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Resumo

Foi estudado um método para determinar a segdo de choque para absorgdo de dois fétons (6) de um nanomaterial,
obtendo a curva de saturacdo da fotoluminescéncia em relagédo a poténcia do laser incidente. Tal procedimento podera
ser utilizado para obter 6 com menor erro propagado e, dessa forma, ajudar a compreender a estrutura de bandas de

nanomateriais semicondutores.
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Introducao

Quando um nanomaterial € excitado por um
laser com tempo de pulso curto o suficiente, dois fétons
podem ser absorvidos simultaneamente, excitando um
Unico elétron para estados de mais alta energia. A este
fendmeno de Ooptica néo-linear se da o nome de
absorgdo de dois fétons (2PA)'. Em nanomateriais
semicondutores, como os pontos quanticos, quando
ocorre a 2PA, um elétron da banda de valéncia se
desloca para um estado mais energético, na banda de
conducéo. Ao voltar para seu estado fundamental, ocorre
a emissdo de um féton por parte do material. A luz
emitida (fotoluminescéncia) € composta por fétons cujas
energias podem ser, entdo, maiores do que as dos
fotons incidentes?.

Neste trabalho, testamos um novo procedimento
experimental para determinar a seg¢do de choque (d)para
a 2PA de um nanomaterial para determinada frequéncia
do laser incidente. Este procedimento leva em
consideragao o fato de que apenas excitons (um exciton
€ um par elétron-buraco) sdo altamente emissiveis,
enquanto multi-excitons ndo emitem eficientemente.

Consideramos na elaboracdo deste trabalho que
a absorcdo de dois fétons por parte de um material
segue a estatistica de Poisson®, e relacionamos & a
fotoluminescéncia, que sera medida. Saturando a
fotoluminescéncia da amostra, é possivel determinar d.

Resultados e Discussao

A configuracdo do experimento foi feita de
maneira a incidir um feixe de laser com poténcia alta o
suficiente para saturar a emissdo da amostra, isto é,
fazer com que todos os pontos quanticos da amostra
tenham realizado a absorgéo de pelo menos dois fotons.

Pela estatistica de Poisson, sabemos que a
probabilidade de N fétons serem absorvidos por um
ponto quantico é de:
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Onde <N> é o numero médio de fotons
absorvidos por ponto quantico, que é dado pela
expressdo em fung¢éo da fluéncia de fétons incidentes F
e da largura de pulso do laser (1):
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d é dada em GM (cm*.s/foton). Sabemos que a
fotoluminescéncia por 2PA, que é o dado que
coletaremos, €& proporcional a probabilidade de o
material absorver dois ou mais fétons. Para as poténcias
que estamos trabalhando, consideramos que P, é
desprezivel. Assim, uma normalizagdo da curva de
saturacdo com base na estatistica de Poisson nos
permite determinar, a partir da amplitude do sinal
medido, a se¢do de choque para 2PA de um material.

Elaboramos o procedimento experimental
utilizando um laser pulsado de femtossegundos com
comprimento de onda de 800 nm. O feixe passa por um
filtro polarizador e uma placa de meia-onda que, juntos,
podem ser ajustados para regular a poténcia do feixe. O
feixe entdo incide na amostra, que esta em uma cubeta
de quartzo inserida em um porta-amostra. A
fotoluminescéncia é coletada por um espectrometro
conectado a um computador.

Tendo montado o experimento, coletamos a
coletamos a fotoluminescéncia da amostra para
diferentes valores de poténcia do laser incidente.

Conclusao

Foi possivel observar que a relagdo entre
fotoluminescéncia e poténcia do laser incidente nao era
linear, como esperado para o caso de fotoluminescéncia
por 2PA. O procedimento aqui estudado & capaz de
determinar a seg¢do de choque para 2PA de
nanomateriais semicondutores. A vantagem deste
método para outros ja conhecidos, como o Z-Scan € a
espectroscopia de fotoluminescéncia devido a 2PA, é a
simplicidade e a menor propagacgao de erros.
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