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O processo de polarizagdo térmica (“thermal poling”) de vidros induz uma nao-linearidade
Otica nas superficies que estiveram em contato com o anodo. Isto € atribuido a criagdo de um campo
elétrico permanente na regido de deplecio do anodo [1]. E bastante plausivel supor que os efeitos nio-
lineares produzidos desta forma em vidro estdo intimamente relacionados com as alteragdes estruturais
causadas nas superficies das amostras durante a polarizacdo. Neste trabalho, vidros de soda-cal-silica
foram polarizados termicamente com o intuito de induzir alteracdes estruturais em suas superficies, e
foram feitas andlises destas alteracdes empregando espectroscopia no infravermelho (reflexdo),
microdureza Vickers e tenacidade a fratura.

Foram sintetizados vidros com composicdo (mol%): 22Na,0-8Ca0-70Si0, sem e com 5%
em massa de SnO,, pelo método convencional de fusdo. Apds tratamento térmico de recozimento,
amostras foram cortadas com um disco diamantado numa serra da Buehler (Isomet), sempre usando
dgua como agente lubrificante e refrigerador. As amostras tinham superficies de aproximadamente
(3,0 x 3,0) cm” e espessura da ordem de 2 mm. Em seguida as amostras foram submetidas 2 lapidacio
com SiC em pd sobre uma matriz plana de latdo. Posteriormente procedeu-se ao polimento até grau
6tico com CeO; (1 pm) sobre uma matriz de piche.

Durante a polariza¢fo, as amostras ficaram em contato com eletrodos de ago inox (com
didmetro de 2 cm). Foi colocado um disco de aluminio (papel aluminio comercial, com didmetro de 2
cm) entre o eletrodo de ago inox e a amostra, em seguida foram acomodados num porta-amostras
apropriado. O porta-amostras foi introduzido num forno tipo mufla da EDG (EDG 3P-S, 1800).
Empregando-se uma fonte de tensdo DC da Keithley (246 High Voltage Supply) ligada em série com
um resistor de (0,9973 + 0,0005) kQ, foi aplicada uma tensdo de ~2 kV durante até 40 minutos. As
amostras foram polarizadas nas temperaturas ambiente, 100°C e 150°C, sob um campo elétrico de 0,90
MV/m. Foram medidas as correntes durante as polarizac¢des.

Amostras polarizadas foram submetidas a medidas de espectroscopia no infravermelho, dureza
Vickers e tenacidade a fratura.

Na Figura 1 estdo apresentadas as curvas de correntes para as amostras sem e com SnO,. A
partir destas curvas foi observado que o vidro com 5% de SnO, possui uma condutividade maior que o
vidro sem SnO,. Isto leva a conclusdo de que o Sn facilita a migracdo de portadores de cargas no
interior da amostra.
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Espectros no infravermelho por reflexdo difusa (DRIFT) estdo apresentados na Figura 2. Diferencas
nos espectros antes e apOs a polariza¢do indicam a ocorréncia de alteragdes estruturais nas superficies
das amostras polarizadas. As alteracdes mais pronunciadas ocorrem em freqii€ncias elevadas na
superficie em contato com o anodo: as bandas em 1072 e em 765 cm™ observadas para as superficies



originais sdo deslocadas para 1099 e 822 cm’ apds a polarizacio. Também ¢é observado o
desaparecimento da banda em 973 cm™ ap6s a polarizacio.
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Figura 2. Espectros no infravermelho (reflexido
difusa) para amostras com 5% Sn (original e
superficie que esteve em contato com o anodo
apds polarizagdo de 40 minutos a 150 °C e 0,90
MV/m). Espectros normalizados em relagdo a
banda em 1076 cm™.
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A dureza Vickers e a tenacidade a fratura mostraram-se inconclusivas, uma vez que o
comportamento das medidas dos comprimentos das diagonais das indentagdes e das trincas radiais em
funcdo do tempo e da temperatura de polarizagdo ndo apresenta alteracdes significativas.

Neste trabalho foi observada a ocorréncia da adesdo anddica [2] e também da emissdo de luz
durante o processo de polarizacio.

Em relagdo a corrente de polarizagdo, pode-se dizer que esta é dependente do tempo e da
temperatura de polarizagdo. Foi observado que quanto maior a temperatura de polariza¢do, maior € a
corrente de polarizacdo e, sendo assim, o deslocamento de ions s6dio aumenta. Também foi observado
que a adi¢do de SnO, no vidro faz com que a sua condutividade aumente.

Acredita-se que as discrepancias observadas na microdureza e na tenacidade a fratura sejam
devido a heterogeneidades nas amostras. Outra possibilidade é que a técnica empregada para a
determinacdo da dureza ndo seja muito apropriada para avaliar propriedades mecanicas de superficies
de vidros que apresentam um gradiente acentuado de concentragdo, ou seja, com espessura muito
pequena da camada de deplecdo, o que foi avaliado por calculo a partir das curvas de corrente.

As medidas de espectroscopia no infravermelho indicam alteragdes estruturais na superficie
em contato com o anodo para as amostras polarizadas. Estas alteracdes estdo relacionadas com o
deslocamento dos fons s6dio e com a possivel orientacdo de dipolos elétricos do tipo Si-O
perpendicularmente a superficie das amostras, junto a regido que esteve em contato com o anodo.

Portanto, o processo de polarizacdo térmica altera de forma pronunciada a estrutura da
superficie do anodo.
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