ICFO

Superando barreras en attociencia
con el pulso de luz mas corto jamas
creado

Investigadores del ICFO han establecido un nuevo record al
generar el pulso de rayos X blandos mas corto hasta la fecha, de
tan solo 19,2 attosegundos. Se trata del destello de luz mas rapido,
incluso mas veloz que la unidad atomica de tiempo (24,2
attosegundos), que corresponde al tiempo que tarda un electron
en completar una orbita alrededor del atomo de hidrogeno: el
i¢2ano atomicoi¢’s. Esto permite capturar como se compor

a e interactua la materia a escalas atomicas y subatomicas con
una resolucion temporal sin precedentes.
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Los electrones lo determinan todo: como se desarrollan las reacciones quimicas, como los
materiales conducen la electricidad, como las moleculas biologicas transfieren energia y

como operan las tecnologias cuanticas. Pero la dinamica electronica ocurre en escalas de
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tiempo de attosegundos, demasiado rapidas para las herramientas de medicion
convencionales.

Ahora, han generado un pulso de rayos X blandos de 19,2 attosegundos que en la practica
crea una i¢’2camaraié’s capaz de capturar estas dinamicas elusivas en tiempo real y co

un nivel de detalle sin precedentpsrmitiendo observar procesos nunca antes vistos. Los
investigadores del ICFO, el Dr. Fernando Ardana-Lamas, el Dr. Seth L. Cousin, Juliette

Lignieres, y el Prof. ICREA Jens Biegert, han publicado este nuevo record en Ultrafast
Science. Con solo 19,2 attosegundos de duracion, es el pulso de rayos X blandos mas corto y

brillante jamas producido, dando lugar a la i;%4.camarai;% mas rapida que exi

te. Los destellos de luz en el rango espectral de rayos X blandos permiten reconocer

los elementos atomicos segun su ig%huellaii¥s identificatoria, lo que permite a los cie

tificos rastrear como los electrones se reorganizan alrededor de atomos especificos

durante reacciones o transiciones de fase. Generar un pulso aislado tan corto requirio inno
aciones en la generacion de altos armonicos, ingenieria de laseres y metrologia de attosegu
dos. En conjunto, estos avances son los que ahora permiten observar la dinamica electronica,
la cual define las propiedades de los materiales, en su escala de tiempo

atural. El camino hacia este hito come®@deruando el equipo de Jens Biegert fue pionero en
la generacion de pulsos de attosegundos en el regimen de rayos X blandos al aislar con exito
rafagas de este tipo de luz. Estos pulsos demostraron su utilidad revolucionaria al resolver la

interaccion de los electrones con la red cristalina en un solido y al esclarecer como y cuando
se abre un anillo molecular (el precursor de procesos tales como la polimerizacion). Sin

embargo, en aquel momento el metodo para determinar la duracion de dichos pulsos sufria
de varias limitaciones. Ahora, estas limitaciones ya se han superado, lo que ha permitido
demostrar que estos son los pulsos mas cortos jamas medidos.

i¢¥2Cuando llegue al grupo y vi los sorprendentes indicios, supe que debia analizarlos con
n nuevo metodo de recuperacion de pulsosii¥, comparte con entusiasmo el primer autor
el Dr. Fernando Ardana-Lamas. i¢'jPor fin podemos decir que, hasta donde sabemos
hemos demostrado el pulso de luz mas corto del mu

doli¢¥ i¢VsEsta nueva capacidad allana el camino a avances en fisica, quimica, biologi

y ciencia cuantica, permitiendo la observacion directa de procesos que impulsan la fotov
ltaica, la catalisis, los materiales correlacionados y los dispositivos cuanticos emergentesi
7%, explica el Prof. Biegert, reflexionando sobre el futuro de los pulsos de rayos X blando
de duracion inferior a la unidad atomica de tiempo. Como el mismo afirma, ahora que las

ases para su produccion estan asentadas, i;%el cielo e
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Esquema del diseno experimental de ICFO para
generar, acondicionar y analizar pulsos de rayos X de
attosegundos. El diagrama sigue la propagacion del
haz laser infrarrojo (rojo) y del haz de rayos X blandos
(azul).



