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(57) Resumo: MATERIAL VITREO IMPRIMIVEL PARA TERMOMETRIA OPTICAMENTE MAPEAVEL.
Refere-se a presente invencdo a um dispositivo fotdnico na forma de um material que fornece sinal
luminescente com informacgfes correlacionadas a temperatura em cada ponto, para termometria
mapeavel de superficie recoberta por ele ou com ele formada, caracterizado por ser imprimivel e utilizar
relacdes de intensidade de luminescéncia de pares de ions de lantanideos imobilizados em fase vitrea,
utilizavel em ambientes hostis com resposta linear em ampla faixa de temperatura. Para medidas
gquantitativas, o mapeamento térmico é feito através de processamento de luminescéncia por fibra 6tica
sem contato, e para medidas semiquantitativas, por inspecao visual comparada da cor-luz gerada por
sintese aditiva dependente da temperatura. Em ambos os casos, sob exposi¢cdo da superficie a
radiacdo UV o sinal é gerado com resolucao espacial determinada pela granulometria da parte ativa. O
sinal fotbnico gerado pelas transi¢des 1D2-3F4 do Tm3+ e 5D4-7F5 do Th3+ ou transi¢cdes de outros
lantanideos envolvendo mecanismos de transferéncia de energia dependentes da temperatura € usado
tanto para medidas quantitativas pela razdo das intensidade, quanto para avaliagdes visuais, pela
mudanca da coordenada cromatica da sintese aditiva em proporgdes que variam com a temperatura,
produzindo sensacéo de cor (...).
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MATERIAL VITREO IMPRIMIVEL PARA TERMOMETRIA OPTICAMENTE
MAPEAVEL

01. Refere-se a presente inven¢do a um dispositivo fotdnico na forma de material
que fornece sinal luminescente portando informagdes correlacionadas com temperatura
para mapeamento térmico de superficies que ele recobre ou ¢ com ele formado,
caracterizado por ser imprimivel e utilizar a resposta Optica das relacdes de intensidade
de luminescéncia de pares de ions de lantanideos imobilizados em fase vitrea, podendo
operar em ambientes hostis e em ampla faixa de temperatura, mapeavel quantitativamente
através da coleta de luminescéncia por fibra Otica sem contato, ou visualmente, para
medidas semiquantitativas, em ambos os casos, sob exposi¢do a radiagdo UV.

02. O monitoramento da temperatura em ambientes criticos e com possibilidade de
mapeamento ponto a ponto em amplas faixas de temperatura e sem contato vem se
tornando cada vez mais importante em varias atividades industriais, tecnoldgicas e
cientificas. Os dispositivos de baixo custo utilizando sensores termopares que operam
pelo efeito Seebeck, além da necessidade do contato ponto a ponto, por serem metalicos,
ndo podem ser utilizados em alguns ambientes criticos, como em redes de alta tensdo com
altos campos magnéticos, ou ambientes corrosivos.

03. Como opcao de sensor de temperatura optico, a patente BR102018009514-5 A2
utiliza ions trivalentes de tilio numa matriz de TiO2 depositada em substratos de silicio
cristalino pela técnica de deposicdo assistida por feixe de elétrons, em processo complexo
e de custo elevado, com resposta Optica baseada apenas numa emissdo do Tm?" sob
excitagdo laser, o que dificulta a calibracdo pela dependéncia de fatores extrinsecos, € ndo
gera superficie mapedvel, sendo de uso pontual. No caso da patente US6746149B1, o tipo
de lantanideo utilizado no sensor Otico de temperatura proposto ¢ definido pela
seletividade da faixa espectral do ion emissor, que compde um dispositivo que funciona
como transdutor otico pontual de temperatura, limitado por fatores extrinsecos e sem
gerar superficies termicamente mapeaveis.

04. O estado da técnica para monitoramento de temperatura com possibilidade de

mapeamento sem contato sdo as cameras térmicas, que utilizam matrizes de sensores de
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estado solido na regido do infravermelho acoplados a uma interface eletronica para
analise do espectro de emissdo com base na curva de radia¢ao do corpo negro.

