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Resumen

Se sintetizd un polimero de coordinacion tipo MOF ([Agsbtec]s), a partir de nitrato de plata(l) y acido
piromelitico (Hsbtec), mediante un método modificado en el que se precipitd el material. El objetivo de
este estudio fue usar este MOF como antena para aumentar la intensidad de emision del ion Tb**. Se
analizaron las propiedades luminiscentes del MOF, obteniendo sus espectros de absorcion, excitacion y
emision en estado solido, y posteriormente se dop6é empleando diferentes proporciones estequiométricas
de nitrato de terbio(Ill) pentahidratado. Se caracterizaron los nuevos materiales mediante difraccion de
rayos X de polvos y monocristal (sélo del MOF), resonancia magnética nuclear de '*C en estado solido,
espectroscopia IR, andlisis elemental. EIl MOF obtenido como polvo microcristalino y el monocristal
presentan la misma fase cristalografica. Mejor6 la luminiscencia del ion Tb** en el MOF dopado con este
ion, siendo la proporcion de dopaje mdas emisiva aquella donde el Tb®" se encuentra en la proporcion
molar de 0.4:1.0 (Ln*":MOF). Esto es relevante ya que al dopar el material se utiliza una minima cantidad
de ion lantanido, haciendo el material mas economico.
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Luminescence of silver(I) metal-organic framework with
pyromellitic acid doped with terbium(III)

Abstract

A MOF-type coordination polymer, [Agsbtec]n, was synthesized from silver(I) nitrate and pyromellitic
acid (Hsbtec) through a modified precipitation method. The objective of the study was to utilize this MOF
as an antenna to enhance the emission of the Tb** ion. The study involved analyzing the luminescent
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properties of the MOF, obtaining its absorption, excitation, and emission spectra in the solid state, and
subsequently doping it with different stoichiometric proportions of terbium(III) nitrate pentahydrate. The
new materials were characterized using X-ray powder and single-crystal diffraction (for MOF only),
solid-state '3C nuclear magnetic resonance, IR spectroscopy, and elemental analysis. It was demonstrated
that the microcrystalline powder of the MOF and the single crystal exhibited the same crystallographic
phase. The luminescence of the Tb>" ion in the MOF doped with this ion was enhanced, with the most
emissive doping ratio being that where Tb>" is present in the molar ratio of 0.4:1.0 (Ln*":MOF). This
finding is significant as it allows the use of a minimal amount of lanthanide when doping the material,

making it more economical.

Keywords:

Metal-organic framework, silver(I), luminescence, terbium(III), crystal structure

Introduccion

Las redes metal organicas o MOFs (por sus siglas
en inglés Metal-Organic Frameworks) son
materiales extensamente estudiados ya que
pueden emplearse en diversas aplicaciones que
resultan ser muy utiles como, por ejemplo,
almacenamiento, purificacion y separacion de
gases por medio de su adsorcidon, catalisis
heterogénea (Czaja et al. 2009), adsorcion de
contaminantes en agua, intercambio y deteccion
de iones (Mon et al. 2018), dosificacion de
medicamentos (Wu y Yang 2017) y en
aplicaciones relacionadas con la luminiscencia
(Cui et al. 2012).

La luminiscencia es un campo en el cual los MOFs
pueden tener potenciales aplicaciones, por
ejemplo, en el drea de iluminacion con
dispositivos en el estado s6lido, ya que, de acuerdo
con el Departamento de Energia de los Estados
Unidos, el implemento de tipos de iluminacion
basados en dispositivos de estado solido lograria
ahorrar 6.9 trillones de Kw/h equivalente a 710
billones de dolares, y disminuir la generacion de 2
billones de toneladas métricas de emisiones de
CO; para el 2035 (Karmakar y Li, 2022) es por
ello que se necesitan nuevos materiales con
destacadas propiedades luminiscentes que puedan
aplicarse en la construccion de estos dispositivos,
por ejemplo, en los LEDs (Light emitting diodes).
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Por otra parte, la mayoria de los compuestos de los
iones lantanidos de europio(Ill), terbio(III),
samario(III) y disprosio(III) presentan
propiedades luminiscentes y se han aplicado en la
fabricacion de LEDs, laseres, y tintas
fluorescentes (Armelao et al. 2010). Sin embargo,
su luminiscencia es poco intensa debido a que las
transiciones f-f estdn prohibidas por la regla de
seleccion de Laporte (Manku 1985), al ser
transiciones donde participan orbitales con la
misma simetria, lo que dificulta observar su
emision. Para solucionar este problema, se utilizan
algunos ligantes cromoforos o  matrices
inorganicas que pueden absorber radiacion
electromagnética y posteriormente trasfierir esta
energia a un ion lantanido sensibilizando su
luminiscencia. Este fendmeno se conoce como
efecto antena y es muy util para mejorar la
intensidad las transiciones f-f de los lantanidos
(Pershagen y Borbas 2014).

