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Los doctores Sergiy Lysenko, Armando Rua y Félix Fernandez, del Departamento
de Fisica del Recinto Universitario de Mayagiiez (RUM), en colaboracion con colegas
del Instituto Ioffe en Rusia y la Universidad de Nottingham, en Reino Unido,
publicaron un articulo en la prestigiosa revista Nature Communications. Titulado
Large non-thermal contribution to picosecond strain pulse generation using the
photo-induced phase transition in VOeg, por I.A.Mogunov et al., el escrito es de libre
acceso y esta disponible en https://doi.org/10.1038/s41467-020-15372-z

En este trabajo, los investigadores demostraron una manera de producir pulsos
elasticos ultra-cortos en sélidos, iniciados por pulsos de luz laser que no llegan a
producir calentamiento indeseado del material. El resultado es de gran interés para
la generacién y detecciéon de ultrasonidos de frecuencia mucho mas alta que la
utilizada en dispositivos convencionales. La meta general es extender
significativamente el rango de aplicaciones para los ultrasonidos, incluyendo
observaciones de alta resoluciéon en el interior de materiales y el control ultra-rapido
de dispositivos Opticos y electronicos. La fabricaciéon y caracterizaciéon del material
activo utilizado en el dispositivo, crucial para convertir pulsos de luz en pulsos
elasticos, estuvo a cargo de los profesores Lysenko, Ria y Fernandez.

Los ultrasonidos son ondas actsticas con frecuencias mayores de 20 Kilohertz (KHz)
y no son normalmente audibles por humanos. Ademéas de sus bien conocidas
aplicaciones en diagnéstico y terapia médica, se emplean en la industria y la
investigacion cientifica para inspecciones no-destructivas y mediciones en
materiales. En estas aplicaciones, la onda acustica es transmitida hacia el objeto
estudiado y la onda reflejada (el eco) o transmitida por el objeto, es detectada para
construir entonces una “imagen sénica” del interior del objeto. El detalle o
“resolucion” de la imagen depende principalmente de la frecuencia de la onda
utilizada. El sonido audible no es muy tutil para este propoésito porque las imagenes
sonicas posibles resultarian muy borrosas. Los murciélagos, que pueden escuchar en
un rango de frecuencias de hasta 200 KHz (10 veces mas altas que el maximo para
los humanos) aprovechan esta capacidad para localizar objetos escuchando el eco de
chillidos de alta frecuencia que ellos mismos emiten (“ecolocalizacién”). En cambio,
el rango de frecuencias ultrasénicas normalmente utilizadas en equipos médicos e
industriales es de hasta 20 Megahertz (MHz): o sea, cien veces mas que los
murciélagos y mil veces mayores que el limite audible humano. Este rango permite
imagenes ultrasénicas con detalles observables de hasta décimas de milimetro (en
medios acuosos, como el cuerpo humano).

Existen actualmente microscopios ultrasénicos con resolucién comparable a la de
microscopios Opticos comunes (hasta de una milésima de milimetro o poco menos),
pero requieren ultrasonidos con frecuencias de hasta ~500 Mhz (0.5 Gigahertz). Es



de gran interés la aplicacion de ultrasonidos con frecuencias de hasta tres 6rdenes
de magnitud mayores (i.e., hasta ~1 Terahertz = 1,000 Gigahertz) para lograr, por
ejemplo, observaciones con resolucién nanométrica en materiales. Sin embargo,
para poder trabajar con ultrasonidos de frecuencias tan altas las técnicas y
dispositivos previamente desarrollados son inadecuados. En el trabajo realizado por
el grupo de investigadores del RUM, el Instituto Ioffe y la Universidad de
Nottingham, se utilizaron pulsos de luz laser con duraciones menores que 1
picosegundo (1 ps = 10-12 segundos) para provocar cambios de fase ultra-rapidos en
una pelicula de didxido de vanadio (VOg2) depositada sobre un cristal de zafiro
(Al203), como se muestra en la figura. Este cambio a su vez genera pulsos elasticos
que viajan hasta el otro extremo del zafiro, que esta recubierto con cromo. La
reflexion de luz laser en esta superficie se utiliz6 entonces para medir las
vibraciones elasticas y estudiar asi en detalle la respuesta dinamica del dispositivo.
Los resultados obtenidos son un avance importante para extender las aplicaciones
de los ultrasonidos.

To photodetector

Diagrama esquematico del experimento realizado para la
deteccion de los pulsos elésticos utilizando peliculas de didxido
de vanadio sobre zafiro. Comenzando por la izquierda en el
diagrama, un pulso de luz laser ultra-corto incide sobre una
pelicula de VO, y provoca un cambio de fase en fase solida. Este
cambio, que es reversible y muy rapido, causa una expansion
momentanea que es transmitida al cristal de zafiro como un pulso
elastico ultrasonico. La llegada del pulso a la cubierta de cromo
en el otro extremo del zafiro provoca un movimiento oscilatorio
que es detectado por reflexion de otro pulso laser utilizado como
sonda.



