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1. Darbo tikslas
Susipazinti su Sviesos indukuoty dinaminiy gardeliy formavimo metodikg ir dinaminiy gardeliy
metodo panaudojimo galimybémis tiriant molekuliy gyvavimo trukmes.
2. Kontroliniai klausimai:
1. Laikinés skyros spektroskopijos metodai.
2. Kas yra $viesos indukuoty dinaminiy gardeliy spektroskopinis metodas ir kam jis naudojamas?
3. Kaip susidaro amplitudiné ir fazin¢ gardeles?
3. Darbo uzduotys:
1. ISsiaiSkinti Sviesos indukuoty dinaminiy gardeliy formavimo lazerio spinduliuote principus.
2. Susipazinti su eksperimento metu naudojama laboratorine jranga.
3. Istirti dinaminés difrakcinés gardelés formavimagsi Rhodamine 6G etanolio tirpale .
4. I8tirti dinaminés gardelés formavimasi: surasti suformuotos gardelés perioda.
5. Istirti suzadinty biiseny laikines charakteristikas.
6. Istirti dinaminés difrakcinés gardelés formavimasi stikluose su puslaidininkiniais

nanokristalitais(kvantiniais taskais). Istirti suzadinty biiseny laikines charakteristikas.

4, Teorinis jvadas
4.1.Sviesos indukuoty dinaminiy gardeliy metodas
Tradiciniai sugerties spektroskopijos metodai pagrjsti tiesiogiai pro bandinj praéjus spinduliuotés
tyrimu. Ta¢iau medziagoms, kuriy optinis tankis yra maZesnis nei ~2107°, klasikiné sugerties
spektroskopija tampa nebetinkama (nepakankamas matavimo jautrumas). Tokiais atvejais galima

taikyti dinaminés gardelés spektroskopija.
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Bandinys Bandinys

1 pav. Kair¢je: tradicinés sugerties spektroskopijos metodo principiné schema. /, - | bandinj
krintan¢ios Sviesos intensyvumas; /(A) - bandinj praéjusios Sviesos intensyvumas. DeSinéje:
dinaminés gardelés spektroskopijos metodo principiné schema. E;,q4 - du vienodo
intensyvumo zadinancios spinduliuotés pluostai; E,,,4- zonduojancios spinduliuotés pluostas;
Eignaline- registruojamas signalas ( nuo gardelés difragaves pluostas)

Sviesos indukuota dinaminé gardelé yra keturbangio mai§ymo procesas — keturiy bangy saveikos
rezultatas netiesingje medziagoje su trecios eilés poliarizacija. Trys skirtingy dazniy bangos gali kurti

naujo daznio bangg:
pi(3) (w,) :ZiESI)Ej(C%)Ek (@,)E (@), @)

kur Pi(3) (w,) yratrecios eilés poliarizacijos amplitudé daznio w, . Ej, Ex, Ej krintancios spinduliuotés
elektrinio lauko amplitudés, z ) yra trecios eilés jautrio tenzoriaus ijkl elementas.

Sviesos indukuoti medziagos optiniy savybiy poky¢iai yra sglygojami medziagos suzadinimu déka
sugerties. Pagrindinis dinaminés gardelés spektroskopijos metodo principas pateiktas 1 paveiksle
(desinéje). Bandinys yra suzadinamas dviem koherentiniais vienodo intensyvumo lazerio impulsais,
bandinio sugerties juostos ruoze, kurie sklisdami skirtingomis kryptimis susikerta tarpusavyje
bandinio turyje tam tikru kampu 26, , . Jei vélinimo trukmé mazesné nei fazés relaksacijos trukme,

tuomet Sie pluosteliai interferuoja ir sukuria interferencinj vaizda — bandinio suzadinimo vaizda.

Intensyvumo pasiskirstymas Zadinanc¢iy pluosty interferencijos srityje apibréZiamas:

27X
I(x)=2I,, {1+ COS(TH : (2)



zad

kur A :ﬂzv%sin 0.) yra gardelés periodas, 4., - Zadinancios spinduliuotés bangos ilgis, I, -
zad

vieno i§ Zadinancios spinduliuotés pluosto intensyvumas.

