Medziaga ir didelio intensyvumo lazerio spinduliuoté — praeitis, tendencijos ir ateities planai

Matter and high-intensity laser radiation — the past, the trends and the future plans
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Ultratrumpyjy impulsy lazeriai taikomi medziagy ir
$viesos sagveikoms tyrinéti jau ne vieng deSimtmetj. Per
ta laika atlikta nemazai svarbiy tyrimy, iStobulinti ne tik
patys lazeriniai Sviesos $altiniai, bet ir juos naudojancios
eksperimenty metodikos, atrasti naujy taikymai
medzagotyroje, netiesinéje optikoje ir mikro bei
nanoinzinerijoje. Dalis Siy tyrimy, atliekamy Vilniaus
universiteto Lazeriniy tyrimy centre apdovanoti 2019
mety Lietuvos mokslo premija. PraneSime trumpai
pristatysime §j darby cikla, atkreipdami démesj |
svarbiausius darbus ir temas bei jy tarpusavio sgsajas.

Per pastaraji deSimtmet] iSrySkéjo nauja svarbi
kryptis femtosekundiniy lazeriy technologijoje: auga ne
lazerio generuojamy impulsy energija, o jy pasikartojimo
daznis. Nors S§i tendencija labai greitai paplito
pramoniniuose lazeriy taikymuose, mokslininky tarpe vis
dar gyva nuomoné, jog moksliniams tyrimams
parankiausi Ti:Safyro lazeriai, spinduliuojantys impulsus
vieno ar keliy kHz dazniu, o siekiant atverti naujas tyrimy
galimybes tinkamiausias kelias yra didinti jy impulsy
energija.

Nors kartais $is poziiiris tebéra teisingas, kai kada tai
tik mastymo inercija. Siame praneSime nagrinésime
priezastis, dél kuriy didelio pasikartojimo daznio
lazerinés Yb:KGW sistemos yra (ar gali Dbiti)
pranasesnés, atlieckant netiesinés optikos (1 pav.),
ultrasparCiosios  spektroskopijos ar  vaizdinimo
eksperimentus ir net generuojant ir registruojant antring
spinduliuote [1] XUV ar renteno srityje.

100 kHz

1 pav. Baltos Svieso kontinuumas, sugeneruotas a) 1
kHz ir b) 100 kHz pasikartojimo daznio impulsais — kurj
lengviau uzregistruoti?

Kitas svarbus aspektas, kurj lazeriy technologijos
pasieké butent didelio pasikartojimo daznio Yb:KGW
lazerinése sistemose — tai lazeriai generuojantys
femtosekundiniy impulsy papliipas arba serijas.
Trukmés tarp impulsy serijose gali bati ~100 ps, ~10 ns
ar ~10 us Pirmiegji tokiy impulsy paplidpy privalumai
iSryskéjo lazerinio medziagy apdirbimo eksperimentuose

[2], tagiau kita produktyvi tokiy impulsy taikymo sritis —
femtosekundinés rentgeno spinduliuotés generacija,
panaudojant impulsy poras, kuriose pirmasis nedidelés
energijos impulsas, patekgs | kieta taikinj, sukuria
plazma, o antrasis, apie desimt karty didesnés energijos
uz pirmajj, saveikaudamas su plazma, generuoja
rentgeno spinduliuote. Pademonstruota, kad paplitipomis
veikiantis 100 W vidutinés galios lazeris leidzia paprastai
generuoti  femtosekunding rentgeno  spinduliuote
laboratorijos salygomis nenaudojant vakuumo ir pasiekti
rentgeno intensyvumus, iki S$iol stebétus tik itin
sudétingose daugelio milidzauliy lazerinése sistemose
[3]. Taip pat parodyta, kad paplitipy rezimas leidZia
padidinti  generuojamos  rentgeno  spinduliuotés
intensyvumag daugiau nei 100 karty, nors suminé
kaupinancios paplilipos energija yra lygi pavienio
impulso energijai (2 pav.).
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2 pav. Sugeneruotos rentgeno spinduliuotés
intensyvumo priklausomybé nuo kaupinancios lazerinés
spinduliuotés intensyvumo paplitipy ir pavieniy impulsy

rezime.
Pademonstruoti ir sugeneruotos spinduliuotés taikymai
rentgeno vaizdinime bei rentgeno spektroskopijoje.

Reiksminiai  ZodzZiai:  femtosekundiniai lazeriai,
antriné spinduliuoté, pasikartojimo daznis.
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