05. Os principais problemas de cameras térmicas para estes fins estdo associados
ao uso em ambientes hostis e€ aos custos. Por envolver eletronica sensivel, a
vulnerabilidade desses dispositivos compromete aplicagdes em ambientes hostis tanto
pela natureza do conjunto de sensores, normalmente tipo CMOS, mas também pela
eletronica embarcada para processamento do sinal em solugdes “stand alone”. Para
reducdo de custos, ha atualmente opgdes que utilizam processamento externo em
smartphones, por exemplo, tornando o sistema ainda mais vulneravel quanto a robustez,
e mantendo os custos ainda elevados, com valores crescendo ndo-linearmente com o
aumento da resolugdo espacial do mapeamento. Um outro inconveniente desses sistemas
¢ o fato de necessitar de ajustes de emissividade do material a ser medido para medidas
mais confidveis, comprometendo a precis@o nos casos de materiais de emissividade ndo
conhecida, ou mudanca de emissividade por evolucdo do material quando sujeito a
intempéries.

06. A presente invengdo tem como principal objetivo atender as atuais necessidades
de sensoriamento térmico da industria, ciéncia e tecnologia, em larga faixa de temperatura
e em particular em ambientes hostis, aliando a possibilidade de mapeamento, inclusive
por medidas de ndo-contato nao afetada por fatores extrinsecos, com baixo custo de
producdo e escalonamento, podendo ser incorporada a superficie a ser monitorada,
recobrir sua superficie, ou até mesmo compor a estrutura da peca.

07. A solugdo apresentada consiste no uso de material opticamente ativo como
recobrimento para termometria, em que a afericdo da temperatura ¢ feita em larga faixa
através da medida da intensidade relativa de duas transigdes eletronicas (luminescéncias
em cores diferentes) de ions de lantanideos contidos em material vitreo incorporado na
forma triturada em composito, imprimivel diretamente em superficies ou, por exemplo,
em adesivos, permitindo o uso como recobrimento mapeavel termicamente, ponto a
ponto.

08. A principal vantagem da invengdo consiste em permitir o mapeamento térmico

de superficies com blindagem de fatores extrinsecos dada pela variacdo da relagdo de
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intensidades de duas luminescéncias, aliado ao baixo custo de producdo, ja que o
recobrimento ativo pode ser aplicado a diversas superficies, monitoradas sem contato pelo
uso de um tnico sistema de leitura, independente e desacoplado, ou visualmente, para
inspe¢do rapida. Com o uso da superficie para mapeamento quantitativo de precisdo, o
baixo custo se da também pelo fato de varias superficies poderem ser monitoradas através
de um mesmo leitor, acoplado a uma fibra Optica, sem contato fisico com a superficie a
ser monitorada. E compativel com uso em larga escala, sendo de facil uso, e para uma
rapida inspecdo visual para analise comparada, por exemplo, mesmo ambientes hostis,
onde o ser humano ndo possa entrar, pode ser utilizado pela visualizacdo de alteragdes na
luminescéncia a distancia. Uma vantagem importante consiste em nao haver necessidade
de calibragcdes em relacdo a composicdo do material a ser monitorado, ja que a
temperatura € monitorada em fungéo das alteragcdes da luminescéncia da sonda fotdnica,
na forma de recobrimento, e pela variagdo da intensidade relativa de duas luminescéncias.
Além disso, a parte vitrea ativa do recobrimento pode ser imobilizada em material
compativel em fungdo da técnica de impressao a ser utilizada ou do tipo de intempérie ou
ambiente hostil que serd submetida.

09. Uma das principais novidades que também caracteriza a invengao ¢ o fato de
ter pares de ions luminescentes imobilizados na forma de dopantes em material vitreo que
garanta a eficiéncia de sua emissdo sob excitacdo de fonte ultravioleta, e o material vitreo
triturado em granulometria compativel com a técnica de deposi¢do ou impressdo, na
forma de compdsito com um veiculo imprimivel, podendo este se limitar apenas a fixar a
parte ativa vitrea ou ir além, compondo inclusive estruturalmente uma peca impressa em
3D que possa ser termicamente mapeavel.