Suzadinimas gali pasireiksti kaip periodiskai kintantis pralaidumas (amplitudiné gardel¢) arba luzio

rodiklis (fazin¢ gardel€). Gardelés vektorius apibréziamas: k, =k, —kg, kur k,g ZzadinanCios

spinduliuotés sklidimo vektoriai bandinyje. Gardelés egzistavimas ir dinamika gali biiti zonduojama

difraguojant silpnam zonduojanciam S$viesos pluostui E kurio daznis skirtingas nei dinaming

zond °

% d / ’
\
A
5 z
IEZad

1<
>
w
o~]

1
e

d
e}ad ? 9
kA kM y ¢
Ezond

Bandinys Bandinys

2 pav. Dinaminés gardelés metodo principiné schema: kairéje — gardelés formavimas
(zadinimas); desinéje — gardelés detektavimas (zondavimas)

gardele sukiirusiy lazerio pluosty, ir krintanéiam | sukurta gardele Bragg‘o kampu

2 =arcsin(ﬂZLA”d] (2 pav.). Difrakcijos efektyvumas, 7, priklauso nuo optiniy parametry

moduliacijos amplitudés. Esant nedideliam difrakcijos efektyvumui (77<O,01), sarysis tarp

difragavusio ir | bandinj kritusio zonduojancio pluosto intensyvumas nusakomas:

lg _|(n10AAY ( adan Y IN10A
n= = + exp| — , 3
lond 4cosd, Aong COSE; cos 6,

- yra difragavusio ir zonduojanéio pluosty intensyvumas, d - bandinio storis,

kur Iy ir |

zond

A = 4ndK /(A1n 10) - sugerties koeficientas (K - silpimo konstanta).

Pirmasis ir antrasis lauztiniy skliausty narys apraSo amplitudinés ir fazinés gardeliy jtaka, o

eksponentinis narys jskaito difragavusio pluosto reabsorbcijg bandinyje.

Pluosty sgveikos sritis apibrézia bandinio tiirj ir tuo paciu pasiekiamg erdving skyrg. Dinaminés

gardelés gyvuoja tik tol kol medZiaga veikiama lazerio spinduliuote.



Molekuliy reorientacijos laikiné dinamika gali biiti tiriama naudojant skirtingy poliarizacijy
zadinimo ir zondavimo pluostus. Kai dviejy zadinan¢iy pluosty poliarizacijos yra tiesinés ir
lygiagrecios, pluosty interferencijos srityje suformuojama intensyvumo gardelé — optiniy terpés
parametry pokyti. Svarbu pazyméti, kad tik molekulés, kuriy Suolio dipolinio momento kryptis

sutampa su poliarizacijos kryptimi yra suzadinamos.

Zonduojantis pluostelis tos pacios poliarizacijos duos informacijg ne tik apie populiacijos dinamika
(pagrindinés busenos atsistatymg ar suzadintos biisenos gyvavimo trukme), bet taip pat ir
reorientacijos dinamika. Kai zadinanciy ir zonduojancio pluosto poliarizacijos sutampa (t.y.

lygiagrecios) difragavusio pluosto intensyvumo laikiné priklausomybé¢ aprasoma:
11 (t) = Kexp[-2t/z,]{L+2r, exp[-t/ 7, I} . 4)

Naudojant statmenos poliarizacijos zonduojantj pluosta taip pat yra naudinga tirti kintan¢ias bandinio
savybes. Siuo atveju difragavusio pluosto signalas iSauga pradinéje laikinés kinetikos dalyje. Arti
nulinés laiko vertés, visos suzadintos molekulés turi lygiagrecia orientacijg (zadinancio pluostelio
atzvilgiu), todél statmenos poliarizacijos zonduojantis pluostelis praktiskai nedifraguoja. Po kurio
laiko orientacijos pasikeitimas padidins statmenai orientuoty molekuliy skaiciy, tuo paciu padidinant
difragavusio pluosto intensyvumg. Difragavusio pluosto intensyvumo laikiné priklausomybé esant

statmenoms Zadinanciy ir zonduojancio impulsy poliarizacijai apraSoma:
i (1) = Kexp[-2t/ 7, ]{L—r, exp[ -t/ 7., ]} (5)

Taciau tai pasireiSkia tik tuo atveju jei molekuliy reorentacijos kitimo dinamika yra spartesné nei

suzadinty buiseny relaksacija. Sistemos anizotropija gali biiti iSreiksta:

