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|. TUDOMANYOS ELOZMENYEK, CELKITUZESEK

A szegedi Kisérleti Fizika Intézetben 1966-ban kezddédtek a 1ézerekkel
kapcsolatos kutatdsok. Azdta szamtalan, féleg festék, nitrogén és excimer 1ézer
épult itt. Az dosztott visszacsatolasu festéklézaek kutatdsanak témakorében
jelentds eredményeket értek el szegedi kutatok (elsésorban Bor ¢és Récz,
valamint Szabd és Szamari professzorok). Hebling Janos femtoszekundumos
impulzusokat allitott el haladé hullami mdédon gerjesztett festékoldatban, majd
megépitette & Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék elsé titan-zafir |ézer
oszcillatorat. Osvay Karoly erre adapozva 1997-ben olyan |ézerendszert
tervezett, amely terawattos csucsteljesitményli impulzusokat ad majd. Tervezése
idgén paraméterel nemcsak Magyarorszagon, de talan az egész régiodban
egyedilalonak szamitottak, de még jelenleg is igen jOk. Az Uj |ézerendszer a
mar meglévo 1ézerek mellett tovabbi lehetdséget biztosit a magyar, és talan a
kornyezd orszagok kutatoinak is, fizikai, biologiai, kémiai vizsgalatok
végzesére. Ez arendszer a TeWaTi nevet kapta (TeraWattos Titan-zafir Lézer).
Ennek arendszernek az gitésében én isrészt vall altam.

Ebben a dolgozatban a Jozsef Attila, mad Szegedi Tudomanyegyetem
Optikai és Kvantumelektronikai Tanszékeén kozvetlenll és kdzvetett mddon

ehhez atémahoz kapcsol 6ddan végzett munkédmat foglalom dssze

A beveztés utdn, a mésodik fejezaben tukrok csoportkéseltetésenek
mérésevel foglakozom. Az ultrardvid |ézeimpulzusok Uvegen (lencsén,
nyalaboszton) torténd athaladas soran, vagy levegdben valo terjedés kozben
idében kiszélesednek. Ezt a hatast kompresszor alkalmazasaval lehet
megforditani. A hagyomanyos prizmékbdl, illetve racsokbdl felépitett
kompresszorok mellett az utobbi évtizedben megjelentek a specidisan terveztt
rétegszerkezetd, Un. fazsmoduldlt dielektrikum tilkrok. Altaldnos technol dgiai

probléma a sokrétegli tiikkrok eldallitasanal, hogy a parologtatasi folyamat csak



korlatozott mértékben ellendrizhetd, ezért az elkésziilt tiikkrok tuladonsagai
jelentOsen eltérhetnek a tervezettdl. Sziikség volt tehat egy pontos és egyszerii
modszere azelkészilt vékonyréteg csoportkés eltetesenek mérésére.
LézertiiKrok_ csoportKésleltetésének mérésére 1j, az eddigieknél pontosabb
eljarast dolgozok Ki. Megvizsgalom a modszer alkalmazhatosdgat optiKailag

dtldtszo anyag (pl. folyadéKoK) csoport-torésmutatdjanak meghatdrozdsdra.

A harmadik fejezet egy fényforras fejlesztésérél szol. Amikor
spektroszkopiai mérésekhez az izzoszdna nagyobb fellleti fényességl
sz¢élessavi fényforrdsra volt sziikség, tobb évtizeddel ezeldtt még elterjedt
megoldas volt éramiivezérelt tiikrok segitségével napfényt juttatni a laborokba.
A Nap fényes®ge akék-zold spektrumtartomanyban tébb, mint szézszorosa az
izzOlampaéak, a vordsben 20-50-szerese. Hasznalata az iddjarashoz és
napszakhoz vald akamazodéasra kényszeritette a tudosokat. A lézaek
felfedezése és elterjedése U utakat nyitott ezen a terileten is. Nagy
teljesitményli impulzusiizemii 1ézerekkel nemlinearis optikai uton lehetséges
ugyan nagy fényességi fehér fényforrast eldallitani, de érdemes taldn
aternativat keresni olyan laborok szamarais, ahol ilyen |ézer nincs, vagy nem
erre a céra hasznaljak. Szerves |é&zafestékek szélessavl emiswios tulgjdonsagat
régota ismerik és hasznaljak spektroszkopiai és |ézerfizikai aka mazasokban.
KézenfekvOnek tiinik, hogy ezek Osszekeverésével szélessavi fényforrast
kaphatunk.

