
Lazeriu Lazeriu indukuotindukuoti i 
papažžeidimaeidimaii optiniuose optiniuose 

elementuoseelementuose

Darius MikDarius Mikššysys
B4B4

20042004



TurinysTurinys

SSąąvokosvokos
PaPažžeidimeidimųų mechanizmaimechanizmai

GriGriūūtintinėė jonizacijajonizacija
NetiesinNetiesinėė fotojonizacfotojonizaciijaja
PriemaiPriemaiššininėė sugertissugertis

RegistravimasRegistravimas
PaPažžeidimo slenksteidimo slenkstįį įįtakojantys parametraitakojantys parametrai
Akumuliacinis efektasAkumuliacinis efektas
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SSąąvokosvokos

PaPažžeidimas eidimas –– bet koks negrbet koks negrįžįžtamas optinio tamas optinio 
elemento struktelemento struktūūros pakitimasros pakitimas



SSąąvokosvokos

PaPažžeidimo slenkstiseidimo slenkstis –– diddidžžiausias lazerio iausias lazerio 
spinduliuotspinduliuotėėss energijos tankis, kuriam esant energijos tankis, kuriam esant 
optinis elementas lieka nepaoptinis elementas lieka nepažžeistaseistas

25 mJ/cm220 mJ/cm2



SSąąvokosvokos

““1 on 11 on 1”” papažžeidimo slenkstiseidimo slenkstis
““S S onon 11”” papažžeidimo  slenkstiseidimo  slenkstis



SSąąvokosvokos

Energijos tankis Efektyvusis pluošto plotas
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SSąąvokosvokos

Charakteringoji Charakteringoji 
papažžeidimeidimųų kreivkreivėė ––
tai kreivtai kreivėė, parodanti, kok, parodanti, kokįį
energijos tankenergijos tankįį dar gali dar gali 
““atlaikytiatlaikyti”” optinis optinis 
elementas esant tam elementas esant tam 
tikram tikram impusimpusųų skaiskaiččiui
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MMechanizmaiechanizmai



MechanizmaiMechanizmai

GriGriūūtintinėė jonizacijajonizacija

nħω ≥ Eg

dN = ηNdt

N = 1018 cm-1



MechanizmaiMechanizmai

GriGriūūtintinėė jonizacijajonizacija
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MechanizmaiMechanizmai

Netiesinė fotojonizacija

DaugiafotonDaugiafotonėė jonizacijajonizacija
TunelinTunelinėė jonizacijajonizacija



MechanizmaiMechanizmai

Netiesinė fotojonizacija

Tunelinė jonizacija Daugiafotonė jonizacija



MechanizmaiMechanizmai

Netiesinė fotojonizacija
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ωω –– spinduliuotspinduliuotėėss dadažžnisnis
ee ir ir mm –– redukuoti krredukuoti krūūvis ir masvis ir masėė
εε00 –– dielektrindielektrinėė konstantakonstanta
II –– lazerio intensyvumas fokuselazerio intensyvumas fokuse
c c –– ššviesos greitisviesos greitis
nn –– llūžūžio rodiklisio rodiklis
EEgg –– draustindraustinėės energijos juostos tarpas

Eg

s energijos juostos tarpas



MechanizmaiMechanizmai

Netiesinė fotojonizacija

γ = 1,5

γ < 1,5 γ > 1,5



MechanizmaiMechanizmai

Netiesinė fotojonizacija
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MechanizmaiMechanizmai

PriemaiPriemaiššininėė sugertissugertis

ĮĮtempimaitempimai
LLydimasisydimasis
GGaravimasaravimas

T ≈ 104 K



RegistravimasRegistravimas



RegistravimasRegistravimas

OptinOptinėė mikroskopijamikroskopija
PerPerėėjusio pluojusio pluošštoto energijos pakitimasenergijos pakitimas
TiriamoTiriamo tatašško sklaidako sklaida
Tamsaus lauko sklaidaTamsaus lauko sklaida



RegistravimasRegistravimas

OptinOptinėė mikroskopijamikroskopija

Bandinys Bandinys ““susuššaudomasaudomas”” ir ir 
testuojamas diferenciniutestuojamas diferenciniu
interferencinio kontrasto interferencinio kontrasto 
mikroskopumikroskopu



RegistravimasRegistravimas

Tamsaus lauko sklaidaTamsaus lauko sklaida



Energijos pakitimo registravimasEnergijos pakitimo registravimas
RegistravimasRegistravimas



RegistravimasRegistravimas

Tiriamo taTiriamo tašško sklaidako sklaida



RegistravimasRegistravimas

““Real timeReal time”” metodasmetodas



Atraminis

Išmatuotas
-

Šūviai:

““Real timeReal time”” metodasmetodas
RegistravimasRegistravimas

21 3 4 5

Skirtumas
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Nuo ko priklauso LIDT?Nuo ko priklauso LIDT?

Bangos ilgioBangos ilgio
ImpulsoImpulso trukmtrukmėėss
ImpulsImpulsųų pasikartojimpasikartojimųų dadažžnionio
TemperatTemperatūūrosros
MedMedžžiagos ar dangiagos ar dangųų tipotipo
PluoPluoššto diametroto diametro
PriemaiPriemaiššųų (diametras, tipas)(diametras, tipas)



PriklausomybPriklausomybėė nuo bangos ilgionuo bangos ilgio



PriklausomybPriklausomybėė nuo impulso nuo impulso 
trukmtrukmėėss



PriklausomybPriklausomybėė nuo impulso nuo impulso 
trukmtrukmėėss



PriklausomybPriklausomybėė nuo temperatnuo temperatūūrosros

Pažeidimo slenksčio priklausomybė nuo 
temperatūros NaCl, esant įvairiems bangos 
ilgiams



PriklausomybPriklausomybėė nuo tiriamo nuo tiriamo 
bandinio tipobandinio tipo

Metaliniai veidrodMetaliniai veidrodžžiaiiai
Dielektriniai veidrodDielektriniai veidrodžžiaiiai
ĮĮvairvairūūs kristalai (KDP, LBO)s kristalai (KDP, LBO)



PluoPluoššto skersmens to skersmens įįtakataka



PriemaiPriemaiššųų skersmens skersmens įįtakataka

1 pav. Dielektrinių veidrodžių pažeidimo slenksčio priklausomybė
nuo priemaišų skersmens, kai priemaišos sugeria spinduliuotę

paviršiumi ir tūriu



AkumuliacijaAkumuliacija

Jei ne akumuliacijos Jei ne akumuliacijos 
efektas, nebefektas, nebūūttųų ““S S onon
11”” papažžeidimeidimųų!!
N N ššūūviviųų papažžeidimo eidimo 
slenkstis maslenkstis mažžesnis esnis 
nei vieno impulso
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Atsirandantys reiAtsirandantys reišškiniaikiniai

PluoPluoššto saviveikato saviveika
Optinis uOptinis užžgrgrūūdinimasdinimas



Šviesos gijų kvarciniame stikle iliustracijos

50 µJ

350 µJ



Tūrinių pažeidimų iliustracijos

220 µJ

300 µJ

550 µJ



PavirPavirššiaus iaus papažžeidimeidimųų vaizdaivaizdai



PavirPavirššiaus paiaus pažžeidimeidimųų vaizdaivaizdai