-N, \/Idif (t)_\/ld" ® —l’oei, (6)

r(t) = Ny = =
N, +2N, \/ldlilf ('[)—FZ\/IdLif (t)

kur | - difragavusio pluostelio intensyvumas gautas esant statmenai ir lygiagreciai poliarizacijoms

zonduojancio pluostelio lyginant su Zzadinanciu. 7., - rotacinés relaksacijos trukmé tirpinio

rot
molekuliy. Pradiné anizotropija 1o teikia informacijos apie Suolio dipolinio momento orientacijg. Jei

zonduojamas dipolis yra lygiagretus zadinimui, r, =0.4 ir jei statmenas, r, =-0.2.

Suzadintos buisenos uzpildos gyvavimo trukmé randama i§ sumos:



S(t) =[lg (OF + 2[5 (OF =3K 2 exp(-t/7,). (7)

Apskaiciavus skirtumg tarp difragavusio pluosto intensyvumy atitinkanc¢iy skirtingas poliarizacijas

randama molekuliy persiorientavimo trukme:

D(t) =[5 OF ~[15 ©OF = 3K¥’r, exp(~t/ 7, ) exp(-t/7,) . (@)
IS (6) ir (7) formuliy apskaiciuojama anizotropijos laikiné priklausomybeé:

R(t) = D(t)/S(t) = ryexp(-t/z,,) . 9)

Jei du lygiagretis zadinimo pluosteliai ir zonduojantis pluostelis yra poliarizuoti magiskuoju kampu:
54,73° (kadangi N , occos’ @ ir N, ocsin? @, magiSkasis kampas gaunamas iSsprendus N, = 2N,
i$ kur seka sin®@ =2cos* @ arba tg’0=2), tai tokia geometrija leidzia kompensuoti molekuliy

rotacing jtaka ir uzpildos relaksacijos trukmé gali biiti tiesiogiai nustatyta net jei rotaciné

reorientacija yra greitesné.
I3 (t) = Kexp[-2t/z,]. (10)

4.2.0rganiniy molekuliy Jablonskio diagrama

Pusiausvyros biisenoje dauguma molekuliy uZima pagrindinés (maZiausios energijos) singuletinés
elektroninés blisenos maziausios energijos virpesinius lygmenis. Molekuliy pasiskirstymas pagal
energijas pagrindingje elektronin¢je blisenoje pusiausvyros salygomis apraSomas Bolcmano
pasiskirstymo funkcija. Dél elektromagnetinés spinduliuotés sugerties molekulés yra suZzadinamos |
aukstesnigsias (arba suzadintas) didesnés energijos elektronines biisenas priklausomai nuo sugerto
fotono energijos pakliidamos ] jvairius ty elektroniniy biiseny virpesinius energijos lygmenis.
Suzadintos elektroninés bisenos néra pusiausvyros - molekulés per tam tikrg laikg sugrizta i
pagrinding elektroning biiseng ir galy gale nusistovint pusiausvyrai dauguma jy atsiduria pagrindinés
elektroninés blisenos Zemiausios energijos virpesinéje biisenoje, t.y. toje, kurioje buvo iki Sviesos
kvanto sugerties. Sis pusiausvyros nusistovéjimo procesas vadinamas elektroniniy suzadinty biseny
relaksacija ir paprastai yra sudétingas keleta ar net daugel; stadijy turintis vyksmas, kuriame
dalyvauja daugelis fizikiniy procesy, apibiidinamy tikimybémis. Be spontaniniy spinduliniy Suoliy,
kuriy tikimybé A,; grieztais sarySiais (EinSteino saryS$iai) susijusi su kitais molekulés sgveikg su
Sviesa apibudinanéiais Einsteino koeficientais (sugerties By, ir priverstinio spinduliavimoBy;),
galimi ir kiti biidai sugrjzti | pagrinding elektroning biisena, kurie vadinami nespinduliniais. Nors

suzadinimo Suolio metu molekulés atomy branduoliy koordinatés nepakinta, dél iSoriniy elektrony



