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RESUMO

O principal objetivo deste trabalho €& utilizar as técnicas fototérmicas de Lente
Térmica e Espelho Térmico para investigar propriedades termo-Opticas de vidros
especiais. Os vidros sao formados pela matriz aluminossilicato de calcio com
diferentes concentracdes de Silica, dopados com 2.5% de Eurépio trivalente (Eu®"),
produzidos por meio de fusdo em um forno a vacuo. Os resultados obtidos utilizando
as técnicas fototérmicas sdo analisados teoricamente e usados para obter valores
para a difusividade térmica das amostras.

INTRODUCAO

Os Fenbmenos Fototérmicos sao a base fundamental para um conjunto de técnicas
de elevadas sensibilidades, ampla aplicabilidade e, ainda algumas, de carater
remoto. Essas técnicas sdo capazes de determinar caracteristicas Opticas, térmicas,
e mecanicas de materiais distintos (BIALKOWSKI, S.E., et al., 2019), sendo duas
delas, as técnicas de Lente Térmica (LT) e Espelho Térmico (ET). Estas técnicas
sdo conhecidas como pump-probe, baseadas no conceito de excitar um material
com um feixe de luz, e detectar alguma possivel resposta do material com um
segundo feixe de luz. No caso de tais técnicas, a resposta do material é a variacédo
do caminho éptico percorrido pelo feixe de prova devido ao aquecimento causado
pelo feixe de excitacdo, sendo esta variacdo do caminho Optico correspondente a
uma deformagdo ou a uma variacdo do indice de refragcdo do material. O intuito
deste projeto foi estudar e investigar propriedades termo-Opticas de materiais vitreos
especiais, dopados com o elemento Eurdpio, utilizando as técnicas de LT e ET. Para
tanto, foi fundamental a sintese de tais vidros em um processo a vacuo, seguido da

FUNDACAO
ARAUCARIA

Apcio 00 Desenvolvimento Clennfico
‘* Tecnolégico do




o C
32° Encontro Anual de Iniciagdo Cientifica 23 & 24 de Novemnbro de 2023

12° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica Junior

realizacdo dos experimentos nas amostras para obter o valor de difusividade térmica
a medida que alteramos a concentracao de SiO,.

MATERIAIS E METODOS

Sintese de vidro em forno a vacuo

As amostras foram preparadas em um forno a vacuo automatizado, cuja resisténcia
e sistema de isolamento térmico sédo de grafite, para maior eficacia no processo de
fusdo dos vidros. Em sua estrutura, o forno possui um compartimento no qual os
reagentes das amostras sdo colocados. Nele é conectado uma bomba de vacuo, um
medidor de presséo, e outro de temperatura, para observar a variagdo dessas duas
grandezas na medida em que chegamos as condi¢gfes ideais para a fusdo. O
meétodo utilizado possibilitou a producdo de um material resistente, o qual pdde ser
cortado e polido para a realizacdo das analises.
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Figura 1 — (a) Montagem experimental utilizada para a realizacdo da técnica de Lente Térmica.
Reproducao de (LUKASIEVICZ, G. V. B. et al., 2013), (b) Montagem experimental da técnica de
Espelho Térmico utilizada para os experimentos. Reproducédo de (BERRAR, J. W., 2022).

Lente Térmica e Espelho Térmico

Os efeitos de LT e ET surgem quando um feixe laser incide sobre um material,
sendo totalmente ou parcialmente absorvido e essa energia provoca um
aquecimento local. Este aquecimento pode induzir um perfil de variacdo no indice de
refracdo do material, ou um perfil de deformacdo superficial, ou induzir stresses
Opticos nessa regido aquecida. Essas variacdes agem como se fossem um elemento
optico inserido no caminho de um segundo feixe (feixe de prova), ou seja, uma lente
cobncava ou convexa, no caso em que o feixe de prova passa pelo material, ou um
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espelho concavo ou convexo, no caso em que o feixe seja refletivo pela superficie
do material.

Os experimentos de LT e ET consistem em um laser de excitagdo de alta poténcia
(Coherent, INNOVA 90) no comprimento de onda 514nm, que € direcionado por
espelhos até passar por uma lente, a qual focaliza o feixe sobre a amostra. Os
efeitos de LT e ET séo detectados por um feixe de prova de baixa poténcia (Melles
Griot, 25-LHR-151-249) no comprimento de onda de 632,8nm, que também é
direcionado por espelhos até passar por uma lente, a qual focaliza o feixe em uma
posicdo a uma distancia z; da amostra. A principal diferenca entre as técnicas € que:
na LT o feixe de prova transmitido pela amostra é direcionado para um sensor
posicionado ha uma grande distancia da amostra, ja no ET o feixe de prova que é
refletido pela amostra que sera direcionado ao sensor. A montagem de LT é
apresentada na Figura 1 (a), enquanto a montagem de ET é apresentada na Figura
1 (b). Por fim, os sensores sdo conectados a um osciloscopio, que faz a leitura de
sinal observado pelo sensor, e o tempo de incidéncia do feixe excitacdo sobre a
amostra é controlado por um obturador mecanico

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos experimentos realizados, obtivemos os sinais de Lente Térmica e
Espelho Térmico em amostras vitreas com 10% de SiO2 (Silica) e 2,5% de Eurdpio
para diferentes valores de poténcia do laser de excitacdo. Os transientes obtidos
para as duas técnicas séo apresentados na Figura 2.
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Figura 2 — (Esquerda) Sinal de Lente Térmica normalizado com a variacao de poténcia da amostra
com 10% SiO2 e 2,5% de Eu. (Direita) Sinal de Espelho Térmico normalizado com a variacao de
poténcia e uma foto da amostra no canto superior direito.
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A Figura 2 mostra que a variacdo de sinal nos experimentos apresentada um
aumento em funcdo do aumento de poténcia, sendo que para a técnica de Lente
Térmica o sinal varia positivamente (para cima), enquanto o sinal de Espelho
Térmico varia negativamente (para baixo). Pelo ajuste tedrico dos dados obtivemos
os valores médios de 4,11 x 107 m?/s para a técnica de Lente Térmica, e 4,03 x 10’
m?/s para a técnica de Espelho Térmico.

CONCLUSOES

Neste projeto foram estudadas as técnicas de Lente Térmica e Espelho Térmico em
carater tedrico e experimental. Para a realizacdo das medidas experimentais, foi
sintetizada amostra vitrea dopada com Eurdpio trivalente, em forno a vacuo. Por fim,
foi possivel obter a Difusividade Térmica da amostra com concentracdo de 10% de
Silica e 2,5% de Eurdpio, a partir das técnicas utilizadas. Foram obtidos os valores
médios de 4,11 x 10" m?/s para a técnica de Lente Térmica, e 4,03 x 10" m?/s para
a técnica de Espelho Térmico. Os dois resultados apresentaram excelente
similaridade, estando de acordo com valores encontrados na literatura.
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