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1. ELOZMENYEK ES CELKITUZESEK

Az utobbi évtizedekben Kifejlesztett nagyintenzitasu,
egyciklusu terahertzes (THz) forrasoknak kdszonhetden
) kutatasi teriiletek is megjelentek. A fejlédésnek
koszonhetden olyan alkalmazasok valtak elérhetdvé, mint
a THz sugérzassal segitett attoszekundumos impulzusok
keltése [1], THz pumpa — THz proba mérések [2],
molekula-orientaciés kisérletek intenziv terekben [3]. A
jelenleg még nem eldallithatd, nagy térerdsséggel
rendelkezd forrdsok tovabbi felhasznalasi teriiletek
elterjedését tennék lehet6vé, mint a relativisztikus
elektroncsomok gyorsitasa és manipulalasa [4-6], 1ézerrel
keltett protonok ¢és ionok utdgyorsitasa [7], és az
egylovéses multispektralis képalkotas.

Napjainkban a nagy térerdsségli terahertzes forrasok a

MV/cm tartomanyban csak magasabb frekvencidkon



érhetbek el [8]. Félvezetd [8] és organikus kristaly alapt
terahertzes forrasok [9-11] a magas nemlinearis
egyiitthatojuknak koszonhetéen jo keltési hatasfokkal
rendelkeznek, azonban csak magasabb frekvenciakon
miitkodnek (1 THz — 10 THz). Ebbdl adddoan a keltett
nyalab jol fokuszalhatdo ¢és nagy térerdsségeket lehet
elérni. Habar az alacsonyabb frekvencidkon (0.1 THz — 2
THz) mikédd forrasok eldnydsebbnek mutatkoznak az
emlitett kutatasi teriiletek szamara — mivel a hosszabb
hullamhossz jobban illeszkedik a részecskesugarak
transzverzalis méretéhez -, ezen forrasokkal keltett
impulzusenergiak és térerésségek még nem elegenddek.
A cink-tellurid (ZnTe) alapu forrasok jo tulajdonsagokkal
rendelkeznek, nagy terahertz energia azonban csak a
haromfotonos abszorpcids limit feletti pumpalas esetén

érhet6 el [12]. Dont6tt impulzusfronta elrendezésben [13]



hitott  litium-niobat  (LINbO3, LN)  oxidkristalyt
hasznalva jo keltési hatasfok érhetd el, mely alapjan nagy
terahertz energidk érheték el a 0.1 THz - 1 THz
frekvenciatartomanyon.

Ezért célom, hogy optimalizaljam a litium-niobatban
femtoszekundumos 1ézerimpulzusok optikai
egyeniranyitasaval dontott impulzusfrontu elrendezésben
keltett terahertzes forrasokat [13]. Elméleti szamolasok
alapjan konverzios hatadsfok novekedés varhato optimalis
pumpald impulzushosszak és a LN forras kristaly
kriogenikus hiitése esetén [14-16]. Az elméleti
eredmények bizonyitasaul kisérleteket végeztem dontott
impulzusfronta  terahertzes  forrdsokon  kiilonb6z6
elrendezések segitségével, tobb kiilonb6zd pumpalod
impulzushosszat, kristalyhOmérsékletet és leképezési

konfiguraciot hasznalva.



2. MODSZEREK

Az elméleti eredményeket [14] melyek megjosoltak,
hogy az egyciklusu terahertzes impulzusok konverzios
hatasfoka novelhetd, a kovetkezd kisérletek elvégzésével
bizonyitottam:

(i) vizsgaltam litium-niobat alap terahertzes
forrasokat olyan elrendezésben, ahol a forrés
kristaly 0.39 ps és és 0.65 ps kozotti
transzformacio-limitalt  impulzusokkal  volt
megvilagitva, Osszesen 15 mJ
impulzusenergiaval, 1030 nm  kozponti
hulldmhosszal, és meghataroztam a hatékony
THz keltéshez sziikséges optimalis pumpalo

impulzushosszat.



(i) vizsgaltam kriogenikus hémérsékletre hiitott
litium-niobat alapu terahertzes forrasokat és
kiszamoltam a két hdémérsékleten mért
hatasfok ardnyét (nCT/nRT) kozepes (45 uj) és
nagy (50 — 180 pJ) terahertzes
impulzusenergidkra.

