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Todos os vidros, durante sua fusio, apre
sentam quantidades consideriveis de radicais
OH, provenientes principalmente das maté@rias-
primas e da atmosfera do forno. Tais lmpurezas
provocam atenuagoes no vidro, fator este de
grande relevancia para fibras dpticas. Para a
eliminagdc desses radicais OH, utilizamos o
vacuo, o gqual mostrou-se efieiente para tal
aplicagdo.

Fibras Oticas, Eliminacao de Radicais OH.

INTRODUGAO

O vapor de agua, a temperatura elevada, & um dcido mais
forte que o acido silicico e penetra no vidro, formando um vi-

.dro de gt

. Segundo Arrhenius o vapor de Agua a 300°t & um Aci-
do tdo forte como o dcido silicico e a 1000°C 80 vezes mais for
te. Os grupos (OH)™ e {803)2' combinados no vidro originam ab-
sorgdo no infravermelho entre 1 a 5 um.

‘A estrutura da molécula de $10; & semelhante a de H,0 e is-
to se manifesta,entre outras coisas, por sua forma de dilatar-
se, ambas apresentam pontos de inversao na densidade: a Agqua a
40°%C, ¢ vidro de silica a -849¢ e 185°C, Ambas tem cariter di-
polar e grande capacidade de associaqio, A 5gﬁa também aumenta

a solubilidade com o aumento da gquantidade de Alcalis e com o



104

aumento de temperatura. Em termos gerails, a solugdo aquosa,
ocorre principalmente através da formagaoc de grupos OH™ den-
tro da estrutura do vidro. Estes grupos sac identificados por
meio de caracteristicas de absorgdo Optica perto da regido do
infravermelho, e através das bandas de absorgido pode-se medir
& quantidade de Agua dissolvida no vidro. A principal absor-
¢ao do hidroxil & perto de 2800 nm, mas os harmSnicos da ab-
sorgao sdo encontrados perto de 950nm, préximo da regido do
comprimento de onda usado no sistema de comunicagao (800 a
1000nm) . A absorgao OH & particularmente importante para a se
gunda geragao de sistemas, considerados entre 1,3 e 1,5um,

usando dispositivos quaternirios de GaInAsP. Portanto, radi-

cais OH sdo impurezas indesejaveis em vidros destinados & fa

bricagdo de fibras Spticas, sendo a retirada dos mesmos uma

etapa muito iluporta.nte'.l v2

PARTE TEORICA

O método infravermelho para a determinagdo de grupos OH
pode ser baseado nas seguintes relacoes:

R

C = =

E

c= Lrr® am =2
T T

onde C & a concentragdo molar, R & o coeficiente de absorgdo
normalmente medido no miximo (K max) ‘da banda de absorgido,
v & o reciproce do nimerc de ondas, 4 & o coeficienta de ab-
sorgdo integral, e E e I sdo constantes respectivamente do
coeficiente de absorgado molar e coeficiente de absorgaoc molar
integral.

Virios autores propuseram férmulas diferentes para cal-
cular a concentragac de OH, tais como:

Dodd e Frazer — % OH = 0,01 ky5q

& mol H/litro

Brunner - c=2
3 Tao00
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Entretanto, o trabalho mais interessante vem a ser o de.

Mervyn Patterson. Este autor, fazendo uso de uma curva (Fig.l)
de 1/vy em fungdo de y (onde y & o fator de anisotropia) para
as vibragSes OH na regido dos 3 microns, tanto para vidros co
mo para quartzo. Com base nessas curvas , tragou-se uma reta
média cuja equagao € da forma I/y=150 (3780-v). Com este dado,
encontrou a relag&o:s

c=21 kOIS ims1itro
50 3780-F

160000

120000

cmi 2 por mol H/ |

80000

40000

Fig. 1, Absorgdo de um hydroxil na regi@ioc de 3 um, em outras
substdncias, expressa como o equivalente ao coeficien
te decidico de absorgac molar integral para OH ideal-
mente orientado, I|| = I/y onde y & o fator de aniso-
tropia.

