PLOKSCIOS SPECIALIOS THZ OPTIKOS ELEMENTU GAMYBOS
FEMTOSEKUNDINIAIS LAZERINIAIS IMPULSAIS TYRIMAS

INVESTIGATION OF SPECIAL FLAT THZ OPTICAL ELEMENT MANUFACTURE BY
FEMTOSECOND LASER PULSES

Paulius Kizevi¢ius!, Ernestas Nacius', Sergejus Orlovas', Vytautas Jukna'?
'Fiziniy ir technologijos moksly centras, Savanoriy pr. 231, 02300 Vilnius
?Lazeriniy tyrimy centras, Vilniaus universitetas, Fizikos fakultetas, Saulétekio al. 10, LT-10223 Vilnius
paulius.kizevicius@ftme.lt

Ploksti lazerinio pluosto formavimui skirti optiniai
elementai jgauna vis didesnj populiaruma. Sie elementai,
skirtingai negu tradiciniai, tokie kaip sferiniai l¢siai, yra
plonesni, lengvesni, kompaktiSkesni, o gamybos
lankstumas leidzia kurti ypac¢ didelés skaitinés apertiiros
lgSius neturinéius aberacijy. Tokie difrakciniai elementai
pagerina objekty vaizdinimo raiska ir leidzia lanksciai
kontroliuoti elektromagnetiniy bangy pluosto Zzidinio
strukttira. THz diapazono elektromagnetiné spinduliuoté
gali buti pritaikoma aptikti jvairias medziagas dél jy
i§skirtiniy absorpcijos spektry biitent Siame diapazone,
taciau iki Siol yra sudétinga kontroliuoti pluostus dél
optiniy elementy stygiaus. Yra tikimasi, kad galima
sékmingai pritaikyti ploksc¢iosios THz optikos elementus
atlikti objekty vaizdinima, o pasitelkiant Beselio pluosta
pasiekti ir super raiska [1]. Panasy rezultata galima gauti
ir su Airy pluostais, kurie optinio diapazono
mikroskopijoje story biologiniy méginiy vaizdavime
pasiekia didele raiska [2]. Abu S$ie idealizuoti pluostai
vadinami nedifraguojanciais, nes jy intensyvumas
nepriklauso nuo atstumo z. Sio projekto tikslas yra
iSnagrinéti plokscios specialios THz optikos elementy
gamybos femtosekundiniais lazeriniais impulsais
ypatumus, pagrindinj démesj sutelkiant j aberacijas
atsirandancias elementuose dél gamybos ypatumy.

Silicio medziaga yra skaidri THz spinduliuotei ir turi
didelj lizio rodiklj todél jmanoma i§ Sios medZziagos
pagaminti optinius elementus. Silicio draustinés juostos
tarpas yra apie 1,14¢eV, todél naudojant Light Coversion
Pharos lazerio spinduliuot¢ 1030nm, kas atitikty 1,2eV,
galime efektyviai abliuoti $ig medziaga. Siekiant
i8siaiskinti tokio gamybos proceso pagaminty elementy
kokybe buvo pagaminti 8 ir 4 lygiy difrakciniai aksikonai
THz spinduliuotei. Pluostui suteikiamo fazés vélinimo
o(p) priklausomybé nuo iSobliuoto gylio h(p) yra:

o(p) = h(p)[(ny —ny)k], )]

Cia k yra laisvosios erdvés bangos skaicius, no ir n; yra
atitinkamai oro ir silicio liizio rodikliai. Laiptuotas arba
keliy lygiy aksikono profilis kvantuojamas j vienodo
aukscio pakopas A. Kvantizuotg aukstj nurodo

hq(p) = int[h(p)/A]A, (@)

¢ia A = 2mn/Ngq, kur Nq yra laipteliy skaicius.

Pasitelkiant apraSyta algoritma buvo lyginami
sumodeliuoti teoriniai ir eksperimentiskai pagaminti
aksikony profiliai, zr. 1 (a) pav.
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1 pav. (a) 8 lygiy priartintas, vieno fazés periodo
i8ilginis teorinio ir eksperimentinio aksikono pjavis, bei
generuojamo pluosto isilginiai intensyvumo pjaviai.

Pastebimi pagaminto elemento nuokrypiai nuo
teorinio dél gamybos ypatumy, tokiy kaip pluosto
diametras, apsilydimas, medziagos iSmetimas ir k.t.
Nustatant §iy nuokrypiy jtakg kuriamam pluostui, buvo
sukurtas pluosto sklidimo skaitmeninio modeliavimo
jrankis. Per aksikonus perleidziamas Gauso pluostas ir
stebimi susidariusio Beselio pluosto skersinis ir i$ilginis
intensyvumai. ASinis generuojamo pluosto intensyvumas
pateiktas 1(b)pav. Jame matome, kad eksperimentinis
intensyvumo skirstinys yra palyginamas su teoriniu ir
tikimasi tik Siek tiek didesniy intensyvumo moduliacijy,
kurias galime sumazinti sumazinant pluosto diametrg
arba padidinant elemento apertiirg. Sie skaitmeninio
modeliavimo intensyvumo skirstiniai bus palyginti su
realiais eksperimentiniais rezultatais tolimesniame
tyrime.

Reiksminiai ~ ZodZiai:  difrakcinis  elementas,

nedifraguojantis pluostas, terahercai.
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