DESY FLASH laikines-skyros eksperimentams naudojamy lazeriniy sistemy apZvalga ir
ateities planai

Pump-probe lasers at DESY FLASH facility: current status and future upgrades
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Vokietijoje, Hamburge esantis laisvyjy elektrony
lazeris FLASH (angl. Free-electron LASer (FEL) in
Hamburg) yra auksto pasikartojimo daznio (iki 5000
impulsy  per sekundg) FEL, generuojantis
femtosekundinés trukmés derinamo bangos ilgio
rentgeno/ultravioleting spinduliuote (4-90 nm), o vieno
impulso energija gali siekti 500 pJ [1, 2]. Trumpi FEL
impulsai yra ypaC patrauklis laikinés-skyros
eksperimentams (angl. pump-probe), kuriuose Sviesos
impulsai naudojami tyrinéti sistemos dinamines savybes,
kur vienas lazerio impulsas naudojamas inicijuoti (angl.
pump) tam tikra reakcija, o antrasis impulsas naudojamas
zonduoti (angl. probe) pirmojo impulso sukelta
dinamika. Tai leidzia, pavyzdziui, nuskaityti
fotochemines  reakcijas su  keliy  deSimciy
femtosekundziy laikine skyra. Apie 80 % moksliniy
tyrimy FLASH papildomai reikalauja ir spinduliuotés
UV-NIR spektringje srityje. Pagrindiné DESY uzduotis
yra suteikti mokslininkams prieigg prie FLASH
spinduliuotés, kur  mokslininkai  gali  vykdyti
eksperimentus, trunkancius iki vienos savaités, 24
valandas per parg. Daugiau informacijos apie aplikacijy
padavimg galima rasti https://door.desy.de.

FLASH impulsus spinduliuoja voromis (angl. burst):
impulsai iki 1 MHz tankiu yra spinduliuojami tik 0,8 ms
su 10 Hz pasikartojimo dazniu. Sis specifinis FEL
impulsy iSdéstymas kelia i$Stikius optiniams lazeriams,
kuriy spinduliuoté turi buti sinchronizuota su FEL
spinduliuote laikinés-skyros eksperimentuose. Ypac
populiarios titano-safyro lazerinés sistemos lengvai
generuoja milidziaulinius keliy desimciy
femtosekundziy trukmés impulsus, bet jos yra ribotos
vidutinés galios ir jy impulsy pasikartojimo daznis
nevirsija 10 kHz, todél negali biti taikomos FLASH, bet
yra placiai naudojamos mazo pasikartojimo FEL
centruose. Tuo tarpu, iterbio (Yb) lazerinés sistemos gali
siekti kilovatines (kW) galias, bet jy impulsy trukmé yra
ribojama stiprinimo juosta, ir daZzniausia virSija kelis
Simtus femtosekundziy. Norint generuoti keliy desimciy
femtosekundziy trukmés impulsus reikalingus laikinés-
skyros eksperimentams, mes Yb lazerines sistemas
naudojame kaip kaupinimo Saltinius Cirpuoty impulsy
optiniam parametriniam stiprintuvui (angl. OPCPA)
kaupinti. OPCPA technologija mums leidzia generuoti
derinamo bangos ilgio (centrinis bangos ilgis 700-
900 nm) ir spektrinio ploCio impulsus, kuriy trukmé yra
derinama nuo 15 fs iki 100 fs. Deja, OPCPA turi didelj
trikuma — mazg kvantinj efektyvuma (~10%), todel tai
savo ruoztu reikalauja naudoti didelés galios kaupinimo
lazerius (misy atveju 0,5-5 kW).

Kaip alternatyva neefektyviam OPCPA, galima
naudoti tiesiogines impulsy spiidos (angl. post-
compression) schemas. Tokie metodai remiasi spektro
plétra déka fazés moduliacijos (angl. SPM) netiesingje
terpéje, ir spektriskai iSplésto impulso fazés korekceija.
Neseniai atsirado naujas impulsy spudos metodas,
naudojant impulsy spektring plétra daugelio 1€kio celése
(angl. multi-pass cell arba MPC) [3]. Sis metodas
pasizymi didele impulsy laikine sptida (iki 40 karty) ir
efektyvumu (>90 %, iskaitant kompresoriy) bei yra
kompaktiskas. Pirmieji MPC prototipai jau yra jdiegti
FLASH lazerinése laboratorijose ir jy spinduliuoté jau
naudojama laikinés-skyros eksperimentams [4, 5].

Dél visos lazerinés sistemos dydzio ir sudétingumo
mes jdiegéme lazerines sistemas laboratorijose, i§ kuriy
¢irpuoti impulsai yra transportuojami keliasdesimt metry
iki optiniy staly netoli laikinés skyros eksperimento viety
(FLASH vienu metu gali teikti FEL spinduliuote dviem
eksperimentams | skirtingas tyrimo stotis [2]), kur
impulsai yra suspaudziami ir galiausiai pluostai yra
fokusuojami j vykdomy moksliniy tyrimy bandinius.
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