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RESUMO

Perovskitas inorgéanicas CssPbBrs ¢ CsPbBrs sdo promissoras para optoeletronica e fotovoltaica devido as suas propriedades opticas. Neste
trabalho foi realizado uma sintese simples e eficiente usando um sistema solvente misto de 4gua, DMSO e DMF, que supera a baixa solubilidade
do CsBr e permite a formacao controlada das fases desejadas. As amostras foram caracterizadas por difragdo de raios X, confirmando alta
pureza cristalina e estruturas esperadas. Estudos preliminares de fotoluminescéncia mostraram mudangas significativas na emissio na presenga
de ions AI**, sugerindo potencial como sensores luminescentes para detec¢do de metais. Os resultados indicam a viabilidade da sintese em

larga escala e ampliam as aplicagdes desses materiais em dispositivos Opticos e ambientais.
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Introducao

Perovskitas de haleto com formula geral CsPbX; (X = Br, CL, 1)
tém se destacado como materiais promissores para aplicagcdes em
fotovoltaica e optoeletronica, devido as suas propriedades Opticas
superiores, como alta eficiéncia de emissdo, ampla absor¢do no
espectro visivel e boa estabilidade térmica (1) . Dentre as diversas
composicdes, as fases alternativas Cs«PbBrs ¢ CsPbBr: sdo
especialmente interessantes por suas estruturas distintas e
diferentes comportamentos Opticos, ampliando as possibilidades
de aplicagdo desses materiais (2) . Entretanto, a sintese controlada
e reprodutivel dessas perovskitas totalmente inorganicas enfrenta
desafios, principalmente pela baixa solubilidade do CsBr em
solventes polares aproticos, o que dificulta a formagao eficiente
das fases desejadas. Para contornar essa limitagdo, neste trabalho
foi utilizado um sistema misto de solventes composto por agua,
dimetilsulfoxido (DMSO) e dimetilformamida (DMF), que
melhora significativamente a solubilidade dos ions Cs®,
favorecendo a nucleagdo e crescimento controlado dos compostos
perovskiticos (3). O estudo inclui a caracterizagdo dos materiais
sintetizados, utilizando técnicas como difracdo de raios X (DRX)
para identificar as fases cristalinas e avaliar a pureza dos
produtos. Além disso, investiga-se o potencial uso dessas
perovskitas como sensores Opticos, por meio da analise de
fotoluminescéncia, avaliando a resposta dos materiais a presenca
de diferentes ions metalicos, o que pode abrir novas
possibilidades para aplicagdes em detec¢do ambiental e
dispositivos optoeletronicos.

Experimental
Sintese CsPbBr; e Cs4PbBrs

Materiais Utilizados: CsBr: 1,0640g (4 mmols); PbBr2: 0,3670g (1
mmols); DMF: 4 mL; DMSO: 3 mL; H20: 1 mL. Todos os reagentes

foram previamente secos.

Procedimento Experimental para CssPbBrs: Todo o procedimento
foi feito em condigdes ambiente. Inicialmente solubilizou-se o CsBr
em 1 mL de H20 sob agitagdo, e a solucdo obtida foi reservada. Em
seguida, solubilizou-se o PbBr. em 4 mL de DMF, seguido da adigdo
de 3 mL de DMSO. Posteriormente, 0,8 mL da solu¢do contendo
CsBr foi adicionado a solugdo de PbBr: sob agitagdo vigorosa.
Observou-se uma mudanga de coloragdo de transparente para verde-
amarelado, indicando a formagdo do Cs+PbBrs.

Procedimento para CsPbBri: Os passos iniciais seguem os
descritos para a sintese do CssPbBrs. Apds a obtengdo da solucdo
contendo CssPbBrs, adicionou-se 4 mL de H.0. Observa-se mudanga
na coloragao de verde-amarelado para um tom alaranjado.

Etapa de Lavagem: Apds o processo de sintese, as amostras foram
centrifugadas e tiveram seu sobrenadante descartado. Em sequéncia,
foram dispersas em 2 mL de hexano e novamente centrifugadas. Esta
etapa de dispersdo em hexano e centrifugacao foi repetida mais uma
vez. Por fim, ap6s o ultimo descarte do sobrenadante, as amostras
foram colocadas em vidro de reldgio e levadas a estufa a 80°C.