10. O dispositivo fotdnico na forma de material ativo final é composto de uma
matriz vitrea triturada, contendo pares de ions lantanideos luminescentes como dopantes
(Eu**, Tb*, Tm?*, Dy**, Ho*") com transi¢des eletronicas envolvendo mecanismos
dependentes da temperatura neste meio, tipicamente os pares Tb’"/Tm?", em
granulometria micrométrica ou submicromética, tipicamente entre 0.1 pm e 10 pum,
formando composito imprimivel com veiculos carreadores - tipicamente etilenoglicol

para impressao por jato de tinta DoD (drop-on-demand), ou polimeros para impressao
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3D, tipicamente PLA ou ABS para impressao tipo FDM, fluidos fotopolimerizaveis, para
impressoras tipo DLP, em proporgdes tipicamente entre 0,1 e 20%, ou formando
compositos poliméricos para uso com técnicas de soft-lithography, dip-coating, spin
coating, etc.

11. Para a producdo do dispositivo proposto para termometria mapeavel, na forma
de recobrimento ou na forma estrutural, o processo proposto ¢ o da impressdo dos
compdsitos fotdnicos, em que uma das fases ¢ o material vitreo opticamente ativo, na
forma triturada. A impressdo pode ser feita diretamente sobre a superficie a ser
monitorada, ou sobre um substrato, podendo este ser flexivel, adesivo ou mesmo o proprio
material impresso ser autossustentdvel. O vidro fotonico dopado com os ions
luminescentes ¢ preparado por processo convencional de fusdo dos componentes em
forno resistivo seguido de choque térmico, sendo em seguida triturado em almofariz,
tipicamente de agata. Além da fase vitrea ativa, a segunda fase do compdsito dependera
da natureza da técnica de impressdo a ser utilizada, e a mistura das duas fazer deve ser
homogeneizada por agitacdo ou sonicada.

12. Para producao padréo de simples recobrimentos, técnicas como a de dip-coating
ndo exigem controle preciso da granulometria do material vitreo disperso na fase
polimérica em que a peca a ser recoberta devera ser imersa varias vezes, com o cuidado
para se evitar deslocamento dos grios maiores por gravidade em fluidos pouco viscosos,
podendo-se utilizar fluidos fotopolimerizaveis nesses processos. Para impressdo de
padrdes a partir de moldes digitais, pode-se utilizar impressoras tipo inkjet Drop-on-
Demand (DoD), e nesse caso, a granulometria do material vitreo triturado deve ser
compativel com a dimensdo do bico de impressdo, devendo ser peneirada com faixa de
granulometria menor para evitar entupimentos, selecionados tipicamente com peneiras
com malha em torno de 635 mesh. Numa segunda etapa, desenvolve-se um fluido
imprimivel, composto da dispersdo das microparticulas do vidro fotonico triturado em
sistema carreador, que deve atender aos melhores pardmetros fisico-quimicos que
resultem nos pardmetros de microfluidica recomendados para a impressoras utilizada.

Finalmente, na terceira etapa, este fluido ¢ impresso sobre a superficie a ser monitorada,
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ou em substrato compativel com a faixa de temperatura a ser utilizada, tipo de intempérie
que sera submetido e grau de condutividade térmica desejado.

13. Para uso de impressoras 3D tipo FDM (Fused Deposition Modeling) para
impressao de recobrimentos ou de modelos com estrutura termicamente rastreavel, o
material vitreo fotdnico triturado deve ser introduzido em extrusora juntamente com um
polimero carreador, tipicamente PLA ou ABS sem corantes e na forma de “pellets”, numa
proporgao tipica entre 1 e 15% em massa. Apos extrusao da fibra em didmetro compativel
com o bico da impressora utilizada, tipicamente 1,75 mm, pode-se imprimir materiais a
partir de modelos digitais, com o cuidado de se utilizar “hot-end” todo em metal, devido
ao efeito abrasivo da fase vitrea. Os proprios objetos impressos poderao ter as superficies
mapeadas termicamente.

14. Para uso em impressoras 3D de resinas fotopolimerizaveis, por técnicas como
por exemplo de processamento digital de luz (DLP) ou estereolitografia a laser (SLA), as
resinas também ndo devem conter corantes, ¢ a fase vitrea deve ter granulometria
tipicamente menor que pelo menos a metade da altura da camada a ser impressa,
tipicamente 10 pm. E importante se monitorar eventual sedimentagio da fase vitrea,
agitando-se a resina composita fotopolimerizavel antes e durante impressdes longas,
através de pausas de impressdo em intervalos tipicos de 1h, dependendo da viscosidade
da resina. Desta forma, além de recobrimentos, as pecas impressas terdo toda a estrutura
termicamente rastreavel.

