Ar egzistuoja Moore‘o désnis optiniam atsparumui?

Does the equivalent of Moore‘s Law exist for optical resistance?
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Lazeriy optiniy elementy atsparumas S§viesai —
salyginis terminas, matuojamas pazaidos lazerio
spinduliuote slenks¢iu (PLSS), kuris priklauso nuo
daugybés veiksniy, susijusiy su spinduliuotés savybémis
(pvz. bangos ilgiu, impulso trukme, ekspozicijos doze ir
pan.) ir optikg sudarandiy medziagy bei aplinkos
savybémis. Kritiniy lazeriniy elementy PLSS daugeliu
atvejy yra ribojantis maksimalia generuojama lazeriy
galig veiksnys, todél visais laikais kélé didelj lazerininky
bendruomenés susidoméjimg. Vis dél to, absoliuti
dauguma lazeriniy sistemy dél savo netiesinés prigimties
gerai veikia tik gana siaurame parametry rinkinio ruoze,
todél dauguma optinio atsparumo tyrimy atlickami
fiksuotomis salygomis, kurios nebiitinai yra prasmingos
kitiems apSvietos rezimams. Pvz., PLSS jvertintas
nuolatinés veikos lazeriu, mazai turés bendro su pavieniy
fs trukmés impulsy sukeltu PLSS. Taigi, iskyla poreikis
apibendrintiems désningumams nustatyti, kurie leisty
prognozuoti PLSS vertes drastiskai keiCiant apzvietos
salygas plac¢iame parametry ruoze. Deja, globaliis optinio
atsparumo tyrimai, kurie apimty eile veiksniy ar biity
didelio masto yra itin retai sutinkami literatiiroje:
geriausiu atveju PLSS priklausomybé nuo parametry
bina nagringjama vos keliy eiliy intervale. Pvz.,
dazniausiai literatiiroje galima sutikti lazerinés pazaidos
priklausomybés nuo impulso trukmés tyrimus. Jau yra
zinoma, jog PLSS priklausomybé nuo impulso trukmés
yra

PLSS ~ 7% )
kur x = 0.5, kai zyratarp 10 ps ir 100 ns, o trumpesnéms
trukméms x verté krypsta link ~ 0.3 [1, 2]. Nors §ios
priklausomybés  gautos  dielektrikams  lazeringje
technologijoje daZnai yra naudojamos ir metalinés
dangos. Taciau, metalinés dangos ilgg laikag nebuvo
tyrin€¢jamos Siuo aspektu, kadangi jy optinis slenkstis yra
gerokai zemesnis nei dielektriniy dangy.

Taigi, Siuo darbu siekéme atlikti didelio masto 8
metaliniy (auksas, sidabras, volframas, tantalas, titanas,
cinkas ir chromas), dviejy puslaidininkiniy (silicio ir
germanio) veidrodiniy dangy, bei keliy dielektriniy

dangy tyrima, keiciant impulso trukmés 10 fs — 10 s ruoze.

Dauguma tirty dangy buvo nusodintos ant borosilikatinio
stiklo pagrinduky, panaudojant RF magnetrono
technologijg. Dielektrinés dangos buvo dengiamos ant
LBO kristaly panaudojant jonapluosc¢io dulkinimo (IBS)
technologija. Pazaidos matavimai buvo atliekami
daugiausiai ties 1030 nm ir 1064 nm bangos ilgiais

iSlaikant fiksuotg 150 pm efektyvyji pluosSto diametra 1/e
lygmenyje. Tyrime buvo atlikti ,1 § 1% ir
»S 1 1° matavimai pagal tarptautinj ISO21254 standarta
[3]. Gauti matavimy rezultatai yra lyginami su
prognostiniais teoriniais modeliais (pvz. terminiu
modeliu arba elektrony gritities modeliu). LBO kristaly
optinis atsparumas buvo tiriamas skaidrinanioms
dangomis femto-, piko- ir nanosekundziy trukmiy ruoze
ties 1064 nm bei 355 nm bangos ilgiais su 35 pm pluosto
diametru 1/e? lygmenyje. Atlikus eksperimentus, buvo
siekiama jvertinti PLSS priklausomyb¢ nuo impulso
trukmés kiekvienam bangos ilgiui, atsizvelgiant |
skirtingas pazaidos modas (spalviniam pakitimui ir
katastrofinei pazaidai). Palyginus ,1 1 1“ bei
,»100000 1 1 PLSS vertes LBO kristalams, buvo
pastebétas itin reik§mingas nuovargio efektas: didinant
ekspozicijos doz¢ PLSS sumazéja daugiau nei 80% UV
bangos ilgiy srityje, o IR srityje PLSS sumazéja 40 — 60%.
I$ gauty pazaidos matavimo rezultaty bei morfologijy
buvo nustatytos empirinés PLSS priklausomybés nuo
impulso trukmés; sudarytas empirinis modelis tiek
metaliniy-puslaidininkiniy, tiek dielektriniy dangy
atvejams.
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Projektas bendrai finansuotas i§ Europos regioninés
plétros fondo 18y (projekto Nr. 1.2.2-LMT-K-718-03-
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Literatura

[1] B. C. Stuart, M. D. Feit, A. M. Rubenchik, B. W. Shore, and M. D.
Perry, Laser-induced damage in dielectrics with nanosecond to
subpicosecond pulses, Phys. Rev. Lett., 74(12), 2248-2251,
(1995), doi: 10.1103/PhysRevLett.74.2248.

[2] M. Mero, J. Liu, W. Rudolph, D. Ristau, and K. Starke, Scaling laws
of femtosecond laser pulse induced breakdown in oxide films,
Phys. Rev. B - Condens. Matter Mater. Phys., 71(11), 1-7, (2005),
doi: 10.1103/PhysRevB.71.115109

[3] I1SO 21254-1:2011, International Standard International Standard,
2006, 13, (2011)