Anteriormente se han disefiado compuestos de
coordinacién tipo MOF que han servido como
antenas para observar las emisiones de los iones
europio(Ill) y terbio(Ill) y se ha logrado modular
el color de la emision dada la contribucion emisiva
de los iones lantanidos involucrados. También se
ha desarrollado un prototipo de LED utilizando
estos materiales, empleando el cation zinc(Il) y
ligantes como la 1,4-bipiridina y acetato de zinc
(Pena-Rodriguez et al. 2019, 2021).
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Para sintetizar un MOF con propiedades
luminiscentes, es importante que el ion metalico
que une a los ligantes no presente transiciones d-d
que interfieran en la transferencia de energia, si se
quiere utilizar como antena para sensibilizar un
ion lantanido. Un ejemplo de estos iones es la
plata(I), cuya configuracion electronica es de capa
llena ([Kr]4d'?), y usualmente sus compuestos no
tienen color; adicionalmente, algunos estudios han
revelado que la argentofilia, (interacciones Ag-
Ag) puede afectar la intensidad de la emision en
compuestos luminiscentes de plata (Schmidbaur y
Schier 2015; Zheng et al. 2014). Adicionalmente,
el ion plata(I) ya se ha coordinado a diferentes
ligantes policarboxilados formando MOFs con
estructuras  variadas  cuyas  propiedades
luminiscentes no se han estudiado (Sun et al.
2004).

Debido a los resultados con estos ligantes y las

presenta el ion plata(I), se propone reproducir el
MOF con écido piromelitico (Hsbtec) y plata(I)
usando un nuevo método de obtencién por
precipitacion y doparlo con el ion terbio(IIl) para
estudiar sus propiedades luminiscentes y evaluar
si el MOF modifica eficientemente la
luminiscencia del ion terbio(III). Por otra parte, el
método de sintesis a partir de un dopaje mejora la
luminiscencia ya que evita los procesos de
relajacion cruzada observada en lantanidos,
ademas de emplear pequenas cantidades del ion,
reduciendo costos de produccion.

Metodologia

A continuacion, se enlistan todos los reactivos y
equipos utilizados en este trabajo. Todos los
reactivos y disolventes se utilizaron sin
purificacion adicional.

diferentes geometrias de coordinacion que

Tabla 1: Reactivos utilizados en este trabajo.
Reactivo Marca Pureza
Acido 1,2,4,5-bencentetracarboxilico | Sigma Aldrich 96%
(acido piromelitico)
Hidroxido de sodio J. T. Baker 99.3%
Nitrato de plata(I) Sigma Aldrich 99%
Nitrato de terbio(IIl) pentahidratado Sigma Aldrich 99.9%
Nitrato de lantano(III) hexahidratado Sigma Aldrich 99.9%

Tabla 2: Equipos utilizados en este trabajo.

Técnica

Equipo

Difraccion de Rayos X de monocristal

Gemini Diffractometer marca Oxford Diffraction
equipado con un detector Atlas Detector de la marca
Agilent Technologies

Difraccion de Rayos X de polvos

D8 Advance Diffractometer con el detector DAVINCI
Detector ambos de la marca Bruker

Espectroscopia de Absorcion en estado solido

Espectrometro DT1000CE marca Ocean Optics

Espectroscopia de Emision y Excitacion

Espectrometro Fluorescence Spectrometer FL8500 de la
marca Perkin-Elmer

Resonancia Magnética Nuclear en estado
sélido

Espectrometro VnmrS 4000 MHz 9.4 T NMR marca
Varian
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A continuacién se enlistan las metodologias de
sintesis utilizadas que se llevaron a cabo en este
trabajo. Dos de éstas se extrajeron de la literatura y
una se realizé por primera vez en este trabajo.

