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Resumo — Devido ao grande interesse da industria eletronica
para novas aplicaches Opticas, objetivou-se neste trabalho
demonstrar o estudo da luminescéncia de conversio ascendente
aplicado na matriz ceramica MgTiO; dopada com éxido de érbio.
A amostra foi excitada por uma fonte de diodo laser na regido do
infravermelho (980 nm). Obteve-se como resultado uma emissio
na regifio do visivel nas cores verde (525 a 575 nm) e vermelho
(650 a 700 nm).

Palavras-Chave — Luminescéncia de conversio ascendente,
MgTiO;, Erbio, Optica.

Abstract — Due to the increased interest of the electronic
industry for new optics applications, the goal of this work is to
show the study of upconversion luminescence in ceramic matrix
MgTiO3 doped with erbium oxide. The sample was excited of a
laser diode source in the infrared region (980nm). As a result,
were obtained emissions in the visible region, in the colors green
(525 to 575 nm) and red (650 to 700 nm).
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1. INTRODUCAO

Devido ao crescente desenvolvimento das industrias de
telecomunicagdes, tem-se exigido incessantes estudos e
posteriormente a fabricagdo de dispositivos eletrdnicos
passivos de miniaturizagdo, com alto desempenho
eletromagnético e Optico, sempre procurando buscar
confiabilidade e baixo custo. Com isso, 0s materiais ceraimicos
estdo sendo cada vez mais estudados, pois os mesmos
apresentam as caracteristicas desejadas [1].

Dentre as caracteristicas citadas anteriormente, destacam-se
os materiais que possuem aplicagdes em dispositivos Opticos,
ja que os mesmos podem ser aplicados em lasers no estado
solido, armazenamentos oOpticos, fabricagdo de LEDs (Light
Emitting Diode), telas de alto brilho ¢ imagens médicas [5,6].

A.  Luminescéncia de conversdo ascendente

A luminescéncia ¢ o fendmeno que ocorre em determinados
materiais, no qual ao receber uma radiagdo eletromagnética em
um determinado comprimento de onda resulta na conversdo
desta energia em emissao de radiagdo de comprimento de onda
diferente [3]. No geral, o fendmeno da luminescéncia pode
ocorrer em qualquer regido do espectro eletromagnético desde
o ultravioleta até o infravermelho. Para diversas aplicagdes a

radiacdo eletromagnética emitida por um material luminescente
¢ desejada na regido do espectro do visivel, localizada na faixa
em torno de 400 a 700 nm.

O processo de conversdo ascendente (CA) de energia
(upconversion, em ingl€s), consiste na excitagdio de um
material por uma fonte, fazendo com que haja a absor¢do de
fotons em determinada energia e em seguida ocorre a emissao
de fotons com energia maior do que os que foram absorvidos
pelo material. O fendmeno em questdo acontece de forma
muito eficiente em materiais dopados com ions terra-raras e
consequentemente vem sendo bastante explorado em matrizes
ceramicas para o uso em dispositivos amplificadores dpticos e
lasers.

Nesse trabalho foram realizados experimentos para
observar o comportamento das propriedades de luminescéncia
de conversdo ascendente na matriz ceramica MgTiOj; (titanato
de magnésio) dopadas com oxido de érbio em diversas
concentragdes. Este oxido foi utilizado, pois o érbio no estado
trivalente (Er'") possui uma grande eficiéncia na caracteristica
de conversdo ascendente.

II. MATERIAIS E METODOS

A fabricacdo do material cerdmico dopado com ions terra-
raras Er3+ em diversas porcentagens de moles foi realizada
através do método reacional do estado so6lido seguindo as
proporg¢des estequiométricas dos reagentes em p6. O material
foi em seguida calcinado em forno resistive, e para finalizar, as
amostras foram submetidas a um tratamento térmico de
sinterizagao.

Com o material pronto, foram realizadas as medidas para a
obtencdo da Iluminescéncia de conversdo ascendente. A
luminescéncia foi obtida com uma fonte diodo laser de estado
s6lido, (DPSSL), modelo LD-WL206, operando na regido do
infravermelho em 980 nm e com sua poténcia variada de 0.650
a 1.022 mW incidindo diretamente na amostra. O sinal de
luminescéncia emitido pelo material foi coletado e
encaminhado por uma fibra Optica acoplada a um
espectrometro (Ocean Optics HR4000) que leu a emissdo do
material estudado no ranger de comprimento de onda do
ultravioleta ao infravermelho.

III. RESULTADOS

O grafico da figura 1 mostra a intensidade de emissdo do
material com diferentes dopagens do fon terra-raras Er’*
quando excitados por 980 nm. A luminescéncia apresentada
pelas amostras ocorreu no range de comprimentos de onda na
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faixa do visivel RGB (Red, Green, Blue). Podemos ver que
houve uma maior intensidade na regido do verde (525 a 575
nm) quando comparada com a emissdo da cor vermelha (650 a
700 nm). Pelo resultado das amostras analisadas, percebe-se
que a maior intensidade da luminescéncia foi obtida para a
amostra de 0,4% que foi a menor concentragdo de érbio usada.
As matrizes luminescentes apresentam um valor de dopagem
limite que resultard na maior intensidade da luminescéncia. De
acordo com o material analisado ¢ possivel que esse limite seja
relativamente baixo (menor ou igual a 1%), sendo que esse
mesmo comportamento ¢ observado para diversos sistemas
presentes na literatura [8,9].

——— Amostra dopada com 0.4%Er
——— Amostra dopada com 1%Er
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Amostra dopada com 7%Er

Intensidade / a.u

T T y T T T T T T T T
450 500 550 600 650 700 750
A

Fig. 1. Emissdo do espectro eletromagnético da matriz cerdmica com
diferentes concentragdes de ions terras-raras.
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Os resultados mostraram que os valores de N da emissdo da
CA para a cor verde foi de 1.49 (525 nm) e 1.82 (550 nm) e
para o vermelho foi de 1.51 (660 nm). Com isso, podemos
concluir que o processo de luminescéncia para ambas as
emissdes envolvem dois fotons. Esse resultado é coerente com
outros sistemas dopados com os ions érbio [7].
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IV. CONCLUSOES

Observou-se que no processo de luminescéncia de
conversdo ascendente com o uso do diodo laser na cerdmica
MgTiO; dopado com fons terra-raras Er’* oferece uma simples
mas poderosa alternativa para converter a saida de laser
infravermelho (IR) para a emissdo na faixa do visivel.
Oferecendo uma alternativa para a producdo de lasers de
comprimento de onda no visivel acionados por outros lasers
infravermelhos  comercialmente  disponiveis, além de
amplificadores oOpticos e na fabricagdo de LEDs (Light
Emitting Diode) [1,2].
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O ntmero de fotons € outro pardmetro importante para
entendermos melhor o mecanismo da luminescéncia. A figura
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de luminescéncia para a amostra MgT1g 99603:Erg go4. O nimero
de fotons (N) € determinado pela relagdo da intensidade de
emissdo (I) versus a poténcia de excitacdo (P), dada pela
formula:
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