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Cristais de BaLiF3 dopados com fons de terras raras constituem-se num meio laser ativo
bastante promissor. A difusividade térmica de um cristal de BaliF3 puro foi determinada, &
temperatura ambiente, utilizando-se o método fotoacisticc de diferenga de fase entre os sinais
fotoacisticos ao se iluminar pela frente e por tréis a amostra em estudo, para uma mesma frequéncia de

modulagfo.

1 - Introdugdo e objetivos

A difusividade térmica (o) é o parfmetro que
fornece a taxa de transferéncia de calor através de um meio. O
conhecimento desse pardmetro é de grande importincia para o
crescimento do cristal, em engenharia de lasers ¢ em
espectroscopia fotoaclistica, entre outras dreas. A difusividade
térmica estd relacionada com a condutividade térmica x pela
expressio a = k / (pC) onde p é a densidade e C é a capacidade
térmica & pressfio constante,

Este trabalho tem por objetivo a determinagfio da
difusividade térmica do BaLiF3, & temperatura ambiente. O
BaLiF3 dopado com fons de metais de transigio é um cristal
com um grande potencial como meio laser ativo. Ele é um
perovskita clibica invertida, caracteristica essa que pode trazer
propriedades interessantes aos lasers desenvolvidos ao se
introduzir impurezas nessa matriz. Uma vez que o crescimento
desse cristal estd sendo realizado em nossos laboratérios € que
pretende-se desenvolver protétipos de lasers a partir desses
cristais, é de suma importincia o conhecimento das
propriedades térmicas desse cristal, em particular a
difusividade térmica.

2 - Metodologia

O método a ser utilizado na determinagdo da
difusividade térmica é o método fotoactstico da diferenca de
fase [1,2]. O efeito fotoaciistico consiste na geraglo de ondas
acisticas devido 4 absorglio de luz modulada periodicamente
[2-4]. O método utilizado consiste na medida da diferenga de
fase entre os sinais fotoactsticos ao se iluminar pela frente e
por trés a amostra em estudo, para uma mesma frequéncia de
modulaglo. As expresses tedricas para os sinais fotoactsticos
fiontal e traseiro ¢ para a diferenga de fase Ad [5] foram
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-obtidas da teoria de Rosencwaig / Gersho [6] para a descrigio

da geraglio do sinal fotoacustico, sendo entfio a diferenga de
fuse em fungfio da espessura / do cristal ¢ do comprimento de
difusividade témica p ( p = (2 / @ )12 ), onde @ é 8
frequéncia de modulagio do feixe de iluminagfio, dada pels
seguinte expressfio :

tan(A4) = tan( Jf tanh( }f) Q)

Uma restriglo importante que o modelo apresenta
é o fato de considerar que a absorc#o do feixe e a consequente
geragfio das oscilagdes térmicas ocorra inteiramente na
superficie do cristal. E necessério entdo que scjam criadas
camadas oticamente absorvedoras nas superficies do cristal, o
que pode ser feito com a deposiglio de filmes metdlicos sobre o
cristal, por exemplo.

3 - A amostra

O cristal BaLiF3 ¢ uma perovskita invertida com
estrutura ciibica, onde os fons de Lit e Batt estéio em
posigdes trocadas, resultando numa interagio de campo
cristalino diferente da estrutura perovskita cldssica [7]. As
transigOes eletrnicas nesse cristal, quando dopado com fons de
metais de transicfio, apresentam bandas largas, ideais para
obtengdo de laser sintonizdvel ou geragio de pulsos curtos.

A amostra utilizada foi um cristal de BaLiF3 pur,
crescido pelo método Czochralski,com dimensdes 1x1x0,03
cm3. A espessura da amostra foi escolhida de modo a assegurar
que as magnitudes das oscilages térmicas devidas ds
iluminag@es frontal e traseira sejam da mesma ordem.

4 - Arranjo experimental ' -




Como fonte de excitagdo foi utilizado um laser de
Krcom 0,5 W, modulado em 40 Hz. A célula fotoacistica
empregada era do tipo gés-microfone (figura 1), com um
microfone comercial de eletreto, cujo sinal era processado por
um amplificador lock-in.

Figura 1. Esquema da célula FA. A-amostra, J-jancla, M-
microfone.

A amostra foi pintada com tinta prata ( frente e trés
), com camadas opacas e espessuras da ordem de 60 pm. Como
adifusividade térmica da tinta prata é consideravelmente maijor
que 8 de cristais idnicos, o afreso da fase devido a estas
camadas pode ser  desprezado. O amanjo experimental
utilizado é mostraco na figura 2.

Amp. Lock-in

Figura 2. Esquema do arranjo experimental utilizado.
§ - Resultados e conclusdes

Para uma avaliagio do aparato experimental e do
modelo utilizado, foi determinada a difusividade térmica de
um cristal de LiF, que jé é conbecida, nas mesmas condigdes
utilizadas para o BaLiF3. O valor obtido foi de 0,032+ 0,005
an/s, enquanto que o valor tabelado é de 0,038 cm?%/s [8].

IBolsista CNPq
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Para a amostra de BaLiF3 o valor determinado para
a difusividade térmica foi :

= 0,037+0,005 cmm?

Nio hd valores disponiveis na literatura para
comparagio, mas era esperado que o valor obtido fosse
préximo ao do LiF, uma vez que os cristais de BaLiF3, no seu
processo de crescimento, sfio obtidos a partir do LiF.

Para cristais i6nicos, & temperatura ambiente, o
principal mecanismo responsével pelo transporte de calor ¢ o
espalhamento "umklapp" (fonon-fonon), que independe das
impurezas ou defeitos presentes no cristal [9]. Por esta razio,
espera-se que a difusividade térmica seja a mesma para ambos
o0s cristais, puros ou dopados.
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7 - Abstract

BaLiF3 crystals doped with transition metal ions
are potentially a new laser active medium. Thermal diffusivity
of a pure BaLiF3 crystail was determined, at room temperature,
using the photoacoustic two-beam phase lag/meﬁmd, which
consists in measuring the relative phasc lag, at a single
wmodulation frequency, between rear and front surface
illumination.