Obtencion de los cristales de [Agsbtec]n segiin
Sun D. et al. 2004: En un vial de fondo plano de
30 mL se depositaron tres disoluciones de manera
que formaran tres fases diferentes; la primera
consistié en 32.1 mg (0.125 mmol) de &cido
piromelitico y 11.8 mg (0.295 mmol) de hidréxido
de sodio disueltos en 3 mL de agua desionizada, la
segunda en 20 mL de una mezcla de metanol y
agua desionizada en proporcion 3:2, y la tercera en
84.2 mg (0.495 mmol) de nitrato de plata(I)
disueltos en 3 mL de metanol. El sistema se
mantuvo resguardado de la luz durante un mes. No
se calculo el rendimiento de esta sintesis.

HO OH

NaOH, H,0, Agitacion

Nuevo método de sintesis de [Agasbtec]n
(Esquema 1): En un vaso de precipitados de 500
mL se disolvieron con agitacion 0.6072 g (15.18
mmol) de hidroxido de sodio y 1.9639 g (7.42
mmol) de acido piromelitico en 300 mL de agua
desionizada, posteriormente se agregd gota a gota
una disolucion de 5.0200 g (29.26 mmol) de
nitrato de plata(I) en 100 mL de agua desionizada.
El sistema se mantuvo en agitacion y resguardado
de la luz durante 24 horas, el sélido formado se
separd por filtracion al vacio y se lavo con 300 mL
de etanol. El rendimiento se calculd a partir del
peso molecular de la unidad asimétrica del cristal
del MOF, y considerando como reactivo limitante
el acido piromelitico, obteniendo un resultado del
72%.

+ 4 AgNO;
HO OH

H;btec

24h, oscuridad, T mpiente

-

o) O— 4q

[Agsbtec],

Esquema 1. Reaccion de formacion del MOF [Ag4btec]n.

Dopaje del [Agsbtec]n con el ion terbio(III)
segun Li M. et al, 2021 (Esquema 2): Dado que
no es posible conocer el peso molecular exacto de
un MOF, debido a que es un compuesto
polimérico, se propone utilizar el peso molecular
de la unidad asimétrica como el peso molecular de
un equivalente del MOF, ya que la unidad
asimétrica representa la unidad estructural del
MOF. Por lo tanto, en un tubo Falcon de plastico
con capacidad de 15 mL se dispers6 un
equivalente del MOF, 0.3408 g (1 mmol) en 5 mL

de DMF y se sometid a sonicacion a 55 kHz
durante 20 minutos. Posteriormente se agregaron
5 mL gota a gota y bajo agitacion, de una
disolucion de nitrato de terbio(IIl) pentahidratado
en DMF, conforme se indica en la tabla 3. El
sistema se mantuvo en agitacion durante 72 horas,
el solido formado se separ6 por filtracion al vacio
y se lavdo con 50 mL de metanol a 2°C. El
rendimiento masico del dopaje se calculd a partir
de la diferencia en peso del MOF y el MOF
dopado y fue del 55% para la proporcion (0.4:1.0).

26



milec
26


Robles Aguilera José Antonio et al. / Ingenieria Vol. 30-2 (2026) 23-40.

Ag
0.4 Tb(NO3);5H,0 o  (tp* o
Ag : :
- - > “~“-
DMF o 0
Tambiente 0 .0
< . \A
' : / Agitacion ; : / 9
b Ol"""‘Ag 72 h 0 Tb3* 0-----..Ag
dn L
[Agsbtec], Tb@[Agsbtec], (0.4:1)

Esquema 2. Proceso de dopaje de [Agdbtec]n con el ion terbio(II).

Tabla 3: Masa medida de nitrato de terbio agregado a cada fraccion del MOF

Cantidad de Cantidad de
[Agabtec], [g] Tb(NO3)3-5H20
Proporcion de dopaje [g]

Tb@][Agabtec], (0.2:1.0) 0.3446 0.0882
Tb@][Agabtec], (0.4:1.0) 0.3473 0.1783
Tb@][Agabtec], (0.6:1.0) 0.3418 0.2674
Tb@[Agabtec], (0.8:1.0) 0.3466 0.3500
Tb@[Agsbtec], (1.0:1.0) 0.3401 0.4366

Caracterizacion.

