Nespinduliniy nuostoliy tyrimas holografiSkai vaizdinant dinaminj Silumos leSj

Evaluation of non-radiative losses by holographic probing of dynamic thermal lens
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Lazerio Sviesa ypatinga tuo, jog leidZia lokalizuoti
didelj energijos kiekj ir dél to randa pritaikyma daugybéje
skirtingy sri¢iy: medZiagy apdirbime, medicinoje, moks-
liniuose tyrimuose ir kitur. DaZnai tokiuose taikymuo-
se ribojanciu faktoriumi tampa optiniai elementai, o tiks-
liau — jy optinis atsparumas. Maksimalus spinduliuotés
intensyvumas yra ribojama silpniausio sistemos elemen-
to. Taigi, optinis paZeidimas yra aktuali problema, taciau
bendros optinio paZeidimo teorijos vis dar néra. Siuo me-
tu norint jvertinti optiniy elementy atsparuma daZniausiai
yra atliekami lazeriu indukuotos paZaidos eksperimentai
[1], taciau Sis metodas turi nemaZai trakumy.Vienas jy -
negalima jvertinti, kokia dalis energijos dalyvavo saveiko-
je. Galima pamatuoti tik pro bandinj prasklidusig ir atsi-
spindéjusia energija, taciau néra aisku, kiek energijos bu-
vo i§sklaidyta ir kiek jos liko sugerta medZiagoje, o taip
pat, nagrinéjant tik liekamuosius struktirinius pokycius
neZinoma, kokie procesai ir kada jvyko medZiagoje, kuris
procesas 1émé pazaidos susiformavima.

Sio darbo tikslas geriau suprasti paZeidimo metu
vykstancius procesus. Tyrimo objektas yra dinaminiai
procesai vykstantis suzadinus dielektrine terp¢ intensy-
via lazerine spinduliuote, laiko intervale nuo keliy nano-
sekundziy iki desimciy mikrosekundziy. Procesy stebé-
jimui buvo panaudota skaitmeninés holografinés mikros-
kopijos ir Zadinanc¢io-zonduojancio impulso eksperimen-
to metodikos [2]. Norint pasiekti laikinius intervalus ties
kuriais stebimi Siluminiai procesai, sistema buvo patobu-
linta jdiegiant papildoma zonduojantj nanosekundiniy im-
pulso trukmiy lazerj. Naudoti lazeriai buvo sinchronizuo-
ti ir jdiegta programiSkai valdoma elektroniné vélinimo
linija. Eksperimento metu lydyto kvarco bandinio Zadini-
mui buvo naudojamas 1,6 pJ, 380 fs trukmeés S poliariza-
cijos impulsas su 1030 nm centriniy bangos ilgiu. Dina-
minis medziagos atsakas j Zadinancig spinduliuote buvo
registruojamas holografiskai laikiniame intervale nuo 20
fs iki 12 ps. Ivertinta fazés pokycio priklausomybé nuo
laiko pateikta pirmame paveikslélyje. Procesai nuo 0,1
iki 12 ps buvo atpaZinti kaip Silumos plitimas i$ suZadin-
tos srities | medZiagos tiirj [3], buvo stebimas nykstantis
Siluminio leSio poveikis. Norint jvertinti §iluming ener-
gija likusia medZiagoje po jos suZadinimo, buvo paragy-
ta programa Silumos plitimo modeliavimui, paremta pa-
prastu baigtiniy skirtumy metodu [4]. Eksperimentiniai
duomenys ir duomenys gauti skaitmeniSkai modeliuojant
davé analogiSka fazes pokycio signalo gesima. Atliekant
simuliacija buvo kei¢iama pradiné Silumos kiekio verté ir
gauti duomenys maZiausiu kvadraty metodu lyginami su
eksperimentiniais. Tokiy buidu pirma kartg holografiSkai
buvo jvertinta liekamoji Siluminé energija po vieno im-

pulso sukelto medZiagos suZadinimo. Gauta lickamosios
energijos verté medZiagoje 108 nJ su 8 nJ paklaida, sudaro
6,75 % pradinés Zadinan¢io impulso energijos.
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1 pav. Fazés pokycio priklausomybé nuo laikinio
vélinimo, po medZiagos suZadinimo intensyvia
spinduliuote.
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