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Introducéao

Os processos de fabricagdo de dispositivos 6pticos
passivos, e ativos encontram-se bem desenvolvidos e
0S processos mais utilizados séo: (i) flame hydrolises
deposition (FHD), (i) plasma enhanced chemical
vapor deposition (PECVD), e (iii) troca idnica.
Dispositivos Opticos baseados nessas tecnologias ja
estdo disponiveis comercialmente. Entretanto, com
excecdo do processo de preparagado de guias de luz
por troca ibnica, tais métodos fisicos encontram
barreiras na producdo de amplificadores ou no
controle ponto a ponto do indice de refracdo do
material. Portanto, o desenvolvimento de tecnologias
guimicas que visam a preparacdo de materiais
amplificadores de luz ainda atrai grande interesse da
comunidade cientifica mundial. O método sol-gel
oferece um consideravel potencial para a produgdo de
dispositivos a baixo custo, oferece também a
possibilidade de se controlar a composicéo, estrutura
e, portanto, a funcionalidade de materiais. O fator
limitante do método sol-gel encontra-se na deposic¢éo
de filmes espessos de silica sem a presenca de
trincas. Neste sentido, este trabalho apresenta uma
rota alternativa para a preparagéo de filmes espessos
de silica via sol-gel e spin-coating. Nano-particulas de
silica foram preparadas a partir das reacdes de
hidrélise e condensagdo do tetraetilortosilicato
(TEOS) sob catalise basica. Apds a acidificacdo da
suspensdo de nano-particulas de silica adicionou-se
a ela nano-particulas de HfO,, alcool polivinilico, sais
de érbio(lll) e itérbio(lll). Os filmes foram preparados
por spin-coating, densificados por tratamentos
térmicos rapidos e caracterizados por Microscopia
Eletrdbnica de Varredura e de transmisséo,
Espectroscopia de  Correlagdo de  Fotons,
Espectroscopia m-lines, Difratometria de Raios X,
Espectroscopia de luminescéncia com excitacdo em
980 nm (Laser Ti:Safira) e tempo de vida de emissao.

Resultados e Discussao

A metodologia utilizada permitiu a preparacdo de
nano-particulas de silica (8 nm) estaveis em meios
bésicos e acidos. Neste trabalho, em média 8 a 9
camadas foram depositadas para a preparacao de
filmes de SiO,~HfO, com aproximadamente 5 a 6
microns de espessura sem o0 aparecimento de
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trincas. Os resultados de microscopia eletrdnica de
varredura mostram que os filmes densificados a
1200°C apresentam-se homogéneo com boa
qualidade de superficie e sem interfaces entre as
camadas depositadas. Os resultados de indice de
refracdo obtidos por espectroscopia mtlines indicam
que os filmes apresentam baixa bi-refringéncia. A
espessura dos filmes e os valores de ?n obtidos
estdo adequados para a preparacdo de guias de onda
com bom confinamento dos modos Opticos e baixos
valores de perdas por acoplamento, visto que estes
valores se aproximam dos valores utilizados em fibras
Opticas. Os valores dos indices de refracdo obtidos
experimentalmente se aproximam daqueles
calculados pela equagdo de Lorentz—Lorenz
sugerindo boa densificagdo dos filmes. Os filmes
SiO,~HfO, dopados com érbio e itérbio apresentaram
intensa emissdo na regido de 1550 nm, com valores
de tempo de vida de emisséo do estado “l,3, em torno
de 10ms, ndo sendo observado diminui¢cdo do tempo
de vida de emissdo com 0 aumento da concentragédo
de ions Er(Ill). Os altos valores dos tempos de vida de
emissdo sugerem a eliminagédo de grupos hidroxilas e
a prevencdo da formacao de clusters de érbio(lll). Os
espectros de emissdo apresentam desdobramentos
Stark indicando a presenca de ions Er(lll) nos
nanocristais de HfO2. Tais nanocristais foram
identificados por difratometria de raios X apresentado
fase cubica estabilizada em 1200°C em fungdo do
tratamento térmico rdpido e seus tamanhos
calculados pela Equacdo de Scherrer estdo na ordem
de 7 a 10 nm dependendo da concentragéo de HfO2.

Conclusdes

A combinagdo do processo sol-gel, de binders
orgénicos e de tratamentos térmicos rapidos (RTP)
permitiu uma consideravel diminuicdo do ndmero de
depdsitos de camadas na preparagdo de filmes com
espessuras suficientes para se obter um bom
acoplamento de canais de onda com fibras épticas.
Os filmes preparados apresentaram intensa emissao
na regido de 1550 nm, com valores de tempo de vida
de emissdo superiores aqueles encontrados na
literatura para sistemas similares.
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