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Introducao

O estudo da dinamica de fenomenos ultrarrapidos € um vasto campo de pesquisa e tem recebido especial atencao da comunidade cientifica devido ao desenvolvimento de novas
tecnologias compativeis com tal escala temporal. Este projeto de pesquisa teve por objetivo o estudo da viabilidade e a posterior implementacao de instrumentacao cientifica
necessaria para de producao de pulsos de raios-X ultracurtos através do uso de lasers pulsados de alta poténcia. A producao de raios-X ocorre através da focalizacao do laser de
infravermelho préximo (~800nm) sobre um alvo metalico e a interacao laser-alvo resulta na formag¢ao de plasma, que por sua vez resulta na emissao de radiagao caracteristica (K ),
devido a colisao de elétrons altamente energéticos. A emissao tem aproximadamente a duracao do pulso de laser, que é da ordem de centenas femtossegundos.

Fontes de Raios-X Pulsados

Plasmas térmicos sao produzidos quando um
intenso pulso de laser ultracurto ( 100fs ,
1016 17W /cm?) é focalizado em alvos sélidos.
Emissoes de raios-X muito curtas do plasma térmico
sao esperadas dentro dessa escala curta de tempo
porque os elétrons nao transmitem uma fragao
significativa de sua energia para ions e expansoes
muito fracas ocorrem durante o pulso.

Elétrons rapidos presentes neste plasma,
resultantes da interacao com a luz do laser, sao
entao acelerados contra o alvo sélido, ionizando as
camadas mais internas dos atomos produzindo
Fig. 1 - formagcdo de plasma e geracao de raios-X  radiagdo por Bremmsstrahlung e raios-X K .
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Experimentos do tipo pump and probe

E uma grande vantagem das fontes de raios-X a partir de lasers que a geracio de radiacido por
esse método provém ao mesmo tempo uma fonte absolutamente sincrona de excitacao
Optica. Portanto, o conceito experimental para experimentos com escala de tempo
ultrarrapida — o pump and probe — que é muito bem estabelecido no dominio da optica, pode
ser diretamente estendido ao regime dos raios-X: um pulso otico &€ usado como pump para
excitar uma amostra, enquanto o raio-X ultracurto serve como probe para monitorar a
dindmica transiente induzida pelo pump.

Fig. 2 - esquematico completo para experimentos do tipo pump and probe Na figura
acima podemos contemplar a optica para ampliacdo do feixe, optica de atraso
(delay stage), Optica de raios-X, amostra, aquisicdo de dados, laser de bombeio e
autocorrelador para medicao temporal do laser.

A radiacao é emitida em um grande angulo sdélido por se tratar de uma radiag¢ao fluorescente,
assim para um melhor aproveitamento desta fonte e para obter um fluxo suficiente para
realizar os experimentos de difracao é necessario o uso de uma dptica focalizante.

Producao de Raios-X Pulsados

Para a producao dos pulsos de raios-X usamos um sistema Verdi V5"™-Coherent: laser de
bombeio para o oscilador, Mira-Seed™-Coherent: oscilador de Ti:Safira, Legend-USP™-
Coherent: amplificador regenerativo e Evolution™-Coherent: laser de bombeio para o
amplificador. Na saida desse sistema temos as seguintes especificacoes:

 Taxa de repeticao do laser: 1kHz;
* Energia por pulso: 0,77mJ;

* Duragao do pulso de laser: 64fs;
e Comprimento de onda: 800nm.

Com essas especificacoes, atendemos a energia minima por unidade de area para a
producao de fotons de raios-X. Seguem os espectros obtidos:
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Fig. 3 — (a) (b) (c) espectros de raios-X obtidos pelo grupo usando um detector Amptek
XR100CR . (d) separacao temporal entre os pulsos de raios-X.

Os espectros de fluorescéncia acima apresentados sao muito promissores e mostram
indubitavelmente a capacidade de producao de pulsos de raios-X a partir de lasers
amplificados de femtossegundos. Esperamos em breve otimizar nossa fonte de raios-X e
usa-la para uma gama enorme de experimentos resolvidos no tempo, sendo assim,
pretendemos iniciar um grupo interdisciplinar de estudos ultrarrapidos na UNICAMP.
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