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Conferencia de astronauta japones

La UNAM v la embajada de Japon invitan a la conferencia "Desafiando lo desconocido”, que
impartira el astronauta japonés Mamoru Mohri el lunes 29 de octubre, de 10:30 a 12:00 horas,
en el Auditorio de Universum, Museo de las Ciencias, ubicado en la Zona Cultural de CU.
Entrada gratuita (previa reservacion). Confirme su asistencia en el teléfono 56-22-72-65
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DESARROLLAN FUENTES LASER DE

FEMTOSEGU
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los pulsos que
emiten pueden
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Leonardo Huerta Mendoza

n la investigacion Gptica, el desarro-
llo de las denominadas fuentes ldser
de femtosegundoshadadolugaraun
campo relativamente nuevo: el de la
dptica ultrarrpida.

“En general, cuando la gente escucha ha-
blar de optica, piensa en lentes, microscopios
o telescopios, pero éstos integran solo una
disciplina de la 6ptica, porque estaramadela
fisica se encarga del estudio de la interaccion
de la luz con la materia”, dice el doctor Jesas
Garduno Mejia, académico del Laboratorio
de Pulsos Ultracortos del Grupo de Optica No
Lineal, del Centro de Ciencias Aplicadas v
Desarrollo Tecnologico (CCADET) de la
Universidad Nacional.

Con base en esta definicidn, la Gptica se di-
vide en diversos campos, uno de los cuales es
precisamente el de la dptica ultrarrdpida, que
consiste en el estudio de la generacion, medi-
cion, manipulacidn e interaccion de pulsos 13-
ser muy breves e intensos con la materia.

*Un femtosegundo es una unidad de tiem-
PO que equivale a la milbillonésima parte de
un segundo; se obtiene al dividir un segundo
entre un millén; y al resultado, entre un mi-
l16m; v al resultado de esto, entre mil. Numé-
ricamente se expresa asi: 0.000 000 000
000 001610 seg, es decir, 10 ala menos 15
segundos. Estaes laescala de empo congque
se trabaja en el campo de la Gptica ultrarripi-
da”, explica el académico.

Los pulsos de femtosegundos son los fend-
menos mas breves que se han creado directa-
mente de una cavidad laser en laboratorio.

“Por sus caracteristicas pueden ser muy
atiles en la industria para hacer perforaciones
pequenas y cortes muy precisos durante el
procesamiento de materiales; en las teleco
municaciones, para transportar mas infor-
macion; en la medicina, para llevar a cabo ¢i-
rugias con cortes muy finos en tejidos o estu-
dios no invasivos de deteccion de cancer; ven
la biologia, para efectuar estudios in vitro de
diversos organismos con técnicas de micros-
copia de alta resolucion (microscopia no li-
neal)”, anade Garduno Mejia,

Potencia pico

Los apuntadores utilizados en los salones de
clases olas salas de conferencias por profeso-
res y conferencistas son actualmente los lase-
res mis comunes, Se les conoce como ldseres
continuos porque mientras se mantiene apre-
tado el boton se estd produciendo una emi-
sion laser.

*Si midiéramos la emision de un laser con-
tinuo durante un segundo y luego esa energia
fuera comprimida de tal manera que, en lugar
de que se emitiera en un segundo, se hiciera
en medio segundo, la potencia se duplicaria,
pero la energia seguiria siendo la misma”, in-
dica el académico.

De esta manera, al continuar comprimien-
do la energia en un tiempo cada vez mas bre-
ve, la potencia crece. A esto se le denomina
potencia pico, concepto fundamental que es-
ta detris de los pulsos laser.

Ahorabien, un liser continuo se puede con-
vertir en un liser pulsado al comprimir su
energia mediante dos tipos de mecanismos:
electronicos y Opticos.

Los mecanismos electronicos estan limita-
dos por la rapidez de los dispositivos, en tanto
gue los dpticos son ultrarrapidos, del orden
de femtosegundos. Por estarazon, los laseres
pulsados de femtosegundos funcionan a par-
tir de la auto-modulacion Gptica.

“Estosignifica que, bajo determinadas con-
diciones particulares de disefio y 1a correcta
alineacion de los componentes del liser, las
propiedades de la luz que se genera dentro de
la cavidad pueden ser modificadas {modula-
das) por ella misma al interaccionar con el
medio activo (el material que produce la luz
laser) en una forma priacticamente instanti-
nea, lo que da origen a pulsos ultracortos,”

Los mecanismos encargados de esta au-
to-modulacion estdn relacionados con efec-
tos que se estudian en otra disciplina de Ia op-
tica lamada 6ptica no lineal.

la industria, las
telecomunicaciones,
la medicina y-la
biologia

L
i

LASERES CONTINUOS, Se utilizan en los salones de clases o las salas de conferencias
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Generalmente, las fuentes liser de femto-
segundos son adguiridas en forma comer-
cial a costos que representan una limitante
decisiva para trabajar en el campo de la 6p-
tica ultrarrapida.

Gardufio Mejia y sus colaboradores dise-
fan y construyen estas fuentes a costos que
pueden representar la quinta parte de las
comerciales.

Esimportante decir gue, cuando se traba-
ja con pulsos de femtosegundos, una limi-
tante es su medicion v manipulacion para
prevenir que se ensanchen o deformen.