Célul tiizom Ri lézerfestékeR, ReveréRén alapulo nagy fényességii, szélessavii,

folytonos fényforrds Kifejlesztését.

A szogdiszperzié fogamahoz az irodalomban két kiilonbozo jelentés is
tarsult. Az egyik szerint szogdiszperzi6 aatt a fény terjedés irdnyanak, a masik

szerint viszont a fazisfrontok altal bezart szo6g hullamhosszfliggését értjuk. A



negyedik és 6todik fejezdaben ( eljardst mutatok be mindké& szogdiszperzio
merésere, majd az egyik segitségevel impulzuskompresszorok és nyujtok
bedllitasanak optimalizécigjat targyalom.

Célul tiizom Ri FMIE [ézerrendszerek nyijtdjanak, és Rompresszordnak,
valamint prizmds RompresszoroR, bedllitdsit megkonnyitl szdgdiszperzio mérd
modszer Kidolgozdsdt.

Célul tiizom Ri a prizmds és rdcsos KRompresszorok, hibds bedllitdsdbol
szdrmazo szdgdiszperziot leiro elméletek Kisérleti igazoldsat.

Kidolgozok —egy modszert lézernyaldbok — Kilonboz6  spektrdlis
Komponenseinek fdzisfrontjai dltal bezdart szog hulldmhosszfiiggésével definidlt
szogdiszperzio mérésére. Martinez modelljet tovibbgondolva Kiszdmolom,

milyen hatdst gyaKorol eqy szogdiszperziv elem egqy Gauss nyaldbra.

Ultrardvid |ézerimpulzusok elballitasa és erdsitése foleg az 550 nm -
900 nm hulldmhossz tartomanyban torténik. Ennél révidebb hullamhaosszak
masodharmonikus ¢€s/vagy 0Osszegfrekvencia keltéssel érhetdk el. A
felharmonikus keltd kristdlyok anyagi diszperzigja limitdlja az adott
savszélesség (ezaltal impulzusidé) eléréséhez hasznalhato maximalis
kolcsonhatasi hosszt, ami behatarolja egyben az elérhetd energiat is. Sziilettek
ugyan kulonleges technikak ezen hatarok kitoldsa édekében, de mindeddig nem
terjedtek el széleskoriien. A probléma egy masik lehetséges megoldasa azlehet,
ha a nagy savszélességet megtartva, de a fentiek miatt sziksegképpen
energiaszegény UV impulzusokat optikai uton megerdsitjiik.

Az elmult fél évtizedben a parametrikus erdsités egyre novekvd szerepet
jétszik az ultrar6vid impulzusok erdsitésében. Elényei kozé tartoznak a nagy
spektralis savszélesség és hangohatdsag, valamint, hogy a zérusponti fluktuécid

kicsiny volta miatt nagy idébeli kontraszt érhetd el. Ertekezésem hatodik



fejezdében femtoszekundumos UV impulzusok parametrikus erdsitésérol
szamol ok be.

Kiserletileg demonstrdlom, hogy a KéK-ultraibolya speKtrumtartomdnyba

es6 ultrarovid [ézerimpulzusok, erBsithetdR optiRai parametrikus iiton.

Il. VIZSGALATI MODSZEREK

Dielektrikum tlkrok csoportkésleltetésének meghatarozasahoz a beldliik
alkotott  Fabry-Perot interferométer  transzmisszios  maximumhelyel
hulldmhosszanak mérésére volt szilkseg. Az interferométert halogéen izz6
fényével vilagitottam meg, a spektrumot DSzF-8 tipust spektrograf segitsegével
FORTEPAN sikfilmre expondtam. A kiértékelést egy Zeiss komparétorra
végeztem.

Tobbkomponensti  festékkeverék fluoreszcencia spektrumat Jobin-Yvon
H20-UV tipusi monokrométorral vettem fel, a detektor egy Hamamatsu
fotoelektron sokszorozd volt. A fenyteljesitményt egy Laser Predsion Corp.
gyartmanyu teljesitménymérdvel vizsgaltam.