Los cristales de [Agabtec], se analizaron mediante
difraccion de rayos X de monocristal, montando
un cristal adecuado en una fibra de vidrio. Los
datos cristalograficos se recogieron a 130 K con
una longitud de onda de 0.71073 A y
monocromador de grafito utilizando los paquetes
de software CrysAlisPro 'y CrysAlis RED para la
recopilacion e integracion de datos. Los datos se
analizaron por el método de doble escaneo para
excluir cualquier ruido. Las constantes finales de
celda se determinaron mediante un refinamiento
global. Los datos recolectados se corrigieron para
la absorbancia mediante el uso de correccion
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analitica numérica de absorcion. La resolucion y
el refinamiento estructural se llevo a cabo con los
paquetes SHELXS-2014 y SHELXL-2014 del
software WinGX v2020.1. El refinamiento de los
datos cristalograficos se hizo con el método de
minimos cuadrados de matriz completa y se llevo
a cabo minimizando (Fo* — Fc?)%. Todos los
atomos diferentes al hidrogeno fueron refinados
anisotropicamente. Los 4tomos de H unidos a los
atomos de C se colocaron en posiciones
geométricamente idealizadas.

El solido blanco obtenido del nuevo método de
precipitacion fue analizado mediante difraccion de
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rayos X de polvos, midiendo las reflexiones a
temperatura ambiente. El tiempo de adquisicién
para este andlisis fue de 47 minutos.
Posteriormente, se analizaron sus propiedades
espectroscopicas: los espectros de absorcion se
realizaron mediante la técnica de reflectancia
difusa; los espectros de excitacion se midieron a
una longitud de onda de emision de 522 nm y los
espectros de emision a una longitud de onda de
excitacion de 354 nm, todos a temperatura
ambiente.

Para analizar las propiedades luminiscentes, se
midieron los espectros de emision de todas las
mezclas de Tb@[Agsbtec],. Adicionalmente, se
analizé mediante difraccion de rayos X de polvos
la muestra de Tb@][Agasbtec], (0.4:1.0) (debido a
que en esta proporcion se observa la méxima
emision), y se compar6 con el difractograma de
[Agsbtec]s. Se midieron los espectros de
absorcion y excitacion de esta muestra, este ultimo
empleando una longitud de onda de emisién de
544 nm.

Para conocer el ambiente quimico de los carbonos
del MOF dopado, se realizo el estudio de
resonancia magnética nuclear de '*C en estado
solido. Para este andlisis se empled la misma
metodologia de dopaje, pero en lugar de utilizar
una sal de terbio(III) se utiliz6 lantano(III), ya que
este ion es diamagnético y permite utilizar la
técnica de RMN ya que el ion terbio(Ill) es
paramagnético, y complica la interpretacion de los
espectros de RMN. Los espectros de RMN de
[Agsbtec]ln y La@[Agsbtec], (0.4:1.0) se
obtuvieron en estado solido y a temperatura
ambiente utilizando la técnica CPMAS.

Resultados y discusion

El nuevo método de sintesis permite obtener el
MOF [Agsbtec]n de una forma mas sencilla,
rapida y cuantitativa que el método anteriormente
informado en la literatura, aunque los productos
de ambos métodos de sintesis tienen apariencias

28

diferentes, los andlisis realizados y discutidos
mas adelante confirman que se trata del mismo
compuesto.

Espectroscopia de
elemental

infrarrojo y analisis

El espectro de infrarrojo del compuesto obtenido
por precipitacion muestra bandas en 3015 cm™ (v
C-H), 1514 cm™ (vas C=0) y 1322 cm™! (vs C=0),
que coinciden con las bandas informadas en la
literatura (Sun D., et.al. 2004) para estas
vibraciones. El andlisis elemental calculado a
partir de la formula minima presentada en la
literatura tiene buen ajuste con el obtenido
experimentalmente, cuyos valores son: %C =
17.62, %H = 0.30 (calc.); %C = 17.51, %H =
0.36 (exp.).

