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1- Visão geral do projeto

Os vidros têm uma história única e um papel importante no desenvolvimento de 
novos materiais que mudaram e continuam mudando a sociedade e estão amplamente 
presentes em aplicações de alta tecnologia.1-3 O desenvolvimento de novas composições de 
vidro com propriedades especiais é essencial para enfrentar os principais desafios atuais em 
aplicações como armazenamento de energia, sistemas de comunicação avançados e 
dispositivos magneto-ópticos, sensores operando no infravermelho.3 

Uma classe interessante de vidros que vem se destacando nos últimos anos são os 
chamados vidros magnéticos e magneto-ópticos, esses materiais possuem propriedades que 
podem ser moduladas pela aplicação de um campo magnético, como por exemplo o efeito 
Faraday no qual a luz transmitida é elipticamente polarizada com seu longo eixo girando em 
relação à direção do plano de polarização da onda incidente.4-7 Esses vidros têm despertado 
o interesse de pesquisadores ao redor do mundo, e muitos trabalhos, tanto do ponto de vista
fundamental como de aplicações estão se tornando comuns na literatura.6,7

Os efeitos magneto-ópticos são mais pronunciados nos cristais, mas a grande 
dificuldade em preparar monocristais com dimensões práticas limita seu uso em dispositivos 
fotônicos. Uma maneira interessante de contornar este problema é a simbiose entre vidro e 
cristais magnéticos em um único material. 

A síntese de novas composições de vidro, bem como a compreensão sobre a 
química de sua formação, nos permite a obtenção de composições onde a formação de cristais 
na fase vítrea pode ser controlada.  Os cristais do tipo granada com fórmula geral TR3Ga5O12 
(TRGG onde TR = terras raras) têm importantes propriedades fundamentais e tecnológicas, 
dentre eles o composto mais conhecido é a granada de térbio e gálio (TGG), usado como 
cristal magneto-óptico em dispositivos para a detecção de campos eletromagnéticos, 
dispositivos de rotação de Faraday, etc.7-9 Além do Tb, os ions Gd, Ho e Dy também 
apresentam propriedades magnéticas. O crescimento da fase cristalina de TRGG dentro de 
uma matriz vítrea, sem comprometer as propriedades ópticas, é uma tarefa complicada. O 
principal desafio é obter um vidro homogêneo e transparente com íons ativos dentro da fase 
cristalina. 

Além das propriedades magnéticas os vidros à base de óxidos de metais pesados, 
dependendo da composição química, podem apresentar uma janela de transmissão que pode 
se estender até 6-7 µm e possui altos valores de índice de refração. Além disso, a possibilidade 
de dopagem dos vidros com íons terras raras ativos nesta região espectral, como por exemplo 
o Dy, Ho, Gd, Tb promove o casamento ideal para a obtenção de dispositivos com potencial
para uso em detectores na região do infravermelho médio para detecção de gases de efeito
estufa,10 uma vez que suas identidades vibracionais, ou seja, suas absorções de energia estão
localizadas na região de 2 a 8 μm (Figura 1).

Devido a imensa possibilidade de aplicações dos vidros de metais pesados contendo 
cristais de TR3Ga5O12, a importância da obtenção de vitrocerâmicas contendo terras raras fica 
evidente, além disso é importante ter controle sobre o tamanho dos cristais formados e sobre 
a reprodutibilidade dos materiais obtidos. Além de podermos explorar as propriedades das 
vitrocerâmicas existe também a possibilidade da retirada dos cristais da matriz vítrea o que 
gera uma nova gama de aplicações. 
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Figura 1 - Diferentes moléculas e suas respectivas absorções na região do infravermelho médio. 
(adaptado de 11) 
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