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1.INTRODUCAO

Cristais sillenitas sdo compostos cuja formula geral € dada por Bi;2MO2, com
M = Si, Ge, Ti, etc. Estes cristais possuem propriedades eletro-Opticas e
fotocondutoras, que combinadas produzem o efeito fotorrefrativo. Este efeito, que se
resume a uma mudanca reversivel do indice de refracdo do cristal, permite aos
cristais sillenitas gravar padrdes de interferéncias em seu volume, tornando-os alvo
de inumeras aplicagcbes tecnologicas, como moduladores espaciais de luz.
Principalmente os cristais de BTO (Bi12TiOy), que possuem maior sensibilidade para
comprimentos de onda no vermelho, atividade Optica sensivelmente menor se
comparado as demais sillenitas e coeficiente eletro-6ptico mais elevado. Este ultimo
€ um importante parametro pois a sensibilidade fotorrefrativa, ou birrefringéncia
linear eletricamente induzida, é linearmente dependente dele.

No entanto, crescer materiais monocristalinos € custoso e complicado,
portanto uma alternativa seria a producdo de material policristalino translicido que
poderia substituir o BTO em algumas aplicacdes tecnolégicas. Sendo assim, € de
enorme vantagem desenvolver uma técnica para produzir tais materiais translucidos.
Paralelamente a este estudo desta técnica de producédo, foram realizadas medidas
do coeficiente eletro-Optico em amostras de BTO puro, crescidas no Laboratério de
Cristalografia e Matérias do IF-UFG.

2.METODOLOGIA
2.1 Ceramica

Para preparacdo dos corpos ceramicos foram usados os poés obtidos da
moagem de material monocristalino de BTO. A moagem dos poés foi realizada em um
moinho rotatorio colocando os pds em um frasco de polipropileno junto com esferas
de zirconia e preenchendo-o com &lcool isopropilico. A homogeneizacéo final foi
obtida usando um almofariz de alumina.

Entdo obtem-se uma pastilha com 1cm de didmetro e 0,1cm de espessura,
ap6s a prensagem, foi necessario 0,7116g de p6 de BTO. Alcool polivinilico foi
acrescentado ao pé como agente aglutinante e a mistura foi triturada em almofariz
de alumina até a obtencédo de uma pasta homogénea e ndo muito Umida. Esta pasta
foi moldada com pressédo entre 200 e 250 MPa, utilizando uma prensa uniaxial
convencional e um pastilhador a vacuo, ap0s a prensagem uniaxial as amostras
foram submetidas & prensagem isostatica, realizadas no laboratério de fisico-
quimica da Universidade Catolica de Goias.

Por fim, as ceramicas foram sinterizadas em dois programas diferentes:
Programa 1 e Programa 2. No Programa 1, as ceramicas sao aquecidas da
temperatura ambiente até 400°C a uma taxa de 7°C/min, permanecendo nessa
temperatura por trés horas. Terminada essa etapa, as ceramicas sao aquecidas a
uma taxa de 7°C/min até 800°C, que é a temperatura de sinterizagéo,



permanecendo nesse patamar por dez horas. Feita a sinterizacao, as ceramicas sao
levadas a temperatura ambiente a uma taxa de 3°C/min. No Programa 2, as
ceramicas sdo aquecidas da temperatura ambiente até 400°C a uma taxa de
1°C/min, onde permanecem nessa temperatura por trés horas. Em seguida, sao
aguecidas a mesma taxa até 800°C, que é a temperatura de sinterizacdo. Na
sinterizagdo com o Programa 2, foram utilizados, ainda, cinco programas de
temperatura, que diferem entre si pelo tempo de permanéncia na temperatura de
sinterizacdo. As ceramicas permaneceram nesta temperatura por cinco, dez, quinze,
vinte e vinte e cinco horas. Ap6s a sinterizacdo, as ceramicas sao levadas a
temperatura ambiente a uma taxa de 5°C/min. Nesta etapa foi utilizado um forno
resistivo com controlador microprocessado que pode chegar a 1200 °C.

O procedimento experimental da medida da atividade Oéptica consiste em
ajustar dois polarizadores, ou seja, cruza-los, de forma a obter 0 minimo de luz em
um detetor, sem a ceramica. Coloca-se entdo uma amostra opticamente ativa no
caminho e ajusta-se o analisador para reproduzir a situagao inicial, minimo de luz. O
valor da atividade Optica € obtido pela divisdo do angulo de rotacdo lido no
analisador pela espessura da amostra.

2.2 Material monocristalino

Para o polimento das amostras monocristalinas utilizou-se uma Politriz
Buehler, modelo Minimet 1000 do Laboratério de Preparagdo de Amostras do Grupo
de Cristalografia e Materiais do Instituto de Fisica da UFG.

O polimento se inicia com lixas de granulometrias 400 grit e 600 grit
lubrificadas com agua destilada. Em seguida passa-se a abrasivos contendo
microparticulas de diamante com as seguintes granulometrias: 15 um, 6um e 1um.
Como ultimo abrasivo usa-se silica coloidal (Al,O3), para o acabamento final do
polimento.

Entéo fixou-se os eletrodos nas faces do cristal utilizando fios de cobre ultra-
flexiveis e tinta de prata. Primeiramente pintando-se toda a éarea das faces
escolhidas do cristal com a tinta, para que o campo elétrico no interior da amostra
seja uniforme. E entdo, aplicando os eletrodos com a tinta de prata sobre as
superficies ja pintadas do cristal.

Para a medida do parametro eletro-optico utilizou-se o método proposto por
Henry, no qual o coeficiente eletro-6ptico € calculado com base na elipticidade de
um feixe que emerge do cristal submetido a um campo elétrico externo. A diferenca
de potencial aplicada nas faces do cristal variaram de 0V até 1600V com saltos de
200V.

O sistema utilizado consiste em: laser Coherent He-Ne, lamina quarto de
onda, filtro espacial, polarizador, cristal, analisador, lente projetora e detector.

Sistema este situado no Laboratério de Caracterizacdo 6ptica e elétrica do
Grupo de Cristalografia e Materiais do IF-UFG.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em testes recentes, constatou-se que a qualidade das ceramicas é
criticamente dependente do tamanho de grdo. As diferencas entre os dois
programas estao nas rampas de aquecimento, o que mostra o Programa 1 leva a um
crescimento desordenado do tamanho de gréos. As ceramicas sinterizadas com o
Programa 2 tiveram uma distribuicdo do tamanho de grdo mais homogénea. Quanto



a atividade optica, conseguiu-se medir uma atividade Optica especifica de 6+1°/mm,
um resultado igual ao do material monocristalino(6,3°/mm), reafirmando a idéia de
gue as ceramicas, com uma técnica mais refinada pode substituir cristais em
algumas aplicacdes Opticas.

As medidas feitas nos cristais de BTO resultaram em um coeficiente eletro-
optico de ry;=5.3+0,1 pm/V, que é igual ao apresentado na literatura, r;1=5,3 pm/V.

Mostrando a boa qualidade Optica dos cristais crescidos no Laboratério de
Cristalografia e Materiais do IF-UFG e o bom funcionamento do sistema de medidas
utilizado.
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