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1. ELOZMENYEK ES CELKITUZESEK

Az elmult évtizedekben az oxidkristalyokat igéretes
alkalmazasi lehetdségeik miatt széles korben vizsgaltak.
Korabbi kisérletek megmutattak, hogy a litium-niobat
(LN) és a paratellurit (a-TeO;) kristaly alkalmazhat6

THz-es impulzusok keltésére is [1, 2].

A LN nemlinearis optikai anyag, amely kiemelkedden
nagy dss3 nemlinearis  optikai  egyiitthatojanak
koszonhetéen hasznalhaté a THz-es frekvencia-
tartomanyon [3]. A nagy energiaju THz-es impulzusok
keltésén kiviil [1] alkalmazhat6é a nemlinearis THz-es
spektroszkopia és nemlinearis THz-es optika teriiletén
[4]. Ezen kisérletek megtervezéséhez elengedhetetlen a
LN THz-es tartomanybeli torésmutatéjanak ¢és

abszorpcids egyiitthatdjanak ismerete.



A LN magnéziummal torténd adalékolasanak az
abszorpcids egyiitthatéra és a torésmutatéra gyakorolt
hatdsanak vizsgélata érdekében egy évtizeddel ezel6tt
tavoli infravorés Fourier-transzformaciés (FIR FT)
spektroszkopiai méréseket végeztek adalékolatlan és
magnéziummal adalékolt (1,2; 6,1 és 8,4 mol% Mg
koncentracioju) kongruens LN (cLN) és (0,7; 1,5 és 4,2
mol% Mg koncentracidju) sztéchiometrikus LN (sLN)
kristalyokon a 0.9 - 4.6 THz frekvenciatartomanyon
extraordinarius polarizacioval [5]. A meghatarozott
abszorpcids egyiitthato és a torésmutato értékek azonban
a vizsgalt mintdk feliiletének gorbiilete miatt fellépd

lencsehatas kovetkeztében bizonytalanok voltak.

Célom volt az adalékolatlan és magnéziummal az
adalékolt cLN és sLN kristalyok FIR FT mérésekkel

meghatarozott abszorpcids egyiitthatd és a torésmutato



értékeinek pontositasa extraordinarius polarizacid esetén,
€s az abszorpcids egyiitthatd és a torésmutatd
spektrumainak meghatdrozdsa ordinarius polarizacid
esetén id6tartomanybeli terahertzes spektroszkopiaval

(THz-TDS) a 0,25 — 2,5 THz frekvenciatartomanyon.

Az @-TeO; kristdly a tudomdanyos életben foként
akuszto- [6] és elektrooptikai tulajdonsagai [7] miatt
jelentds. Az a-TeO, a tellar-dioxid D, kristalyformaja
tetragonalis szimmetriaval. A kristaly szintelen és a 0.33-
6.5 um tartomanyon atlatszo [8]. Pozitiv egytengelyli
anyag, amely optikai aktivitdst mutat az optikai tengelye
mentén terjed6 sugarzasra [8] és nagy nemlinearis optikai
egyiitthatoval rendelkezik (di4 = 0,59 pm/V 1064 nm

hullamhosszl sugarzas esetén) [9].

Sotome ¢és munkatarsai nemrégiben 800 nm

hullimhosszi  femtoszekundumos 1ézerimpulzusokkal



megvilagitott a-TeO; kristalyban torténd THz-keltésrol
szamoltak be [10]. Ezenkiviil FIR FT és THz-TDS
méréseket is végeztek a kristaly optikai tulajdonsagainak
meghatarozasara. Az a-TeO; kristaly torésmutatd ¢€s
abszorpcids  egyiitthatd  fiiggvényeit a  komplex
dielektromos alland6 N Lorentz oszcillatorral torténd
kozelitésével hataroztak meg. Az N értéke 8 ordinarius, 4
extraordinarius polarizacié esetén. A Lorentz fliggvényt a
FIR FT mérések eredményeként kapott reflektancia
adatokhoz  illesztett¢tk  mind  ordindrius  mind

extraordinarius polarizacio esetén.

A THz-TDS transzmissziés mérések eredményei és a
Lorentz modellbdl szarmaztatott spektrumok kozott
azonban jelentés az eltérés a 0.25 — 2 THz frekvencia-
tartomanyon. Annak érdekében, hogy a THz-TDS

mérések eredményeihez illeszkedd, és a FIR FT



eredményekkel is Osszhangban 1évd torésmutatd és
abszorpcids egylitthato fiiggvényeket kapjunk, a Lorentz

paraméterek megvaltoztatasara van sziikség.

Célom wvolt a kordbban mért torésmutatd ¢&s
abszorpcids egyiitthatd spektrumok ellendrzése THz-
TDS mérésekkel, ezenkivill mind a THz-TDS mind a FIR
FT mérési eredmények figyelembevételével 01j Lorentz
paraméterek meghatarozasa, amelyekbdl pontosabb
torésmutatd és abszorpcidés egylitthatd spektrumok

szamithatok.

