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Fabricação de microressonadores poliméricos dopados com
nanodiamantes via fotopolimerização por absorção de dois
fótons

COUTO, Filipe; OTUKA, Adriano; MENDONÇA, Cleber

filipe.couto@usp.br

O centro de cor vacância de nitrogênio (NV-) em diamantes é uma interessante fonte de estados não
clássicos do campo de radiação, com amplas possibilidades de aplicação em informação quântica.(1) Para
explorar aplicações de tais emissores é necessária sua integração em dispositivos fotônicos capazes de
controlar suas propriedades de emissão, bem como confinar e guiar os fótons gerados. Porém em muitos
casos não é possível posicionar os centros de cor no volume das estruturas, apenas em sua superfície,
e como consequência a interação ocorre apenas com o campo evanescente dos dispositivos.(2) Como
forma de contribuir no avanço da integração dos centros NV- em dispositivos fotônicos, neste trabalho
foram fabricados microrressonadores poliméricos (50 a 60 m de raio e 60 m de altura) através da técnica
de fotopolimerização por absorção de dois fótons (FA2F), utilizando um fotoresiste acrílico dopado com
nanocristais de diamante contendo os centros NV-. Por utilizar o efeito não linear de absorção de dois
fótons a técnica de FA2F permite a fabricação de estruturas 3D com resolução micrométrica (3), e uma
vez que os nanodiamantes estão distribuídos no volume do fotoresiste, é possível produzir estruturas
onde os centros NV- estão posicionados dentro dos ressonadores e podem, portanto, interagir próximos
aos pontos de máximo dos modos ressonantes da cavidade. Inicialmente foram estudados os efeitos de
diferentes proporções de dopante nas estruturas fabricadas. Para fotoresistes com uma proporção de 0.5
wt% a fabricação por FA2F não foi atingida. Utilizando a proporção de 0.1 wt% a fabricação se torna
possível, porém com prejuízo na qualidade estrutural dos ressonadores, o que pode ser observado pela
redução em até duas ordens de grandeza em seu fator de qualidade na região do infravermelho próximo,
quando comparados às estruturas não dopadas. Além disso, é possível observar a presença de múltiplos
emissores em uma única estrutura, quando apenas um é suficiente para a maioria das aplicações. Medidas
de espectroscopia Raman confirmam a presença dos nanodiamantes em pontos específicos das estruturas
fabricadas, sem alteração na estrutura polimérica. Em seguida foram testados fotoresistes com menores
concentrações, e para o valor de 0.01 wt% foram produzidos ressonadores que contem em média de 1 a
2 emissores por estrutura e fatores de qualidade da ordem de , uma ordem de grandeza menor em relação
às estruturas sem nanodiamantes. Medidas de absorção indicam um acréscimo de aproximadamente 0.5
cm-1 no coeficiente de absorção nas resinas de 0.01 wt% em relação ao fotoresiste puro, na região do
visível ao infravermelho próximo. Nota-se que tal aumento não explica a diminuição do fator de qualidade,
indicando que a presença das nanopartículas pode influenciar o processo de fabricação. Assim, para os
próximos passos serão testadas proporções ainda menores com o intuito de melhorar o fator de qualidade
dos ressonadores. Por fim, o espectro de emissão das estruturas será analisado com o auxilio de um
monocromador, de forma a obter resolução espectral suficiente para investigar a interação da emissão
dos centros NV- com os modos ressonantes das cavidades.
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