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I. TUDOMANYOS ELOZMENYEK, CELKITUZESEK

Ertekezésem két részre bonthatd. Az elsé részben ultrardvid (femtoszekundumos)
impulzusok terjedésével kapcsolatosan vizsgilok meg néhdny jelenséget (A). A misodik
részben egy nemiinedris optikai jelenséget, a kiilonbségi frekvencia keltést (Difference

Frequency Generation=DFG) vizsgilom AgGaS, és AgGaSe, kristilyokban (B).

(A) A femtoszekundumos impulzusok eléillitisa és felhasznilisa a jelenkori- lézerfizika
egyik legfontosabb fejezete. A kisérletileg elGallitott legrovidebb impulzus ideje S fs koriil
van. El6térbe kerilt az impulzusok torzuldsdinak vizsgélata. Megvizsgaltak, hogy mi torténik
egy impulzussal, ha ithalad egy prizmin, egy ricson vagy egy lencsén. A prizma €és a rics

az impulzusfrontot y szoggel megdonti a fizisfronthoz képest, ami csak az adott optikai elem

fazisfronttol.

Déntdut impulzusfronti fény optikai elemeken torténé dthaladisinak leirdsihoz
szemléletes képet ad a szélihullam elmélet. Ennek létrehozisa Thomas Young nevéhez fizddik
(1802), de az elméletet Rubinowicz, majd késcbb Miyamoto és Wolf onttte analitikus alakba.
Az elmélet a fényt két részre osztja: a geometriai tagra, ami a direkt megvildgitisbol
szarmazik; és a diffrakcios tagra, ami az elhajlitd targy széleirdl kiindulé hullamokbél ered.
A végss képet a geometriai €s a diffrakcids tag interferencidja hozza létre.

A Talbot csikokat 1837-ben fedezte fel H. F. Talbot. A jelenség lényege, hogy fehér
fény spektrumaban interferencia csikok ldthatdk, ha a nyaldbnak azt a felét, amelyik a spetrum
vords oldalén van, egy vékony iiveglemezen engedjiik 4t. A jelenség nem jon létre, ha az

iveglemezt a nyaldb masik felébe helyezziik.



(B)  Komyezetvédelmi mérések végrehajtisihoz, illetve szabad gyokok kutatsihoz felerd-
s6dott az igény egy megfelelGen nagy teljesitményd, keskeny savszélességi, lehetSleg széles
sdvban folyamatosan hangolhatd, a kozép-infravords spektrilis tartomanyon (2-15 ym) miké-
d6 lézerszeri fényforrds irdnt. Az ezen a tartomdnyon mukddé eddigi eszk6zok vagy csak a
tartomany kis részét fedték le, vagy nem voltak széles sdvban hangolhatdk, vagy nem voltak
folyamatosan hangolhaték, ezen feliil rendszerint kriogenikus hémérsékletet igényeltek. A
kiilonbségi frekvencia keltés (Difference Frequency Generation=DFG) egy jo alternativa lehet.
Megfelelé nemlinedris kristilyokkal és megfeleld lithaté lézerekkel elérheté a kivant
- tulajdonségi infravorGs sugarzas. A nemlineéris optikai jelenség létrehozasdhoz sziikség van
az energia- és impulzusmegmaradds kielégitéséhez, azaz teljesiilnie kell az Gn. fazisillesziési
feltételeknek. A legjobban kihasznilhats, a legkevésbé érzékeny bedllitisok egyike a
kollinedris, 90°-os [ tipusu fazisillesztés. (A két bemend és a I€étrejové harmadik nyaldb is egy
irdinyban halad, a kristaly optikai tengelyére merélegesen. A legmagasabb frekvencidji nyaldb
extraordindrius, a masik kett6 ordindrius.) Tulajdonsédgaik alapjan két kristdly lett kivilasztva:

“AgGaS, és AgGaSe,.