15. A titulo de exemplo, a figura 1 mostra a luminescéncia simultinea dos ions Tb**
e Tm3" sob excitagdo UV (365 nm) na temperatura ambiente, em quatro estagios de
preparacdo de recobrimento termometricamente mapeavel, impresso por tecnologia inkjet
DoD: (a) vidro antes de ser triturado, (b) vidro triturado, com tamanhos de graos
selecionados em peneiras com tramas entre 500 mesh e 635 mesh (c) compondo fluido
fotonico imprimivel para termometria mapeavel (d) como recobrimento
termometricamente mapeavel impresso por tecnologia Inkjet DoD. As propriedades
opticas do vidro permanecem inalteradas nos quatro estagios. Neste exemplo, a matriz
vitrea utilizada é um oxifluoreto de boro e aluminio, dopada com ions Tm** e Tb3".

Depois de triturado, o material vitreo opticamente ativo ¢ dispersado com auxilio de
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banho ultrassonico de baixa poténcia em mistura de etilenoglicol com DMSO, neste
exemplo, na propor¢do 1,5:3,5 para se atingir os pardmetros de microfluidica exigidos
pela impressora, neste caso, Dimatix Materials Printer (DMP2831, Fuji). O fluido
imprimivel para produ¢do do recobrimento termometricamente mapeavel ¢ inserido no
cartucho de impressdao ¢ um template digital ¢ escolhido, neste caso, um retangulo
mostrado na figura 1 (d), que apods secagem, sob excitacdo UV (365 nm) apresenta
luminescéncia com coordenadas de cor que dependem da temperatura ponto a ponto,
garantindo o mapeamento térmico com resolugdo que dependera do tamanho dos graos,
neste caso, em torno de 20 pm.

16. Neste exemplo, o material vitreo foi codopado com ions tulio (Tm*") e térbio
(Tb*"). A medida de temperatura foi feita utilizando-se as transi¢des 'D,—>F4 do Tm?**
(em 452 nm) e >Ds—’Fs do Tb*" (em 543 nm) no material vitreo com a dupla dopagem,
sob excitacdo UV (365 nm). A figura 2 mostra o diagrama de niveis de energia dos dois
ions, explicitando a excitacdo e as duas transi¢cdes. O espectro de emissdo da figura 3
mostra a dependéncia das duas transicdes com a temperatura: a emissdo em 452 nm do
ion talio aumenta de intensidade com a temperatura, enquanto que a emissdo do térbio
em 543 nm diminui. A emissdo em torno de 490 nm quase ndo varia com a temperatura,
e corresponde a transi¢do Ds—"F¢ do Tb*". A figura 4 mostra que a dependéncia com a
temperatura ¢ linear e resulta em variacdo de coordenada de cor. Em 4 (a) a variagéo da
razdo das intensidades (452 nm)/ [(543 nm) ¢ normalizada pela relagdo na temperatura
mais baixa (neste caso, 30°C), que resulta no valor unitario neste ponto, como referencial.
A dependéncia linear em funcdo da temperatura ¢ evidenciada, com ajuste de uma reta de
1(452 nm)/ 1(543 nm) = f(T) com R?=0.994. No exemplo, a curva de correlagdo foi
medida entre 30 °C e 100 °C, mas na pratica a faixa se estende até a temperatura de
transi¢do vitrea (Tg) do material, neste caso (vidro oxifluoreto de boro e aluminio), em
torno de 423 °C, sem limite inferior de temperatura. A limitacdo da temperatura maxima
em T, garante que ndo haverd evolugdo estrutural do material vitreo, assegurando
reprodutividade. A resolugdo espacial para mapeamento de temperatura neste caso foi em
torno de 20 um, limitada pela granulometria do vidro. Também € possivel uma inspecgéo

visual rapida, visto que a emissao ¢ modulavel em fung@o da temperatura dentro da regido
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visivel do espectro, conforme mostrado no deslocamento da coordenada de cor no
diagrama de cromaticidade CIE da figura 4 (b), neste caso, do verde ao azul.

