CNR Short Term Mobility Program Anno 2008 (prot. 0053563 del 09/07/2008) 

Fruitore: Dr. Stefano ORLANDO – CNR-IMIP/PZ

Proponente: Dr. Lorenzo AVALDI – Direttore CNR - IMIP

Titolo: "Formazione di centri di colore mediante impulsi laser ultracorti"

Periodo di fruizione: 09.10.2008 – 07.11.2008

Scopo dell’attivita’: Studio e ricerca inerenti la formazione di centri di colore nei cristalli ionici (KCl, KBr, NaCl) generati da impulsi laser ultracorti.

Descrizione sintetica delle apparecchiature utilizzate

Nel Surface Dynamic Laboratory del prof. Dickinson sono a disposizione e utilizzabili contemporaneamente:
- tre laser pulsati a eccimeri della LAMBDA-PHYSIK – [KrF (248 nm); ArF (193 nm) e F2 (157 nm)] – con durata dell'impulso di qualche decina di ns;

- un laser impulsato Nd:YAG (1064 nm) – CONTINUUM SURELITE II - completo di cristalli per la generazione della II (532 nm) e III (355 nm) armonica;

- due diodi laser CW con lunghezze d'onda rispettivamente di 473 nm (blu) e 532 nm (verde);

- un laser CW He-Ne (632.8 nm);
- infine un sistema laser HURRICANE della Spectra-Physics che comprende oltre alla sorgente al femtosecondo (descritta nel seguito) anche una coppia di "Ultrafast Optical Parametric Amplifiers", che estendono l'ampiezza delle lunghezze d'onda ottenibili fino a oltre 10 micron, e un box con i cristalli per la generazione della II (400 nm) e III (267 nm) armonica. In un unico contenitore di dimensioni contenute, l'HURRICANE comprende un amplificatore rigenerativo compatto "chirped-pulse", basato su uno SPITFIRE, che opera sull'impulso proveniente da un oscillatore ultraveloce MAI-TAI, pompato da un laser miniaturizzato EVOLUTION (diode-pumped Q-switched laser). In questo modo l'HURRICANE e' in grado di fornire impulsi di 1 mJ di energia e con durata inferiore ai 130 fs con frequenza di ripetizione di 1 KHz.

L'acquisizione dati e' stata effettuata tramite oscilloscopio (modelli principali utilizzati: Le Croy LC 334 AL e Le Croy LC 584 AXL rispettivamente con banda passante di 500 MHz e 1 GHz).

Gli spettri di assorbimento sono stati registrati utilizzando lo spettrofotometro UV/VIS/NIR Lambda 900 della Perkin Elmer (esempio riportato in Fig. 1).
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Figura 1.
Spettro di assorbimento del KCl prima (tratto nero) 

e dopo l’irraggiamento con impulsi laser ultracorti 

(tratto blu). Si distinguono nettamente le bande 

relative ai centri F (intorno 560 nm) e ai centri M 

(intorno 820 nm).

L'analisi dei dati raccolti e' stata svolta principalmente utilizzando il programma Kaleidaghaph (vers. 3.6) della Synergy Software.

Descrizione sintetica dell'attivita' svolta
Il lavoro sperimentale e' consistito principalmente nello studio del processo di colorazione ultrarapida dei cristalli ionici (NaCl, KCl, KBr) indotto da impulsi laser ultracorti (lunghezza d'onda 400 nm e durata circa 130 fs) e del successivo processo di decolorazione o variazione di colore a seconda dei cristalli studiati.
In particolare si e' analizzata e cercato di modellizzare la risposta dei vari cristalli all’irraggiamento degli impulsi ultracorti. A titolo di esempio sono di seguito riportati alcuni andamenti della variazione della trasmittanza durante l’esposizione alla radiazione laser. In Fig. 2 e’ mostrata la variazione della trasmittanza del KCl a 532 nm conseguente ad una serie di impulsi laser con lunghezza d’onda di 400 nm (il repetition rate e’ 1 KHz).
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Figura 2.
Trasmittanza del KCl a 532 nm (F-center Band) 
durante l’esposizione ad impulsi laser ultracorti 
a 400 nm.
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Figura 3. 










Trasmittanza nel KCl a 808 nm in 










funzione dell’irraggiamento laser 










con impulsi ultracorti.

In Fig. 3 e’ mostrato l’andamento della trasmittanza del KCl a 808 nm quando l’irraggiamento laser e’ effettuato per frazioni di secondo in due sequenze ravvicinate temporalmente. Si puo’ notare una specie di “effetto memoria” del cristallo irraggiato che in un solo colpo laser raggiunge lo stesso livello di trasmittanza dovuto a diverse centinaia di colpi laser della sequenza precedente.
Sono stati anche evidenziati gli effetti connessi al tipo di sonda utilizzata per monitorare la grandezza in misura (trasmittanza); normalmente si sono usati laser CW, aventi differenti lunghezze d'onda: 473 nm (blu), 532 nm (verde), 632.8 nm (rosso), 808 nm e 1064 nm (infrarosso), attenuati fortemente onde evitare effetti indesiderati indotti dalla sonda.

In estrema sintesi, i risultati ottenuti hanno mostrato differenti comportamenti dinamici da parte di alcuni centri di colore che potrebbero essere utilizzati in optoelettronica come "interruttori" fotocomandati estremamente veloci.

Conclusioni
L'attivita' di studio e ricerca e' stata particolarmente intensa e stimolante. In particolare, il sottoscritto ha apprezzato notevolmente lo spirito aperto e collaborativo presente in tutto il gruppo di ricerca che ha permesso un fruttuoso interscambio di idee ed esperienze.
Alcuni dei risultati ottenuti saranno presentati nel breve periodo a conferenze e simposi inerenti i temi dell'interazione laser-materia, gli impulsi ultracorti, l'optoelettronica, ecc. Con buona probabilita', i risultati scientifici ottenuti durante lo svolgimento del programma saranno prossimamente pubblicati su rivista. L'approfondimento delle tematiche studiate avra' nel prossimo futuro uno sviluppo notevole grazie all'impiego di tecniche sperimentali di generazione di centri di colore e loro diagnostica (anche del tipo "pump&probe experiment"), gia' messe in cantiere nel laboratorio del fruitore. 
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