Universidade Estadual de Campinas — 30 de junho a 6 de julho de 2003

Jornal da Unicamp ,

Melhora da eficiéncia de emissores de luz e a construgdo de componentes e circuitos opticos estio entre as aplicagoes

Pesquisadores usam a holografia
na producao de cristais fotonicos
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Especial para o Jornal da Unicamp

de Optica do Instituto de Fi-

sica estao utilizando a holo-
grafia para fabricar cristais foto-
nicos, com alta qualidade dptica.
Esses cristais, estruturados artifi-
cialmente, tém a capacidade de
atuar sobre os fotons em disposi-
tivos 6pticos, da mesma forma que
semicondutores atuam sobre os
elétrons em dispositivos eletroni-
cos. Esse grupo é o primeiro no
Pais a produzir estruturas deste
tipo, utilizando a mesma técnica
de holografia que é usada para
gravagao e reconstrugao de ima-
gens tridimensionais.

Como sao materiais construi-
dos, podem ter sua simetria e ge-
ometria previamente definidas,
diferentemente dos cristais natu-
rais, compostos por
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Paisausar determinadas pela
técnica natureza dos ele-

mentos. Desta forma
parece nao existir limites para o
quese pode fazer comeles. As apli-
cagoes, diz a coordenadora do La-
boratério de Optica Lucila Ces-
cato, incluem desde pesquisa ba-
sica até tecnologia de ponta. Entre
as possibilidades estdo a melhora
da eficiéncia de emissores de luz
e de dispositivos para guiamento
de luz, e a construgao de compo-
nentes e circuitos Opticos similares
aos eletronicos que existem hoje.

Os cristais fotdnicos podem ser
uni, bi ou tridimensionais. Os que
estao sendo fabricadosno Labora-
tério de Optica sao bidimensio-
nais, explica Elso Rigon, que aca-
ba de defender seu mestrado tra-
balhando, sob orientagado de Lu-
cila, no desenvolvimento de pro-
cessos para gravagao de estruturas
bidimensionais, com dimensoes
nanomeétricas (ou seja, em escala
de milionésimo de milimetro), uti-
lizando exposicdes holograficase
litografia.

O que de fato interessa nos cris-
tais fotonicos é que, devido a suassi-
milaridade com os cristais naturais,
eles possuem bandas de energia
proibidas. Sao energias ou com-
primentos de onda dentro do ma-
terial onde os fétons nao podem
existir. E justamente essa proprie-
dade que faz com que estas estru-
turas recebam o nome de cristais
fotonicos.

Isto significa que hd possibilida-
de, por exemplo, de se criar um
material estruturado, combandas
de comprimentos de onda proibi-
dos, para inibir a emissao espon-
tanea deluz.Issoresultariaemum
dispositivo que aproveitasse mui-
tomais energia emitindo luz ape-
nas na regiao de interesse. Algo
como ter umaldmpadaincandes-
cente que emitisse apenas a luz
visivel, ao contrario das atuais que
emitem a maior parte de luz no
infravermelho, o calor. “O cristal
fotonico abre, assim, possibilida-
de parafabricagao de fontes deluz
com eficiéncia de quase 100%”,
compara Lucila. Aindanaohadis-
positivos para isso, mas quando
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A coordenadora do Laboratério de Optica, professora Lucila Cescato, com o pesquisador Elso Rigon: perspectiva de fabricagao de fontes de luz com eficiéncia de quase 100%
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A conversao do padrdo luminoso em padrao em relevo resulta em uma superficie com
elevagdes, semelhantes a arranjos de minusculos postes, com ar entre eles

existir, naoé dificilimaginar a eco-
nomia que sera gerada em termos
de energia.

Como os cristais fotonicos sao
estruturados, intercalando diferen-
tesmateriais (ele sera mais eficiente
quanto mais diferentes forem os
materiais), deste modo, a forma
mais efetiva de construcao é alter-
nar material e ar. Para construcao
de dispositivos de guiamento de
luz e circuitos épticos, este mate-
rial deve ser dielétrico como, por
exemplo, resinas, vidros, 6xidos,
enfim, qualquer material transpa-
rente na faixa onde se deseja que
ele apresente bandas proibidas
para os fotons.

