Suminio daZnio generacijos spektroskopijos metody palyginimas

Comparison of sum frequency generation spectroscopy methods
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Virpesiné spektroskopija suteikia i§samig informacija
apie molekuliy sandarg bei tarpusavio sgveika. Tradiciné
infraraudonoji ir Ramano spektroskopijos metodikos
placiai naudojamos molekuliy analizei tiryje. Véliau
atrasta vibraciné suminio daznio generacijos (SDQ)
spektroskopija [1] turi keleta privalumy palyginus su
tradiciniais metodais analizuojant molekulinj lygmenj
pavir§iy sandiiroje — didesnis pavir§iy jautrumas,
vibraciniy lygmeny specifiSkumas bei galimybé iSgauti
i8samig informacija apie molekuliy struktirg ir
orientacijg jvairiy medZiagy pavir$iuje. Kadangi tai yra
antros eilés netiesinis procesas, jam galioja griezta
atrankos taisyklé — tik terpé be inversijos simetrijos gali
sugeneruoti suminio daznio signala. Daugumoje atvejy
jvairios tiirinés medziagos (pvz. vanduo) turi S$ia
simetrija, todél tiryje SDG nevyksta. Taciau, SDG
vyksta pavirSiuje, kur inversijos simetrija yra sugriauta
pagal apibrézima. Sis  specifiskumas kartu su
monosluoksniniu jautrumu pateikia SDG spektroskopija
kaip nepakeiCiama jrankj in-situ tyrimams skysciy
pavir§iuose ar jvairiy terpiy sandiiroje.

Yra keliy tipy SDG spektrometrai: siaurajuoséiai,
skenuojantys  spektrg  pataskiui,  pla¢iajuoséiai,
naudojantys placiajuosius femtosekundinius vid-IR
impulsus ir siaurajuos¢ius matomosios srities impulsus.
Iprastose siaurajuostése pikosekundinése sistemose

vienas spindulys yra fiksuoto aukstesnio daznio (Mvis),
daznai matomoje srityje, 0 Kitas yra derinamas vidurio
infraraudonoje srityje (). Derinimo sritis nusako SDG
spektrometro virpesinés spektroskopijos sritj, 0 spektrine
skyra riboja fiksuoto bangos ilgio wvis spinduliuotés
spektrinés juostos plotis. Signalas sugeneruojamas
matomoje  srityje  (®spc-Mvis) ir registruojamas
skenuojant vid-IR srities bangos ilgj pataskiui.
Registravimui naudojamas fotodaugintuvas kartu su
monochromatoriumi, kuris nufiltruoja pasaling $viesa.
Norint iSgauti pakankama SDG signalo lygj, reikalinga
didelés energijos vid-IR spinduliuoté, todél bandinys gali
biti modifikuotas ar pazeistas.

Placiajuostés SDG sistemos leidzia intensyviu
femtosekundiniu impulsu efektyviai sugeneruoti suminio
daznio signalg. Mazos energijos vid-IR impulsai
nepazeidzia ir mazai pakeiia biologinius bei
vandeninius bandinius. Placiajuostis spektrometras
uztikrina greita SDG spektro uZregistravima, kadangi
dauguma  vibraciniy lygmeny yra suzadinami
placiajuosc¢iu impulsu be skenavimo. Matomam kanalui
suformuoti naudojami spektriniai filtrai, kurie i§ plataus
femtosekundinio impulso iskerpa siaurg dalj spektro, Kuri
daznu atveju yra platesné nei pikosekundinio lazerio

impulso spektras. Suminio daznio generacijos signalas
registruojamas monochromatoriaus ir CCD kameros
pagalba, o spektring skyra nusako matomo kanalo
spektrinés juostos plotis ir registravimo jrangos skyra.

Placiajuostése  hibridinése =~ SDG  sistemose
naudojama placiajuosté vid-IR ir siaurajuosté matomo
kanalo spinduliuoté [2]. Si kombinacija leidzia igauti
tiek plataus spektro, tiek aukstos skyros SDG signala.
Tokia sistema gali buti realizuota panaudojant tg patj
uzkrato Saltinj dviem optiskai sinchronizuotiems
kanalams -  femtosekundiniam plataus ir
pikosekundiniam siauro spektry. Matavimo metu galima
papildomai keisti vid-IR spektra ir iSplésti matavimo
sritj, taip panaudojant siaurajuos¢iy ir placiajuosCiy
sistemy privalumus.

Taigi, mokslininky tarpe naudojamy tradiciniy
siaurajuosCiy ir placiajuosCiy suminio daznio sistemy
privalumai gali biti apjungti | hibriding sistema,
leidzianéig gretai uzregistruoti plataus spektro signala su
auksta skyra.

PraneSime pristatysime eksperimentinj palyginima
SDG spektrometry, veikian¢iy visuose paminétuose
rezimuose ir aptarsime jy privalumus ir trakumus.
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1 pav. Monooleino spektriné juosta ties 1740cm! su
vandens sugerties linija. Kairéje — vandens sugerties
linija pamatuota su placiajuos¢iu SDG spektrometru.
Matavimo spektriné skyra gauta 3 cm™' matomam kanalui
formuoti naudojant pikosekundin;j lazerj (juoda kreive) ir
8 cm!, naudojant spektrinj filtravimg (raudona kreivé),
matavimy trukmé 30 sek.; deSin¢je — linijos plotis
iSmatuotas su 3 cm! skyra, naudojant pikosekundinj
skenuojantj SDG spektrometrg, matavimo trukmé 5 min.

Reiksminiai ZodZiai: suminio daznio generacija,
virpesiné spektroskopija
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