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RESUMO

Amelistas brasileiras foram caracterizadas através da
técnica de Correntes de Despolarizagdo Termicamente
Estimuladas (CDTE) para estudar o comportamento de
defeitos de origem dipolar e a natureza da agregagdo dos
dipolos.

As medidas de COTL foram realizadas em wm sistema onde
a amostra é previamente mantida em alto-vacuo (107
mbar) por 24 horas.

Os espectros de CDTE obtidos mostram duas bandas: em
235 e 275K. A intensidade dessas handas awmenta
linearmente com a tensdo de polarizagdo, comportamento
tipico de defeitos de origem dipolar. Estudos de relaxagdo
dieléirica em quartzo atribuiram as bandas observadas a
pares de Fe®' substitucional — H' intersticial em duas
configuracdes distintas.

Os tratamentos 1érmicos observados entre 673 e 873K
reduzem drasticamente as duas banday ohservadas.

ABSTRACT

Brazilian amthysts were characterized by means of
Thermally Stimulated Depolarization Currents (TSDC) to
study the behaviour of defects of dipolar origin and the
natire of the aggregation of dipoles.

TSDC measurements were performed in a system were the
sample is maintained in high-vacuum (107 mbar)for 24
hours.

ISDC spectra show two bands at 235 and 275K. The
intensity of these bands increase linearly with the
polarizing field, typical behaviour of defects with dipolar
origin. Dielectric relaxation studies in quartz attributed the
observed peaks to pairs of substitutional I'e®* - interstitial -
H in two different configurations.

Thermal treatments between 673 and 873K drastically
reduce the two observed bands.

1. INTRODUCAO

Dentre os oxidos cxistentics na naturcza, o SiQOs cristalino ¢

objeto de considerdvel importincia do ponto de vista dc

defeitos cstruturais. O quartzo tem muitas aplicacdes em
instrumentagdo cletronica, ¢ amplamente utilizado ¢m
dosimetria ¢ datagdo ¢ comtém  muitos  deleilos
interessantes formados durante scu crescimento ¢/ou por
irradiacdes subsequentes [1].

Todo quartzo natural ou sintético contém ijons Al*
substituindo ions Si*" com um ion alcalino intersticial
adjacente ou um proton H' fornccendo a compensagio de
carga necessdria. O quartzo possui também grandes canais
estruturais ao longo do eixo de simetria ¢ através dos quais
ions de impureza intersticial podem migrar, A maioria dos
hidrogénios cstd na forma de fons OH", sendo que radiagiio
ionizante ou tratamento térmico pode liberar o elétron [2].
A amelista ¢ umd variedade violeta do quartzo-alfa aonde a
cor surge de impurczas de ferro. Dois diferentes centros de
Fc (ém sido descritos na cstrutura do quartzo-alfa.
Ametista natural contém centros que parccem consistir de
Fe'  substituindo uwm Si¥" com wum ion alcalino
neutralizando a carga em um sitio intersticial adjacente ¢
um scgundo centro de Fe’" atribuido a0 ferro ¢m um sitio
intersticial. Os ingredientes cssenciais para o surgimento da
ametista sdo: (a) ferro incorporado na estrutura do quartzo,
(b) impurczas adicionais para manter a ncutralidade de
carga ¢ (c) urradiagdo para produzir a cor violeta |3].

O presente trabalho estd principalmente direcionado a
caraclerizagiio de espéeies de ametistas naturais brasilciras
através da técnica de Correntes de  Despolarizagio
Termicamente Estimuladas (CDTE). Esta técnica permile o
estudo do comportamento de defeitos de origem dipolar e
também a naturcza da agregagdo dos dipolos [4].