tankio persiskirstymo kintant molekulés elektroninei biisenai suzadintos molekulés nebiitinai yra
pusiausvyros su aplinka. Daznai suzadintoje biisenoje termodinaming pusiausvyrg atitinka kitos nei
pagrindinés busenos molekule sudaranciy branduoliu koordinatés, arba kita molekulés geometring
forma. Todél suzadintoje bisenoje molekulés branduoliy koordinatés gali kisti, tuo paciu
salygodamos jos erdvinés struktiiros pasikeitimus. Vyraujantys vidinés energijos, kurig molekulé
jgyja suzadinimo metu praradimo mechanizmai ir keliai priklauso nuo konkrecios molekulés
savybiy, jvairiy cheminiy ir fizikiniy sgveiky su aplinka pobiidzio. Pagal iSoriniy molekulés
elektrony sukiniy konfigitiracija skiriamos dvi skirtingos suzadintos elektroninés biisenos. Biisena su
suporuotais sukiniais vadinama singuletine bisena (S), o nesuporuoty sukiniy biisena vadinama
tripletine (T). Pagrindiniai praradimo keliai yra vibraciné relaksacija, nespinduliniai ir spinduliniai
Suoliai. Vibraciniai Suoliai vyksta tarp molekuliy elektroning buseng sudaranciy vibraciniy ir
rotaciniy lygmeny | Zemiausig elektroninés buisenos vibracini lygmenj. Nespindulinius Suolius
galima suskirstyti j viding konversija ir interkombinacing konversijg. Vidiné konversija yra
nespindulinis Suolis tarp vienodo multipletiSkumo (singuletinis — singuletinis, tripletinis —
tripletinis) energijos biuiseny. Interkombinaciné konversija yra nespindulinis Suolis tarp skirtingo
multipletiSkumo (singuletinis — tripletinis, tripletinis — singuletinis) energijo biiseny. Spindulinius
Suolius galima suskirstyti i fluorescencija, fosforescencijg ir uzdelstaja fluorescencijg. Fluorescencija

yra  spinduliniai  Suoliai tarp  vienodo

multipletiskumo energijos biiseny. S, S S W S—
Y ——
Fosforescencija yra spinduliniai Suoliai tarp : ;
skirtingo multipletiSkumo energijos biseny. Osps B
o : el Gz i T
Uzdelstoji  fluorescencija yra spinduliniai v :
Suoliai tarp vienodo multipletiSkumo energijos | v— T :

P vienodo mulie! . = = T,
buseny 1§ pakartotinai uZpildytos energetinés : i
busenos dél interkombinacinés konversijos. Oy ETS”’

Ivairiis  energijos  relaksacijos  vyksmai !' Tri0
R N
konkuruoja tarpusavyje ir iy vyksmy greiciy S, —F—
konstantos (k =1 ikl idini .. : .
( /7) priklauso nuo- vidiniy 3 pav. Organiniy molekuliy energijos
molekulés sandaros ypatumy bei iSoriniy lygmeny Jablonskio diagrama

veiksniy (aplinkos, temperatiiros, slégio, ir t.t.).

4.3. Puslaidininkiniais kvantiniais taskais legiruoti stiklai
Puslaidininkiniy nanokristality (kvantiniy tasky), kuriy spindulys yra daug karty didesnis negu

puslaidininkio gardelés matmenys ir palyginamas su elektrono-skylés (eksitono) Boro spinduliu,



elektroninés savybés skiriasi nuo makroskopiniy tiiriniy puslaidininkiy. Kvantinis elektrono ir skylés
apribojimas visais trimis erdviniais matmenimis lemia diskrecig elektrony-skyliy biiseny struktiira,
kurioje eksitoninés juostos pasislinkusios ] trumpabange¢ spektring sritj lyginant su tdriniy
puslaidininkiu. Skirtingi apribojimo lygiai yra apibréziami santykiais tarp nanokristalito dydziu ir
elektrono bei skylés Boro spinduliais. Jei nanokristalyto dydis yra mazesnis nei elektrono ir skylés
Boro spinduliai, tai ir valentiné, ir laidumo biisenos yra diskrecios. Tarpinis apribojimo lygis yra, kai
apribotas yra tik elektronai ir diskretiné buiseny struktira biidinga tik laidumo juostai. Silpno
apribojimo atvejis, kai nanokristalito dydis yra didesnis nei elektrono ir skylés Boro spinduliai. Siuo
atveju nei elektronai, nei skylés neturi diskrecios biisenos strukttiros, taciau eksitonas yra apribotas.
Naudojantis Siomis savybémis galima pagaminti jvairiy dydziy nanokristalitus, kuriy sugerties
juostos padét] galima keisti placioje spektrinéje srityje.

