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Az elmult évtizedekben a 1ézer technologia fejlédése
nagyszamu Uj tudomanyos eredmény létrejottéhez jarult
hozza a fizika, az orvostudomany, a biologia ¢és az
anyagtudomanyok teriiletén. Emellett a lézerek ipari
alkalmazasa is dinamikus ndvekedést mutat tobbek kozott
a mikro és nano anyagmegmunkaldsban. A tudomanyos
kutatasban elért eredmények jelentds része a 1ézerekkel
elérhetd csucsintenzitashoz illetve az ehhez kapcsolodo
széles  spektrdlis tartomanyt lefedd madsodlagos
forrdsokhoz kothetd. Az ezen kisérleteknél hasznalt
impulzusok  csUcsintenzitdsdnak novelésén tul a
tudomanyos kutatasban egyre novekvd szerepet kap az
impulzusok tér- és idébeli mindségének javitasa. Kiilonos
jelentésége van a fOimpulzust idében megel6zd, tobb
nagysagrenddel kisebb eldimpulzusnak ugyanis ez
eléplazmat kelthet, ami jelentdsen befolyasolja a fény-

anyag kolcsonhatasi kisérletek eredményét.

A kisérleti munkdm sordn nagyintenzitasu
ultraibolya révid impulzusok kontrasztjavitasat tliztem ki
célul. Ezen impulzusok alkalmazasa szdmos kdlcsonhatas

esetén (a rovidebb hulldmhosszbol fakadd nagyobb



fotonenergia €s jobb fokuszalhatdsag miatt) elonyds és az
infravorés  tartoményba esé rovid  impulzusok
komplementer fényforrasaként tekinthetd. A
disszertaciomban  bemutattam a  legelterjedtebb
nagyintenzitasu lézerrendszerek felépitését és az ezekben
sikerrel alkalmazott kontrasztjavitd eljarasokat. Bar az
elmult idoszakban szamos kontrasztjavito eljarast vezettek
be az impulzusok iddbeli tisztasaga még mindig nem
elegendd a jelenleg rendelkezésre 4all6 impulzusok

csucsintenzitasanak figyelembe vételével.

Az ultraibolya tartomanyban miikédé rovid
impulzusu KrF excimer lézerrendszerekkel 10'° W/cm?
intenzitast lehet elérni 10° alatti intenzitaskontraszt
mellett. A nagyintenzitasi KrF  1ézerrendszerek
kontrasztjavitasara koradbban sikeresen alkalmaztdk a
plazma tikor technikdt amivel 2 nagysagrend
kontrasztjavulast és 50%- ot megkozelitd reflexiot értek
el. Ugyancsak nagyintenzitdsu ultraibolya impulzusok
kontrasztjanak javitdsara vezették be a nemlinearis
Fourier-sziirés technikat, amellyel 3 nagysagrendnyi

kontrasztjavulast és 40%-os energia transzmissziot értek



el. A kutatasaim soran célul tliztem ki a plazma tiikor
nagyjelii reflexiojanak a novelését és a reflektalt
impulzusok térbeli karakterizalasat. Tovabba célul tliztem
ki a nemlinearis Fourier-szlirés 4ltal elérhetd
kontrasztjavitas korlatjdnak vizsgalatat, a technika
tovabbfejlesztését ¢és egy nagyintenzitasu  KrF
lézerrendszerbe valo integralasat. A munkam soran elért
Uj tudomanyos eredményeket az alabbi tézispontokban

foglalom 6ssze.

1. Kisérletileg kimutattam, hogy ultraibolya rovid
impulzusokkal kvarc céltargyon Kkeltett plazma
reflexioja megkozeliti a  70%-ot, amely a
szakirodalomban publikalt eddigi legmagasabb érték
248 nm hullamhosszra. A plazma tiikor technikara
alapozva kifejlesztettem egy kisérleti eljarast, amellyel
nagyintenzitasi KrF excimer lézerrendszerek
intenzitaskontrasztja tobb mint két nagysagrenddel
javithato. Kisérletileg megmutattam, hogy a nyalab
idealishoz kozeli fokuszalhatosaga a reflexio soran nem
valtozik. Megallapitottam, hogy az adott Kisérleti

elrendezés mellett a reflexio értéke jo kozelitéssel



fiiggetlen a nyalab polarizaciéjatol és attol, hogy az

impulzusidé 500 fs vagy 220 fs. [1]

