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O laser de YLF:Ho> é usado principalmente na drea médica, entre outras aplicagdes,
por possuir emissdo em 2,1 pm, ragido de absor¢do da dgua. Neste trabalho é feita a
determinagdo da eficiéncia qudntica de luminescéncia (EQL) do ion Ho™ na matriz YLF. As

amostras estudadas apresentam concentragdes variando de 0,8 a 100 %. O método empregado

na determinagdo da EQL utiliza o efeito fotoacustico e as razdes de ramificagdo do material em
estudo. Este método permite uma comparagdo com os sinais de desexcitagdo radiativa, tornando
possivel a investigagdo dos processos de transferéncia de energia entre os estados elatronicos

INTRODUCAQ

Os cristais i6nicos dopados com fons terras raras sdo
os mais utilizados como meio laser ativo em lasers de estado
solido. Em particular, o fluoreto de litio e itrio (LiYF4 ou YLF)
dopado com Hélmio (Ho) apresenta linbas de emissfo laser na
regido de 0,7 pma a 3,9 um [1]. Por possuir emissfio laser em
2,1 pm e 2,9 pun, regifo em que hd absorgéo Gtica pela agua,
esse material ¢ de grande importincia na area médica.

A Eficiéncia Quintica de Luminescéncia (BQL),
definida como a razdo entre o niimero de fétons emitidos e o
niumero de fotons absorvidos numa determinada excitagdo ¢ um
importante parfmetro na caracterizagéio dos meios laser ativos.
No caso do YLF:Ho3*, diferentes concentragdes de Ho em
YLF resultam em meios laser com diferentes propriedades
espectroscopicas. Concentragdes de menos de 1% de Ho até a
substituiglo total pelo Ho na matriz YLF fazem com que a
EQL relativa destes cristais varie de 1 a 0,005,
respectivamente [2].

Neste trabalho determinamos a EQL absoluta de
cristais de YLF:Ho3t com concentragdes de 0,8%, 1%, 3%,
7% € de um cristal de YHoF utilizando um método baseado no
efeito fotoacistico.

FUNDAMENTOS TEORICOS

O método utilizado para o cdlculo da EQL absoluta
baseia-se no efeito fotoacustico (FA), que é de simples
compreenséo [3] : quando um material ¢ excitado por um feixe
de luz modulado, a componente nfo radiativa da desexcitagfo
gera calor, produzindo uma onda de pressdo que se propaga a
partir do material. Esta onda de pressdo ¢ entdo detectada por
um transdutor ¢ tem frequéncia igual & frequéncia de
modulaglo do feixe. A intensidade do sinal FA, para uma

amostra oticamente transparente e normalizada pela
intensidade luminosa de excitagfo, pode ser expressa como [3]
Iea (A) = AB(AF(M) 0))

onde PB(A) é o coeficiente de absorgfio Otica da amostra, A é
uma constante complexa, dependente do sistema Gtico e dag
propriedades térmicas da amostta ¢ F(A) € a eficiéncia de
conversio da energia luminosa absorvida em energia térmica,
que esté relacionada com a EQL, n(A), por :

n(7~)=%(1—F(?~)) @)

onde AQ e Ae sflo os comprimentos de onda centrais da
absorgdo e da emissdo respectivamente.

A intensidade do sinal FA em fungéio da EQL, v,
pode ser expressa entdo por :

L= ap00-1* ) @)
METODOS PARA O CALCULO :

Meétodo I [4]: No caso de haver mais de uma emissdo, o sinal
FA pode ser escrito como :

Ia (M) = AB(A)(1- 7 %) @)

onde A, ¢ o comprimento de onda médio de emissdo
considerando as emissdes A, com pesos bj, sendo b; as razdes
de ramificagfio para todos os canais luminescentes do
YLF:Ho3* [2].

A partir do grafico :

I“(}V)B(K) versus A

determina-se entiio os coeficientes : .

An
A e A.‘




Método HI :A amostra de YHoF ( Ho 100 %) pode ser
considerada totalmente néo radiativa (F=1). Entfio o sinal FA
para esta amostra pode ser escrito como !