Puslaidininkinis  Silikatiniai  stiklai legiruoti II-IV  puslaidininkiniais

kvantinis taskas

1D(e) nanokristalitais (CdS.Se;.x, CdSesTe|.x) yra naudojami

Tdrinis puslaidininkis

1P(e) ———  kaip optiniais filtrai, turintys statmeng sugerties kraSta
1S() ————x—  geltonoje-raudonoje spektrinéje srityje. Sie stiklai yra
gaminami pridedant kelis procentus kadmio, seleno,

Draustinés Draustinés

juostos Juostas sieros, teltiro ir juy junginiy j 1300-1400°C temperatiiros
tarpas E, tarpas Eg Ju junginiy 1 P

stiklo lydala. Tolesniy gamybiniy procesy metu 450-

1st) —— Y 550°C temperatiiroje vyksta aukStos kokybés optinio
13}23 ——  stiklo  struktiiros  formavimasis  (grudinimas) ir

. T, temperatiirinis apdorojimas, kurio metu inicijuojamas
4 pav.Tirinio puslaidininkio ir p paoro] ’ Juej

puslaidininkinio kvantinio tasko puslaidininkiniy nanokristality formavimasis. Keiciant §io
biiseny diagrama

proceso temperatiirg (600-700°C) ir trukme galima kontroliuoti kvantiniy tasky fizikines ir optines
savybes.
Puslaidinikiniy nanokristality dinaminés savybés buvo placiai tiriama per pra¢jusius du
deSimtmecius. Krivininky dinamikg jtakoja foto-suzadinty krivininky tarpusavio sklaida
(elektroniné elektrony sklaida, elektroniné skyliy sklaida, ir Auger sklaida) ir foto-suzadinty
kriivininky fononiné sklaida, bei kriivininky pagavimas nanokristality defektuose ir nanokristality-
stiklo sandiiroje. Esant maZam kriivininky tankiui dominuoja pagavimo rekombinacija, kuri yra

nanosekundziy trukmes. Padidéjus krivininky tankiui pradeda dominuoti tarpjuostiné rekombinacija,

kuri yra pikosekundziy eilés trukmés. Didéjant kravininky tankiui sumazéja tuneliavimo atstumas



kriivininky rekombinacijai, bei padidéja elektroninés skyliy rekombinacijos tikimybé. Tarp tokiy
procesy yra:

1) Eksitono-eksitono anihiliacija, kurios metu dél eksitony saveikos vienas eksitonas
rekombinuoja perduodamas energija kitam eksitonui, kuris relaksuoja dél eksitono-eksitono
sgveikos ar eksitono-fonono sgveikos.

2) Auger rekombinacija, kurios metu elektronas ir skylé rekombinuoja perduodami energija
elektronui ar skylei.

D¢l optinio suzadinimo gali jvykti foto-tamsinimo procesas, kurio metu elektronai i§ valentinés
juostos yra suzadinami j laidumo juostg, kurioje kai kurie elektronai pagauti puslaidininkio-stiklo
sandiiroje esanciy gaudykliy. Po kol elektronai nerekombinavo, kai kurie 1§ jy gali buti pakartotinai
suzadinti j aukStesnes puslaidininkis-stiklas sandiiros biisenas. IS Siy buiseny elektronai gali migruoti |

stikla, kur galiausiai relaksuoja j Zemesnius lygmenys stikle.

5. Darbo priemonés ir prietaisai

5.1. Optiniai elementai ir prietaisai

Laboratoriniame darbe naudojama: pikosekundinis sinchronizuoty mody Nd™:IAG lazeris
PL2210(tpwum=25ps);

veidrodziai: M1(A=1064nm, ats. koef.= 99,9%, krit. kampas=45°), M2 (A=1064nm, ats.koef.=99,9%,
krit.kampas=45°), M3-M9(aliumininiai),

pluosto dalikliai: PD1(A=532nm, ats.koef.= 25%, pral.koef..=75%, krit.kampas=45°), PD2 (A=400-
700nm, ats.koef.= 50%, pral.koef..=50%, krit.kampas=45°), KDP kristalas — AHK; retroreflektoriai
— RR1, RR1; 5cm vélinimo linija su varikliu — VL1, 5cm mechaniné vélinimo linija - VL2; leSis —
L1; fotodiodinis detektorius: FD1; irisinés diafragmos: ID1.

