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Estudo do envelhecimento em Guias de Onda de Prgteoduzidos

por Troca I6nica

Um guia de onda Optico € uma estrutura fisica pateoa onda eletromagnética se
propaga confinada. Em caso de aplicacfes tecnakigiomo ocorre no caso das fibras Opticas
usadas em telecomunicacgOes, deseja-se que dussat@rpagacao confinada, ndo haja perdas
significativas na amplitude da onda eletromagnética

Uma maneira muito simples e de baixo custo pafals&ar um guia de onda é através
de troca de ions em uma matriz vitrea. O procesdmda ibnica, como o proprio nome diz, € a
substituicdo de um ion presente na lamina de vi{deste caso, ions Napor outro ion
proveniente de uma fonte externa, por exemplo,alracgiecido.

Na situacdo mais usual, utiliza-se uma fonte de #@hn na forma de um sal aquecido
puro (A(NOs)), ou composto por uma mistura de dois sai§{N®s)” + B'(NOs)). O processo
ocorre na interface sal/vidro, onde os iofissao trocados com ions fracamente ligados ao vidro

(B"), seguindo a seguinte reacéo quimica:
Afonte+ Bvidro© A\/idro+ Bfonte

Apos a troca na interface sal/vidro, os ions dagmasé difundem para o interior do vidro e os de
Na" migram para a superficie do mesmo.

Em termos de propriedades épticas do vidro, essa tibnica, seguida pela difuséo
ibnica, implica num aumento no valor do indice efeacdo na regido junto a superficie do vidro.
Isto propicia as condi¢cdes necessarias para onanénto da luz nesta regido dentro do vidro,
ou em outras palavras, a formacéao de um guia dea @ptico. Entre os ions mais utilizados para
a fabricac&o de guias de onda podemos citafK e principalmente Ag

Nesse trabalho, tivemos como principal objetivaitaly guias de onda de prata por troca
ibnica e estudar os efeitos da exposicdo ao aremt@nestes guias, efeitos aqui denominados de
“‘envelhecimento”.

Para realizar esse estudo, foram fabricadas geiasda planares de prata em laminas de

vidro (soda-lime) usando um sal de troca com 5%amdé AgNQ na mistura de (NaNO+



AgNOQOs). A troca ibnica foi realizada a uma temperatuwe@880°C no interior de um forno, onde
as laminas de vidro foram colocadas em um banhgabd&indido por intervalos de 5, 30, 60 e
120 minutos. Para fins comparativos, duas amo$rasn fabricadas para cada intervalo de
tempo, sendo uma delas mantida em uma camara geehaituo, com intuito de ser preservada
de eventuais mudancas originadas pelo contatediceh o ar (envelhecimento).

O monitoramento do envelhecimento dos guias de sadkeu em intervalos de tempo de
5 dias, através de medidas de transmitancia et&eflia de luz realizadas com um
Espectrofotbmetrd/arian Cary 5000 utilizado para a obtencdo do espectro de absceam
medidas de elipsometria com ullipsometro Espectral SOPRA GES;5SHilizado para a
obtenc&o das constantes Opticas.

Com o envelhecimento do guia, observou-se a formdeduma camada escura sobre a
superficie do vidro. Esta camada tinha uma fraces&w ao vidro, podendo ser removida
facilmente esfregando-se a superficie com agua pufarmacédo dessa camada foi observada
também nas analises dos espectros de absorca@sadi@ surgimento de uma grande banda de
absorcdo cujo maximo se encontra na faixa dos 4#50Hsta banda se alarga e cresce em
amplitude com o aumento no tempo de envelhecimentestd diretamente relacionada a
formacédo de Oxido de prata sobre os guias de &sla.hipétese foi comprovada via resultados
de elipsometria, onde se empregou um modelo de filno de AgO, obtendo-se 6timos ajustes
aos dados experimentais.

Estas modificacbes significativas na morfologia dpsas, principalmente em sua
interface com o ar, podem ser aceleradas pelzaagiio de uma atmosfera mais reativa como a
de oz6nio (@) no lugar do ar ambiente.

Como este processo de formacédo da camada de ésidapées e barato, assim como a
fabricacdo dos guias de onda por troca i0nica, akt@ possibilidades de sua utilizagdo em
aplicacdes tecnoldgicas em Optica integrada. Nessexto, além do uso do guia como sensor
de gases, futuras perspectivas para o trabalha seutilizacdo da camada de Oxido formada
como um novaemplatepara a fabricacdo de estruturas para 6ptica irdagcamo redes de
difracdo ou em SERSS(rface enhanced Raman Spectrosfopyn ambos os casos, isso seria
realizado empregando-se um laser, 0 qual seri@adtd para aquecer regides especificas do
filme, formando estruturas com agregados de natiopks metalicas de prata intercaladas por

regides ndo aquecidas de 6xido de prata.



