compactas (conformages utilizadas
na atualidade). Os filmes hibrido de polioxometalato/polimero ([Eu(WsO1s)2]*/PVA) foram
preparados com sucesso pela dissolucdo do solido decatungstoeuropato de sodio em solucéo aquosa do
polimero, seguida da deposi¢do por casting em substrato vitreo. Os filmes hibridos obtidos sdo
homogéneos e apresentam propriedades interessantes para a aplicacdo em dispositivos cintiladores,
pois unem a elevada intensidade de emissdo dos fons Eu*® presentes no polioxometalato com as
caracteristicas fisico-quimicas do polimero, como transparéncia e flexibilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Eurdpio; polioxometalato; filmes poliméricos; materiais hibridos.

TRANSPARENT AND FLEXIBLE SCINTILLATORS FILMS BASED ON
POLYOXOMETALATE/POLYMER SYSTEM

ABSTRACT: Scintillators are compounds that convert ionizing high energy radiation into lower
energy radiation and have application in various technological areas. The aim of this work is to
prepare an efficient scintillation material in a new conformation using low cost synthetic route as an
alternative to the use of single crystals and compact ceramics (conformations used actually).
Polyoxometalate/polymer hybrid films ([Eu(Ws015)2]>/PVA) were successfully prepared by
dissolving sodium decatungstoeuropate solid in aqueous solution of the polymer, followed by casting
deposition on glass substrate. The obtained hybrid films are homogeneous and have interesting
properties for application in scintillation devices, since they combine the high emission intensity of the
Eu* ions present in the polyoxometalate with the physicochemical characteristics of the polymer, such
as transparency and flexibility.
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INTRODUCAO

Os materiais considerados cintiladores sdo aqueles que possuem a capacidade de absorver
radiacdes de alta energia, que podem ser de natureza eletromagnética ou corpuscular, e converté-las
em radiagdo ultravioleta, luz visivel ou ainda em infravermelho préximo, possuindo aplicacBes
tecnoldgicas relacionadas a essa conversdo energética (BLASSE, 1995; LECOQ, et al., 2006a).

Estes materiais ainda podem ser conformados de diversas maneiras, gerando impacto nas suas
aplicacBes e em seu custo. Atualmente, as conformagdes mais utilizadas sdo na forma de monocristais



ou pos sinterizados, que possuem custo final elevado e conformacdes limitadas (WOJTOWICZ, et al.,
2006; KUNTNER, et al., 2005).

Entdo, hd uma busca por novas conformacdes envolvendo materiais cintiladores, o que torna os
materiais compdsitos, como filmes hibridos cintiladores/polimeros, vantajosos e promissores para
aplicacBes tecnoldgicas em cintilacdo, pois podem ser preparados por rotas sintéticas de baixo custo,
com controle da conformacdo, da espessura e da forma. Estas caracteristicas reduzem seu custo final e
ampliam suas possibilidades de aplicagdes.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho € estudar as propriedades luminescentes do
polioxometalato cintilador decatungstoeuropato de sodio, Nag[Eu(Ws01s)2].nH2O, quando incorporado
em um filme polimérico de poliacetato de vinila (PVA), e avaliar suas possiveis aplicacdes.

MATERIAL E METODOS

O solido decatungstoeuropato de soédio, Nag[Eu(WsO1s)2].nH20, foi preparado seguindo a
metodologia descrita na literatura (PEACOCK; WEAKLEY, 1971; SUGETA; YAMASE, 1993).

Apoés a preparagdo do sélido, os filmes hibridos foram preparados utilizando uma solucéo
aquosa de PVA. Esta solucdo foi preparada pesando-se a massa necessaria do polimero e adicionando-
se agua destilada. Deixou-se a solu¢do em banho-maria a 70°C até a solubilizagdo completa do PVA.
Apos a solubilizacdo total, transferiu-se para um baldo volumétrico de 10 mL e o completou-se o
volume com agua destilada até o menisco.

Posteriormente, o solido foi adicionado a solucdo do polimero em diferentes concentracdes. A
Tabela 1 mostra as quantidades de sélido e de polimero utilizadas no preparo de cada filme.

Apbs homogeneizacdo, a solucdo foi depositada em placas de vidro por meio de uma técnica
chamada casting. Apos deposicdo, o filme foi seco em estufa a 40°C por aproximadamente 4 horas e
retirado das placas de vidro com auxilio de uma pinga.

