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O cristal de BaLiF ; dopado com lons de metais de transicdo é um malerial
com um grande potencial como meio laser ativo. A difusividade térmica do cristal
BaLiFy:Co™ foi determinada no intervalo de temperatura entre 88 e 250K. O
método utifizado nessa determinag8o foi o método fotoacustico da diferenga de
fase, que consiste na obtengédo da diferenga de fase enire os sinais foloacusticos
ao se iluminar pela frente e por rés a amostra em estudo, para uma mesma

frequéncia de modulag¢éo.

INTRODUGAO E OBJETIVOS

O estudo das propriedades do cristal de
BaliF; &€ de grande interesse, principaimente porque
este, quando dopado com ions de metais de
rransigado, se torma um cristal com um grande
potencial como meio laser ativo. ,

A difusividade térmica (o) € um parametro que
fornece a taxa de difusdo de calor num certo meio,
sendo muito importante no crescimento de cristais,
engenharia de lasers, espectroscopia fotoacustica,
enfre outros, uma vez que essa grandeza estd
relacionada com a condutividade térmica (k),
densidade do material a ser analisado (p) e a
capacidade térmica a press&o constante (¢), como
mostra a equagao:

o= — (1)

Este trabalho tem por objetivo a determinagao
da difusividade térmica do BaliF;:Co em baixas
temperaturas, utlizando-se para isso o método
fotoacustico da diferenga -de fase. Como 0 nosso
objetivo final & o desenvolvimento de protétipos de
laser, que podem eventuaimente ter que operar em
baixas temperaturas, € importante 0 conhecimento da
difusividade térmica nesse intervalo de temperatura.
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METODOLOGIA

O meétodo foloacustico da diferenca de fase
se baseia no efeito fotoacustico[1-3] que é um
fendmeno fisico de convers&o de energia, onde a
amostra € excitada com energia luminosa modulada
(feixe de laser, lampadas, elc..) e a desexcitagéo

‘ocorre de modo nao radiativo, produzindo uma

flutuag@o de calor na amostra. Essa flutuacéo de
calor pode ser detectada por meio de um microfone
comercial se a amostra estiver numa camara fechada
(célula fotoacustica) por meio da variagdo de
presséo (sinal fotoacustico) do ar ou gaés que
preenche a célula fotoacustica. Nesse método a
amostra é iluminada pela face posterior e frontal, uma
de cada vez, com feixe de laser de mesma frequéncia
de modulagéo e detecta-se a fase relacionada ao
sinal fotoacustico da frente (V) e aquela relacionada
com o sinal de tras (¥+).

Através da diferenca de fase (AV=YWr-¥s) &
possivel a obtencéo da difusividade iérmica, pois
aplicando certas condigbes de contomo[3] para 08
sinais fotoacusticos, tem-se uma relagéo da
diferenga de fase (A¥Y) com a espessura da
amostra(l;) e o comprimento de difuso térmica (u,),
como na equagao abaixo:

AY = arctg {t{}—lf: gh(&'—:)} (2)

Uma vez que o comprimento da amostra (l;) é
um parametro conhecido, determina-se o
comprimento de difus@o térmica da amostra ()
através da eq. (2), que por sua vez esta relacionado
com a difusividade térmica (o) e também com a
frequéncia de modulagéo da Wz (@), como na




equagao seguinte:

(3)

Neste métdo foi considerado que o sinal
fotoacustico obedece o modelo de Rosencwaig e
Gersho [4], onde o principal mecanismo de geragao
de sinal fotoacustico é a difuséo de calor pelo meio.
Este método tem validade, desde que a absorgao do
feixe de luz e a consequente geragdo de oscilagdes
térmicas ocorram inteiramente na superficie do
cristal.

