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Propriedades fisicas do quartzo: polaridade e efeito piezoeléctrico

Os fragmentos de cristais de quartzo resultantes do desmonte de
pegmatitos graniticos — taliscas ou lascas de quartzo — podem constituir
uma valiosa matéria-prima para a producdo de quartzo cristalino de
qualidade electronica ("cultered quartz crystals" na designac¢do inglesa)
destinado a multiplas aplicagBes piezoeléctricas e dpticas em artefactos
de alta tecnologia, tais como sensores, microfones, acelerometros e
trans-dutores electrénicos [1].

A piezoelectricidade (ou efeito piezoeléctrico) consiste genericamente
no desenvolvimento de um potencial eléctrico por efeito da aplicacdo de
uma tensdo mecanica. Este efeito (fig. 1) foi descoberto em 1880 pelos
irmdos Curie, Jacques e Pierre, e verifica-se em alguns cristais ndo
condutores pertencentes a uma das 20 classes de simetria (grupos
pontuais cristalograficos) sem centro de simetria.

E o caso da forma alfa do quartzo, a fase comum do mineral, que
pertence a uma classe ndo centro-simétrica (classe 32) e cuja estrutura
cristalina trigonal — descrita pelo grupo espacial (GE) P 3,21 ou pelo GE
enatiomorfo P 3,21 — é constituida por um reticulado tridimensional de
tetraedros [Si' O] que partilham vértices, formando cadeias ao longo do
eixo terndrio com translacdo integrada, 3; ou 3,, conforme o sentido de
rotagdo (por convengao, é positiva a rotacdo no sentido levogiro).
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Fig. 1 — Esquema de um fragmento mono-cristalino de quartzo,
cortado perpendicularmente ao eixo ternario (a), e gera¢do de
um potencial eléctrico por deformacgdo elastica, mediante
aplicagcdo de uma tensao perpendicular a um eixo binario (b) ou
ao longo deste eixo. Adaptado de Amorés [2], p.219.

Esta estrutura cristalina é estdvel da temperatura ambiente até 5732 C,
quando ocorre uma transicao estrutural reversivel para a forma beta,
estdvel a alta temperatura. Embora seja descrita por um grupo espacial
também polar e sem centro de simetria (P 6,22 ou P 6422), esta forma
estrutural ndo apresenta piezoelectricidade.

O desenvolvimento da andlise tensorial das propriedades fisicas dos
cristais — condensada na obra de Woldemar Voigt publicada em 1910,
Lerbuch der Kristallphysik [3] — foi um marco tedrico fundamental no
desenvolvimento e exploragdo tecnoldgica das propriedades fisicas dos
materiais cristalinos e dos cristais isolados (como é o caso frequente do
quartzo). Mas a mais-valia estratégica dos cristais naturais de quartzo sé
se afirmou claramente com a sua aplicagdo em sonares durante a
Segunda Guerra Mundial, na sequéncia do desenvolvimento de um



detector ultrasénico submarino por Paul Langevin e colaboradores em
1917. Entretanto, outros materiais piezoeléctricos de capacidade
acrescida foram surgindo, nomeadamente no ambito dos materiais
ceramicos.

Quartzo para aplicages 6pto-electrdnicas

Cristais de quartzo oriundos de pegmatitos foram inicialmente muito
utilizados em numerosas e diversificadas aplicagGes tecnoldgicas mas no
final da década de sessenta foram ultrapassados pelos cristais sintéticos.
Quartzo com um teor em impurezas inferior a 50 ppm (“high-purity
quartz”, HPQ) é hoje a matéria-prima para a sintese de cristais de
qualidade electrdnica produzidos principalmente no Japao, China, Russia
e Estados Unidos, pais que utilizou originalmente (e até a década de
sessenta) cristais naturais oriundos do Brasil e do Arkansas. Os
fragmentos de quartzo proveniente de pegmatitos graniticos recebiam
entdo a designacdo portuguesa de “lascas”, que ainda hoje se conserva
internacionalmente.

A relevancia industrial dos cristais sintéticos de quartzo nos paises
produtores é tal que existe no Japdao uma associacdo especificamente
vocacionada para esse objectivo - "Quartz Crystal Industry Association of
Japan”, QlAJ.

Como é sabido, os cristais naturais de quartzo apresentam diversos
defeitos: maclagem, impurezas quimicas (quer substitucionais, quer de
insercdo) e inclusdes (tanto solidas, como fluidas). A interac¢do entre as
impurezas é incrementada por irradiacdo [4,5], um fendmeno de
ocorréncia natural relacionado com o quartzo fumado em pegmatitos
graniticos associados a mineralizacGes de uranio.

Contudo, uns e outros cristais de quartzo — naturais e sintéticos —
enfermam de uma fragilidade que diminui a sua qualidade tecnoldgica,
aferida através do chamado “factor de qualidade” (abreviadamente
designado por Q): impurezas quimicas, designadamente o aluminio (em



substituicdo do silicio, ainda que limitada), os alcalis (ides monovalentes
de sédio e de litio, alojados intersticialmente ao longo das cadeias
tetraédricas em teores vestigiais) e o hidrogénio, ligado ao anido oxigénio
para compensagdo de valéncias catidnicas.

Perspectivas de aplicabilidade do quartzo de pegmatitos graniticos

S3o limitados os recursos mundiais em quartzo natural passivel de
aplicagdo directa em opto-electrénica mas a procura de cristais sintéticos
tenderd a crescer [6], aumentando asssim a valia comercial de lascas de
cristais de quartzo naturais com caracteristicas quimicas e estruturais
adequadas para a sintese ou producdo dos correspondentes cristais
industriais. Esta tendéncia constitui um desafio e configura perspectivas
interessantes e promissoras para a exploracdo do quartzo do nosso pais,
dada a riqueza natural em pegmatitos graniticos.
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