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Studium fotoionizace atmostérickych plyni
pomoci ¢asové rozliSené terahertzové spektroskopie.

vypracovan¢ panem Zoltanem Micsem

Tato diplomovd prace se zabyvi ¢asové rozlienou terahertzovou (THz) spektroskopif
a zejména pak jeji aplikaci na studium elcktronového plazmatu vzniklého ionizaci
atmosférickych plynti (kysliku a dusiku) velmi intenzivnimi femtosekundovymi optickymi
pulzy. Analyza dat umoZiluje charaterizovat vysoce nelinedrni procesy fotoionizace a
pravdépodobné i zkoumat produkty navaznych chemickych reakei. Jednd se viibec o prvni
praci vyuZivajici pikosekundové THz pulzy k sondovini dynamiky plynd bezprostfedné po
vicefotonové ionizaci. Priace mize mit vyznam z hlediska vyzkumu nclinedrné optickych
procest ve vzduchu ale i z hlediska studia role kysliku ve vngjSich vrstvach atmosféry.

Resersni ¢ast (kapitola 2) shrnuje zikladni principy THz spcktroskopie v ¢asovém
oboru. Popisuje nejprve metody generace a detekce ultrakritkych THz pulst pomoci
polovodicovych fotovodivych spina¢li a pomoci nelinedrmich optickych interakei v
necentrosymetrickych krystalech. Dale pak diskutuje princip méfeni THz dielektrickych
spekter vzorkl v rovnovize a podstatu experimentii umoZiujicich ziskat ¢asové rozliSend
spektra fotoexcitovanych vzork. Domnivim se, Ze by byvalo nebylo na $kodu popsat zde z
obeeného hlediska i odezvu latek v THz spektrdlni oblasti v zdvislosti na typu excitace s ni%
THz zafen{ interaguje.

Dulsi Cast reSerSe tykajici se aplikace THz spektroskopie na studium ionizovanych
plyni na strané jedné a fotoionizace plynl v silném laserovém poli na strané druhé, je
uvedena v prvni ¢dsti kapitoly 4.

Experimentalni usporadani pouzité pfi vlastnich méfenich je pomémé pe¢livé popsané
v kapitole 3. Druha c¢ast kapitoly 4 pak uvddi popis interakce THz zéfeni s elcktronovym
plazmatem a vysvétluje protokol zpracovini experimentdlnich dat. Obé tyto &4sti jsou velmi
dilczité. Je tieba zdiraznit, Ze v ramci diplomové price byly provedeny velmi sloZité
experimenty typu ,optical pump — THz probe™ v zdvislosti na n&kolika parametrech: na
intenzité, vinové délee a polarizaci Cerpaciho svazku, dile pak na zpozdéni mezi optickym a
THz pulzem. Experimenty jsou dlouhé a ndro¢né na stabilitu laserového systému i celého
experimentdlniho uspofadani. Z povahy zkoumanych interakei plyne, Ze k vyvolani nelinearn{
odezvy vzorku je nutné opticky Cerpaci pulz velmi siln¢ fokusovat. Naproti tomu dlouhovinny
(THz) sondovaci pulz principidlné nemlze byt koncentrovin do submilimetrového ohniska.
Sledovand ¢ast vzorku je tedy podstatné vEtsi neZ jeho fotoexcitovana &ast, tj. tranzientni
signdl je sbirdn z nehomogenné excitovaného vzorku. Jednim z velmi dileZitych bodi této
prace je popis interakce THz zafeni s nehomogennim plazmatem a dspé&Sné nalezeni modelu
pro zpracovani nam¢fenych dat, ktery umoziuje ziskat kvantitativni vysledky.

Experimentaini vysledky spolu s jejich interpretaci jsou uvedeny v kapitole 5. Je
stanovena zavislost hustoty plazmatu a sraZkové doby clcktronil na intenzit¢, vinové délce a
polarizaci Cerpaciho pulzu. Na zdklad€ téchto vysledkd jsou diskutovdny mechanizmy
fotoionizace. Kromé& charakteristickych rysii elektronového plazmatu se pfi experimentech s
kyslikem ve spektrech téZz objevuji spektralni Cary odpovidajici rotaénim piechodim
molekuly O; (jeden z produktll reakei nasledujicich po fotoexcitaci); pii vysoké intenzité
excitace byl navic detekovin tranzientni signdl, ktery muiZe byt spojen s fotoionizaci molekul
Os.



Zoltan Mics je prvnim autorem ¢ldnku v J. Chem. Phys., ktery uvadi a diskutuje
vysledky ziskané pii experimentech tykajicich se fotoionizace kysliku. Dalsi ¢lanek zahrnujici
srovnéni vysledki ziskanych pro fotoionizovany kyslik a dusik je v piipravé. Pristup pana
Micse k vypracovani diplomové price byl velmi seri6zni, zejména jsme ocenili jeho
samostatnost a pili pfi proviadéni experimenti. Diplomovou prici viele doporucujeme k
obhajobé.
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