Pakopinés rotacinés priverstinés Ramano sklaidos Zadinimas vienetiniy pikosekundziy
trukmés lazerio impulsais
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Pastaraisiais metais spar¢iai besivystant netiesinei
optinei mikroskopijai [1], vis svarbesni tampa
ultratrumpyjy  impulsy lazeriniai  $altiniai, kurie
efektyviai suzadinty netiesinius procesus audinyje dar
prie§ juos pazeidziant. Todél optimalus lazerio
spinduliuotés centrinis bangos ilgis turéty buti
1,1 - 1,3 um srityje, kurioje Sviesos skvarbos gylis yra
didZiausias. Nepaisant didelés smailinés galios lazeriy
plétros pasaulyje, daugiausiai paplit¢ lazeriniai Saltiniai
apsiriboja ~1 um bangos ilgiais, bei jy Il ir 1l
harmonikomis. Todél alternatyviy metody paieska yra
butina siekiant sukurti efektyvius didelés energijos
utratrumpuosius  ilgesniy bangos ilgiy lazerinius
Saltinius. Viena i§ alternatyvy yra priverstiné Ramano
sklaida (angl. stimulated Raman scattering, SRS). Sis
metodas turi tam tikry privalumy: erdvinis pluosto
valymas SRS keitimo metu, impulsy sptda [2] ir didelis
keitimo efetyvumas, galintis siekti iki 50-60% [3]
placioje spektrinéje srityje. SRS nereikalauja fazinio
sinchronizmo  salygos, todél sugeneruotos SRS
spinduliuotés dazniy juostg ir jos plotj apsprendzia tik
kaupinimo spinduliuotés spektro plotis, aktyviosios
Ramano terpés Stokso poslinkis ir optiniy fonony
relaksacijos laikas.

Sio darbo tikslas buvo istirti priversting Ramano
sklaida, zadinant rotacines virpesines modas (angl.
stimulated rotational Raman scattering, SRRS)
suslégtose molekulinése vandenilio (H2) dujose, ir
nustatyti optimalias salygas siekiant generuoti intensyvig
ultratrumpyjy lazerio impulsy spindulivote 1,1 - 1,3 um
spektrinéje srityje.
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1 pav. Eksperimentiné SRRS Zadinimo suslégty H, dujy
kiuvetéje schema.

Eksperimentiskai istirta SRRS spektro gaubtinés bei
keitimo efektyvumo priklausomybés nuo dujy slégio,
kaupinimo impulso energijos ir poliarizacijos.
Kaupinimui naudoti 1030 nm, 1,2 ps apskritiminés
poliarizacijos impulsai (1 pav.). Tyrimai buvo atliekami
1 m ilgio kiuvetéje, keiciant H, dujy slégj nuo 0,5 MPa
iki 5 MPa ir kaupinimo spinduliuotés impulso energija
nuo 0,5 mJ iki 7 mJ.

SRRS spektro gaubtinés kitimas keiciant dujy slégj

kiuvetéje, pateiktas 2 pav. - kairéje. Pradzioje (1 MPa
slégis), dél mazo stiprinimo, stebima tik pirmos eilés
rotacinio Stokso spinduliuoté, atitinkanti 587 cm’!
poslinkj. Didinant vandeninio dujy slégj, generuojama ir
antros bei trecios eilés Stokso spinduliuoté.
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2 pav. SRRS spektro gaubtiné (kairéje) ir keitimo
efektyvumas (desingje) esant 1-5 MPa H» dujy slégiui.

Rotacinés sklaidos keitimo efektyvumo priklausomybé
nuo kaupinimo energijos naudojant skirtingus vandenilio
dujy slégius pavaizduota 2 pav. - desin¢je. Matyti, kad
SRRS slenkstis (1 % efektyvumas) sumazéja 4 kartus, kai
dujy slégis padidinamas nuo 2 MPa iki 5 MPa. Galiausiai
nustatyta, kad SRRS keitimo efektyvumas padidéja 1,2
karto naudojant apskritimine kaupinimo poliarizacija. Be
to, apskritiminé poliarizacija slopina vibracines Ramano
modas ir leidzia efektyviau zadinti aukS$tesnés eilés
rotacinio Stokso spinduliuotg.

Pagrindiniai tyrimo rezultatai parodé, kad SRRS
keitimo efektyvumo ir spektro iSplétimo padidéjimas,
taip pat slenkstinés energijos sumazéjimas gali buti
pasiektas optimaliai padidinus kaupinimo energija ir H»
dujy slégj, taip pat optimizuojant kaupinimo poliarizacija.
Didziausias keitimo efektyvumas sieké ~47%, o
spektriné juosta buvo iSplésta iki 1,3 um. Sie impulsai
ateityje galéty biiti suspausti iki vienetiniy fs naudojant
gardelinj arba prizminj kompresoriy.

Siam projektui dalinj finansavimg skyré Lietuvos
mokslo taryba pagal sut. Nr. S-MIP-23-74 ir Nr. P-SV-
23-11.

Reiksminiai ZodZiai: priverstiné Ramano sklaida,
ultratrumpieji impulsai, auksto slégio dujos.
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