Instrukcja do ¢wiczenia nr 204

GENERACJA SUPERKONTINUUM I JEGO ZASTOSOWANIE
W POMIARACH ABSORPCJI PRZEJSCIOWEJ

Wprowadzenie

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ ze zjawiskiem generowania superkontinuum i jego
wykorzystanie w femtosekundowej spektroskopii absorpcji przejsciowej. Superkontinuum
generuje si¢ ogniskujac $wiatlo z lasera impulsowego, najczes$ciej z zakresu bliskiej
podczerwieni  (800-2500 nm), na odpowiednim materiale posiadajacym wiasciwosci
nieliniowe. Do materialdéw na ktorych mozna wygenerowac superkontinuum nalezg: krysztat
szafiru, krysztat CaF, i woda deuterowana. W wyniku zachodzacych w materiale procesow
nieliniowych, z ktorych najwazniejszym jest automodulacja fazy (ang. self-phase modulation -
SPM), w widmie impulsu femtosekundowego pojawiaja si¢ dodatkowe czgstosci. W efekcie,
widmo tego impulsu staje si¢ bardzo szerokie i obejmuje znaczng czg¢$¢ zakresu UV-Vis oraz
bliskiej podczerwieni. Ksztalt widma superkontinuum zalezy w znacznej mierze od uzytego
materialu. Superkontinuum jest bardzo uzyteczne w pomiarach absorpcji przejsciowe;,
poniewaz pozwala na jednoczesng rejestracje wielu dtugosci fali impulsu wiazki probkujace;.
Pozwala to znacznie skroci¢ czas pomiaru oraz obserwowaé zmiany spektralne towarzyszace
relaksacji elektronowej lub wibracyjnej. W ¢wiczeniu wykorzystamy superkontinuum
wygenerowane przez skupienie wigzki lasera femtosekundowego o dtugosci fali 1300 nm do
pomiaru femtosekundowej absorpcji przejsciowej dla czasteczki DMP nalezacej do grupy

przetacznikow fotochromowych — diaryletenow.

Przygotowanie do zajec:

1. Zapoznaj si¢ z zasadg pomiaru femtosekundowej absorpcji przejSciowej —
korzystajac z udostepnionych materialow: prezentacji ,,Femtosekundowa
spektroskopia absorpcji przejSciowej” oraz publikacji R. Berera, R. van Grondelle,
J. Kennis Ultrafast transient absorption spectroscopy: principles, Photosynth. Res.
(2009), 101:105-109) - wystarczy zapoznac¢ si¢ ze jej wstepem tj. str. 105-107.



2. Zapoznaj si¢ z definicja fotochromizmu oraz przyktadami wystepowania tego
zjawiska.

3. Zapoznaj si¢ z pojeciem zjawiska nieliniowego w optyce i przyktadami takich
zjawisk: generowanie drugiej harmonicznej (ang. second harmonic generation —

SHG), samoogniskowanie (ang. self-focusing), automodulacja fazy (SPM).

Wykonanie éwiczenia:

1. Nawzmaczniaczu parametrycznym uzywanym do generowania wigzki proébkujace;j
ustaw 1300 nm - ta dlugo$¢ fali bedzie uzywana do wygenerowania
superkontinuum.

2. Upewnij sie, ze wigzka laserowa o dtugosci fali 1300 nm przechodzi przez srodek
apertur referencyjnych. W razie potrzeby skoryguj jej kierunek przy dwoch
zwierciadet znajdujacych si¢ przed zestawem apertur.

3. Wstaw w S$ciezke wiazki probkujacej zestaw do generacji superkontinuum
w dedykowane dla niego miejsce. Sktada si¢ on z krysztalu szafiru, soczewki
skupiajacej wigzke na krysztale oraz soczewki kolimujacej. Sprawdz czy wigzka
pada na $rodek soczewki skupiajacej. Jesli nie, skoryguj jej kierunek przy pomocy
poprzedzajacego ja zwierciadia.

4. Przy pomocy filtra kolowego o zmiennej gestosci optycznej zmieniaj intensywnos¢
wigzki przed krysztalem (rozpoczynajac od niewielkich intensywnos$ci) do
momentu kiedy za krysztatem pojawi si¢ biata wigzka Swiatta (superkontinuum).
Swiatlo za krysztatlem powinno by¢ stabilne, tzn. jego intensywnos$¢ nie powinna
fluktuowac¢. Z tego powodu nie nalezy zbytnio zwicksza¢ intensywnosci wiazki
przed krysztatem po przekroczeniu progu przy ktorym superkontinuum zaczyna si¢
generowac.

5. Sprawdz czy wigzka superkontinuum jest dobrze skolimowana - jej $rednica nie
powinna si¢ zbytnio zwicksza¢ na jej drodze optycznej pomigdzy soczewka
kolimujaca a komorg probki. W razie potrzeby skoryguj kolimacje soczewka
znajdujacy si¢ za krysztatem szafiru.

6. Zarejestruj widmo wygenerowanego superkontiunuum przy uzyciu fotopowielacza

znajdujacego si¢ za monochromatorem.



7. Na wzmacniaczu parametrycznym uzywanym do generowania wigzki pompujace;j
ustaw 600 nm.

8. Zarejestruj sygnal absorpcji przejsciowej dla wzorcowego roztworu AlPcSs i ustaw
op6znienie czasowe = 0 fs w polowie poczatkowego narastania sygnatu.

9. Zmien roztwor w kuwecie na DMP w heksanie. Zarejestruj rozdzielcze w czasie

widma absorpcji przejsciowej w zakresie 400 — 800 nm z krokiem co 10 nm.

Sprawozdanie z ¢wiczenia powinno zawierac:

a) Wyjasnienie pojec: optyczne zjawiska nieliniowe, automodulacja fazy.

b) Widmo superkontinuum zarejestrowane podczas zajec.

c) Wykres przedstawiajacy rozdzielcze w czasie widma absorbcji przejsciowej dla kilku
opo6znien czasowych: 1 ps,2 ps, 3 ps, 8 ps, 12 ps, 20 ps, 50 ps, 500 ps, 1000 ps.

d) Wykresy przedstawiajace kinetyke zaniku sygnatlu absorpcji przejsciowej dla
wybranych dtugosci fali wigzki probkujacej: 625 nm, 675 nm, 725 nm, 775 nm.

e) Wyznaczenie czasu relaksacji elektronowej S1—So jako $redniej ze statych
czasowych otrzymanych w wyniku dopasowania kinetyk z punktu d) funkcja
monoeksponencjalnego zaniku.

f) Wnioski wyptywajace z wykonanego ¢wiczenia.

g) Wykaz literatury

Termin oddania sprawozdania: 2 tygodnie od daty wykonania ¢wiczenia.
Sprawozdanie nalezy ztozy¢ w sekretariacie MITR lub wysta¢ na adres:
arkadiusz.jarota@p.lodz.pl
ul. Wréblewskiego 15, budynek C2.

Opracowanie: dr inz. Arkadiusz Jarota




