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Placiajuostés terahercu daznio spinduliuotés generavimas oro plazmoje, indukuotoje
kompaktisko Yb:KGW lazerio impulsais

Generation of broadband terahertz radiation in air plasma induced by compact Yb:KGW
laser pulses

G. Balcas, D. Buozius, V. Tamuliené ir V. Vaicaitis
Vilniaus universiteto Lazeriniy tyrimy centras, Saulétekio al. 10, LT 10223 Vilnius
Virgilijus. Vaicaitis@ff.vu.lt

Terahercy (THz) daznio spinduliuotés generavimas
fokusuotais  femtosekundiniais  lazerio  impulsais
sukurtoje oro plazmoje S§iuo metu yra vienas i$
perspektyviausiy metody, leidzian¢iy lengvai gauti labai
plataus spektro (iki 100 THz) ir santykinai didelés
energijos (>1 pJ) impulsus, pasizymincius itin aukstu (>1
MV/cm) elektrinio lauko stipriu [1]. Sie THz daznio
spinduliuotés parametrai ja leidZia naudoti ne tik laikinés
skyros ar netiesinei spektroskopijai, bet ir valdyti jvairiy
medziagy fazinius virsmus ar net chemines reakcijas [2,
3]. Pagrindinis $io metodo trokumas yra tai, jog
efektyviai placiajuos¢iy THz daznio impulsy generacijai
reikia naudoti kuo trumpesnius femtosekundinius
kaupinimo impulsus, todél dazniausiai Siems tikslams
naudojami 30-40 fs trukmés impulsus generuojantys
dideliy matmeny Ti:Safyro lazeriai. IS kitos pusés,
Yb:KGW lazeriai yra gerokai pigesni ir kompaktiskesni,
taciau generuoja ilgesnius 150-200 fs trukmés impulsus.
Remiantis Siuo metu esanciais teoriniais modeliais tokios
trukmés lazerio impulsais kuriamoje oro plazmoje THz
daznio spinduliuotés generavimo efektyvumas turéty bati
labai Zemas, taiau misy eksperimentai parodé, jog
naudojant Yb:KGW lazerio impulsus galima gauti
panasy ar net didesnj, nei gaunamas, naudojant gerokai
trumpesnius Ti:Safyro lazerio impulsus, generacijos
efektyvuma.

Eksperimenty metu oro plazmos kirimui ir THz
daznio spinduliuotés generavimui vienu metu buvo
naudojamos ir pirmoji ir antroji  femtosekundinio
Yb:KGW lazerio ,Pharos® (Light conversion Ltd)
harmonikos (atitinkamai PH ir AH), fokusuotos 10 arba
15 cm zidinio nuotolio veidrodéliais. Maksimali lazerio
galia buvo 6W, o bangos ilgis ir pluosto diametras —
atitinkamai 1030 nm ir 2 mm (1/e? lygyje). Lazerio
impulsy trukmé buvo apie 190 fs (pusés aukstyje), o jy
pasikartojimo daznj buvo galima derinti tarp 1 ir 200
kHz. Maksimali generuojamy PH impulsy energija buvo
1 mJ, bet ji atitinkamai maZzéjo, didinant impulsy
pasikartojimo daznj. Antroji lazerio harmonika buvo
generuojama jvairaus storio netiesiniuose BBO
kristaluose, o energinés ir spektrinés generuojamy THz
impulsy savybés buvo analizuojamos, atitinkamai
naudojant itin jautry kalibruotg piroelektrinj kompanijos
"Spectrum detector Inc" radiometrg ir laboratorijoje
surinkta Maikelsono (Michelson) interferometra.

Eksperimento metu gauta maksimali THz daznio
spinduliuotés galia sieké 21.4 uW (1 lentelé), kas atitinka
mazdaug 0,4x10° energijos keitimo efektyvuma, t. V.,
labai panaSy ] gaunama, naudojant gerokai didesniy
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gabarity Ti:Safyro lazerius.

1 lentelé. Generuojamos THz daznio spinduliuotés
galios priklausomybé nuo fokusuojanciy veidrodéliy
zidinio nuotolio ir BBO kristalo storio (lazerio galia ir
pasikartojimo daznis atitinkamai buvo 6 W ir 6 kHz).
Kristalo storis 0.5mm | 1.5mm | 2 mm

Zidinio nuotolis
10 cm 128 uW | 11 pyW |8.5 uW
15 cm 21.4 pyW | 11.3 pyW |9.4 uW

Tolesné generuojamy THz daZznio impulsy analizé
parodé, jog jy spektras apima sritj tarp 0,1 ir 40 THz, ir
taip pat yra palyginamas su spektru, gaunamu, naudojant
Ti:Safyro lazerius. Kaip parodé ankstesni miisy
eksperimentai, tokius pla¢iajuosC¢ius impulsus galima
naudoti lazeriu sukurtos oro plazmos charakterizavimui,
ty., tiesiogiai matuoti jonizuoty daleliy (elektrony)
erdvinius skirstinius, temperatiira, gesimo konstantas ir
kitus parametrus [4].

Skaitmeninis modeliavimas, jskaitantis Sviesos
pluosty tiesinj bei netiesinj sklidimg (difrakcija,
dispersinj plitima, trecios eilés netiesiSkuma, saviveika,
nuostolius oro plazmoje ir pan.) ir netiesing oro jonizacija,
parodé, jog sklidimo metu Zadinimo impulsai patiria
erdvines-laikines modifikacijas, dél kuriy susiformuoja
daug trumpesni $viesos impulsai ar jy fragmentai. Taigi,
nors pradiniai lazerio impulsai yra gana ilgi, THz daznio
spinduliuotés generacija indukuoja modifikuoti ir
gerokai trumpesni, nei pradiniai, PH ir AH impulsai, o tai
lemia ir platy generuojamy impulsy spektra, ir santykinai
didelj generacijos efektyvuma.

Taigi, Siame darbe yra demonstruojama, jog
naudojant Yb:KGW lazerio impulsus galima efektyviai
generuoti placiajuoste THz daznio spinduliuote. Kadangi
Sie prietaisai yra gerokai pigesni ir kompaktiSkesni nei
paprastai tokiems tikslams naudojami Ti:Safyro lazeriai,
tikimés, jog Sio tyrimo rezultatai paspartins kompaktisky
didelés galios koherentiniy THz daznio $altiniy kiirima ir
vystyma.

Reiksminiai  Zodziai:  femtosekundiniai  lazerio
impulsai, oras, terahercy daznis, plazma.
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