KVANTUMELEKTRONIKA 2025

7.
FELULETI PLAZMON POLARITONOK ULTRAGYORS
ELLIPSZOMETRIAI VIZSGALATA
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A nem termalis, forrd elektronok gerjesztése és termalizacioja kulcsfontossdgu szerepet jatszik
szamos kiilonb6z6 jovobeli alkalmazasban, beleértve a fotovoltaikus eszkozoket, a kémiai reakciok
katalizisét és a nano-optikai aramkorok felépitését [1,2]. Annak ellenére, hogy ez egy intenziven
kutatott teriilet, még mindig talalunk szamos nyitott kérdést, mint példaul a nagy energiaju
toltéshordozok energiacloszlasa és elhelyezkedése [3,4], valamint a nem termalis és termalis
toltéshordozok szerepe a kémiai reakcidokban [5,6]. Az ilyen toltéshordozok hatékonyan gerjeszthetdk
feliileti plazmon polaritonok (FPP) segitségével.[7] Korabbi tanulmanyunkban kimutattuk, hogy az
FPP gerjesztés hatasara az elektronrendszerben bekovetkezd valtozasok megjelennek az optikai
tulajdonsagokban [8], ¢és sikeresen alkalmaztunk spektroszkopiai ellipszometridt az
elektroneloszlasok jellemzésére. Ramutattunk tovabba, hogy az elektrondllapotok betoltottségének
alakulasa idébontott ellipszometriai mérésekkel kovethetd. Ennek a munkanak a folytatasaként jelen
projektben az FPP lecsengési folyamatokat kovetjiik térben és idoben, az ELI ALPS-ban
rendelkezésre allo ultragyors ellipszométer segitségével.
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1. abra: a) pumpa-proba kisérleti elrendezés. b) 2D & térkép a -60um pumpa-proba folttavolsag
eseten.

A berendezés alapja egy 1ézeroszcillator, amely <10fs impulzusokat szolgaltat a 700-900 nm-es
spektralis tartomanyban, 80 MHz-es ismétlési frekvenciaval. A pumpa- és a probaimpulzusok az
intenzitas és a fokuszalas kivételével azonos tulajdonsagokkal rendelkeznek. A vizsgalt minta egy, a
gerjesztd hulldmhosszhoz optimalizalt periodusu racsos becsatoloval ellatott arany réteg. Ezzel a
kisérleti elrendezéssel képesek vagyunk térben szétvélasztani az FPP gerjesztési és lecsengési
folyamatokat, a pumpa nyalabot a racsra, a probanyalabot pedig az FPP gerjesztéshez hasznalt racstol
eltéré mintapozicidkra torténd fokuszalasaval (1. dbra a)). A tranziens reflexidos méréseknél a pumpa
¢s probanyalab foltjainak tavolsagat -120um ¢és +120um kozott valtoztattuk 10 mikrononként, a
kompenzator szogét allando értéken tartva. A térképeken az FPP és a proba kozotti 0 idokésleltetést
egy interferencia mintazat jelzi, melynek pozicidja valtozik a probanyalab helyzetétdl fliggden.
Ezeket a pozicidkat leolvasva kaptuk az Gthossz és az id6beli kiilonbségeket, melyekbdl a plazmon
csoportsebességét tudtuk meghatarozni. Esetiinkben ez a fénysebesség 94,2%-ra adodott, ami
megfelel az irodalmi értékeknek. A plazmonok terjedési hossza, ahol a kezdeti plazmon tér 1/e részére
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csokken, 100 mikronnak adddott azalapjan, hogy az 6ket jelz0 interferencia mintazat efelett a pumpa-
proba tavolsag felett mar nem volt lathat6. Ez a lecsengési hossz jo egyezést mutat az analitikusan
szamolt értékkel is. Ha tobb, legalabb 4 kompenzator azimut szogon készitiink tranziens reflexios
méréseket, akkor megkapjuk a dielektromos fiiggvényt, illetve annak valtozasat az id6 fiiggvényében.
Egy ilyen, a pumpa és proba kozotti 60 um tavolsagban rogzitett 2D & térképet mutat az 1. b) abra.
Méréseink alapjan lattuk, hogy a feliileti plazmon polaritonok jelenlétében a dielektromos fliggvény
gerjesztés utan 0,03-al valtozott meg.

Ezekbdl a térképekbdl tehat informaciot nyerhetiink az FPP térbeli és idobeli lecsengésérdl, és ami
még fontosabb, nyomon kovethetjiik, hogy az FPP hulldm energidja hogyan adddik at az aranyréteg
elektronjainak. Az ellipszometria az extrém feliileti érzékenysége folytan tovabbi informaciot nyu;jt
a gerjesztett termikus és nem termikus elektronok helyérdl, ami kulcsfontossaga kérdés a jovobeli
ultragyors optikai d&ramkorok tervezésében.
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