Tabela 1. Quantidades de sélido e de polimero utilizadas no preparo de cada filme.

Concentracéo Vqurpe de ~
_ da solugio do solucédo de | Massa de PVA Massa de Volume de solugdo de
Filme polimero PVA correspondente | Nag[Eu(WsO1s)2] Nag[El_J(_Wsolg)z]/PVA
(PVA) (g mL) Ut(l::]ZEl;jO (9) (9) utilizado (uL)
0,0% 0,05 1,0 0,05 0,0000 70
0,1% 0,05 20,0 1,00 0,0010 70
0,5% 0,05 4,0 0,20 0,0010 70
1,0% 0,05 2,0 0,10 0,0010 70

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1(a) é mostrada fotografia do filme hibrido [Eu(Ws01s)2]®/PVA 1,0% sob excitacdo
de radiacdo UV (365 nm). Nota-se que as caracteristicas desejadas foram alcancadas, unindo as
propriedades do polimero com as propriedades do material luminescente, formando um filme
transparente, flexivel, homogéneo e com uma intensa emissdo de luz. Esta emissdo, que corre na
regido vermelha do espectro eletromagnético, é caracteristica dos ions Eu* presentes no material, os
quais apresentam elevada intensidade e pureza de cor em sua emisséao de luz.

Na Figura 1(b) estdo representados os espectros de emissdo (com intensidade normalizada e
com as atribuicBes das transices) dos filmes hibridos [Eu(Ws01s)2]*/PVA 1,0%, 0,5%, 0,1% e 0,0%.
A partir da analise dessa figura é possivel observar que o filme polimérico puro possui emissao de luz
na regido azul e verde do espectro eletromagnético. Nos filmes 0,5% e 0,1%, é possivel observar que a
emissdo dos fons Eu®* é pouco intensa, sendo da mesma ordem de grandeza da intensidade de emisséo
do polimero. Dessa maneira, nestes filmes ocorre emissdo nas regides azul, verde e vermelha do
espectro eletromagnético.

Ja no filme de concentracéo 1,0%, com o aumento da concentragdo do polioxometalato, ha uma
intensa emissdo na regido vermelha do espectro eletromagnético, proveniente dos ions Eu®, fazendo
com que a intensidade de emissdo do polimero seja desprezivel. Sendo assim, este filme apresentou as
melhores propriedades para possiveis aplicagdes em cintilagdo, como transparéncia, flexibilidade,
homogeneidade e emissdo de luz intensa.




Na Figura 1(c) esté representada a intensidade de emisséo integrada dos filmes, calculada pela
area sob a banda atribuida a transicdo °*Do—'F,. Observa-se que a emissdo é muito mais intensa e
facilmente evidenciada nos filmes com concentracdes de Eu®* maiores que 0,5%. Analisando os dados
de intensidade de emissdo integrada, verifica-se que a intensidade de emissdo do filme 1,0% é de
aproximadamente 2,2x10” cps (contagens por segundo), enquanto a do filme 0,5% é de
aproximadamente 8,5x10% ou seja, a intensidade de emissdo do filme 1,0% é da ordem de 10° vezes
maior que a do filme 0,5%.

Figura 1. (a) Fotografia do filme hibrido cintilador/polimero sob excitacdo UV (365 nm). (b) Espectro
de emissdo normalizado dos filmes hibridos [Eu(WsO1s)2]®/PVA nas concentracdes de 1%, 0,5%,
0,1% e 0% de fon Eu** presente nos filmes. (c) Intensidade de emisséo integrada dos filmes hibridos
[EU (Wsolg)z] %/PVA.
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CONCLUSOES

Neste trabalho, filmes hibridos [Eu(Ws01s),]>/PVA contendo diferentes concentragdes do
polioxometalato cintilador foram preparados com sucesso utilizando uma rota sintética de baixo custo
e suas propriedades luminescentes foram avaliadas. A partir das analises realizadas, é possivel
verificar que os filmes hibridos preparados com concentracdo massica de 1,0% apresentam resultados
promissores, pois possuem emissdo intensa e estavel sob excitagcdo ultravioleta, mantendo as
caracteristicas desejaveis do polimero, como transparéncia, flexibilidade e homogeneidade. Sendo
assim, estes filmes tém potencial aplicagcdo em dispositivos de cintilacao.
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