Kutatdsaim c€lja volt, hogy

- kimérjem az impulzusfront d6lését prizmén toriénd 4thaladds utdn, s pontosilsam az
irodalomban 1évé €l6z8 mérési eredményeket,

- megvizsgiljam egy femtoszekundumos impulzus athaladasat résen, illetve kor alakd
nyildson,

- a Talbot csikok keletkezésére teljes értékd magyardzatot adjak,

- meghatdrozzam az AgGasS, kristaly nemlinedris egyiitthatéjat,

- meghatdrozzam elméletileg és kisérletileg a fazisilleszi€si karakterisztikdjat,



- létrehozzak egy DFG-n alapuld infravords lézerspektrométert,

- megvizsgiljam az AgGaSe, kristily alkalmassigit DFG szempontjabol.

I. A VIZSGALATOK MODSZEREI

Prizma dltal l€trehozott impulzusfront dSlés kiméréséhez egy Michelson interferométert
hasznaltam, aminek az egyik karjiban mikrocltoléra volt szerelve a tiikdr, s igy alkalmassi
valt repiilési-id6 interferometriai mérésekre. Az elrendezést egy N,-lézerrel (6 ns, 337.1 nm)
gerjesztett riccsal hangolhaté festéklézer (~3 ns) vildgitotta ki. Az impulzus koherencia ideje
(hullimhosszté! fiigg6en) 133-200 fs volt. A keletkezett interferencia képet ernyén figyeltem
meg. A mérés pontossdga 30 fs koril volt.

Déntétt impulzusfronti fehér fény résen valé dthaladdsénak méréséhez egy goniométent
hasznéltam. A goniométer kollimétora szoigiltatta a térben koherens nyalabot, a goniométer
asztaldn helyezkedett el az impulzusfront dontését végz6 prizma. A goniométertdl fiiggetlen
rdgzitésd, a prizma utin kdzvetlenill elhelyezett résen t6rténd elhajlist a goniométer
tavesdvével figyeltem meg.

Talbot csikok vizsgdlatdhoz egy fehér fényforrds fényét egy egyeneslatisi prizmédn
keresztiil egy ernydre vetitettem. Az igy nyert spektrumot mikroszkop fedSlemezzel félig
eltakart kdrdiafragmakon keresztiil figyeltem meg.

AgGaS, kristdly nemlinedris egyiitthatéjanak meghatarozasahoz a spontén parametrikus
emissziét (Spontaneous Parametric Emission=SPE) hasznaltam fel. A kristily 4x4x20 mm>
méretd volt, a bemenetén antireflexios bevonat volt a 600-900 nm-es lartomanyra, a
kimenetén pedig a 3.8-9.1 um-es tartomanyra. Egy Coherent gyartmanyd 20 W-os Ar-ion
1ézer pumpélt két Coherent ringlézert (egy szamitdgépes kontrollal rendetkezd 899-29-et és

egy 699-21-et). A Iézerek teljesitményét Coherent gydrimanyii teljesitménymérdvel mértem,



a SPE jelét pedig egy RCA C 31034 A jeld, szdrazjég hitésid, 2 inch-es aktiv teriiletd PMT-
vel. A 30 Hz-es fényszaggat6 és a PMT jelét egy lock-in erdsitén keresztiil oszcilloszképra
vezettem. A 1ézerek hullimhosszinak mérésére a beépitett, 200 MHz abszoliit pontossagi
wavemeter-t illetve egy monokromatort haszniltam. Ezeken kivil interferencias, levagd és
sziirkesziirSket, polarizicid rotitort, polariziciés nyaldboszté kockit, 10 cm f6kuszi lencsét
tartalmazott az elrendezés.

A DFG kisérletekhez az €l6z6 eszkdzdk nagy részét haszniltam, de a monokromator
helyett egy 500 MHz abszoliit pontossigi Michelson wavemeter, a PMT helyett kettg,
folyékony N, hitési HgCdTe infravords detektor volt. Ezen kivil Ge-szir6, ZnSe
nyaldbosztd, egy 25 cm fékuszi liveg- és egy 10 cm fékuszi BaF, lencse volt felhasznalva.

