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Superkontinuumo generacija safyre naudojant femtosekundiniy lazeriniy impulsy voras

Supercontinuum generation in sapphire with burst femtosecond laser pulses

Balys Momgaudis', Vaida Mar¢iulionyté!, Vytautas Jukna!, Gintaras TamoSauskas', Martynas Barkauskas?, Audrius
Dubietis?
Vilniaus universitetas, Lazeriniy tyrimy centras, Saulétekio al. 10223, Vilnius
2Sviesos konversija, Keramiky g. 10223, Vilnius
Balys.Momgaudis@ff.vu.lt

Pastaruoju metu, dél plataus pritaikymo[1,2], daug
démesio skiriama didelj (MHz-GHz) pasikartojimo daznj
ar impulsy voras galin¢iy generuoti lazeriy kiirimui ir
tobulinimui. Norint i8laikyti tokiy lazeriy lankstuma,
kuris, bangos ilgiy diapazono atzvilgiu, ateina dél
galimybés taikyti netiesinio optinio parametrinio
stiprinimo procesus, kuriam yra batina rasti didelio
daznio plataus spektro Saltinius. Sio fenomeno
pritaikymui  daZniausiai naudojama baltos $viesos
superkontinuumo generacija[3]. Vis délto, didéjant
impulsy pasikartojimo dazniui kinta medziagos atsakas ir
pasidaro vis sunkiau uztikrinti gerai atsikartojantj,
plataus spektro ir stabily ilgame laikiniame intervale
impulsg. Siame pranesime bus aptarti baltos $viesos
kontinuumo eksperimentinés generacijos klasikinéje
terpéje, safyre, naudojant didelio pasikartojimo daznio
impulsy voras niuansai. Eksperimentiniams rezultatams
paaiSkinti taip pat bus pasitelkta skaitmeninio
modeliavimo, paremty netiesiniy $viesos sklidimu
medziaga, metodai.

Eksperimentiné superkontinuumo generacija buvo
gauta naudojant 1030 nm bangos ilgio Sviesos impulsy
voras, kuriy vidinis pasikartojimo daznis buvo 62.5 GHz
ir 2.5 MHz. Tokiy parametry zadinanti spinduliuoté buvo
gauta naudojant sustiprinta 1 MHz Yb:KGW lazerio
impulsinj pluosta. Plataus spektro kontinuumas buvo
generuojama naudojant 1-10 impulsy voras, kuriose
vieno impulso trukmeé sieké 190 fs ties puse intensyvumo
maksimumo. Eksperimenty rezultatai atskleidé, jog
didéjant  pasikartojimo  dazniui impulsy voroje
superkontinuumo generacijos slenkstis pradeda augti, o
ilgalaikis stabilumas mazéja.

Eksperimentiniai rezultatai buvo atkartoti
skaitmeninio modeliavimo metodais[4] kaip parodyta 1,
pav. Teorinis modelis buvo paremtas dviejy impulsy
sklidimu per ta patj optinés terpés tarj su valdomu laiko
intervalu tarp impulsy. Modelyje buvo jskaityti §viesos
difrakcija ir dispersija, netiesiné fazés savimoduliacija
bei optinis Kero efektas. Medziagos pokyciai buvo
jskaiCiuoti atsizvelgiant j laisvyjy elektrony plazmos
generacija dél daugiafotoninés bei griutinés jonizacijos.
Be $iy jonizacijos procesy taip pat buvo jtrauktas ir
indélis | laisvyjy elektrony tankj dél medziagoje
egzistuojanc¢iy taskiniy F defekty, kurie dar vadinami
deguonies vakancijomis ir bi-vakancijomis. Energijos
relaksacija buvo jvertinta atsizvelgus | eksitoniniy
bliseny formavimasi, defekty lygmeny uzpilda bei
terminj ir sléginj energijos persiskirstyma. Skaitmeniniu
modeliy pavyko paaiskinti superkontinumo energijos
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slenks¢io augimo priezastis, kuriy pagrindg sudaro

likutinio medziagos suzadinimo kei¢iama §viesos
sugertis.
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Atstumas, mm
1.pav. Impulso intensyvumo laikinés gauptinés
priklausomybé nuo kristalo ilgio. Skirtumai tarp pirmo
impulso ir antro naudojant skirtingus vélinimus tarp
impulsy.
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Reiksminiai zodzZiai: Netiesiné optika,
superkontinuumas, skaitmeninis modeliavimas, dideliy
pasikartojimo dazniai, femtosekundes.
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