Caracteriza¢do

A caracterizagdo estrutural foi realizada por difragdo de raios X em
um difratometro Bruker D6 Phaser. As analises foram feitas no
intervalo de 10° a 60° (26), com passo de 0,02°. Os difratogramas
obtidos foram comparados com padrdes do banco ICSD para
identificagdo das fases cristalinas e avaliagio da pureza dos
materiais. Medidas de espectrosocpia Raman foram realizados em
um espectrometro Soleil da marca Horiba.

Potencial aplicacdo

Para avaliar o potencial sensor 6ptico dos materiais, foi realizado um
estudo preliminar por fotoluminescéncia. As amostras, dispersas em
solvente apropriado, foram expostas a diferentes concentragdes de
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ions AI’". As emissdes foram registradas antes e apds a adicdo do
metal, com o objetivo de identificar alteracdes Opticas indicativas de
interagdo, visando a aplica¢do futura como sensores luminescentes
para deteccdo de aluminio.

Resultados e Discussao

A sintese das perovskitas CssPbBrs ¢ CsPbBrs foi realizada com
sucesso utilizando um método simples e eficiente, que emprega
um sistema solvente misto composto por agua, DMSO ¢ DMF
para melhorar a solubilidade do CsBr e promover a nucleagdo
controlada das fases desejadas. O processo apresentou bons
rendimentos, evidenciando-se pela obtencao de materiais em fase
pura e com alta cristalinidade.

A caracterizagdo estrutural por difracdo de raios X (DRX), Figura
1, realizada no difratometro D6 Phaser da Bruker, confirmou a
formacao das fases alvo. Os difratogramas mostraram picos bem
definidos que coincidem com os padrdes do banco ICSD para
Cs4PbBrs e CsPbBrs, atestando a pureza e qualidade dos cristais
sintetizados. Os espectros Raman também estdo de acordo com
as fases pretendidas. A simplicidade e reprodutibilidade do
método sugerem sua viabilidade para produgdo em escala maior.

Amostra CsPbBry
‘ | CsPbBry ICSD-14613
N Amostra Cs4PbBrg
I Cs4PbBrg ICSD-23646]
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20
Figura 1. Difragao de raios X das amostras de CsPbBrse
Cs4PbBrs

Além disso, o estudo preliminar de aplicagdo como sensor 0ptico
indicou que as perovskitas apresentam resposta fotoluminescente
sensivel a presenca de ions Al** (Figura 2). Foi observada uma
alteracdo significativa na cor da emissdo apos a adi¢do do
aluminio, demonstrando a capacidade desses materiais de
interagir seletivamente com metais por meio de mudangas opticas
detectaveis. Este resultado refor¢a o potencial das perovskitas
como sensores luminescentes para monitoramento ambiental e
outras aplicagdes tecnologicas.

Figura 2. a)Mudanga na colorac¢do provocada pela presenca de
fons Al3*. b) Teste de luminescéncia para indicagdo de Al com
Cs4PbBrg

Conclusoes

A sintese das perovskitas inorganicas CssPbBrs € CsPbBrs por meio
de uma rota basecada em solventes mistos (dgua, DMSO ¢ DMF)
demonstrou ser eficiente, simples ¢ reprodutivel, superando a
limitagcdo imposta pela baixa solubilidade do CsBr em solventes
convencionais. As andlises por difragdo de raios X confirmaram a
formagdo das fases cristalinas desejadas com alta pureza estrutural,
evidenciando o sucesso da metodologia proposta. Além disso, os
estudos preliminares de fotoluminescéncia indicaram alteracdes
significativas na emissdo Optica na presenga de ions AI**, sugerindo
o potencial desses materiais como sensores Opticos para detecgdo de
metais. Os resultados obtidos reforcam a viabilidade da produgio
dessas perovskitas em escala laboratorial e ampliam as perspectivas
de aplicacdo em tecnologias optoeletronicas e ambientais, apontando
caminhos promissores para futuros desenvolvimentos em materiais
funcionais.
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