17. A curva de correlacio mostrada na figura 4 (a) € resultado de processos
fotonicos envolvendo transferéncias de energia entre ions. O aumento de transferéncia
de energia Tb**—Tm*" com o aumento da temperatura, resulta na diminui¢io da
intensidade da emissdo radiativa >Ds—'Fs (Tb’") e aumento da intensidade da emissdo
radiativa 'D—3F4 (Tm*"). A emissdo azul do Tm’" parte diretamente do nivel de
excitagdo ('D2), e pode ter sua populagdo aumentada com a transferéncia de energia dos
niveis mais altos do Tb*" populados termicamente neste conjunto de multipletos na regido
do UV. A desexcitagdo do nivel °D> (Tb*") pode assim ocorrer com a excitagdo do 'D;
(Tm?"), quase ressonantes: *D (Tb*") — D2 (Tm?") + 7Fs (Tb*"). Assim, ion talio emitiria
o foton no azul com maior probabilidade, passando para o estado *Fs, € o fon térbio
deixaria de emitir o foton no verde, voltando ao estado fundamental: 'D, (Tm?" excitagdo
direta UV) + 'D, (Tm** por transferéncia de energia do Tb*") — 3F4 (Tm3*) + "Fg (Tb*")
+ foton 452 nm (azul). A desexcitagdo do *F4 do Tm** via 7Fo (Tb>") pode justificar o
aumento da intensidade da emissdo azul do Tm?**, e maior redu¢do da emissdo verde do
Tb3": 3F4 (Tm*")+"Fs (Tb*")— 3He (Tm>") + 'Fy (Tb*"), pois nesta situagdo, o talio estaria
no estado fundamental, pronto para receber um féton de excitagdo UV (365 nm) para
posterior emissdo no azul, enquanto que este ion do térbio estaria no estado excitado, com
menor probabilidade de absorver o foton de excitacdo, reduzindo a emissdo no verde, em
fun¢@o do aumento da temperatura.

18. A curva de correlagdo termométrica construida a partir da relagdo de
intensidades de fluorescéncia das transi¢cdes Ds—’Fs (Tb*") em 543 nm e 'D,—’Fs4
(Tm*") em 452 nm foi normalizada na figura 4 (a) dividindo-se por uma constante & a
relagdo (452 nm)/I(543 nm), onde k € a razdo de intensidades na menor temperatura, e
desta forma a curva parte da relagdo = 1, facilitando a avalia¢do da variacdo da medida
em relacdo a temperatura proxima da ambiente. Neste exemplo, percebe-se um aumento
de 50% do valor da relagdo quando a temperatura sobe de 30 °C para 100 °C.

19. Neste exemplo, a curva de correlagdo mostrada na figura 4 (a) foi ajustada com

a equagdo Il = I(452 nm)/k.I(543 nm) = 0,7715+0,0071.T, de forma que, para
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determinacdo de temperaturas desconhecidas a partir da relagdo de intensidades de
luminescéncia, utiliza-se a relagdo inversa: T= (I1-0,7715)/0,0071, com excelente
coeficiente de determinag¢do (R?=0.994). Para o célculo desta curva de correlagdo, as
intensidades de luminescéncia foram coletadas com uma fibra dtica acoplada a um
detector de luz com um monocromador, funcionando como espectrometro, € o material
vitreo impresso foi irradiado com ldmpada de merctrio com emiss@o UV em 365 nm.

20. Para mapeamento quantitativo de temperatura, toda a superficie do material
vitreo impresso como recobrimento, ou toda a peg¢a impressa em 3D com o material
incorporado no material estrutural ird gerar ponto a ponto um sinal fotdnico mensuravel,
correlacionado com a temperatura, quando exposto a radiagdo UV.

21. Duas formas de inspecdo sdo possiveis a partir do uso deste material vitreo
imprimivel para termometria opticamente mapeavel sob radiacdo UV: quantitativo com
auxilio de detector de luz, ou semiquantitativo por inspe¢do visual. Para mapeamento
quantitativo, o mapeamento ¢ feito com fibra otica em qualquer ponto impresso, da
mesma forma que nas medidas feitas para a curva de correlag@o, ou utilizando-se dois
filtros para as duas faixas de luminescéncia, acoplados a sensor de luz. Para inspecdo
semiquantitativa das superficies impressas, uma inspe¢ao visual podera ser feita com
mapeamento por comparacao de cor da luminescéncia ao longo da superficie. A inspecao
pode ser feita a distancia, sendo necessario uso de EPI o6culos com filtro UV,
principalmente para inspe¢des proximas da peca analisada, sob excitacao, tipicamente por
LED de UV no lugar de fonte de mercurio.