Difraccion de Rayos X de monocristal de
[Agabtec]n

La Figura 1 muestra la celda unitaria del MOF
obtenido mediante el método de cristalizacion, la
cual estd constituida por cuatro unidades
secundarias de construccion y cuatro unidades
asimétricas. Los datos cristalograficos,
presentados en la Tabla 4, muestran que el MOF
cristaliza en un sistema monoclinico con un grupo
espacial P2i.. La unidad asimétrica del MOF,
mostrada en la Figura 2, estd conformada por la
mitad de los 4&tomos que conforman al ligante y dos
atomos de Ag(I). Para balancear las cargas dentro
de la unidad asimétrica, los dos carboxilatos
provenientes del ligante, cada uno con carga 1-.
compensan su carga con dos cationes plata(l). La
unidad asimétrica contiene dos dtomos de plata(I)
diferentes, con geometrias de pirdmide de base
cuadrada distorsionada, ambos con un valor t5 =
0.14. En este MOF se observa que existe una
interaccion argentofilica, donde la distancia
Agl---Ag2 esde 2.966 A, ver Figura 3. Estos datos
indican que se obtuvo el cristal del MOF de plata(I)
y acido piromelitico informado por Sun vy
colaboradores (Sun D., et.al. 2004).
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Figura 1. Celda unitaria del cristal de [Agabtec], vista desde el eje cristalografico a, elipsoides térmicos
al 50% de probabilidad.

Tabla 4. Datos cristalograficos del cristal de [Agabtec]n.

Formula Minima CsHAg>O4

Peso Formula 340.80 g/mol
Sistema Monoclinico
Cristalino

Z 4

Grupo Espacial P21/c

Bondad de ajuste 1.229

Indices R Finales | R1= 0.0222, wR2 =0.0501
Indices R Totales | R1=0.0253, wR2 =0.051
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Figura 2. Unidad asimétrica del cristal de [ Agsbtec]n, elipsoides térmicos al 50% de probabilidad.

Figura 3. Entorno de coordinacién y distancia de los iones plata(I) en la estructura del MOF.

Difraccion de Rayos X de polvos de [Agsbtec|n.

El difractograma de polvos, calculado a partir de
los datos del cristal del MOF, presenta el mismo
nimero de picos y en la misma posicion (20) que
el difractograma de polvos del solido obtenido en
la sintesis por precipitacion, sin embargo, las
intensidades relativas de los picos en ambos
difractogramas difieren. Esta diferencia se debe a
que mediante la técnica de monocristal se puede
medir en forma precisa la intensidad de las
reflexiones observadas, mientras que al medir los
polvos la difraccion de un plano especifico en
diferentes cristalitos de una muestra policristalina
hace que se pierda informacion espacial de las
reflexiones individuales, adicionalmente, se
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observan orientaciones preferenciales cuando no
son isotropicos y como consecuencia las
intensidades de las picos del polvo dependen de
las condiciones en que se llevo a cabo la medicion
(Poojari y Clearfield, 1996).

Los MOFs obtenidos por las dos técnicas
presentan la misma fase, como se observa en la
Figura 4. Los picos asociados a los planos con
indices de Miller [1,0,0], [0,2,2] y [3,1,3] son los
mas intensos debido a que en estos planos se
encuentran enlaces formados por 4&tomos pesados
como la plata(I), que difractan mejor los rayos X
(West, A. R., 1998).
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Figura 4. Comparacién del difractograma calculado utilizando el programa Mercury a partir de los
datos cristalograficos del [Agasbtec]n (azul) y el difractograma obtenido del solido blanco obtenido
mediante precipitacion (negro) Los planos (100), (022) y (313) se muestran en la parte superior.

Espectroscopia de Absorcion, Excitacion y
Emision en estado solido de [Agsbtec]n.

E1 MOF presenta una zona de absorcion en la region
ultravioleta de 250-375 nm, con una absorcion
centrada en 300 nm. Los estudios de luminiscencia
del MOF, mostrados en la Figura 5A, indican un
traslape en los méximos de absorcion y excitacion
sugiriendo una pérdida baja por relajacion
vibracional. Con respecto al espectro de emision, el

MOF tiene una emision principalmente en la region
del espectro visible, con una banda amplia centrada
en 520 nm, consistente en dos emisiones
traslapadas; el primer maximo en 480 nm,
corresponde a la emision del acido piromelitico Si
— So, mientras que el segundo maximo en 522 nm,
corresponde a una transferencia de carga del ligante
al metal (TCLM), la cual es muy comuin en
compuestos de plata(I) (Yam W. W. W., 1999).
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Figura 5. A) Espectros normalizados de absorcion, excitacion (Aem = 522 nm) y emision (Aexc = 354
nm) de [Agsbtec].. B) Fotografia de la emisién de [Agsbtec], observada bajo una lampara de luz
ultravioleta (A = 365 nm). C) Emision de [Agsbtec]n (Aexc = 354 nm) ubicada en un espacio de color
CIE 2015 [0.2420, 0.3894] calculada con el programa LED Color Calculator.