Bandinys 1: rudamino 6G etanolio tirpalas.

o
O.__CH;
H3C\\| = &‘ S CHs; Cl-
Hae”™ N~ ~F 07 SN CH,
H H

5 pav. Rudamino 6G struktiiriné formulé



Bandinys 2: CdS,Se;x legiruotas optinis filtras (OC-12).

IEAN

Optinis tankis
N

T T T
450 475 500 525 550 575 500 625 650
Bangos ilgis [nm]

6 pav. CdS, Seq _, legiruoto optinio filtro (OC-12) sugerties spektras

5.2. Valdymo programa

Vélinimo linjjos valdymas vyksta kompiuterio pagalba. Vélinimo linijos valdymas vykdomas
Valdymo lange esanciais mygtukais. Langelyje ,,Padétis(um)* yra nurodoma vélinimo linijos padétis
mikrometrais pasirinktos pradinés padéties atzvilgiu. Naujos vélinimo linijos pradinés padéties
pasirinkimas atlieckamas paspaudus mygtuka “Nulio nustatymas®. Langelyje ,,Paskirties padétis(um)*
galima nurodyti padét] j kurig vélinimo linija pavaziuoty paspaudus mygtuka ,,Vaziuoti“. Paspaudus
mygtukus ,,VaZiuoti pirmyn* ir ,,VaZiuoti atgal® vélinimo linija pavaZiuos j vieng ar kita pus¢ per
nurodyta langelyje ,,Zingsnis(um)* ilgj. Paspaudus mygtuka ,ISEITI* iSeinama i§ programos
aktyvaus veikimo rezimo.

* Norint sustabdyti vélinimo linijos veikima reikia paspausti mygtuka ,,Stop*.

6.Darbo schema

M7 PD2 pPD1 M4

£
epp ID1 L1 Mf i
M

B 6

\ M5 .
| Lazeris
D I' E é M1

! M9

8

AHK

VL2

7 pav. Matavimo grandiné.



7.Darbo eiga

7.1. Matavimo schemos derinimas

Pirmiausia, derinant M1 ir M2, reikia suderinti lazerio pluosto kryptj tokiu biidu, kad pluostas eity
per antros harmonikos kristalo AHK centrg. Derinant M3 ir M4 nukreipti lazerio pluostelj iSilgai
stalo. Pluostas turi sklisti horizontaliai stalo plokStumai. [statyti pluoSto dalikl] PDI. Lazerio
spindulio, atsispind¢jusio nuo PD1, padétis erdvéje per visa vélinimo linijos VLI ilgj turi nesikeisti.
Tai pasiekiama, kai spindulys PD1 yra nukreipiamas tiksliai lygiagrec¢iai VL1 judéjimo krypciai.
Tokiu atveju pluostas visg laikg patenka j ta pacig retroreflektoriaus RR 1, jmontuoto ant VLI, vieta,
o atspind¢jusio spindulio padétis erdveje nesikeiCia. Retroreflektorius RR nukreipia spindulj 180°
kampu kritusio spindulio atzvilgiu nepriklausomai nuo pradinio kritimo kampo. Atsispindéjes nuo

RR1 spindulys veidrodziu M5 nukreipiama lygiagreciai optinio stalo pavirSiui.
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8 pav. Spindulio krypties derinimas

