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Μελέτη και χαρακτηρισµός οπτικών υλικών και αερίων

µιγµάτων προηγµένων παλµικών lasers µεταβλητού µήκους
κύµατος στην περιοχή του υπεριώδους και του ορατού

Κρύσταλλοι Ce:LiSAlF µελετήθηκαν µε τις µεθόδους EPR (Electronic Paramagnetic Resonance)και Ramanώστε να προσδιοριστούν φασµατοσκοπικά οι διαφοροποιήσεις που παρουσιάζονται στο

κρυσταλλικό περιβάλλον του LiSAlF εξ αιτίας των προσµίξεων Ce3+.Οι κρύσταλλοι αυτοί χρησιµοποιήθηκαν για την παραγωγή ακτινοβολίας laser στην περιοχή UV – VIS.

ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΚΗΜΕΛΕΤΗΚΡΥΣΤΑΛΛΩΝ Ce:LiSAlF

Σχήµα 1: Χαρακτηριστικό ESR φάσµα
στους 11 K, µε µαγνητικό το πεδίο στο a 
– c επίπεδο για 4 διαφορετικές γωνίες ω

σε σχέση µε τον c άξονα: (a) 92.5°, (b) 
102.5°, (c) 117.5°, and (d) 184°. Οι

διαφορές στα φάσµατα αποδίδονται στις

τοπικές διαφορές του κρυσταλλικού

περιβάλλοντος λόγω της παρουσίας των

ατόµων Ce. Οι δείκτες δηλώνουν τον

εκφυλισµό των καταστάσεων B και D σε
µια δύο η τρεις γραµµές.

Σχήµα 2: (a) Η εξάρτηση της θέσης της

κορυφής Α του φάσµατος ESR σε σχέση

µε τη γωνία ω µεταξύ του c άξονα και του

εξωτερικού µαγνητικού πεδίου. Για την

προσαρµογή των καµπυλών έχει ληφθεί

υπ’ όψιν αξονικός τελεστής g. (b) Όµοια

για τις κορυφές B. Σε αυτή την περίπτωση

η προσαρµογή έχει γίνει µε ροµβικό

τελεστή g. Τα “γεµάτα” και τα “κενά”
σύµβολα αντιστοιχούν σε διπλά και απλά

εκφυλισµένες καταστάσεις. 

Σχήµα 4: Η γωνιακή εξάρτηση των

κορυφών ESR οι οποίες αποδίδονται

στους συντονισµούς λόγω αξονικής

συµµετρίας C (a) και για ορθοροµβική D
(b). Τα “γεµάτα” και τα “κενά” σύµβολα

αντιστοιχούν σε διπλά και απλά

εκφυλισµένες καταστάσεις. Για την

προσαρµογή των συµπαγών γραµµών

έχει θεωρηθεί τελεστής g για αξονική

συµµετρία (a) και ροµβική (b) 
αντίστοιχα.

Σχήµα 5: Φάσµα Raman του LiSAlF
χωρίς προσµίξεις σε παράλληλες c–c, a–
a και διασταυρωµένες πολώσεις a–c 
µεταξύ του προσπίπτοντος και του

σκεδαζόµενου φωτός. Οι

παρατηρούµενες κορυφές για την

περίπτωση α–c σηµειώνονται µε

κατακόρυφες διακεκοµµένες γραµµές

ενώ µε άστρα σηµειώνονται εκείνες που

εξαφανίζονται για διασταυρωµένες

πολώσεις. 

Σχήµα 3:
• Η µοναδιαία κυψελίδα του

Ce:Na:LiSAlF.
• Οι άξονες του οκταεδρικού

συστήµατος (abc) σε σχέση µε

αυτούς του ορθοροµβικού (xyz).
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θέσεις των

ιόντων Na στο

πλέγµα.

