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Artesanato do minusculo: a sintese de pontos quanticos

Em dezembro de 1959, o fisico Richard Feynman, que seis anos depois seria
laureado com o Prémio Nobel em Fisica por suas contribuigdbes no campo da
eletrodindmica quantica, em uma palestra’ comentou sobre a possibilidade de, no futuro,
podermos manipular os atomos e, desta forma, organiza-los a nossa guisa. A partir desta
ideia, fundam-se duas novas areas: a nanociéncia e a nanotecnologia. Os estudos destes
campos baseiam-se nas propriedades exibidas pelos materiais quando estruturadas em

escala nanométrica (nanomateriais).

A nanociéncia esta relacionada a diversas areas do conhecimento — como quimica,
fisica, engenharia, medicina, biologia e outras — as quais a ela se integram. A combinagao
entre a nanociéncia e a quimica denomina-se nanoquimica e esta lida, sobretudo, com a

estruturacao e sintese de nanomateriais.

Os nanomateriais sdo materiais que apresentam graus estruturais entre 1 e 100 nm
de diametro. Em resultado de sua escala, estes apresentam propriedades fisico-quimicas

distintas dos materiais em escala macroscopica.

Hodiernamente, os nanomateriais sado utilizados em quase todos os setores
industriais: estdo presentes nos cosmeéticos, remédios, microprocessadores etc. Ademais,
estes tornam os produtos do cotidiano mais eficientes, tais como o band-aid, o creme

dental, o filtro solar e mais incontaveis exemplos.

A industria da nanoquimica cresce a cada instante. Esta maxima nao a exclui nos
territérios brasileiros: em nosso pais, encontram-se diversos grupos trabalhando nessa
area com excelente nivel cientifico em todos os Departamentos e Institutos de Quimica do

pais.

Dentre os nanomateriais, destacam-se os nanocristais coloidais de semicondutores,
denominados pontos quanticos. Se estas nanoparticulas sao suficientemente pequenas,
limita-se os niveis de energia, nos quais os elétrons e suas auséncias podem existir no
corpusculo. Assim, uma vez que a energia esta relacionada ao comprimento de onda e,
portanto, a cor, determina-se que as propriedades Opticas destas podem ser ajustadas,

variando conforme seu tamanho.



E = hc/A

A primeira sintese de pontos quanticos foi realizada no final dos anos setenta pelo
fisico russo Alexei Ekimov, tendo sintetizado nanocristais de CuCl2 e CdSe em matriz de
vidro. Em 1983, inspirado pelo cientista russo, o americano Louis Brus produziu pontos

quanticos de CdS, porém em forma liquida, obtendo uma suspensao coloidal.

A medida que os anos passam, a ciéncia evolui e, por conseguinte, a tecnologia
também o faz. Isto ndo é diferente na escala nhanométrica: hodiernamente podemos, por
exemplo, realizar uma Sintese de Nanocristais de CdSe de maneira Mais Segura, Facil e

Rapida (A Safer, Easier, Faster Synthesis for CdSe Quantum Dot Nanocrystals?).

Sintese de pontos quéanticos de CdSe: O seleneto de cadmio € um composto
semicondutor classificado como II-VI (elementos do grupo 12, como zinco, mercurio e
cadmio, quimicamente ligados a elementos do grupo 16, como telurio, enxofre e selénio).
Esta substancia € composta a partir da combinacao de atomos de cadmio, um metal
condutor com carga de ions *2 isolado por Friedrich Stromeyer, um quimico alemao, em
1817, com atomos de selénio, um ametal ndo-condutor com carga de ions 2 descoberto

também em 1817, por Jacob Berzelius, um ilustre quimico sueco.

Os nanocristais de CdSe sao sintetizados a partir de CdO e Se. Em um balao de
fundo redondo sobre um agitador magnético, adiciona-se 30mg de selénio e 5ml de 1-
Octadeceno; entao, adiciona-se 0,4ml de trioctilfosfina. Com a reacao entre o selénio e a

trioctilfosfina (video abaixo), temos como produto seleneto de trioctilfosfina.
Se + Co4Hs51P > C24H51PSe

Video 1: Demonstracdo da reacdo de Se com TOP, formando TOPSe

Em outro frasco, colocamos 13mg de 6xido de cadmio, 10ml de 1-Octadeceno e
0,6ml de acido oleico. Quando aquecido, o CdO dissolve-se e reage com o acido oleico,

formando oleato de cadmio.
CdO + C1sH3zs + C18H3402 — C36HesCdO4 + (Subprodutos)

Video 2: Oxido de cadmio reagindo com &cido oleico e formando oleato de cadmio

Quando esta mistura atingir 225° C, injetamos 1ml de seleneto de trioctilfosfina e
agitamos. Desta forma, o oleato de cadmio reage com o seleneto de trioctilfosfina,

produzindo seleneto de cadmio.

C36HesCdO4 + C24H51PSe - CdSe + (subprodutos)


https://youtu.be/bNuoYm7Su4o?t=39
https://youtu.be/bNuoYm7Su4o?t=77

Video 3: Oleato de cadmio reagindo com o seleneto de trioctilfosfina, formando seleneto de

cadmio
O tamanho das particulas aumenta a medida em que a solugao reage. Todavia, este
aumento do tamanho apenas continua se a temperatura for mantida. Desta forma,

podemos controlar o tamanho destas nanoparticulas controlando o tempo de reagao da

solugdo. Por controlar seu tamanho, podemos controlar o tamanho da onda de luz (cor)
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Figura 1 — Os pontos quanticos sdo capazes de converter um espectro de luz em cores diferentes. Esta cor emitida
depende de seu tamanho. / Fonte: www.nanowerk.com/what_are_quantum_dots.php

que esta particula ira emitir ou absorver [Fig.1].

Os pontos quanticos podem apresentar propriedades variadas, que dependem de
seu formato e material. Estes pontos quanticos em especial, apresentam fluorescéncia
quando expostos a luz ultravioleta [Figura 2]. Além disso, eles podem ser aplicados em
fotocatalises, conversédo de energia solar, transistores, LEDs, computagédo quantica e para

fins médicos [Figura 3].

Por conta das vantagens dos nanomateriais em relagao aos materiais comuns, o
mercado mundial investe muito em produtos a base de nanotecnologia: apenas no ano de

2010, os investimentos chegaram a 11 trilhdes de dolares americanos. Deste montante,

340 bilhdes correspondem somente a nanomateriais.
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Figura 2 — Suspensdo coloidal de pontos quanticos de CdSe expostos a luz Figura 3 — llustracéo das diversas aplicagdes dos pontos quanticos/

ultravioleta/ Fonte: education.mrsec.wisc.edu Fonte: researchgate.net


https://youtu.be/bNuoYm7Su4o?t=105
https://youtu.be/bNuoYm7Su4o?t=105

Desta forma, em virtude das ideias expostas, conclui-se que os pontos quanticos e,

sobretudo, a nanoquimica e os nanomateriais em geral, sdo de extrema importancia em

nossa sociedade vigente; porquanto, a partir destes, podemos fazer avangos incriveis e

mudar o mundo, com o qual estamos habituados, para melhor.
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