PARTE EXPERIMENTAL

0 vidro utilizado foli um borosilicato cuja composigio

é: 41,3% 8i0,, 38,3% 3203, 19,4% Na,0 e 1,0 Mzo_,'. A fusao
foi feita em um forno de indugao de 5 Mz e 30 Kw, sendo o
inicio da fusdo feita através de um susceptor de grafite (Fig
2), uma vez que este tipo de forno s5 acopla sua poténcia no
vidro ji liquido. A matéria-prima foi transferida para o ca-
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dinho de guartzo em pequenas quantidades e a intervalos re-
gulares. Uma vez transferida toda a matéria-prima para o ca-
dinho, montou-se o sistema de vacuo (Fig. 3). Para cada expe
riéncia, utilizamos uma determinada pressdo, mantendo a tem-
peratura e tempo de fusao fixos. A temperatura foi monitora-
da por um pirdmetro Sptico marca Leeds & Northrup modelo
8627, e mantida a 1480°%. o tempo que mantivemos a pressao
constante foi de 30 minutos.

ﬁ

=

Fig, 2 - Sistema de Pré-aguecimento
1. cadinho de silica
2, vidro
3. suporte de cadinho
4. recipiente de quartzo
5, grafite
6. sistema de fixacdo
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Fig., 3 - Sistema de Vicuo
1. espira de indugao
2. cadinho com widro
3. suporte do cadinho
4. o'ring
5. flange
6. entrada para gas
7. conexZo para a bomba de vacuo

RESULTADOS E DISCUSSOES

As pressdes utilizadas foram de 200, 300, 400 e 500 mbar
onde o espectro para essas duas ultimas pressoes estao mostra
das respectivamente nas figuras 4 e 5,

Podemos observar gue nessa faixa de pressoes foi possive.
a retirada de pequena guantidade de dgua.

A retirada de 3gua durante a fusdo depende de algumas va-
ridveis tais como: temperatura, pressio de vicuo e composigdo
do vidro.

Durante a fusdo a vdcuo, a medida em que a temperatura &
elevada hd a liberacac de gases gue na sua maioria sdo consti
tuidos de vapor diagua, além de gquantidades pequenas de Cop e
outros gases. A figura 6 mostra a curva da quantidade de ga-
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Fig. 4 - Espectro Infravermelho com pressaoc de 400 mbar a
uma temperatura de 1480°c,

gases liberadcs em fungao da temperatura, durante a fusao a
vicuo, onde acima de 400°C o gds contido nas regides mais in
ternas do vidrs & liberado via processo de difusﬁo{

nlém da temperatura, a composicao também influencia a
guantidade de Agua gue ficard no vidro. Um componente tipico
& o Nap0. A figura 7 mostra o espectro de infravermelho »ara
um vidro tipico de Na,0-Si0,, onde cada curva equivale a uma

concentracdo diferente de Nas0., Pode ser visto gue i zmediiz
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Fig. 5 - Espectro infravermelho com pressadc de 500 mbar a uma
temperatura de 1480°, Y

fo} 1 1 1 1
4] 200 400 600 800 1000
TEMPERATURA (°C)

Fig, 6 = Liberacao de gases (A) do vidro fundido 3 vdcuo com
uma taxa de increrento na temperatura de 5°C/min.
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que aumentamos a concentragao de Nay0 a quantidade de agqua
no vidro diminui, para condigoes-idénticas de fusao, na re-
giao de 2,8um.

Apesar de podermos controlar essas varidveis acima para
a eliminagdo de &gua durante a fusdo do vidro, a retirada to
tal da mesma ndo é possivel, uma vez que a dgua ligada, ou se
ja, os radicais OH que estdo ligados aos demais elementos do
vidro, como o Si, nd3oc sao retirados, mesmo utilizando-se al-
tas temperaturas e baixas pressdes de vdcuo. O miximo que con
sequimos € em torno de 20 ppm de H30 , segundo alguns autores,
para uma press3o de 8 mbar®,
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Fig. .7 - Espectro Infravermelho de vidros Nazo

Curva 1 - 4 mol% Nay0
q.trva 2 - 15 mol% Na,0
Cuorva 3 - 25 molt Na,0
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CONCLUSOES

A utilizagdo do vdcuo durante a fusdo de vidros é
eficiente apenas para a retirada da &gua adsorvida, ndo con-
seguindo remover totalmente a &gua absorvida, ou seja, os ra
dicais OH ligados, Para widros cujas aplicaq&es aceitem con-
centragdes de OH da ordem de 20 ppm, o vicuo & Gtil por ser
rapido e eficiente nesta fai;a, porém para vidros Spticos tal
processo € inadequado, Talvez, neste casc, seja necessirio ,
além do vdcuc o borbulhamento de algum gids gue consiga "ocupar"

o lugar dos radicais OH.
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