Συµπεράσµατα: Η παραµόρφωση του τριγωνικού Ce περιβάλλοντος από τα κενά Li είναι πολύ πιο έντονο συγκριτικά µε αυτή

από το Na. Σε αυτή τη περίπτωση η τιµή του θav πλησιάζει αυτή που υπολογίσθηκε για τις κορυφές Α, ενώ ο συντελεστής α

γίνεται πολύ µικρός. Μπορούµε λοιπόν να υποθέσουµε ότι τα άτοµα Na δεν διαφοροποιούν σηµαντικά το ενεργειακό διάγραµµα

και άρα οι κρύσταλλοι που περιέχουν Na αναµένεται να παρουσιάζουν µικρότερη ανοµοιογενή διεύρυνση των φασµατικών

γραµµών στο φάσµα απορρόφησης. Επίσης, δεν προέκυψαν σηµαντικές διαφοροποιήσεις στο φάσµα Ramanαπό την ύπαρξη

εµπλουτισµού (µε Ce)και εποµένως το υλικό δεν υπόκεινται σε δυνατές πιέσεις ή διαταραχές που θα µπορούσαν να αλλάξουν τις

συχνότητες συντονισµού ή να προκαλέσουν σηµαντική διαπλάτυνση των φασµατικών γραµµών. 
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ΜΕΛΕΤΗΜΕΙΓΜΑΤΟΣ ΑΕΡΙΩΝ ΣΕ ΚΥΨΕΛΙ∆Α RAMAN
Τα συστήµατα τηλεπισκόπησης της ατµόσφαιρας (τεχνική DIAL) που έχουν αναπτυχθεί για την ανίχνευση του όζοντος χρησιµοποιούν πηγές laserστο
υπεριώδες. Με χρήση της 4ης αρµονικής Nd:YAG laser (εκποµπή στα 266nm, 10±1 mJ, 6ns, 10Hz) αντλήθηκε κυψελίδα Ramanµήκους 60cm που
περιείχε µείγµα Η2 και D2. Τα µήκη κύµατος που µας ενδιαφέρουν για τις µετρήσεις όζοντος στην τροπόσφαιρα είναι τα 289 nm, 316 nm (1η και 2η

Stokes του D2) και 299 nm, 341 nm (1η και 2η Stokes του Η2). Η δέσµη ύστερα από ανακλάσεις σε τρεις διχρωϊκούς καθρέπτες Rmax

(ανακλαστικότητας R=98.5%, στα 266nm) οδηγείται στην κυψελίδα Raman. Σαν παράθυρα εισόδου – εξόδου χρησιµοποιούνται δυο φακοί πυριτίας (f 
= 30cm). Στην έξοδο της κυψελίδας χρησιµοποιήθηκαν 2 πρίσµατα (P) ώστε να διαχωριστούν τα παραγόµενα µήκη κύµατος. Με τη διάταξη του

σχήµατος έγιναν µετρήσεις του συντελεστή µετατροπής για το Η2, D2, H2+D2, µε χρήση της εξαναγκασµένης σκέδασης Raman.
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Συµπεράσµατα: Το Η2 παρουσιάζει πολύ µεγαλύτερο συντελεστή απόδοσης από το D2. 
Μέγιστη απόδοση στο Η2 (70%) παρουσιάσθηκε σε πίεση 1 barκαι στο D2 (48%) σε πίεση

10.5 bar. Σε πιέσεις µεγαλύτερες από 2 bar στο Η2 ευνοείται η 2η stokes (341nm). Για
µείγµα 14.3% H2 (H2:D2=1:6 πχ. 2 bar H2 and 12 bar D2 έχουµε περίπου ίδιους

συντελεστές απόδοσης 15%. Μετρήθηκε επίσης και η απόκλιση της δέσµης στα 2.2 mrad
αρκετά µεγαλύτερη από αυτήν της δέσµης άντλησης (266 nm) 0.5 mrad.