2. EQUIPAMENTO UTILIZADO

As medidas de CDTE foram realizadas em um sistema,
onde a amostra é previamente mantida em alto-ydcuo (107
mbar) por 24 horas a temperatura ambicente sendo, entio.
introduzido nitrogcnio ultra-scco na cmara porta-amostra
sob pressdo controlada a fim de permilir o processo de
aquecimento/resfriamento ¢ prevenir correntes cspurias. O
gas ¢ previamente resfriado 4 temperatura do nitrogénio
liquido para cvitar a contaminagio de dgua na amostra, A
amostra ¢ polarizada cntre 300K ¢ 80K por um campo
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clétrico de 30kV/cm. A temperatura ¢ entdo aumentada do
nitrogénio liquido a temperatura ambicntc 2 uma taxa
constantc de 0.1K/s, enquanto um cletrémetro concctado a
um microcomputador registra a corrente de despolarizagio

I5].

3. RESULTADOS EXPERIMENTAIS E ANALISE

O cspectro de CDTE da maioria das amostras estudadas
mostrou duas bandas: uma em 235K ¢ outra em 275K. O
cstudo do comportamento dessas bandas com a tensio de
polarizagdo mostron que a iniensidade dessas bandas

aumenta

lincarmentec com o auments da tensdo,

comportamento  caracteristico de  fendmenos  dipolarcs
(figuras 1 ¢ 2).
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Figura 1. Comportamento da altura da banda
CDTE cm 235K com o aumento da tensio do
polarizagio.
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Figura 2. Comportamento da altura da banda
CDTE em 275K com o aumento da lensio dec
polarizagio.

Tralamentos (érmicos cntre 673 ¢ 873K reduzem
drasticamente as duas bandas. A variagio do espectro
CDTE com o lempo para um tratamento i 673K pode ser
visto na figura 3.
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Figura 3. Amctista tratada a 673K,

As figuras 4 ¢ 5 mostram, respectivamente, o decaimento
da drca total do cspectro de CDTE com o lempo de
tratamento ¢ o decaimento das (rés bandas observadas: cm
130,235 ¢ 275K.
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Figura 4. Decaimento da drca do cspectro CDTE
da amostra tratada a 673K.
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Figura 5, Comportamenlo das bandas do
espectro CDTE da amostra (ratada a 673K,




Estudos de relaxacio diclétrica em quartzo [4] atribuiram
os picos obscrvados a parcs A** substitucional -
intersticial, aonde M representa um ion alcalino. Como nas
ametistas. ¢ o F¢'* que ocupa preferencialmentc a posicao
substitucional ¢ estando o ion OH semprc presenle cm
nossas amostras, ¢ possivel que as bandas em 235 ¢ 275K
estejam relacionadas com dipolos do tipo Fe™" substitucional
_ H" intersticial em duas configuragdes distintas na rede.
Em amostras contendo inclusdcs, existe também uma
pequena banda cm 130K,

As cnergias de ativagdo calculadas pelo método de Prakash
[6] para as bandas em 235 ¢ 275K foram; E,=0,32 £ 0.01eV
¢ E,=0.42 £ 0,01¢V, respectivamente.

4. CONCLUSAO

Os espectros de CDTE mostram que a maioria das amostras
estudadas apresentam duas bandas: em 235K ¢ cm 273K,
ambas relacionadas a dipolos. Tratamientos térmicos cntre
673 ¢ 873K provocam a redugdo dessas bandas.

Através de ajusics utilizando o método de Prakash [0]
foram oblidas as energias de ativagdo das bandas em 235¢
275K: E=032 + 00leV ¢ EF042 £ 0,01eV,
respectivamente.

Com base no modelo proposto a partir de cstudos de
relaxagio diclétrica em quarizo contendo OH' ¢ Fe'
substitucional. atribuimos as bandas dc CDTE cm 235K ¢
275K a dipolos do tipo Fe'™* substitucional — H' intersticial
em duas configuragdes distintas. O ftratamento térmico
provoca a destruigdo deste dipolo, devido 4 liberagio de H',
¢ a consequente redugio dessas bandas.
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