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Estudo de novas técnicas experimentais para discriminação
de diferentes efeitos ópticos não lineares

MOYSES, Renato Mafra; MISOGUTI, Lino

renatomaframoyses@usp.br

Frequentemente, efeitos não lineares refrativos distintos atuam simultaneamente durante as interações
ópticas não lineares entre a luz e a matéria, resultando em uma resposta não linear efetiva única. Por
exemplo, efeitos não lineares podem depender da duração do pulso, do comprimento de onda, da taxa de
repetição e da energia do feixe laser e, também, das absorções linear e não linear da amostra. Portanto,
para que sejam realizadas medidas corretas de não linearidades ópticas, é crucial saber se há existência
de mistura de efeitos não lineares e como discriminá-la. Por simplicidade, consideram-se apenas três
diferentes e mais importantes efeitos refrativos não lineares: eletrônico puro, orientacional e térmico.
Do ponto de vista de caracterização de materiais é fundamental saber quais efeitos estão contribuindo
para um determinado sinal não linear. Por exemplo, diferentes efeitos ópticos não lineares podem ter
tempos de resposta diferentes e assim podem ser discriminados pela resposta temporal. (1) Neste caso,
normalmente utilizam-se de técnicas com dois ou mais feixes laseres, métodos tais que funcionam porque
o efeito não linear eletrônico puro é quase instantâneo enquanto o de orientação molecular e o térmico, são
lentos. Porém, técnicas experimentais que usam dois ou mais feixes laser possuem maior complexidade
do que as de feixe único. Logo, neste projeto, propõe-se utilizar métodos de feixe único para medir e
discriminar efeitos não lineares, explorando a polarização da luz. São abordadas duas técnicas de medidas,
a de Rotação Não Linear da Polarização Elíptica (RNLPE) e a de Varredura-Z Resolvida em Polarização
(VZRP). Enquanto o sinal da RNLPE é “cego” para efeitos térmicos, o da VZRP muda distintamente
conforme se muda a polarização da luz: linear e circular, dependendo da origem da não linearidade. Já
foi demonstrado que medidas da refração não linear, utilizando a RNLPE, em função da duração do
pulso, permitem distinguir a contribuição dos efeitos eletrônico e orientacional. (2) Além disso, mais
recentemente, foram feitas medidas de VZRP nas quais é possível discriminar dois efeitos de origem
diferentes. (3) O enfoque do projeto, então, será a extensão da técnica de VZRP, adicionando como
parâmetro a variação da taxa de repetição do feixe laser, juntamente com a da polarização, resultando em
medidas de varredura única que podem determinar simultaneamente as contribuições dos três efeitos não
lineares considerados. Para isso, utilizou-se puramente do Dissulfeto de Carbono (CS2) como primeira
amostra, um solvente com valores expressivos para refração não linear no regime estudado, e adicionou-se
o corante Disperse Red 13 (DR13) na solução de CS2 (segunda amostra) para induzir um maior efeito
térmico e estudar como variava o sinal não linear. Por fim, as medidas de VZRP para as amostras
estudadas possibilitam a construção de um gráfico com comportamento linear da amplitude do sinal de
varredura-Z em função da taxa de repetição do laser, que, a partir de sua análise (coeficientes angular e
linear), fornece o valor de cada um dos três efeitos não lineares refrativos.
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