A rovid ultraibolya impulzusokkal keltett plazma
reflexigjat ~30-as f-szamu fokuszalas mellett anti-
reflexios bevonattal ellatott sik kvarc céltargyon
vizsgaltam. A 70%-ot megkozelitd reflexiot s és p
polarizalt nyalab esetében is 1-10%-5:10° W/cm?
intenzitas esetén lehetett mérni 500 fs impulzushossz
esetén valamint 12°-os beesési sz0g mellett. A plazma
tikor mukodést 220 fs-os kompresszalt impulzusra is
demonstraltam, ahol a reflexid értéke valamivel kisebb
~55%-o0s értéket ért el, ami az impulzus tér- és idébeli
mindségi romldsdnak tulajdonithatdo. A nyaldb tavoli
zonabeli eloszlasat a reflexio eldtt s utan is megmeértem.
A fokuszfolt mérete a diffrakcio-limitalt elvi foltméret 1,5
ill. 1,75-szordse volt. A nagy- és Kkisjelii reflexio
hanyadosabol add6d6d tobb mint 2 nagysagrendbeli
intenzitaskontraszt javulas, a reflektalt nyalab jo térbeli
tulajdonsagainak figyelembe vételével egy hatékony
impulzusszlirési eljarast eredményez nagyintenzitast

ultraibolya KrF lézerrendszerek esetén.



2. Elméleti modellt dolgoztam ki a nemlinearis
Fourier-sziirés kontrasztjavitasat korlatozo optikai
leképezés térbeli kontrasztjanak vizsgalatara. Az
altalam irt szimulacio segitségével megmutattam, hogy
a korabban hasznalt Kisérleti elrendezésre illesztett
leképezés esetén a térbeli kontraszt limit 10° értéki. A
leképezés térbeli kontrasztjanak javitasara a targy
térfrekvencias komponenseinek a leképezo
rendszerhez valo illesztését javasoltam egy Kis
nyilasszogii leképezés és egy masodik targy apertira
alkalmazasaval. Kimutattam, hogy az igy eléallitott
targy leképezés utani térbeli kontrasztjanak elméleti

értéke nagyobb, mint 108 [2].

Az optikai képalkotast a linearis rendszereket leird
térfrekvencias analizis segitségével vizsgaltam. Az
altalam fejlesztett szimulacio alkalmas térben koherens és
inkoherens megvilagitast is kezelni. A kisérleti esetnek
megfeleld 500 cm™ levagasi frekvenciajii esetben a kép
térbeli kontrasztjara a szimulaci6 4ltal kapott érték
megegyezik a kisérletileg tapasztalt ~10° értékkel.

Megmutattam, hogy a leképezés nyilasszogének



novelésével javul, a leképezési hibak altal okozott
fazishibak novekedésével pedig romlik a leképezés
kontrasztja. Az optikai leképezés kontrasztjanak javitasa
céljabol  megvizsgaltam a  leképezd  rendszer
pupillafiiggvényének apodizacidjat, ami a szamolasaim
szerint tobb nagysagrendnyi javulast eredményez. A
technikai egyszeriiségénél fogva elonyodsebbnek bizonyult
a targy nagy térfrekvencias komponenseinek csokkentése.
Ehhez az eredeti gylirli alaku éles targyat eldszor egy kis
nyilasszogl optikai elrendezéssel leképezziik, majd az igy
el6alld eloszlas 107 normalt intenzitasszint alatti részeit
egy masodik aperturdval kitakarjuk. Ezt a modulalt
térfrekvencias komponensekkel bir¢ targyat, a szimulacid
szerint 108 érétket meghaladd kontraszttal lehet a
tovabbiakban - normal paraméterekkel rendelkezd optikai

leképezd rendszerekkel - leképezni.

3. Kisérletileg kimutattam, hogy az optikai lathato
tartomanyban a  nemlinearis  Fourier-sziirési
elrendezés részét képezo leképezés térbeli kontrasztja
nagyobb, mint 107 értékre javithaté a leképezendd

targy nagy térfrekvencias komponenseinek a



moduliciéjaval. Kisérletileg ~meghataroztam a
nemlinearis Fourier-sziiro intenzitasfiiggo
transzmissziogorbéjét. Kimutattam, hogy a sziiré
bemeneteként szolgalé targy térfrekvencias
modulacidjaval a Kisjelli transzmisszié a korabbi 103
értékrol (a mérorendszer altal detektalhato legkisebb
értékre) 10° ala csokken. Ezen eredményre alapozva
kisérleti eljarast fejlesztettem ki ultraibolya rovid
impulzusok 5 nagysagrenddel torténo
kontrasztjavitasara. Kisérletileg karakterizaltam a
nemlinearis Fourier-sziir6 Kkimenetén megjelend

nyalab térbeli tulajdonsagait [2].