Prag¢jges pro PDI spindulys yra naudojamas dinaminés gardelés formavimui bandinyje. PluoSto
dalikliu PD2 spindulys yra lygiagreciai nukreipiamas |} retroleflektoriu RR2. Spindulys krentantis |
RR2 turi biiti nukreipiamas tiksliai lygiagreciai vélinimo linijos VL2 judéjimo krypciai. Spindulys
M6 nukreipiamas lygiagreciai zonduojanc¢iam spinduliui. Pragjes pro PD2 spindulys yra veidrodZiais
M7 — M9 nukreipiamas lygiagreciai zonduojan¢iam spinduliui ir kitam Zadinan¢iam spinduliui.
Spinduliai turi atsidurti menamo lygiakra$cio trikampio virSiinése. Retroreflektoriy RR1 ir RR2 ir
veidrodzio M8 padétys nustatomos tokios, kad zonduojancio ir Zadinanciy spinduliy optiniai keliai
beveik sutaptu, kai retroreflektoriaus RR1 padétis yra netoli vélinimo linijos VL1 krastinés padéties.
Nustacius spinduliy lygiagretuma, jy kelyje statomas didelés apertiiros lgsis L1. Patikrinama, ar visi
trys spinduliai patenka i l¢Sj simetriSkai optinés aSies atzvilgiu. Jeigu patenkantys j leSi spinduliai
néra lygiagretus, tai jy kirtimosi vieta nesutaps su lgSio Zidiniu, ir susikirtimo vietoje intensyvumas

nebus didZiausias. Kai sistema gerai suderinta, spinduliai turi susikirsti uz lgSio, jo Zzidinyje.



Spinduliy sankirta patikrinama judinant vélinimo linijas VL1 ir VL2. Jeigu spinduliai visiskai
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9 pav. Pluosteliy padétys: a) pries 1esj, b) uz bandinio

nesusikerta arba i$sisklaido judant vélinimo linijoms, derinama pakartotinai. Jeigu Siy problemy néra,
spinduliy kirtimosi vietoje uz lgSio yra pastatomas bandinys. Bandinys turi buti pastatytas taip, kad
spinduliy kirtimosi vieta buty bandinio viduje. Uzdengus zonduojantj spindulj, vélinimo linijos VL2
padétys nustatoma tokia, kad Soniniy difragavusiy spinduliy (9 pav. b) d3 ir d8 spinduliai)
intensyvumas biity didziausias. Difragavusiy spinduliy intensyvumas yra matuojamas uz bandinio su
fotodiodiniu detektoriumi FDI. Irisiné diafragma ID1 naudojama atskirti difragavusj pluostelj nuo
zadinan¢iy pluosteliy. Elektriniai signalai i§ fotodiodinio detektoriaus patenka j oscilografa. Jei
fotodiodiniy detektoriy signalai yra per didelj prie§ fotodiodinius detektorius reikia pastatyti
papildomus neutralius filtrus. Atidengus zonduojantj spindulj ir suderinus vélinimo linijos VLI

padétj, turi biti stebimi keli difragave spinduliai (9 pav. b)).

7.2. Matavimas

Suderinus matavimo schemg pradedamas matavimas. UZdengus atskyrai zonduojant] pluosta ir
zadinanCius pluoStus jvertinamas fotodiodinio detektoriaus fonas. Tiriant greitus procesus
suzadinimo metu optinio kelio kitimo Zingsnis tarp zadinan¢iy ir zonduojancio impulso turi biti
lygus 10-20 ps ar maZesnis. Esant didesniam vélinimui tarp Zadinanc¢iy ir zonduojancio impulsy,
optinio kelio zingsnis gali buti didinamas. Vieno matavimo metu vidurkinamy impulsy skai¢ius turi
biti daugiau nei 100.

Istatyti rudamino 6G etanolio tirpalg. Nusibraizyti difragavusiy spinduliy schema. Nustatyti kurie i$
pradiniy spinduliy atsakingi dé¢l difragavusiy spinduliy susidarymo.

ISmatuoti difragavusio zonduojancio spindulio intensyvumo laikines priklausomybes.

Uzdengus vieng i$ Zadinanciy spinduliy iSmatuoti difragavusio zonduojancio spindulio intensyvumo
laikines priklausomybes.

Apskaiciuoti dinaminés difrakcinés gardelés perioda.



A= A,,4/2sina, (11)

kur A:,4 — Zadinancios spinduliuotés bangos ilgis, « - spinduliy susikirtimo kampas.

Pakartoti matavimus su CdS,Se;.x legiruotu optiniu filtru (OC-12).

Atvaizduoti rezultatus grafiSkai. Aproksimavus daugiaeksponentine formule apskai¢iuoti gyvavimo

trukmes. Paaiskinti rezultatus.
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