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I. TUDOMANYOS ELOZMENYEK, CELKITUZESEK

A LiNbO; (LN), mint nemlinearis optikai anyag az utobbi években ismét az
érdeklédés kozpontjaba keriilt. Ennek egyik oka, hogy megmutattak, hogy az
anyag periodikusan polarizdlhatd, ami annyit jelent, hogy a kristdlyban a
mikrométer tartoméanyba esd peridodushosszi domén szerkezet alakithatd ki
novesztéssel, vagy utolagos polarizalassal. Az igy eldallitott kristalyt
periodikusan polarizalt (PPLN) kristdlynak hivjuk. A LN kristalyt igen széles
korben alkalmazzak, az egyik teriilet az optikai frekvencia-atalakitokban térténd
felhasznalas. A frekvencia-atalakitas hatasfokat tobbek kozott az anyag
nemlinedris optikai tenzordnak effektiv értéke hatarozza meg. A PPLN
kristallyal ugynevezett kvazi-fazisillesztést valdsithatunk meg, melynek
hatalmas elénye a hagyomanyos geometriai fézisillesztéssel szemben, hogy
lehetdvé teszi a kimagasloan nagy értékii ds; tenzorelem kihasznalésat.

Az érdeklddés fellendiilésének masik oka, hogy az utobbi idében sikeriilt jo
mindségli  sztochiometrikus  kristalyokat eldallitani. Ennek elénye a
hagyomanyosan novesztett kongruens kristalyokkal szemben, hogy a koercitiv
erd két nagysagrenddel kisebb. Ennek koszonhetden a periodikus polarizécio
soran elég lényegesen gyengébb polarizdlé elektromos teret haszndlni a
periodikus struktura létrehozasahoz. Ez jelentésen megkdnnyiti az atpolarizalast
¢s lehetdvé teszi vastagabb PPLN mintak eldallitasat is.

A LN-nak van egy frekvencia-atalakitds szempontjabol hatranyos
tulajdonsaga, nevezetesen a fotorefrakcio. Adalékolatlan LN-ban viszonylag kis
fényintenzitas hatasara is a nyalab jelentds torzulasa figyelhetd meg. A
frekvencia-atalakitokban torténd alkalmazas soran pedig barmilyen
effektus, ami nyalabtorzulashoz vezet elkeriilendd. A szakirodalombol
ismert, hogy Mg adalékolasa a fotorefraktivitast jelentdsen csokkenti.

Tavlati célunk PPLN kristalyok hazai eldallitasa az optikai frekvencia-

atalakitokban torténd alkalmazashoz. Ehhez sziikséges a fényindukalt



torésmutatd valtozasok vizsgalata a LN-ban. Doktori munkdm soran olyan
projektben vettem részt, melyben adalékolatlan, vassal és magnéziummal
adalékolt mind sztochiometrikus, mind pedig kongruens LN mintdkban
vizsgaltam a fény-indukalt torésmutatd valtozast, illetve annak okait.

Az értekezes kiserleti jellegli eredményeit a Pécsi Tudomanyegyetem
Kisérleti Fizika Tanszékén, illetve az MTA Szilardtestfizikai €s Optikai

Kutatointézetében értik el.

II. A VIZSGALATOK MODSZEREI

M. SHEIK-BAHAE ¢s szerzOtarsai 1990-ben mérési eljarast fejlesztettek
ki azzal a céllal, hogy vékony mintak nemlinedris torésmutatdjat
meghatdrozzak. A vizsgalati mddszer a Z-scan nevet viseli, ugyanis a
minta szkennel€sérdl van sz, ami fokuszalt Gauss-nyalab fokuszsikjanak
a kornyezeteében torténik. A nyalab kozepének intenzitasat tdvoli zondban a
mintapozicid fiiggvényében mérve a nemlinearis torésmutatora
kovetkeztethetiink. A mérésekhez a Gauss-nyalabot 6sszvonalon miikkodo
Ar-ion lézer szolgaltatta, melyet maximum 2W teljesitményen
mikddtettiink. A tavoli zondba helyezett detektor, mellyel a nyalab kozepét
vizsgaltam fotodioda volt, a 1€zernyalab sszteljesitményét pedig termikus
detektorral mértem. A minta pozicionaldsa manudlisan vezérelt, illetve
piezoelektromos transzlatorral tortént.

