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Absorcao de dois fotons: a técnica da
saturacao da fotoluminescéncia

Leonardo W. T. Barros*1, Artur Al6', Gabriel Nagamine', Lucas Bassoli', Lazaro Padilha**'

A nossa intencao neste trabalho ¢é verificar a validade de um novo método proposto
por nds de medicao da 2PA de um material, a partir da comparacdo com os resultados de
um método amplamente empregado. A grandeza que utilizamos para estudar a absorgao
de dois fotons é a sua sec¢ao de choque. A partir de agora, chamaremos de & a se¢ao de
choque para absor¢ao de dois fétons de uma dada amostra, e entenderemos a medida da
absorcdo de dois fétons como a medida de 8, sendo que o valor de d € dependente do
comprimento de onda da luz incidente.

O método da saturagao, ou MPAPS (do inglés multiphoton excited PL saturation),
baseia-se em uma relacédo entre a intensidade da fotoluminescéncia da amostra excitada
e a poténcia da excitagdo: consiste em coletar a fotoluminescéncia da amostra para
poténcias cada vez mais altas de excitacdo, até que a fotoluminescéncia comece a
saturar. Dentre as vantagens deste método, constam a ndo necessidade de uma amostra
de referéncia e a drastica redugédo na propagacgao de erros experimentais, ja que aqui nos
necessitamos apenas de um procedimento mais simplificado.

Para medirmos a fotoluminescéncia por absor¢cao de dois fétons, montamos o
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experimento ilustrado na Figura 1. O feixe de laser & representado pela linha rosa, e a
fotoluminescéncia estéa identificada com “PL”.

Realizamos experimentos com o método MPAPS, e comparamos com dados
anteriormente publicados que utilizam o método 2PEP. Sendo a nossa intengao atestar a
validade do método MPAPS, comparamos os nossos dados do método MPAPS com os

célculos de 6 para as mesmas amostras.
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Figura 1: ilustragio do aparato experimental do método da saturagio'

Para o método da saturagao, ilustramos os nossos dados no grafico da Figura 2,
obtido para um comprimento de onda de excitagcdo de 800 nm. A primeira coluna, para
fins de ilustracdo, mostra as curvas de saturacao para 4 pontos quanticos CdSe de 4 raios
diferentes. Na segunda coluna, vemos as curvas para pontos quanticos nucleo/casca de
CdSe/CdZnS, os mesmos medidos pelo 2PEP com resultados expostos na Figura 3.
Nossos dados ja foram publicados no artigo da referéncia 1.

As linhas vermelhas representam os ajustes dos pontos através da expressao (6).
A composicao e as dimensdes dos pontos quanticos estao inseridas nas figuras, sendo

todos os valores dados em nandmetros. As margens de erro, para ambos os eixos, é de



+/- 10%, e ndo foi explicitada para evitar poluicdo visual. A fotoluminescéncia aqui &

colocada em unidade arbitraria.
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Figura 2: curvas de saturagdo da fotoluminescéncia, excitada por absor¢ao de dois fétons sendo: (A)

4 pontos quanticos CdSe de 4 raios diferentes e (B) pontos quéanticos nucleo/casca de CdSe/CdZnS,

com o mesmo tamanho do nucleo e diferentes espessuras da casca.

A equagao de normalizagdo nos permite, através dessas curvas, obter os valores
numéricos da sec¢ao de choque para absorcdo de dois fétons das amostras. A Figura 8
mostra a comparagao entre os resultados calculados através do método 2PEP com os
resultados obtidos por MPAPS, sendo estes representados pelos quadrados de contorno

preto.



A Figura 3 mostra razoavel concordancia entre os dados obtidos pelos dois

meétodos distintos.. Mostramos, portanto, um método de medigdo de & com menos

experimentos associados, e, assim, de menor dificuldade experimental, e que podera ser

facilmente empregado na medida de 2PA com o tempo de Auger curto, 0 que era nosso

interesse. Nosso artigo da referéncia 4 mostra, com mais detalhes, como o novo método

também reduz o erro experimental associado e como o0 método pode ser generalizado

para incluir materiais com o tempo de recombinagdo Auger mais longo.
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Comparacgao dos dados de 2PA obtidos através dos métodos de 2PEP e MPAPS.
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