Espectroscopia de Absorcion, Excitacion y
Emision en estado solido de Tb@[Agabtec]n.

Al dopar el MOF con el ion terbio(Ill), pueden
observarse las bandas de emision caracteristicas de
las transiciones 4f-4f del ion terbio(III): D4 —"Fg,
D4 —'Fs, °D4 ='F4y °Ds —'F3, junto con la banda
de emision del MOF. La intensidad banda de la
transicion hipersensible del terbio(IIT) (°D4—"Fs)
en 544 nm sirvi6 como referencia para determinar
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en qué proporcion se llega al maximo de emision
antes de llegar a la relajacion cruzada entre los
iones terbio(IIl), la proporcion molar en la que se
alcanza una emision mas intensa es 0.4:1.0
(Tb:MOF) como se muestra en la Figura 6, esto se
debe a que al aumentar la cantidad de terbio(III)
en el MOF se promueve la relajacion cruzada entre
estos iones, causando un apagamiento de la
luminiscencia.
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Figura 6. Espectros de emision (Aexe = 354 nm) de Tb@[Agabtec], en diferentes proporciones de

dopaje.

Las propiedades luminiscentes del MOF dopado
Tb@[Agasbtec]n (0.4:1.0) se estudiaron mas a
fondo a continuacidon se muestran sus espectros de
absorcion, excitacion y emision.

El MOF dopado presenta una absorcion en la
region ultravioleta muy similar a la que tiene el
MOF sin dopar, al igual que su espectro de
excitacion tampoco varia significativamente, lo
que es un indicativo de que el proceso de absorcion
de energia no cambia cuando se dopa el material,
ver Figura 7. En el espectro de emision, se
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observan las bandas caracteristicas de las
transiciones 4f-4f del ion terbio(Ill), con un
maximo en 544 nm, ademas de las dos bandas
caracteristicas de la emision del [Agsbtec]s, pero
con una intensidad menor, esto es una evidencia
de que este MOF sirve como una antena para
sensibilizar la luminiscencia del ion terbio(III),
pero el hecho de que no haya desaparecido por
completo la emision del MOF también indica que
su transferencia de energia no es completamente
eficaz.
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Figura 7. A) Espectros normalizados de absorcidn, excitacion (Aem = 544 nm) y emision (Aexe = 338
nm) de Tb@[Agsbtec]n (0.4:1.0) B) Fotografia de la emision de Tb@[Agsbtec]n (0.4:1.0) observada
bajo una lampara de luz ultravioleta (A = 365 nm). C) Emision de Tb@[Ag4btec]n (0.4:1.0) (Aexc =
338 nm) ubicada en un espacio de color CIE 2015 [0.2406, 0.3961] calculado con el programa LED

Color Calculator.

Difraccion de X de Polvos de

Th@]|Agasbtec]n

Rayos

En el difractograma de polvos del MOF dopado
con terbio(IlI), mostrado en la Figura 8, se puede
observar que aln se conserva la misma fase que en
el MOF sin dopar, lo que es un indicativo de que
el proceso de dopaje no afecta la cristalinidad del
[Agabtec]s, sin embargo, cambian las intensidades
relativas de algunos picos, lo que sugiere en qué
regiones del material podrian depositarse los
atomos de terbio(I1I).
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Resonancia Magnética Nuclear de 13C CPMAS
en estado solido de La@[Agasbtec]n.