22. Desta forma, o dispositivo imprimivel permite avaliagdo da temperatura ao
longo de superficies por duas formas, sendo a primeira pela analise da razio das
intensidades de luminescéncia e a segunda por mudanga das coordenadas de cor, levando
a uma analise comparada simples de toda a superficie por comparagdo entre pontos ou
mesmo por padrdes de cores em uma escala visual. Outros pares de lantanideos podem
ser usados dependendo da eficiéncia de luminescéncia no meio escolhido para mapear,
mas, o0 material vitreo codopado com os fons Tb**-Tm?3" utilizado como exemplo pode ser

utilizado de forma genérica como parte ativa para termometria opticamente mapeavel.
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REIVINDICACOES

1. MATERIAL VITREO IMPRIMIVEL PARA TERMOMETRIA
OPTICAMENTE MAPEAVEL, caracterizado por utilizar a variagio em fungio da
temperatura, da intensidade relativa da luminescéncia de mais de um ion lantanideo
inserido numa matriz imprimivel para mapeamento de temperatura em superficies.

2. MATERIAL VITREO IMPRIMIVEL PARA TERMOMETRIA
OPTICAMENTE MAPEAVEL, de acordo com a reivindicagio 1, caracterizado pelo fato
dos ions lantanideos serem inseridos em concentragdo de 0,01 a 30% como hospedeiros
ativos em matrizes vitreas.

3. MATERIAL VITREO IMPRIMIVEL PARA TERMOMETRIA
OPTICAMENTE MAPEAVEL, de acordo com as reivindicacdes 1 e 2, caracterizado
pela linearidade com a temperatura do sinal fotonico gerado ponto a ponto na superficie
sob radiacdo UV, em faixa de temperatura limitada apenas ao maximo, que corresponde
a temperatura de transi¢do vitrea do material hospedeiro.

4. MATERIAL VITREO IMPRIMIVEL PARA TERMOMETRIA
OPTICAMENTE MAPEAVEL, de acordo com as reivindicagdes le 2, caracterizado pelo
fato do material contendo ions lantanideos compor a fase ativa de compositos
imprimiveis.

5. MATERIAL VITREO IMPRIMIVEL PARA TERMOMETRIA
OPTICAMENTE MAPEAVEL, de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado pelos
compdsitos utilizarem proporgdes da fase ativa em fungdo da fase carreadora ou estrutural
variando de 1 a 50% em peso em funcdo do tipo de técnica de impressdo que serdo
impressos (Inkjet, FDM, DLP, SLA, Soft lithography...).

6. MATERIAL VITREO IMPRIMIVEL PARA TERMOMETRIA
OPTICAMENTE MAPEAVEL, de acordo com as reivindicacdes 4 e 5, caracterizado
pelos compositos utilizarem granulometrias da fase ativa em funcdo do tipo de técnica de
impressdao que serdo impressos, podendo variar entre 0.1 um e 10 um graos vitreos
triturados para a técnica de Inkjet, podendo ser maiores para compositos imprimiveis por

FDM, DLP, SLA ou Soft lithography.
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7. MATERIAL VITREO IMPRIMIVEL PARA TERMOMETRIA
OPTICAMENTE MAPEAVEL, de acordo com as reivindicacdes 1 e 2, caracterizado por
utilizar variacdo de cor resultante da sintese aditiva das luminescéncias em intensidades
relativas, de dois tipos de ions lantanideos, como Tm**/Tb**, em fungdo da temperatura
em cada ponto sob excitagdo UV, para mapeamento térmico por inspecao visual.