Szogdiszperzid mérésre egy hazi készitésii spektrografot és egy modasitott
Mad-Zender interferométert haszndltam. A spektrograf detektora egy EDC
2000N tipusi CCD kamera volt, a képeket helyben fejlesztett LabView, illetve
MathCad programokkal értékeltem ki.

Femtoszekundumos UV  impulzusok erdsitésénél a fazismodulalt
impulzuserdsités (chirped pulse amplification) technikat alkalmaztam. A 800 és
400 nm-es impulzusok spektrumdt ORIEL MS257 tipust spektrograffal, ket
kiilonb6zo racs hasznalataval mértem, a 267 rm-es impulzusokat hazi készitési
spektrograffal. Az impulzushosszakat  tobblovéses  auto-,  illetve
keresztkorrel&cidval mértem. Az impulzusenergiakat Molectron energiamérdvel,

vagy hitelesitett fotodiddaval hataroztam meg.



111. UJ TUDOMANY OSEREDMENYEK

1. Kidolgoztam egy egyszerli, pontos modszert dielektrikum tiikrok
csoportkédeltetésenek nagy pontossdgu kisérleti meghetarozasara [1, 6-7]. A
vizsgdlandd Art lézer nyitotikkrokbdl osszeallitott Fabry-Perot interferométert
fehér fényli pontszeri fényforrassal vildgitottam ki. A transzmisszios
maximumhelyek hullamhosszainak pontos mérésébdl a csoportkésleltetést és a
csoportkésleltetés-diszperzidt  kdzvetlenil szamitottam. Az elvégzett mérésnd
elért pontossag 024 fs volt. Kimutattam, hogy ugyanezen elv aapjan

folyadékok csoporttorésmutatdja is mérhetd.

2. Nagy feliileti fényességli, folytonos, szélessava fényforrast fejlesztettem ki
[8-9]. Kikisérleteztem egy-egy négy-, illetve  haromkomponensi
festékkeveréket, amely Ar" |ézarel megvilédgitva 161 illetve 131 nm szées
fluoreszcencia spektrumot ad. A pumpald 1ézerfény erds lefokuszalasa miatt a
széles spektrumul sugarzés nagyon kis térfogatbdl ered, emiatt a fellleti
fényesseg egy izzoszalnal 510-szer illetve 1740-szer nagyobb.

3. Kidolgoztam egy €jaast egy lézaimpulzusnak a terjedési irany
hullamhosszflggésével  definidt szogdiszperzigjanak meérésere [2,10]. A
0,2 prad/nm érzékenységli mérérendszer segitségével kisérletileg igazoltam egy
nem teljesen parhuzamosan elhelyezdt racsokbdl alé kompresszor
szogdiszperzidjat leird egyenletek helyességét. A megépitett eszkdz alkalmas
valos idejli szogdiszperzi6 mérésre, igy jol hasznilhato fazismodulalt
impulzuserésitést haszndl0 rendszerek nyuUjtoinak és kompresszorainak
bedllitasahoz.

4. Kidolgoztam egy spektrdlisan bontott interferometrian alapuldé mérési

modszert egy lézerimpulzus kiillonb6z6 hulldmhosszii komponenseihez tartozo



fazasfrontok egyméssa  bezat szbgével  definidt  szOgdiszperzio
meghatarozéséra [3-4, 11-12]. Ez a definicié Gauss nyalabok esetén az el6z6t6l

eltérd eredményt ad, amit kisérletileg is megerdsitettem.

5. Tudomdsom szerint a vildgon el6szér demonstraltam femtoszekundumos
impulzusok parametrikus erésitéset akozedi ultraibolyatartomanyban [5, 13-15].
A BBO kristalyban erdsitett 400 nm hulldmhossza jel spektrumabol 32,4 fs
savszélesség korlatozott impulzushossz szamolhatd. A pumpad impulzus
hullimhossza 267 nm, idébeli félértékszélessége 3,45 ps volt. Az deért
legnagyobb erdsités 3550 volt. Ezek a paraméterek nem jelentik a technika

korlétait, csak az adott kisérlet eredményel.
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