Az adatfeldolgozast €s a modellezéseket, sajit irdsi programokat is felhasznilva,

szamitégépen végeztem.

III. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Nagy pontossaggal kimértem egy révid impulzus impulzusfrontjinak torzuldsit prizméin
6rténG 4thaladas utdn, egyszeni kisérleti eszk6zok hasznilatival [T1]. A teljes mérési
tartomanyon (12-13 ps) a mérési hibin (30 fs) bellil az impulzusfront torzuldsa délésnek
bizonyult, és pontosan megegyezett az elméletileg megjosolttal.

2. Megvizsgéltam egy dontott impulzusfronti femtoszekundumos impulzus dthaladasat résen.
A jelenséget a szélihullim-lmélet alapjin modelleztem, a Fraunhofer-féle elhajidsi elmélet
alapjan kiszdmoltam [T4]. Mindkél elméleti modszer azt josolta, hogy az interferencia csikok
lithatdsdgi maximuma és az intenzitis maximuma az impulzusfront délésének szogével
megegyezd ménékben szétvilik. Az impulzusokat fehér fénnyel helyettesitve, a jelenséget

kimértem [T4}, és az ciméletileg megjésolt értékkel megegyezdnek taldltam.



3. Megvizsgiltam a szélihullim-elmélet és a Fraunhofer-féle elmélet alapjin is egy dontétt
impulzusfronti femtoszekundumos impulzus athaladasat kor alaku nyilason. Megéllapitottam,
hogy ha dontétt impulzusfronté fénnyel végziink diffrakcios kisérletet, akkor a diffrakcids
képen megfigyelhet az impulzusfront d6lésével megegyezs szétvilds az Airy-féle ethajlasi
gyinik lathatésigi maximuma és az intenzitds maximuma kozott.

4. Kétféleképpen is magyardzatot adtam a Talbot csikok kialakuldsira: a dontott
impulzusfrontok modelljét, illteve a monokromatikus komponensek Gsszegének modelljét
felhasznalva. A dontétt impulzusfrontok modelljét felhasznialé magyardzat sajat eredményem,
a monokromatikus komponensek dsszegét felhasznalé magyarizat pedig egy tovabbfejlesztett
viltozat. Ezen kiviil bemutattam egy eddig még nem kézolt kisérletei elrendezést.

5. Meghatiroztam az eziist-tiogallit (AgGaS,) kristily nemlinedris egyiitthatéjit (dyg = 31 =
5 pm/V) és a frekvenciafiiggetlen Miller-féle deltat (855 = 0.23 = 0.04 pm/V) [T2].

6. Elméletileg és kisérletileg is megvizsgiltam kiilonbségi frekvencia keltését (DFG) AgGaS,
kristalyban: kiszimoltam és kimértem a 90°-os [ tipusu fizisillesztési gérbéket 16bb kiilénbdzé
hémérsékleten €s az elmélet és a gyakorlat kozott viszonylag j6 egyezést taldltam [T3).

7. Kiszamoltam a DFG infravoros teljesitményét és Gsszevetettem a mén értékekkel. Nagyon
jonak tekinthetd hatdsfokkal, az elméletileg kiszamolt érték kb. 1/6-at mértem [T3].

8. Osszedllitottam egy DFG-n alapuld infravoros lézerspektrométert, amellyel az NH,
molekula 1177 cm™ kariili v, sdvjdt pontosan kimértem (a berendezés felolddképessége sokkal
nagyobb volt, mint a vonalszélesség) [T3].

9. Megvizsgdltam egy csak szilardtest alapu infravorés lézerspektrométer megépitésének
lehetoséget eziist-gallium-szelenid (AgGaSe,) kristalyban wrénd DFG-vel [TS]. Az elméleti
szamitdsaim szerint ez megvaldsithatd mind kollinedris, 90°-0s 1 tipusi, mind pedig

kollinedris, kritikus (szog hangoldsa) fazisillesztéssel.
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