8. MATERIAL  VITREO IMPRIMIVEL PARA TERMOMETRIA
OPTICAMENTE MAPEAVEL, de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado por
permitir inspe¢do visual semiquantitativa através do uso de escala de correlacdo entre
cores-luz produzidas por sintese aditiva sob radiagdo UV e temperatura;

9. MATERIAL VITREO IMPRIMIVEL PARA TERMOMETRIA
OPTICAMENTE MAPEAVEL, de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado por
permitir o registro da imagem para inspe¢do visual posterior utilizando a mesma escala
de correlagdo visual em tempo real entre cores-luz produzidas por sintese aditiva sob
radiagdo UV e temperatura, associadas a coordenadas de cor do diagrama CIE.

10. MATERIAL VITREO IMPRIMIVEL PARA TERMOMETRIA
OPTICAMENTE MAPEAVEL, de acordo com as reivindicagdes 1 e 2, caracterizado por
fornecer sinais quantificaveis ponto a ponto da superficie por ele recoberta, ou por ele
constituida como parte ativa, para medidas quantitativas de temperatura utilizando-se
curva de correlagdo da variacdo relativa de intensidade entre duas transi¢des eletronicas
de ions lantanideos em fun¢do da temperatura.

11.  MATERIAL VITREO IMPRIMIVEL PARA TERMOMETRIA
OPTICAMENTE MAPEAVEL, de acordo com as reivindicacdes 6 e 10, caracterizado
por fornecer os sinais quantificaveis fotonicamente para serem coletados e medidos por
detectores tipo radidmetros, permitindo mapeamento quando acoplados em fibras Oticas
para varredura da superficie em que os sinais quantificaveis sdo fornecidos com resolucao
espacial limitada a granulometria da parte ativa e ao diametro da fibra otica utilizada.

12.  MATERIAL VITREO IMPRIMIVEL PARA TERMOMETRIA
OPTICAMENTE MAPEAVEL, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pela
compatibilidade do uso em larga escala, podendo ser utilizado em diversas superficies

mesmo em inspe¢ao quantitativa, através do uso de um sistema de deteccao independente.
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13. MATERIAL VITREO IMPRIMIVEL PARA TERMOMETRIA
OPTICAMENTE MAPEAVEL, de acordo com as reivindicagdes 1, 7 e 8, caracterizado
pela compatibilidade do uso em ambientes hostis com inspegdo visual a distancia, pela
variagdo da sensacdo de cor distribuida pela superficie associada a variagdo de

temperatura ponto a ponto.

14.  MATERIAL VITREO IMPRIMIVEL PARA TERMOMETRIA
OPTICAMENTE MAPEAVEL, de acordo com pelo menos uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado por utilizar a transferéncia de energia entre ions de lantanideos
para aumentar a variacdo da intensidade relativa das luminescéncias em fungdo da

variac¢do de temperatura.
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Figura 1
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RESUMO

MATERIAL VITREO IMPRIMIVEL PARA TERMOMETRIA OPTICAMENTE
MAPEAVEL

Refere-se a presente inven¢do a um dispositivo fotonico na forma de um material que
fornece sinal luminescente com informagdes correlacionadas a temperatura em cada
ponto, para termometria mapeavel de superficie recoberta por ele ou com ele formada,
caracterizado por ser imprimivel e utilizar relacdes de intensidade de luminescéncia de
pares de ions de lantanideos imobilizados em fase vitrea, utilizdvel em ambientes hostis
com resposta linear em ampla faixa de temperatura. Para medidas quantitativas, o
mapeamento térmico ¢ feito através de processamento de luminescéncia por fibra 6tica
sem contato, e para medidas semiquantitativas, por inspecao visual comparada da cor-
luz gerada por sintese aditiva dependente da temperatura. Em ambos os casos, sob
exposicdo da superficie a radiagdo UV o sinal ¢ gerado com resolucdo espacial
determinada pela granulometria da parte ativa. O sinal fotonico gerado pelas transigdes
'D,—3F4 do Tm** € °Ds—7Fs do Tb*" ou transi¢des de outros lantanideos envolvendo
mecanismos de transferéncia de energia dependentes da temperatura ¢ usado tanto para
medidas quantitativas pela razdo das intensidade, quanto para avaliagdes visuais, pela
mudanca da coordenada cromatica da sintese aditiva em propor¢des que variam com a
temperatura, produzindo sensa¢do de cor correlacionada ponto a ponto com

temperatura, ou sinal processavel quantitativamente.
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