2. MODSZEREK

A LN ¢és az a-TeO; n(v) torésmutatd és a(v)
abszorpcids egyiitthatd spektrumait id6étartomanybeli

terahertzes spektroszkopiaval hatdroztam meg a 0.25 —



2.5 THz és a 0.25 — 2 THz frekvenciatartomanyon. A
vizsgaltatokhoz a Menlo Systems altal gyartott TERA K8
terahertzes spektrométert hasznaltam. A spektrométer
belsejében 1évé  vizgéz THz-es abszorpcidjanak
kikiiszobolésére a relativ paratartalmat 7 % alatt tartottam

nitrogén gaz befajasaval [11].

A mérések soran a mintdn és a minta nélkiili téren
athalado THz-es impulzusok elektromos terének
1dofliggését figyeltem meg. A térerdsség-1do fiiggvények
Fourier transzformaltjabol frekvenciafiiggd komplex
atviteli fliggvényt szamitottam, amelybdl meghataroztam
a minta torésmutatdjat és abszorpcids egyiitthatojat a
frekvencia fliggvényében. Az anyagi paraméterek
meghatarozasat az idébeli jelekbdl a Menlo Systems altal
gyartott TeraMat szoftverrel hataroztam meg. Mivel ez a

szoftver nem veszi figyelembe a Fabry-Perot effektust, a



mérés idoablakat olyan méretlire csokkentettem, hogy a
34 ps utdn a detektorba érkezd elsé reflektalt impulzus
kikeriiljion az iddablakbol. A TeraMat szoftverrel
szamitott  adatok  ellenérzésére  csoportunk egy
optimalizacios algoritmust [12-14] alkalmazo kiértékelési

eljarast fejlesztett.

A LN ¢é o-TeO, mintdk  vastagsagat
mikrométercsavarral mértem meg 10 um pontossaggal. A
vizsgalt kristalyok kozismert kettéstorése [15, 16] miatt a
méréseket ordinarius ¢és extraordinarius polarizacio
esetén egyarant elvégeztem. Mivel a spektrométer THz-
es forrasanak polarizacioja nem tokéletesen linearis, egy
lebegés-szerti jelenség [17, 18] volt megfigyelhet6 a mért
spektrumokban. Ennek a hatasnak az elkeriilés érdekében

egy wire grid polarizatort alkalmaztam.



3. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

l. Iddtartomanybeli THz-es spektroszkopia
modszerével meghatdroztam az adalékolatlan és a 0,7;
1,5 illetve 4,2 mol% magnéziummal adalékolt
sztochiometrikus LiNbOj kristalyok torésmutatd ¢és
abszorpcids egyiitthatd spektrumait a 0,25 - 2,5 THz
frekvenciatartomanyon ordindrius ¢és extraordinarius
polarizacio esetén. Az értekezés [10] hivatkozasa szerinti
tavoli infravoros Fourier-transzformacios
spektroszkopiaval meghatarozott extraordindrius
torésmutatd és a ~20 cm™ bizonytalansaggal rendelkezd
abszorpcids egyiitthatd értékek pontositasara eljarast
dolgoztam ki az iddtartomanybeli THz-es spektroszkdpia

modszerével mért eredményeim alapjan [S1, S2].

1. Idétartomanybeli  THz-es  spektroszkopia

modszerével meghataroztam az adalékolatlan és az 1,2;



6,1 illetve 8,4 mol% magnéziummal adalékolt kongruens
LiNbO; kristalyok torésmutatd és abszorpcids egyiitthato
spektrumait a 0,25 - 2,5 THz frekvenciatartomanyon
ordinarius ¢és extraordinarius polarizacid esetén. Az
értekezés [10] hivatkozasa szerinti tavoli infravoros
Fourier-transzformacios spektroszkopiaval meghatarozott
extraordindrius  torésmutatd6 és a  ~20 cm™
bizonytalansaggal rendelkez6 abszorpcids egyiitthatd
értékek  pontositasara eljarast dolgoztam ki az

id6tartomanybeli THz-es spektroszkdpia modszerével

mért eredményeim alapjan [S2].

I11.  Id6tartoménybeli  THz-es  spektroszkopia
modszerével meghataroztam az a-TeO, Kkristaly
torésmutatd ¢és abszorpcios egyiitthatd értékeit a

frekvencia  figgvényében a 025 - 2 THz



frekvenciatartomdnyon ordinarius és extraordindrius

polarizécio esetén [S3].

IV. Az 0-TeO, kristadly komplex dielektromos
allando6jat Lorentz-oszcillator tagok megfeleld szamu
Osszegével modelleztem ordinarius és extraordinarius
polarizacio esetén. Az értekezés [43] hivatkozasaval
ellentétben a modell sikeresen illeszkedik az
idotartoménybeli  THz-es  spektroszkopia  mérések
eredményeire. Az illesztési paraméterek  értcke
0sszhangban van kordbbi Raman-, és tavoli infravoros
Fourier-transzformacios spektroszkopiai mérések

eredményeivel [S3].
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