Keleto optiniy cikly trukmés impulsy generacija ir spuda 3 - 4 pm spektrinéje srityje

Generation and compression of few optical cycle pulses in the 3 - 4 um spectral range
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Vystantis tokioms mokslo sritims kaip ultra-
sparcioji spektroskopija, atosekundiniy impulsy gene-
racija, aukStyjy harmoniky generacija bei stipriy elektro-
magnetiniy lauky fizika, atsiranda vis didéjantis vidur-
inés infraraudonosios (VIR) spektrinés srities keliy op-
tiniy cikly trukmés impulsy poreikis [1]. VIR spektri-
nis diapazonas yra pasiekiamas per netiesinés optikos
reiskinius, tokius kaip skirtuminio daznio generacija bei
parametrinis stiprinimas, taciau femtosekundiniams keliy
optiniy cikly trukmés impulsams parametrinio stiprin-
imo juostos plotis yra nepakankamas. Siekiant iSplésti
impulsy spektra yra pasitelkiama netiesiné impulsy sav-
ispuda, kuri remiasi intensyviy Sviesos impulsy spektro
plétra dél fazés moduliavimosi jiems sklindant skaidrioje
dielektrinéje terpéje ir dispersijos kompensavimu disper-
siniuose elementuose [2]. Sis metodas yra universalus ir
itin patrauklus VIR spektriniame diapazone, kadangi faz-
iné¢ moduliacija yra kompensuojama pacioje netiesinéje
terpéje, pasiZymincioje anomaligja grupiniy greiciy dis-
persija (GGD) Sioje spektrinéje srityje [3, 4].

Remiantis netiesinés spudos metodu, sukuréme
kompaktiSka ultratrumpyjy impulsy Saltinj, veikiantj VIR
spektro srityje ir generuojantj sub-3 optiniy cikly trukmeés
ir sub-30 pJ energijos impulsus, kuriy bangos ilgis derina-
mas 3-4 um diapazone. Sukurtas Saltinis sudarytas i$ skir-
tuminio daZnio generacijos, parametrinio Sviesos stiprin-
imo ir netiesinés spiidos pakopy. Pradiniai 3-4 um di-
apazone derinamo bangos ilgio, sub-100 fs trukmés im-
pulsai gauti generuojant skirtuminj daznj tarp komercinio
parametrinio Sviesos stiprintuvo signalinés ir Salutinés
bangy kalio titanilo arsenato (KTA) kristale. Sie impulsai
toliau buvo sustiprinti iki 35 pJ energijos placiajuos¢iame
li¢io jodato (LilO3) parametriniame $viesos stiprintuve,
kaupinant pagrindinés Ti:safyro lazerio harmonikos spin-
duliuote. Netiesiné sptida buvo realizuojama fokusuojant
sustiprintus impulsus j keleto milimetry storio netiesinés
medZiagos (YAG, CaFs arba BaFs) plokstele, kuri buvo
patalpinta ant mechaninio postimio staliuko. Keiciant
plokstelés pozicija geometrinio Zidinio atzvilgiu, buvo
valdomas krintancios spinduliuotés intensyvumas ir plu-
oSto diametras, kas leido pasiekti optimalias savispu-
dos salygas. Netiesiniy medZiagy pasirinkimg 1émé jy
netiesiSkumas ir dispersinés savybés, leidusios pasiekti
optimaly balansg tarp fazés moduliavimosi ir anomalio-
sios GGD ties skirtingais bangos ilgiais.

Pasiekta 3 um bangos ilgio impulsy savispida iki
23 fs trukmés (2,3 optinio ciklo) 3 mm storio YAG
ploksteléje, 3,5 um impulsy - iki 31 fs (2,7 optinio ciklo)
4 mm storio CaFs ploksteléje ir 4 um impulsy - iki
42 fs (3,2 optinio ciklo) 4 mm storio BaFs ploksteléje,

kuomet impulsy laikinés gaubtinés ir fazés buvo atstaty-
tos i§ suminio daZznio daZninés skyros optinio strobav-
imo (SFG-FROG) pédsaky, zonduojant atraminiais 30 fs
trukmeés, 720 nm bangos ilgio impulsais i§ nekolinearaus
parametrinio Sviesos stiprintuvo (1 pav.). Erdviniy skirs-
tiniy matavimai parode, kad savisptidos metu pluostas ne-
buvo iSkraipomas dél fokusavimosi ir daugiafotonés su-
gerties reiskiniy. Spudos energinis nasumas virsijo 90%,
ir buvo salygotas tik Frenelio atspindZiy nuo neskaidrinty
priekinio ir galinio ploksteliy pavirSiy. Sukurto Saltinio
potencialg Sviesos ir medZiagos (skaidriy dielektriky bei
puslaidininkiy) sgveiky tyrimams VIR spektro srityje par-
ode musy atlikti eksperimentai generuojant daugiau nei 3
optiniy oktavy (10~* intensyvumo lygyje) spektro plocio
superkontinuumo spinduliuot¢ BaF, ir CaF; kristaluose.
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1 pav. IS SFG-FROG pédsaky atstatytos pradiniy
(punktyriné linija) bei savispiidg patyrusiy (vientisa
linija) impulsy laikinés gaubtinés bei fazés: (a) 3 ym

bangos ilgio atveju vykstant didZiausiai impulsy
savispudai be nuostoliy YAG ploksteléje, (b) 3,5 um

bangos ilgio atveju, vykstant didZiausiai impulsy
savispuidai be nuostoliy CaF; ploksteléje.

Tyrima finansuoja Lietuvos mokslo taryba (sutarties
Nr. APP-8/2016).
Reiksminiai ZodZiai: parametrinis Sviesos stiprinimas,
skirtuminio daZnio generacija, impulsy spuda, superkon-
tinuumo generacija

Literatura

[1] J. Biegert, P. K. Bates, O. Chalus, IEEE J. Sel. Top. Quantum Elec-
tron. 21, 531-540 (2012).

[2] C.Rolland, P. B. Corkum, J. Opt. Soc. Am. B 5(3), 641-647 (1988).

[3] M. Hemmer, M. Baudisch, A. Thai, A. Couairon, J. Biegert, Opt.
Express 21(23), 28095-28102 (2013).

[4] V. Shumakova, P. Malevich, S. AliSauskas, A. Voronin, A. M.
Zheltikov, D. Faccio, D. Kartashov, A. Baltuska, A. PugZlys, Nat.
Commun. 7, 12877 (2016).



