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Telescopio espacial com
focagem de raios gama

Rui Curado Silva

GRI (Gamma-Ray Imager) € a designacao de uma nova proposta de missao de obser-
vacao do Universo no dominio dos raios gama, a apresentar ao préximo concurso
do programa “Cosmic Vision” da ESA - missdes a lancar entre 2015 e 2025. Esta
missao foi elaborada por um consaércio internacional que integra o Departamento

de Fisica da Universidade de Coimbra.

A participacao de Coimbra enquadra-se no projecto
e no desenvolvimento do instrumento principal des-
ta missdo, onde se formara a imagem fornecida pelo
primeiro sistema de lentes concebido para focar
raios gama.

Em astrofisica de raios gama estao por estudar
diversas questdes relevantes como: a natureza dos
processos Nao térmicos que ocorrem Nos remanes-
centes de supernova, o limite superior de emissao
do espectro de energia dos nlcleos galacticos
activos, a deteccao das linhas de aniquilagéo e

o nivel e orientacao da polarizacao de emissdes
provenientes de buracos negros, de galaxias, de
pulsares ou de explosdes de raios gama. Para
observarmos as emissdes de radiacao associadas
a estes fendbmenos € necessario enviar os telesco-
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pios de raios gama para o espaco, dado que esta
radiacio é absorvida pela atmosfera, acima dos 15
km de altitude.

As duas grandes inovacdes do GRI s&o: as lentes
de Laue para raios gama e 0 voo em formacao dos
dois satélites que compdem o telescopio. Focar
raios gama é uma novidade em astrofisica. Dado
que estes raios atravessam as lentes e os espelhos
tradicionais como se simplesmente nao existissem,
€ complexo focar este tipo de radiacao. Todos os
telescopios de raios gama langados até hoje eram
desprovidos de lentes, utilizando outras técnicas
para compensar a auséncia de focagem. Tal é o
caso do telescopio espacial INTEGRAL da ESA,
em servico desde 2002, que utiliza uma mascara
codificada para melhorar a relagéo sinal/ruido. No



entanto, a estrutura de alguns cristais permite a di-
fraccdo dos raios gama no interior destes materiais,
designada por difraccéo de Laue. O GRI utilizara
precisamente esta técnica para focar raios gama.

A inovagao do voo em formacao no caso do GRI

€ determinada pela distancia focal necessaria para
as lentes de Laue, que se estima em mais de 50
metros. Num dos satélites seréo instaladas as lentes
de Laue, e no outro satélite o instrumento plano
focal. A coordenacéo de voo entre os dois satélites
exigira uma precisao inferior a um milimetro para

0 eixo optico do telescopio, de forma a nao haver
degradacgéo da imagem.

O GRI ja suscitou o interesse da ESA, que tem vindo
a financiar parte dos custos de desenvolvimento das
lentes, a cargo do CNRS de Toulouse e da Univer-
sidade de Ferrara. Um protétipo do instrumento
principal constituido por detectores de telureto de
cadmio (CdTe) tem vindo a ser testado em conjunto
com amostras de cristais de cobre para as lentes

de Laue no Acelerador Europeu de Radiacao de Sincrotrao
(ESRF: European Synchrotron Radiation Facility) situado
em Grenoble, Franca. Nesta experiéncia, colocaram-se 0s
cristais entre os detectores de CdTe e o feixe de radiagéo
gama produzido no ESRF, conseguindo-se simular com
sucesso a resposta do telescopio a radiagcao gama. No
entanto, o maior problema tecnolégico desta missao € a
disposicdo dos cerca de dez mil cristais das lentes de Laue
seguindo um padrao aproximadamente concéntrico, onde
a distancia e a orientacdo de cada cristal deve ter uma
precisao da ordem do milimetro. A estrutura de suporte
destes cristais deve resistir as vibracdes no momento do
lancamento e as diferencas de temperatura entre a Terra e o
espaco, mantendo a precisao de disposicao e alinhamento
dos cristais.

Até a proxima chamada do programa “Cosmic Vision”, a
decorrer dentro de cerca de trés anos, este sera o principal
problema a resolver, mobilizando os esfor¢cos de todas as
equipas técnicas do consorcio para que o GRI esteja entre
as trés missdes de média dimensao escolhidas.
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