A nagy térbeli kontraszttal leképezni kivant gytirii
alaku targy térfrekvencids eloszlasat egy kis nyilasszoget
megengedd eld-leképezéssel modulaltam és az igy kapott
kép 10° intenzitasszint alatti részeit pedig egy ujabb
aperturaval takartam ki. Az igy nyert csOkkentett
térfrekvencias komponensekkel biré uj targy leképezése
soran 107-t meghaladé térbeli kontraszt értéket mértem,
tehat tobb mint 5 nagysagrenddel ndveltem a leképezés

kontrasztjat a lathat6 tartomanyban. Kisérleti uton



megvizsgaltam a nemlinearis Fourier-szliréssel elérhetd
kontrasztjavulast a nagyjelli és a kisjelli transzmisszio
mérésével. A targy térfrekvencias komponenseinek
modulaciojaval kiegészitett elrendezés kisjela
transzmisszioja <10 értékre javult. A kapott értéket az
energiamérd rendszer dinamikus tartomanya szabta meg;
a ~4-10 W/cm? intenzitas alatti impulzusok kimend
energiajat nem tudtam detektalni. A sziirt nyalab térbeli
tulajdonsagait tekintve a tavoli zonaban szabalyos Gauss

eloszlast kovet és a foltméret a diffrakcio altal megszabott

elvi érték 1,75-sz0rose.

4. Specialis fényforrast fejlesztettem ki nagyintenzitasi
és nagykontraszti ultraibolya impulzusokkal torténo
fény-anyag kolcsonhatas vizsgalatara. Megépitettem
egy ultraibolya rovid impulzusokra szabott, harom
KrF excimer erositomodulb6l allé6 erositolancot,
amelyben az intenzitaskontraszt javitasa céljabol az
elsé6 erdsitéo utan egy nemlinearis Fourier-sziirési
elrendezést integraltam. Az erdsitett impulzusok
karakterizalasaval ~ megmutattam, hogy 10

intenzitaskontraszt mellett megfeleld nyilasszogii



fokuszalas esetén elméletileg 10'° W/cm? intenzitas

érheté el [3].

A rovid impulzust festéklézerrendszer altal generalt
impulzusokat frekvenciakétszerezés utan egy - 1épésekben
novekvd keresztmetszeti - harom fokozati KrF
erdsitélancban er6sddnek, ahol a kimeneten a nyaldbméret
eléri a ~4x4 cm?t. A nemlinearis Fourier-sziirési
elrendezést a két erdsitési &tmenetben hasznalt elderdsiték
kozé integraltam. A  hatékonyabb kontrasztjavitas
érdekében a térfrekvencia modulacidt biztositdé eld-
leképezés a masodik erdsitési atmenet részét képezi. A
szirés utan el6alld szub-mJ energidji, extrém nagy
kontraszttal rendelkezd impulzusokat a masodik elderdsitd
¢s a két résznyaldbos multiplexelési elrendezéssel
kiegészitett végerdsitd a 100 mJ energiaszintre erdsiti. Az
impulzus iddbeli karakterizalasat masodrendil
autokorrelatorral €s a spektralis intenzitds mérésével
végeztem. A térbeli karakterizalast a kozeli €s tavoli zona
vizsgalataval végeztem. A 700 fs idObeli hosszsagu és 2-
szeresen diffrakcio-limitalt, reguléris térbeli eloszlast

impulzusok fokuszalt intenzitdsa egy f/2-es fokuszalas



esetén elméletileg meghaladja a 10'° W/cm? intenzitast. A
kisérleti tapasztalat szerint az intenzitdskontrasztot
meghataroz6 erdsitett spontdn emisszié a mérés hatdrain
beliil kizarélag a nemlineédris Fourier-szlirés utan
keletkezik, melynek energidja er6sen fligg a sziirés utan
alkalmazott erésités mértékétdl. A kimend energia 100 mJ
¢s 50 mJ kozotti megvalasztasa esetén az

intenzitaskontraszt a fokuszsikban 1011-1012 értékii.
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