A Z-scan méréseket kiegészitettem a LN mintdkon athaladé nyalab
keresztmetszetének digitalis felvételeinek vizsgalataval. Erre a célra CCD
kamerat, illetve digitalis fényképezdgépet hasznaltam. A mintakon
athalado nyalab torzuldsanak idObeli lefolyasat is megfigyeltem, erre a

célra — az idéallandoktol fiiggden — oszcilloszkopot hasznaltam.



Az eclméleti szamitasokat, illetve az illesztéseket a MathCad

szamitogépes program segitségével végeztem

I11. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Megmutattam, hogy a Z-scan modszer kvantitativ alkalmazhatosdganak
eldontése érdekében kiegészitd méréseket kell végezni, foként olyan
esetekben, amikor a torésmutatd-valtozas eredete tisztazatlan. Az egyik
ilyen mérés a mintan &thaladdo nyalab keresztmetszetének részletes
analizise. A LiNbO; (LN) kristallyal kapcsolatos Z-scan meérések soran a
mintan athalado nyaldb keresztmetszetét digitalis felvételekkel vizsgaltam.
Kis meértekli nyaldbtorzulas esetén a felvételek intenzitds-eloszlasdnak
részletes szamitogeépes feldolgozasabol kovetkeztettem a torzulas jellegére.
Az 5,0 mol% Mg-mal adalékolt sztochiometrikus LN esetében a
kongruens minta esetén anizotrop volt, a nyalab a kristalyoptikai tengely
iranyaban erdésen megnyult. A Z-scan gorbék alapjan sztdchiometrikus
kristaly esetén pozitiv, kongruens esetén pedig negativ eldjeli
nemlinearitasra kovetkeztettem. A kongruens mintdnal a nemlinearitas

nagysaga kb. egy nagysagrenddel nagyobb volt a sztochiometrikusénal. [1]

2. Mig az 5,0 mol% Mg-mal adalékolt kongruens LN esetén csak az 1
kW/ecm® értéket lényegesen meghaladd intenzitas alkalmazasakor valik
szamottevove a nyalabtorzulas, addig az adalékolatlan és a vassal adalékolt
LN mintdkban ez mar az 1 W/cm’-es intenzitds esetén bekovetkezik. A

crer

Gauss-nyalab kozepe intenzitdsanak az iddbeli fejlodését tavoli zoéndban



vizsgalva Osszehasonlitottam a fotorefraktiv LN mintak fotorefraktiv
érzekenységét. A tranziens folyamat iddallanddjabol, illetve a stacionarius
allapotbeli relativ transzmisszio értékbdl megallapitottam, hogy a tiszta
sztochiometrikus minta érzékenyebb a tiszta kongruensnél, s6t még a
vassal adalékolt kongruensnél is. Megallapitottam tovabba, hogy a vassal
adalékolt kongruens mintdk esetén a vaskoncentracid novelése a mintak

fotorefraktiv érzékenységét noveli. [3]

. A 0,67, és az 5,0 mol% Mg-mal adalékolt sztochiometrikus, illetve a 6,1
mol% Mg-mal adalékolt kongruens LN mintdk Z-scan gorbéinek
menetébol, a szkennelés soran mutatott korszimmetrikus
nyalabkeresztmetszet-valtozasbol, valamint a kulonboz0 sebességl
szkennelések azonos eredményeibdl arra kovetkeztettem, hogy ezen
anyagok esetén a fotorefrakci6 mas effektusokhoz képest elhanyagolhato.
A transzmisszio idofliggésének vizsgalatara vonatkozd mérések a fokusz
eldtti pozicioban a transzmisszid csokkenéset, a fokusz utani pozicioban
pedig annak novekedését mutattdk ms-os idoskalan. Az izotrop
nyalabtorzulasokbol, a Z-scan gorbékbdl illesztéssel meghatarozott n,
nemlinedris torésmutatd pozitiv eldjelébdl, valamint a tranziens folyamatok
r id6allandgjanak elmeéleti iton torténd meghatarozasanak az eredmeényébol
az effektus termikus eredetére kovetkeztettem. A rendelkezésemre allo
mintdkon végrehajtott atfogd mérésekkel megmutattam, hogy Mg-mal
torténd adalékolds soran a fotorefrakcid kiiszobe a kongruens Osszetétel
esetén 5,0 és 6,1 mol% kozott van, szemben a szakirodalom altal megadott
4,6 mol% értekkel. A sztochiometrikus dsszetétel esetén pedig 0,67 mol%

alatt van a kiiszob. [2][3]



