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Resumo

Este trabalho tem o objetivo de estudar os
efeitos da irradiacdo de amostras de YLF dopadas
com fons de terras raras (Tm>*) e impurezas de
oxigénio (O™) com laser de pulsos ultracurtos e com
feixe de elétrons.

Introducéo

O laser de pulsos ultra-curtos e de alta
intensidade tem potencial de criar  defeitos,
chamados de centros de cor em materiais. Esses
defeitos ddo origem a estados de energia dentro da
banda proibida do material, alterando desta maneira

suas propriedades Opticas[1]. Defeitos produzidos de Figura 1: Amostras irradiadas por feixe de elétrons.
forma controlada em materiais solidos podem ser
empregados em aplicagbes tais como, guias de Irradiacdo com laser de pulsos ultracurtos
ondas, grades de difracéo e litografia[2]. As amostras foram fortemente bombeadas
Neste trabalho as alteracfes nas propriedades por um laser pulsos ultra-curtos Mira-900 e Odim,
oOpticas em YLF através da interagdo com o laser sdo ambos da Coherent, operando com pulsos de 60fs,
comparadas as alteracdes obtidas com interacdo com energia de 640mJ, em temperatura ambiente [3].
feixe de elétrons. Foram criados trés planos de irradiacdo em todas as
amostras para que fosse possivel realizar as medidas.
Materiais e Métodos A distancia entre um plano e outro é de 0,5mm, e

cada um possui 2mm de laraura. Como pode ser

As amostras estudadas sdo YLF puro,
YLF:1mol% e YLF dopado com 100nmol% de O
As amostras foram cortadas com espessuras entre 2
e 3mm, e polidas com faces paralelas para minimizar
efeitos de refracao.

Para a producdo de centros de cor nas
amostras utilizamos dois métodos, um deles foi a
irradiacdo por feixe de elétrons o outro método foi
irradiacdo com laser de pulso ultracurto.

Irradiacao com feixe de elétrons
Na irradiacdo por feixe de elétrons as amostra
foram irradiadas no acelerador de elétrons do IPEN,

obedecendo as seguintes condicdes: energia de 1,5 Figura 2: Esquema da irradiacdo com laser de fs.
MeV, corrente de feixe de 0,7mA, taxa de dose de

2,8kGy/s e dose de 50 kGy durante 18 segundos em Resultados

temperatura ambiente, onde as duas faces das

amostras foram irradiadas. Na irradiacdo por feixe A seguir sdo mostrados os espectros de
de elétrons apenas a metade de cada amostra foi absorcao optica de algumas amostras, antes e apds as
irradiada. Para que isso fosse possivel foi colocada irradiacdes.

uma barra de chumbo sobre a metade da amostra que
ndo deveria ser irradiada, impedindo que os elétrons
chegassem a amostra e mantendo suas propriedades
intactas, enquanto que a outra metade foi irradiada e
a formacdo dos centros de cor foi observada. Na
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om Verifica-se através dos resultados das figuras
3 a 6 que os cristais irradiados com laser de pulsos
ultracurtos apresentaram significativa diferenca em
relacdo aos resultados obtidos pela irradiacdo das
amostras com elétrons, no que diz respeito a
intensidade das bandas dos defeitos. A irradiacédo
com elétrons propicia a formacao de centros neutros
20 YLFTm 1mol% e a irradiacdo com laser propicia a formacdo de
néo irradiada - . n + A -
defeitos ionizados como F,” e centros fotocrémicos
(amostras contendo impurezas deTm®") que sdo
estaveis a temperatura ambiente mesmo na auséncia
de oxigénio. Este resultado é muito importante, pois
por muitos anos se tentou obter centros F," estaveis,
por se tratarem de centros com propriedades
importantes para laser.
Acredita-se que a estabilizagdo destes centros
esta intimamente ligada a filamentacgdo produzida na

Figura 3: Espectro de absorcdo do YLF:O antes e
apos a irradiacdo com laser fs.
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r r . interacdo do laser com o cristal e observada nas
200 400 600 800 " micrografias da figura 7. Esta filamentacdo
! (nm) corresponde a regido de maior producdo de defeitos
. e possivelmente aglomerados de ions (“clusters”)
Figura 4: Espectrp de_absqrgé}o do YLF:Tm 1mol% que de certa forma sdo responsaveis pela
antes e apos a irradiagao com laser fs. estabilizacdo de centros de cor. Um outro detalhe
importante observado é que a filamentacdo ocorre
com um padrdo periodico 0 que pode ser importante
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Figura 5: Espectro de absor¢do do YLF:Tm(1mol%)

antes e ap6s a irradiacio com elétrons Figura 7: Amostra de YLF:O ap0s irradiacdo com

laser de pulsos ultracurtos vista no microscépio.
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Conclusao

As amostras de YLF dopadas com ions de

terras raras (Tm®") e impurezas de oxigénio (O")

submetidas ao forte bombeamento com laser de

pulsos ultracurtos produziram centros de cor e

centros fotocrOmicos estdveis a temperatura

ambiente. O laser propicia a formagdo de defeitos
ionizados como o centro F,". Estes resultados
sugerem 2 conclus@es importantes:

- o forte bombeamento produz defeitos nas
amostras. Estes defeitos alteram as propriedades
Opticas do material, principalmente na regido do
ultravioleta e visivel. e podem induzir
transferencias de energia para outras impurezas
presentes nas amostras.

- Os defeitos produzidos sdo estaveis, apresentam
estruturas periodicas e desta forma importantes em
aplicacbes tais como, guias de ondas, grades de
difracdo e litografia.

Bibliografia

[1] Agullo-lopez F., Catlow C.R.A., Townsend P.D.,
“ POINT DEFECTS IN MATERIALS” , Academic
Press Inc., San Diego, 1988.

[2] BENSALAH A., NIKL M., VEDDA A,
SHIMAMURA K., SATONAGA T., H. SATO,
FUKUDAT. and BOULON G., Radiation Effects
& Defects in Solids, VVol. 157, pp. 563-567, 2002.
[3] Courrol L. C., Samad R. E., Gomes L., Ranieri 1.
M., Baldochi S. L., Freitas A. Z., Vieira Jr. N. D.,
Optics Express, v.12, pp. 288 - 293, 2004.

[4] Richardson M., Zoubir A., Rivero C., lopez C.,
Petit L., Richardson K., SPIE, 5347-4, 1-10, 2003.

Agradecimentos

Os autores agradecem a FAPESP pela bolsa de
iniciacdo  cientifica. Processo  04/06261-1.

Create PDF with GO2PDF for free, if you wish to remove this line, click here to buy Virtual PDF Printer


http://www.go2pdf.com