“No existen dispositivos electronicos su-
ficientemente rapidos para medir pulsos de
femtosegundos; de ahi que sea necesario
medirlos por medio de otras técnicas alter-
nativas gue involucran optica no lineal y
electronica.”
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Los académicos universitarios se han de-
dicado, asimismo, al desarrollo de sistemas
de caracterizaciom de pulsos laser ultracor
tos y al estudio de la manipulacion de éstos
para evitar que se ensanchen o para darles
algiin perfil temporal deseado mediante
técnicas de optica adaptativa,

“Agui, en el CCADET, colaboramos con
otros grupos de investigacion; también lo
hacemos con otras instituciones, como el
Instituto de Ciencias Nucleares de la
UNAM vy el CINVESTAV del IPN."

Ademads de producir su propia infraes-
tructura para sus investigaciones y poste-
riores aplicaciones, el Grupo de Optica No
Lineal del CCADET tiene otra labor funda-
mental: formar estudiantes de nivel licen-
ciatura y de posgrado en el desarrollo de es-
tas tecnologias de punta.
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CCADET. Aquise disenan y construyen estas fuentes a costos que pueden representar la quinta parte

de las comerciales

Procesos no lineales

Gracias a sus potencias pico muy elevadas en
tiempos muy breves, del orden de cientos de
kilowatts por pulso, los paguetes de luz com-
primida emitidos por las fuenteslaser de fem
tosegundos generan clertos fendmenos opti-
cos conocidos como procesos no lineales.

“Por ejemplo, los armdnicos, los cuales se
producen cuando una luz ldser muy intensa
interactiia con clerto tipo de materiales v és-
tos a su vez convierten la luz incidente en
otros colores gque corresponden a multiplos
de la frecuencia original. Asi, al interactuar
con cierto tipo de cristal, un pulso de luz pue-
de transformar luz roja en luz azul”, sefiala
Garduno Mejia.

Con fuentes liser de femtosegundos tam-
bién se pueden generar sapercontinuos, pul-
sosde luzmuy intensos enfocados conuntipo
especial de fibra que produce luz blanca; estos

pulsos pueden aprovecharse en la construc-
cion de peines de frecuencias dpticas, utiliza-
dos en metrologia.

Procesos ultrarrapidos en materiales

En el Laboratorio de Pulsos Ultracortos del
CCADET, Gardurio Mejia y sus colaborado-
res aprovechan la elevada potencia pico v la
alta resolucidn temporal generada por esta
clase de liseres, para estudiar como es la di-
namica de los electrones o de los portadores
de carga en superficies de metales y semicon-
ductores al ser excitados.

“Con un pulso muy intenso, llamado bom
beo, excitamos las superficies de metales o se-
miconductores, v con otra réplica del pulso
pero con mucho menor intensidad, llamado
pulso de prueba, observamos el cambio que
produce el primero en las muestras. Es decir,
con un pulso intenso provocamos un cambio
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Anchos de banda mas
grandes

Una de las caracteristicas de los liseres
continuos es que tienen lineas bien defi-

ir, colores puros, 1o que sig-
nifica que sus anchos de banda son muy
pequenos.

Con los ldseres pulsados ocurre lo
contrario: entre més angostos sean los
pulsos, sus anchos de banda serin mis
grand . ;
Esto inu& en 12 cantidad de informa-
cidngue puede ser enviada a través de
ellos en sistemas de telecomunicaciones.
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y con el otro tomamos una secuencia de ‘fo-
tos' con resolucion de femtosegundos para
obtener una especie de pelicula del evento
completo que puede durar algunos picose-
gundos (107* seg). No es algo que se pueda
realizar solo con un detector electrdnico, de-
bido a sus limitados tiempos de respuesta.
Esta téenica es conocida como espectrosco-
pia de resolucién temporal ultrarrapida.”

Lo que se provoca basicamente son efectos
térmicos a escalas muy pequerias que estarin
relacionados directamente con la dinamica
de los electrones.

Las consideraciones térmicas constituyen
un asunto esencial en relacion con los micro-
dispositivos electrdnicos de alta velocidad.
Hoy, las altas tasas de repeticion y el buen de-
sempeniodelos dispositivos son posibles solo
con lareduecion de tamano de sus elementos
activos, lo cual, a su vez, tiene COMoO Conse-
cuencia la generaciom y concentracion de ca-
lor a niveles que pueden ser criticos,

“El mejor entendimiento de los mecanis-
mos de transferencia de energia y de los efec-
tos térmicos a escalas peguenas pueden de-
terminar los criterios para el disenio de pro-
ductos confiables.”

Por otro lado, en el procesamiento de ma-
teriales, el mejor entendimiento de 1a transfe-
renciay distribucion de energia durante la ex-
citaciones importante para lograr perforacio-
nes o cortes méas finos por la ablasion laser.,

El académico universitario refiere que con
las nuevas tecnologias se ha venido desarro-
llando la dptica en attosegundos, es decir,
10" segundos.

“Sinembargo, para producir estos pulsos es
necesaria una tecnologia totalmente diferen-
te. Uno puede comprar una fuente comercial
de femtosegundos, pero no hay fuentes que
generen attosegundos; uno tiene gque gene-
rarlos fuera de una fuente liser de femtose-
gundos. Hasta hoy, los pulsos de attosegun-
dos que se han logrado generar son de algu-
nas decenas de attosegundos. Con ellos se
pueden estudiar, pormedio de téenicas de es-
pectroscopia de resolucion temporal, proce-
s0s dindmicos todavia mas breves a escalas
subatomicas”, concluye.

Mas informacion, en el siguiente correoelec-
tronico: jesus.garduno@ccadet unam.mx



