FILMES FINOS A BASE DE DIOXIDO DE GERMANIO PARA OPTICA
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A Optica ¢é certamente uma das primeiras areas desenvolvidas da ciéncia como a entendemos
hoje, envolvendo geragdo, propagagdo, e deteccdo de luz. Isaac Newton e Pierre de Fermat
desempenharam papel importante estabelecendo no século XVII as bases do que hoje se
entende como “luz” e como controla-la [1].

Desde o inicio deste novo milénio, um dos principais problemas tecnoldgicos certamente esta
relacionado com a transmissdo de informagdes. A quantidade crescente e a demanda de dados
a serem transportados aumentam a cada dia e, de fato, nossa sociedade tem utilizado em
grande parte os sistemas de telecomunicacdes Opticas [1].

A éarea de telecomunicagdes tem sido objeto de profundas transformacdes desde meados dos
anos 70, quando o avango da microeletronica ja prenunciava a convergéncia tecnoldgica entre
esta area ¢ a de informatica. nos anos 80, comprovou-se que a evolucdo ndo era apenas
tecnologica, mas também de mercados, ou seja, as industrias de informatica e de
telecomunicagdes ndo apenas passavam a usar crescentemente os componentes da
microeletronica como também, apresentavam servicos e aplicacdes conjuntas que
viabilizaram o surgimento de mercados novos ¢ muito dindmicos. Dessa forma, a “era das
telecomunicagdes Opticas” com o proposito do uso de componentes Opticos integrados em
comunicagdo e processamento de sinais, estd sendo motivo de inumeras pesquisas €
desenvolvimento de novas tecnologias para obtencao de dispositivos cada vez mais eficientes
e baratos.

Apesar do avango das pesquisas na area de fotonica, observou-se que a preparacio de guias de
ondas planares utilizando como precursor o dioxido de germanio ¢ algo ainda pouco descrito
na literatura, principalmente através do processo sol-gel. A limitagcdo desta rota pode ser
atribuida as dificuldades no controle da hidrolise dos alcooxidos de germanio,que € muito
rapida, na dificil estabilizagdo e ao alto custo do reagente.

Neste trabalho, filmes finos de didéxido de germanio sdo preparados a partir de suspensdes
coloidais de germanoxanos ou 0xi-hidroxidos de germanio, preparados a partir da dissolugao
do 6xido de germanio e hidrolise controlada. Os filmes tém sido preparados pelas técnicas de
precipitacdo e spin-coating a partir de solu¢des em meio basico de NH4OH contendo agentes
estabilizantes, como etilenoglicol e alcool polivinilico.

Os filmes preparados por precipitacdo foram caracterizados por difracdo de raios X e com
base nos difratogramas ¢ possivel identificar as fases cristalinas do dioxido de germéanio e, nos
filmes tratados a 120°C, observa-se também as fases cristalinas do nitrato de amdnia presentes
nestes filmes. Apos tratamento a 300°C, estes picos caracteristicos do NH4NO; ortorrombico
ndo estdo mais presentes, indicando assim a sua elimina¢do a temperaturas mais elevadas.
Acima desta temperatura pode-se identificar somente a fase GeO, hexagonal nos filmes como
indicam os difratogramas padrdes relativos as fichas cristalograficas plotadas juntamente com
os difratogramas dos filmes apresentados na Figura 1.



Filme 8 - 120°C / 24h

Filme 8 - 300°C / 10 min.

Filme 8 - 550°C / 10 min.
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Figura 1 - Difratogramas dos filmes tratados termicamente em diferentes temperaturas e os
difratogramas padrdes das fichas cristalograficas comparativas.

Ap0s a preparacao dos filmes por precipitacdo com solugdo acida, a técnica de formagado de
filmes por spin-coating mencionada anteriormente foi testada. O deposito dos filmes foi
obtido a partir da solugdo GeO,, etilenoglicol ¢ NH4OH, sem a necessidade de adigdo de
HNOs3 como agente precipitante.

A concentracdo de Oxido de germanio na solugdo mae, foi determinada por analise
gravimétrica, permitindo assim a dopagem de filmes de GeO, com o ion Eu’". Em seguida, a
dopagem teorica escolhida foi feita em relagdo a razdo molar Ge/Eu, sendo que a solucao
contendo 2mol% de eurdpio foi caracterizada por espectroscopia de luminescéncia como
mostra a Figura 2.
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Figura 2 — Espectros de emissdo: a) GeO, puro, b) GeO,-etilenoglicol-NH/OH e c) GeO,-
etilenoglicol-NH,OH-Eu.

A andlise de luminescéncia foi obtida de maneira comparativa com GeO, puro sélido, e com a
solugio mie. Dessa maneira pode-se notar as emissdes caracteristicas do fon Eu’" pelas
transicoes identificadas no grafico sendo 1) Dy — 7F1, 2) Dy — 'Fs e 3) Dy — Fq.
Observou-se também uma banda larga centrada em 500 nm que pode ser atribuida ao GeOs,.



As amostras dopadas a 1 mol% de europio(IIl), tanto em pd seco a 120°C quanto em solugdo,
foram analisadas por espectroscopia vibracional na regido do infravermelho e os resultados
preliminares ndo permitiram identificar todos os modos vibracionais, pois bandas atribuidas
ao Ge-O podem estar sobrepostas as bandas do polimero, como os estiramentos C-H.

Durante os estudos deste periodo pode-se obter uma boa estabilidade das solu¢des preparadas
para a formagdo dos filmes por precipitagdo e por spin-coating, porém 0s mesmos nao
apresentaram a qualidade adequada esperada. Desta maneira, procura-se melhorar a qualidade
optica dos filmes e realizar novas medidas.
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