IFA()") o Ap(’“) &)

- entfio F(A), e por conseguinte n(A), de uma outra amostra de
| YLE:Ho (indice ii) pode ser calculada a partir do sinal FA da
' amostra YHoF (indice i) por :

i (OB, 4)
ipa, (B (M)
Neste caso, ¢ possivel calcular-se a EQL utilizando-

se somente um comprimento de onda de excitagfio, tornando
possivel a utilizagfio de um laser por exemplo. Na verdade
utiliza-se dois comprimentos de onda devido a corregéio do sinal

de background.

F(A),; {(6)

. EXPERIMENTAL

Os espectros de absorgfo foram obtidos num

espectrofotémetro Cary 17D,

Os espectros fotoactsticos foram obtidos numa
montagem onde se utilizava uma limpada de Xenénio de 1000
W, como fonte de excitagio, sendo esse feixe modulado por um

‘ chopper ¢ monocromatizado por um monocromador de 0,25 m

com grade de blaze em 600 nm, e entfo era focado na célula FA
contendo a amostra. O sinal oriundo da célula era processado
por um amplificador lock-in e registrado num graficador.
Também utilizou-se como fonte de excitagfo um laser de
Argbnio, Spectra Physics, com linhas em 485 o 514,5 nm, com
cerca de 0,5 W de poténcia.

RESULTADOS

Meétodo I. Para as amostras citadas foram obtidos os
espectros de absorgdo (figuras 1 a 5) e os espectros
fotoactsticos (figuras 6 a 10). Os resultados obtidos por este
método indicaram uma EQL constante e invariante com relagio
4 concentragfo de Ho no cristal. Estes resultados sfio contrarios
a0 esperado ¢ o erro se deve principalmente & ma resolugéo do
espectro FA (da ordem de 15 nm) se comparada & largura das
linhas de absorgéo destes cristais ( da ordem de poucos nm).

Método Ii. Os valores da EQL obtidos utilizando-se
o método II podem ser vistos na tabela 1.

Tabela 1. EQL dos cristais de YLF:Ho3*,

C(% de Ho) 0
08 1,303
i 1,210,3
3 0,540,2
7 0,310,1
100 0

1 Bolsista CNPq
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CONCLUSOES

Os resultados mostrados na tabela 1 concordam com as
eficiéncias quanticas relativas mencionadas em [2], obtidas por
espectroscopia de emissdo. As limitagdes encontradas na
determinagio da EQL sfo principalmente de naturezs
experimental e nfio da metodologia utilizada. O principal
problema, a resolugdo espectral do aparato experimental, pode
ser resolvido utilizando-se como fonte de excitagfo um dye
laser, por exemplo. O fato do sinal fotoacistico ser oriundo das
contribuigSes ndo radiativas de todas desexcitagSes/relaxacSes
dos canais luminescentes ( é um sinal integrado ) nfio é uma
forte limitagdo, porque em engenharia de lasers muitas vezes se
estd interessado na eficiéncia total devida ao bombeio em uma
regifio especical especifica. Em resumo, a metodologia descrita
se apresenta como uma ferramenta bastante Gtil na avaliago de
materiais candidatos a meio laser ativo,

ABSTRACT

The YLF:Ho laser is used mainly for medical
applications because of its emission at 2.1 pm, the wavelength
of water absorption. The luminescence quantum efficiency of
YLF:Hoo* crystals, was determined using a methodology based
on the photoacoustic spectroscopy and the branching ratios. The
applied methodology allowed the investigation of energy transfer
processes. The samples studied had Ho concentration varying
from 0.8 to 100%.
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Figura 1. Espectro de absorgéio do YLF:Ho3* (Ho 0,8%).
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Figura 2. Espectro de absorgéo do YLF:Ho3* (Ho 1%).
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Figura 3. Espectro de absorgéio do YLF:Ho3* (Ho 3%).
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Figura 4. Espectro de absorgdo do YLF:Ho3* (Ho 7%).
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Figura 5. Espectro de absorgéo do HoLF.
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Figura 6. Espectro fotoaciistico do YLF:Ho3* (Ho 0,8%). Figma 9 Espectro fotoaciistico do YLF:Ho3* (Ho 7%).
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Figura 7. Espectro fotoactistico do YLF:Ho3* (Ho 1%). Figura 10. Espectro fotoactstico do HoLF.
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Figura 8. Espectro fotoactstico do YLF:Ho>* (Ho 3%).
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