AMOSTRA E ARRANJO EXPERIMENTAL

O cristal de BaliF;:Co™ pertence ao grupo
das perovskitas cubicas invertidas, e é crescido pelo
método Czochralski [5], utilizando-se como materiais
de partida o BaF; e o LiF. A amostra foi preparada de
modo que ficasse com a espessura bem fina
(0,35mm) para aumentar a amplitude do sinal
fotoacustico, e as superficies foram cobertas com
uma camada bem espessa de tinta prata para
garantir que toda luz fosse absorvida na superficie da
amostra, garantindo a validade do modelo aplicado.
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fig.1 Esquema da montagem experimental para a
determinag¢éo da difusividade térmica a baixas temperaturas.
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O aparato experimental utilizado ¢ mostrado
na figura 1, o qual possibiita a realizagao de
experimentos numa faixa de temperatura que vai da
temperatura ambiente (em tomo de 300k), 3
temperatura de Nitrogénio fiquido (77K) com a
imersao da ceélula fotoacustica num banho de
Nitrogénio liquido.
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fig. 2 Corte longitudinal da célula fotoacustica
utiizada na obtengdo da difusividade térmica pelo método
fotoacustico da diferenca de fase.

Como fonte de excitagao foi utilizada a luz do
laser de Kripténio, da Coherent, Innova 400,
modulado por um chopper, da Standford Research
Systems, modelo 540, passando em seguida por uma
objetiva de 10 mm de foco, que faz convergir o feixe
do laser. As fibras s&o colocadas num suporte XYZ,
para que elas possam ser deslocadas de modo que
as exfremidades destas se ajustem ao foco da
objetiva, uma de cada vez. Uma das fibras ilumina a
amostra pela frente e a outra ilumina a amostra por
ras. O sinal fotoaclUstico & detectado por um
microfone de eletreto comercial que é conectado ao
Lock-in, da Standford Research Systems, modelo
510. Os termopares permitem a monitoragao da
temperatura na célula fotoacustica e no sistema de




refrigeragéo, estando conectados também ao
controlador de temperatura. O porta-amostra €
conectado ao microfone por um tubo de ressonancia

de “german siltver”, com 0,1 cm de diametro e 55¢cm

de comprimento. Trabalhando na frequéncia de
ressonancia do tubo é possivel aumentar a amplitude
do sinal fotoacustico de materiais pouco
absorvedores. Para a tomada de dados em baixas
temperaturas é necessario injefar o gas Hélio dentro
da célula fotoacustica, pois com o resfriamento as
moléculas de éagua contidas no ar podem se
condensar. Primeiramente é feito um vacuo grosseiro
por meio de uma bomba mecénica, e em seguida a
célula fotoacustica é preenchida com o gas Helio que
‘aumenta o contato térmico entre a amostra e ©
nitrogénio liquido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As medidas da diferenca de fase do sinal
fotoacustico na amostra de BalLiF:Co?* foram obtidas
em temperaturas no intervalo de 88K a 250K. Devido
a difuculdades com o arranjo experimental, ndo foi
possivel se fazer varias varreduras em temperatura.
Por esse motivo ndo serdo apresentados valores
absolutos da difusividade térmica, mas o seu
comportamento em fungdo da temperatura, que é
mostrado na figura 3.
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fig. 3 Comportamento da difusividade térmica do
BaliF:Co?* em fungfo da temperatura.

Observa-se uma dependéncia exponencial
com a temperatura conforme esperado, uma vez que
no intervalo de temperatura considerado, o
espalhamento “umkiapp” (interagéo fonon-fonon) é o
processo mais importante[6].

Deve-se ressaltar , enfretanto, que os valores
absolutos da difusividade térrmica obfidos nessas
medidas prefiminares s&o compativeis com o valor
obtido anteriormente, a temperatura ambiente{7], para
a amostra pura.
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ABSTRACT

BaliF; crystals doped with transiions metal
ions are potentially a new laser active medium.
Thermal diffusivity of a BaliFsCo® sample was
determined for temperatures between 88 and 250K
The applied methodology was the photoacoustic two-
beam phase lag method, which consits in measuring
the relafive phase-lag between the photoacoustic
signal for rear and front surface ilumination at a single
modulation frequency.
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