Kiiginés treciosios harmonikos generacija dél didelio pasikartojimo daZnio femtosekundiniais
lazerio impulsais indukuoty tiriniy nanogardeliy skaidriuose dielektrikuose

Conical third harmonic generation due to femtosecond laser induced volume nanogratings in
transparent optical materials during filamentation at high repetition rates
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Lazeriu indukuotos periodinés pavirSinés struktiiros
(angl. LIPSS) gali buti formuojamos ant jvairiausiy
medziagy: metaly, puslaidininkiy, dielektriky [1]. Sie
dariniai randa platy pritaikyma tokiose srityse, kaip
plazmonika, fotonika, mikrofluidika ir medicina. LIPSS
pagal savo erdvinj periodiskumg ir gardelés orientacija
gali buti skirstomos | tris tipus: auksto erdvinio daznio
(angl. HSFL), Zemo erdvinio daznio (angl. LSFL) bei
periodines pavirSines Ziedines strukttras (angl. LIPASS).
Taip pat, esant aStriom fokusavimo salygoms
ultratrumpaisiais lazerio impulsais buvo stebimas
periodiniy  nanogardeliy  formavimasis  skaidriy
dielektriniy medziagy tiiryje [2]. Siy tiiriniy nanodariniy
formavimosi fizikinis mechanizmas yra artimas HSFL
[3]. LIPSS susidaro ir femtosekundiniy §viesos gijy ir
superkontinuumo (SC) generacijos metu. Neseniai atlikti
tyrimai pademonstravo kiiginés tre¢iosios harmonikos
(TH) generacijos reiskinj dél skaidriy medziagy ttryje
indukuojamos optinés pazaidos atsiradimo ir nustatyta,
jog TH spinduliuotés atsiradimo laikas koreliuoja su SC
spektro siauréjimo pradzia [4].

Siame prane§ime yra pristatomi ultraspartaus lazerio
impulsais indukuoty periodiniy pavirSiniy struktiiry
morfologijy ir erdviniy periody evoliucijos tyrimy
rezultatai, nagrinéjant kiiginés TH generacijos reiskinj
ivairiuose skaidriuose dielektrikuose: IAG, safyre, YLF,
LiF, MgF,, CaF,, LiSAF, SiO; bei BK-7 stikle, vykstant
femtosekundiniy $viesos gijy formavimuisi. Atlickant
eksperimentus 1§ femtosekundinio Yb:KGV lazerio
(Pharos, Light Conversion) i$¢jusi tiesiskai poliarizuota
1035 nm centrinio bangos ilgio ir 180 fs impulso trukmés
spinduliuoté, kurios maksimalus impulsy pasikartojimo
daznis 200 kHz, buvo panaudojama LIPSS formavimui,
fokusuojant lazerio pluosta j priekinj bandiniy pavirsiy.
LIPSS morfologijy nuotraukos buvo gautos naudojant
skenuojant] elektroninj mikroskopa (angl. SEM).
Dvimaté Furjé transformacija (2D-FT) buvo atlikta
norint jvertinti LIPSS erdviniy periody spektrus.

Atlikus LIPSS morfologijy ir periodiSkumy
matavimus visose tirtose medZziagose, nustatyta, jog
didinant lazerio impulsy skaiCiy, yra stebimas
universalus peréjimas nuo HSFL iki LSFL ir galiausiai
iki LIPASS struktiiry. Taip pat, buvo eksperimentiskai
nustatyti TH sklidimo kampai medziagy viduje, kurie yra
pavaizduoti 1(a) pav. Rezultatai rodo, kad kiiginé TH
generacija vyksta kaip nekolinearus keturbangis dazniy
maiSymo procesas, kur TH kuigio kampa (1(b) pav.)

uzduoda iSilginis fazinis sinchronizmas, nulemtas
medziagos dispersijos, kai tuo tarpu skersinio fazinio
sinchronizmo salyga yra iSpildoma pasitelkus atitinkamo
ilgio tiirinés nanogardelés vektoriy. Taigi, Siame darbe
yra demonstruojama, jog formuojantis §viesos gijoms,
didelio pasikartojimo daznio femtosekundiniai impulsai
skaidrios netiesinés medziagos tiryje indukuoja
nanogardele, turin¢ia platy erdviniy periody spektra ir
atitinkamo ilgio gardelés vektorius, reikalingus tenkinti
kiiginés TH fgeneracij os fazinio sinchronizmo salyga.
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1 pav. (a) Eksperimentiskai nustatyti kiiginés TH
sklidimo kampai jvairiose medziagose. (b) Kiiginé TH ir
SC generacija LiF, BK-7 ir safyre.

Reiksminiai zodZiai: superkontinuumo generacija,
trec¢iosios harmonikos generacija.
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