(iii) terahertzes hullamformakat mértem elektro-
optikai  mintavételezéssel, az  elérhetd
legnagyobb  impulzusenergidkon, alacsony

frekvenciatartomany esetén.

A tovabbiakban 0Osszehasonlitottam két terahertzes
forrast, melyek optimalis leképezési paraméterek alapjan
voltak felépitve. A kisérlet sordn alacsony terahertzes
frekvenciaji, dontott impulzusfronta elrendezésben

felépitett forrasokrol hasznos informéciokhoz jutottunk.



Az elso elrendezés esetében kétlencsés leképezést, mig a
masodik esetben egylencsés leképezést épitettem fel.
Megvalositottam az elrendezések térbeli karakterizalasat
lehetévé tevd elrendezést és a forrasokhoz kapcsolodd
elektro-optikai elrendezést, hogy nyalabdivergencia és
foltméret ellipticitas-valtozast tudjak vizsgalni kiilonb6z6
pumpalo intenzitdsok esetén. Ezen informaciok kiemelt
fontossaguak nyalabfokuszalast és nyalabterjedést érintd

tervezésekkor.



3. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

l. Kriogenikus ~ hémérsékletre  hitott  litium-
niobatban  torténd, ultrarévid impulzusok optikai
egyeniranyitasan alapuld THz-es forrast vizsgaltam
annak érdekében, hogy ndveljem a pumpa — THz energia
konverzios hatasfokat kiilonb6z6 hosszisag
transzformacio-limitalt impulzusok segitségével.
Megmutattam, hogy az elméleti szadmolasokkal
Osszhangban, a hosszabb impulzusok segitségével
nagyobb konverzids hatasfok érhetd el [S1]. Ezenkiviil
kisérletileg is bizonyitottam, hogy révidebb impulzusok
hasznalataval nagyobb terahertzbeli savszélesség érhetd
el.

1. Dontott  impulzusfronton alapuld, kriogenikus
homeérsékletre hiitott littum-niobatban torténé THz keltés

hatasfokat vizsgaltam kiilonb6z6 elrendezésekben.



Megmutattam, hogy hiités hatdsara a konverziés hatasfok
a szobahdmérsékleti hatasfokhoz képest akar négyszeres
is lehet 45u) THz impulzusenergidig, mig 50uJ és 180uJ
impulzusenergia kozott 2.4-szeres javulast sikeriilt elérni.
[S1, S2]

I11.  Dontott impulzusfronton alapulo,
szobahdmérsékletli litium-niobat kristalyt megvilagitva
nagyenergiaju ¢és nagy intenzitasi pumpald lézerrel,
optimalis leképezést és kozel optimalis impulzushosszt
hasznalva megmutattam, hogy a keltési hatasfok 0.77% is
lehet, elérve a 0.4 mJ impulzusenergidt, ami adott
frekvenciatartomdnyban az elért legnagyobbnak szamit.
[S2]

IV.  Elséként keltettem terahertzes impulzusokat olyan
paraméterekkel, amelyek megfeleldnek bizonyulnak

toltott részecskék gyorsitasara, mint példaul evaneszcens



terahertzes hulldmokkal torténd proton utdgyorsitasra.
Litium-niobat alapu, kriogenikus hdmérsékletre hutott
terahertzes forras segitségével lefokuszalt
hullamformakat mértem 0.2 THz spektralis csuccsal és
0.65 MV/cm szamolt csucs-térerdsséggel. [S2]

V.  Kisérletileg megvizsgiltam THz-es forrasok
kozeltérbeli nyalabképét. Méréseim alapjan elmondhato,
hogy novelve a pumpalo intenzitast, a terahertzes nyalab
horizontélis diszperzid sikjdba esé mérete csokken, az
erre merdleges vertikalis iranyu sikban azonban nem
tapasztalhatd  valtozas. Folytatva a  vizsgélatokat
megmutattam, hogy a horizontdlis iranyban a nyalédb
divergenciaszoge novekszik, mig a vertikalis irdnyban
szintugy nincs szamottevd valtozas [S3]. Eredményeim

megmutattdk, hogy nagyenergiaji forrasok és hozzajuk



kapcsolodo elrendezések tervezésénél elengedhetetlen a

nemlinedris nyalabvaltozasok figyelembevétele.
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