Se asignaron las sefiales en el espectro con base al
desplazamiento quimico esperado para los
diferentes grupos funcionales. En los espectros del
MOF y el MOF dopado, tanto el desplazamiento
quimico como la intensidad de las sefiales es muy
semejante como se muestra en la Figura 9, lo que
indica que no existe una interaccion significativa
entre el ion lantanido y el MOF sino que dicho ion
se adsorbe en la superficie del material, esto
explica los resultados observados con respecto a la
luminiscencia.
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(0.4:1.0) y [Agabtec]n
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Prospectivas

En el mismo articulo desde donde se extrajo la
metodologia, Sun y colaboradores (Sun D., et.al.
2004). también reportan otros MOFs de Ag(I) con
el acido trimésico y el acido tereftalico; estos
MOFs  también  presentan  interacciones
argentofilicas. Jaber y colaboradores (Jaber F.,
et.al. 1997) también reportan un MOF de Ag(I) con
acido piromelitico, sin embargo, este MOF no
presenta interacciones argentofilicas, y tiene
acidos carboxilicos en su estructura. También, Xia

y colaboradores (Xia C.K., et.al. 2018) han
sintetizado nuevos MOFs de Ag(l) y el acido
1,2,3,5-bencentetracarboxilico.  Estos  MOFs
también presentan argentofilia, propiedades
antibacterianas, y luminiscentes. Ademas, se
realizo una busqueda exhaustiva en la literatura de
MOFs construidos con el ion Tb* y 4cido
piromelitico, muchos de ellos reportan estructuras
que contienen un ligante extra, como se observa en
la Tabla 5, por consiguiente, se requieren
cantidades molares mayores de Tb>*, aumentando
los costos de sintesis.

Tabla 5. Comparacion con otros Tb-MOFs con 4cido piromelitico

Tbh-MOFs

Ligante adicional

Desventaja Referencia

[Tb(bta)o.s(0x)o.s(H20).].H>O

Acido oxalico

Moléculas de agua
de hidratacion y de
coordinacion

(Ran et al. 2021)

{[Tb(HICA)(BTEC)(H,0),]-2-.5H20}+

Acido
4,5-dicarboxilico

imidazol- | Moléculas de agua
de hidratacion y de

coordinacion

(Gao et al. 2024)

{[Tb(TCB)12(H.TCB)12(H20)](H20)2}n Ninguno Moléculas de agua | (Hu et al. 2004)
de hidratacion y de
coordinacion
[Tb(BTEC)o.s(HCOO)(H,0)] Formiato Moléculas de agua | (Bogale et al
de 2017)
coordinacion
[Tba(glu)(bta)(H20)4]H20 Glutamato Moléculas de agua | (Houetal. 2011)

de hidratacion y de
coordinacion

{[Tb(Hbtec)(Hntca)(H20)3]-H20}n Acido nicotinico Moléculas de agua | (Zhao et al.
de hidratacion y de | 2021)
coordinacion

[Tb(BDC)o.5(BTEC)0.5(H20)] Tereftalato Moléculas de agua | (Wang et al.
de 2012)
coordinacion

Tby(BTC):.5(H,0)(DMSO) Ninguno Moléculas de agua | (Zhang et al.
de 2011)
coordinacion y
disolvente DMSO
coordinado

TbLo.s(H2L)o.s(H2O)DMF Ninguno Moléculas de agua | (Hou et al. 2020)
de
coordinacion y
disolvente DMF
coordinado

El [Agsbtec], presenta una ventaja sobre los otros
MOFS informados en la literatura debido a que no
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tiene moléculas de disolvente en su estructura que
puedan afectar negativamente a su luminiscencia
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(Kitadai et al, 2014) y a que puede mejorar la
emision del ion terbio(IIl) inicamente mediante un
proceso de mezcla que requiere cantidades
pequeiias de dicho ion lantanido.

Conclusiones

Se obtuvo un MOF luminiscente a partir de
plata(l) y acido piromelitico como polvo
microcristalino, mediante un nuevo método de
sintesis, y se observd que presenta la misma fase
cristalina a la del cristal previamente informado
(Sun D. et al. 2004). Este material funciona como
sensibilizador de la luminiscencia del ion Tb(III).
Los espectros de luminiscencia del MOF y el MOF
dopado presentan las emisiones debidas a la
TCLM del écido piromelitico al ion plata(l) y
So—S1 del ligante. El ion terbio(Ill) se aloja en la

superficie del MOF, como lo indican estudios de
RMN !3C en estado s6lido. E1 MOF dopado emite
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terbio(Ill), sin embargo, se propone estudiar el
método de dopaje del material para que la
transferencia de energia sea mads eficiente, por
ejemplo, modificando las condiciones del dopaje y
el disolvente.
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