Rigon conseguiu fazer cristais
usando a holografia, projetando

padrdes de interferéncia em um
material fotossensivel. Esse pa-
drao periddico tipo claro, escuro,
é gravado no material, depois re-
velado comonuma fotografia. As-
sim, o padrao luminoso se conver-
teem padrao emrelevo, resultan-
do em uma superficie repleta de
elevacoes, semelhantes a arranjos
de mintsculos postes, com ar en-
tre eles. As propriedades desse
cristal dependem do material on-
de esta sendo gravado o padrao,
doespacamento as estruturase de
sua geometria. “Estamos conse-
guindo obter desde estruturas for-
madas por arranjos de cilindros de
resina, até estruturas complemen-
tares, como buracos num filme de
carbono”, informa Rigon. Esses

“buracos” tém didmetro entre 100
e 150 nandmetros para distancia
entre o centro de um “buraco” até
o centro do outro, de 1 micron. En-
tretanto, ressalta Rigon, estas di-
mensdes podem ser reduzidasem
até 50 %, utilizando a mesma téc-
nica desenvolvida.

Como esses cilindros (postes) fi-
cam alinhados, se for, por exem-
plo, retirada umafileira deles, aluz
ficara confinada naquela regiao,
podendo fazer qualquer caminho
projetado “Esta qualidade é mui-
to atil para fabricagao de disposi-
tivos e circuitos 6pticos, pois, nos
cristais fotonicos, podemos fazer
trajetdrias extremamente versa-
teis, tais como curvas de 90 graus,
porque aluz ndo pode sair do ca-
minho construido”, diz Rigon.

O confinamento de luz em regi-
Oesbem definidas de guias 6pticos
éideal para a fabricagdo de fibras
opticas. Fibras de cristal fotonico
(fibras fotonicas) sdo muito mais
eficientes que as atuais fibras opti-
cas. Nas atuais, aluz s6 propaga se
incidir em um angulo maior que o
angulo critico. Se estiver abaixo, a
luz escapa pela “casca” dafibra. Ja
em uma fibra fotonica, indepen-
dentedo angulodeincidéncia, aluz
sO vai passar no caminho aberto
para ela, explica Lucila. Se encon-
tra um defeito, ela espalha, mas
continua propagando.

Peneiras- No Laborat6rio de Op-
tica, emboraalinha de pesquisaem

cristais fotonicos seja recente, ha
muito tempo sao estudados mate-
riais fotossensiveis e elementos 6pti-
cosdifrativos. As técnicas desenvol-
vidas no laboratério permitem a
fabricacao de estruturas nanomé-
tricas com aplicagdes tanto em 6p-
tica como em micro-mecanica.

No momento o grupo também
esta desenvolvendo processos pa-
ra fabricacao de micropeneiras. A
mesma técnica holografica utiliza-
da para construgao dos cristais
fotdnicos esta agora sendo utiliza-
da para construir as mindsculas
peneiras, formadas por uma mem-
brana muito fina com furos em es-
cala de nandmetros, da ordem de
100 milionésimo de milimetros.
“Vamos chegar a obter furos em
escala de virus”, observa Lucila.
Os testes de filtragem serao feitos
pela professora Maria Aparecida
da Silva, da Faculdade de Enge-
nharia Quimica.

Essas peneiras sao produtos de
nanofabricagdo usando a técnica
holografica, que substitui, com van-
tagens, as técnicas convencionais.
A pesquisadora explica que, nor-
malmente, para gravar as estrutu-
rasnas dimensdes conseguidas pe-
lo grupo, o tinico outro processo é
usar feixes de elétrons, mas equipa-
mentos assim custam milhoes de
ddlares e s6 gravam em areas extre-
mamente pequenas. “Para gravar
estruturas periodicas ‘submicro-
metricas’, a holografia € mais efi-
ciente e barata”, afirma.