ΜΕΛΕΤΗ ∆ΙΑ∆ΟΣΗΣ ΠΑΛΜΙΚΗΣ ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑΣ LASER ΥΠΕΡΙΩ∆ΟΥΣ ΣΕ ΟΠΤΙΚΗ INA ΚΑΙ ΚΥΜΑΤΟ∆ΗΓΟ

Μελετήθηκαν τα χαρακτηριστικά διέλευσης υπεριώδους ακτινοβολίας laser (355 nm) σε οπτική ίνα πυριτίου (διαµέτρου 1.5 mm), σε ευθύγραµµη και καµπυλόγραµµη διάδοση, καθώς και σε άκαµπτο

µεταλλικό κοίλο κυµατοδηγό µε επίστρωση διηλεκτρικού. Επίσης, διερευνήθηκαν οι τυχόν χωρικές και χρονικές αλλοιώσεις των παλµών ύστερα από την διάδοσής τους µέσα από την οπτική ίνα και τον

κυµατοδηγό µε τη χρήση ενός συστήµατος Beam Profiler.

Σχήµα 8: (α, β) Το 2D/3Dπροφίλ της

δέσµης στην είσοδο της ίνας, (γ, δ) Το
2D/3Dπροφίλ της δέσµης στην έξοδο

της ίνας..

(β)

(α)

(β)(α)

(γ)
(δ)

Σχήµα 9: (α, β) Το 2D/3Dπροφίλ

της δέσµης στην είσοδο του

κυµατοδηγού, (γ, δ) Το 2D/3D
προφίλ της δέσµης στην έξοδο

του κυµατοδηγού.

Η µέση εξασθένιση για την ίνα βρέθηκε ίση µε 0.45 dB/mή 10% εξασθένιση/m, ενώ για τον κυµατοδηγό βρέθηκε ίση µε 3.3 dB/mή αλλοιώς 54% εξασθένιση/m. Το προφίλ της δέσµης εισόδου είναι και για

τα δύο συστήµατα κυµατοδήγησης υψηλής ποιότητας TEM00. Στην περίπτωση της οπτικής ίνας το προφίλ εξόδου διατηρεί τον κεντρικό του χαρακτήρα. Υπάρχουν όµως και ρυθµοί υψηλότερης τάξης κάτω

από την µορφής βασικού ρυθµού TEM00 περιβάλλουσα. Αυτό οφείλεται πιθανότατα στις αναπόφευκτες ατέλειες τόσο στα τοιχώµατα και το σώµα του όσο και στις επιφάνειες εισόδου και εξόδου που έχουν

σαν αποτέλεσµα τη διέγερση και κυµατοδήγηση ρυθµών µεγαλύτερης τάξης. Η µίξη των ρυθµών στην έξοδο της ίνας έχει σαν αποτέλεσµα την παρατηρούµενη απώλεια της αρχικής οµαλότητας του προφίλ

της δέσµης στην είσοδο της. Ο βαθµός πάντως αυτής της διαταραχής είναι περιορισµένος και το προφίλ εξόδου κρίνεται ικανοποιητικό. Σε αντίθεση µε την οπτική ίνα ο κυµατοδηγός στην έξοδό του

εµφανίζει ένα προφίλ µε έντονο περιφερειακό χαρακτήρα. Η συµπεριφορά αυτή είχε και στο παρελθόν παρατηρηθεί κατά την αξιολόγησή του κυµατοδηγού στα 3 µm και ως εκ τούτου δεν θα πρέπει να

συνδεθεί µε το διαφορετικό από το βέλτιστο µήκος κύµατος στο οποίο πραγµατοποιήθηκάν τα πειράµατα. Πιθανότατα, η διέγερση ανώτερης τάξης περιφερειακών ρυθµών να σχετίζεται µε την µη βέλτιστη

ρύθµιση των κρίσιµων παραµέτρων σύζευξης (γωνία και διάµετρος κηλίδας εισόδου) στην είσοδο του κυµατοδηγού.
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Σχήµα 6: Απόδοση της εξαναγκασµένης σκέδασης Raman (H2, D2, H2+D2). 

Σχήµα 7: Πειραµατική διάταξη Raman.
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