4. A nem fotorefraktiv mintdkon méréseket végeztem a termooptikai effektus
eredetére vonatkozoan. A kiilonb6zd teljesitményeken felvett Z-scan
gorbek illesztésébdl meghatarozott n, nemlineéaris torésmutatd és
nemlinedris abszorpcios egyltthato, valamint a Iézerteljesitmény
kapcsolatabdl igazoltam, hogy a termo-optikai effektusban a nemlinearis
abszorpcionak dontd szerepe van. Ezt n, elméleti Uton torténd
meghatarozasaval is alatdmasztottam. A gorbék jo illeszthetdsége szintén
erre utal. Feltevésemet tovabb igazolandd, a szkennelést adott teljesitmény
mellett elvégeztem a kristadlyoptikai tengelyiranyu, illetve arra merdleges
polarizaciét haszndlva. A Z-scan gorbek illesztésébdl meghatarozott n,
ertekek a kristalyoptikai tengellyel parhuzamos polarizacié esetén mintegy
haromszor nagyobbnak addodtak, mint az arra merdleges polarizacio esetén.
Az adott polarizacidhoz tartozo p értékek aranyat az n, értékek ardnyaval
egyezonek taldltam. Ezen eredmények meggydzéen alatdmasztottdk a
nemlinedris  abszorpcidé meghatarozd jelentdségét a nemlinearis
torésmutatd kialakuldsaban. A nemlinearis abszorpciot nyitott aperturas
méresekkel is vizsgaltam, melyek eredményei 0sszhangban voltak a zart
apertardsokéval. Ezen mérésekkel azt is megmutattam, hogy a LN-ban a

nemlinearis abszorpcid anizotrop.[2][3]

5. Ramutattam, hogy amennyiben termikus eredetii a torésmutato-valtozas, €s
az abszorpcid nemlinearis, a kozleményekben ismertetett elméletek
alkalmasak az n, és p anyagi paraméterek meghatdrozasara a Z-scan gorbék
illesztésével. Amennyiben viszont az abszorpcio tisztan linearis vagy a
linearis és a nemlinearis abszorpcid egylittesen van jelen, a termooptikai
nemlinearis torésmutatd az aktudlis nyalab meérettdl is fiigg a szkennel€s
soran. Emiatt a standard Z-scan modellek nem alkalmasak a mért gorbek

illesztésére. Olyan numerikus szdmitdsokon alapuld modellt dolgoztam ki,



ami termooptikai eredetli torésmutatd-valtozas soran alkalmas a linearis,

illetve nemlinearis abszorpcids egylitthatd meghatarozasara.

IV. AZ EREDMENYEK HASZNOSITASA

Méréseim tavlati célja a legperspektivikusabb Osszetételit LN kivalasztasa
a periodikus polarizdlashoz, majd az optikai frekvencia-atalakitokban
torténd alkalmazashoz. Egy kozelebbi cél — amit sikeriilt megvalositani — a
LN-ban a fény indukalt torésmutatod valtozas eredetének tisztazasa, illetve a
lehetséges esetekben annak kvantitativ jellemezése. Atfogd méréseim
eredményei alapjan mindenkeépp a kiiszob feletti — fotorefrakciotol mentes
— mintak a legalkalmasabbak erre a célra. Ezek koziil is a Mg-mal
adalékolt sztochiometrikus mintdk a legperspektivikusabbak ugyanis
azonos koriilmeények kozott kisebb nemlinearis nyaldbtorzulast mutatnak,
¢s a koercitiv erd 1s kiesebb, mint a kongruens kristdly esetén. A
novelésével csokken, azonban a talzott mértéki adalékolas az anyag fizikai
tulajdonsagainak kedvezdtlen irdnyt megvaltozasahoz vezethet. Az altalam
vizsgalt mintdk koziil az 5,0 mol% Mg-mal adalékolt sztochiometrikus LN
tlinik a legalkalmasabbnak az altalunk kittizott célra.

Az 5. tézispontban a Z-scan elméletnek a termooptikai effektusra
torténod kiterjesztésével foglalkozom. Ezen tézisponthoz még nem tartozik

publikacio. Célom, hogy ezen eredményeimet a kozeljovoben publikaljam.
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