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" C h ar a kt erisi er u n g u n d A n w e n d u n g p h ot or efr a kti v er Sill e nit- K rist all e "  
 

T h es e n z u r P r o m oti o ns a r b eit v o n G r e g o r C e dil ni k  
( V ersi o n 0. 1 / 4/ 2 1/ 2 0 2 3 1: 0 7: 0 0 P M) 

 
P h ot or efr a ki v e Krist all e r e a gi er e n d y n a mis c h a uf ei nf all e n d e Li c ht v ert eil u n g e n mit ei n er e n t-
s pr e c h e n d e n  Br e c h z a hl v ert eil u n g.  D a  di es e  wi e d er u m  d as  Li c ht  b e ei nfl u ßt,  l ass e n  si c h  mit  
di es e n Krist all e n v ers c hi e d e nst e A n w e n d u n g e n  r e alisi er e n wi e o ptis c h e V erst är k er, p h as e n-
k o nj u gi er e n d e  S pi e g el,  N e ui g k eits - o d er  Z eit mitt el u n gsfilt er,  K orr el at or e n  u n d  h ol o gr a p h i-
s c h e S p e ic h er.  
 

Di e F ors c h u n g mit di es e n Krist all e n k a n n hi er b ei i n 3 Ri c ht u n g e n u nt ert eilt w er d e n: 
1.)  U nt ers u c h u n g d er p h ot or efr a kti v e n M e c h a nis m e n, d. h. d er p h ysi k alis c h e n Pr o z ess e i n n e r-

h al b d er Krist all e ( b eis pi els w eis e: w el c h e E n er gi e ni v e a us s pi el e n ei n e R oll e ?). 
2.)  C h ar a kt erisi er u n g  ( u n d  O pti mi er u n g)  d er  Krist all e  i n  b e z u g  a uf  gr u n dl e g e n d e,  f ür  A n-

w e n d u n g e n wi c hti g e P ar a m et er ( b eis pi els w eis e: A ufl ös u n g, A nt w ort z eit, Tr a nsf erf u n kti o-
n e n). 

3.)  U nt ers u c h u n g u n d O pti mi er u n g n e u arti g er A n w e n d u n g e n u nt er N ut z u n g p h ot or efr a kti v er 
Krist all e.  

 

Di e P u n kt e b a u e n d a b ei a uf ei n a n d er a uf, s o hilft z. B. di e K e n nt nis d er Pr o z ess e i m Krist all, 
M at eri ali e n z u e nt wi c k el n, di e o pti m al f ür ei n e A n w e n d u n g a n g e p a ßt si n d. 
Zi el d er Ar b eit w ar, d as A n w e n d u n gss p e ktr u m v o n p h ot or efr a kti v e n Krist all e n, s p e zi ell d er 
Sill e nit e ( Bi 1 2 G e O 2 0 , Bi1 2 Si O 2 0 , Bi1 2 Ti O 2 0 ), z u er w eit er n. D a z u w ur d e n all e dr ei d er o bi g e n 
P u n kt e b e ar b eit et. Es w ur d e n M e ß v erf a hr e n z ur B esti m m u n g v o n M at eri al p ar m et er n e nt wi-
c k elt u n d a n h a n d d es B a n dtr a ns p ort m o d ells f ür p h ot or efr a kti v e Krist all e dis k uti ert. D a n e b e n 
w ur d e n  pr a ktis c h e  A n w e n d u n g e n  d er  Krist all e  i n  n e u arti g e n  A n or d n u n g e n  e nt wi c k elt  u n d  
c h ar a kt er isi ert. Di e Er g e b niss e si n d: 
 

( # 1) Es z ei gt si c h, d a ß f ür ei ni g e n o mi n ell r ei n e Sill e nit -K rist all e  d as ei nf a c h e B a n dt r a n s-
p o rt m o d ell mit n ur ei n er Art v o n L a d u n gstr ä g er n u n d ei n e m Tr a p -Ni v e a u z ur B es c hr ei b u n g 
ni c ht a u s r ei c ht . Di e b es o n d er e n Ei g e ns c h aft e n di es er Krist all e, u. a. di e i nt er n e K o m p e ns ati-
o n  d es  R a u ml a d u n gs gitt ers,  b e wir kt  ei n e  g est ei g ert e  H alt b ar k eit  u n d  R esist e n z  d er  ei n g e-
s c hri e b e n e n I nf or m ati o n u n d m a c h e n d as M at eri al s o mit i nt er ess a nt f ür di e A n w e n d u n g als 
D at e n s p ei c h er.  [ c e dil ni k 9 9 _ 2] [ ni p p ol ai n e n 9 9 _ 1] 
 
( # 2)  Z ur  C h ar a kt erisi er u n g  d er  p h ot or efr a kti v e n  Krist all e  w er d e n  ü bli c h er w eis e  Z w ei w el-
l en m is c h-E x p eri m e nt e h er a n g e z o g e n. B ei V er w e n d u n g v o n ni c ht e b e n e n  ( hi er r ä u mli c h be-
gr e n zt e n) W ell e n  u n d ei n e m orts a ufl ös e n d e n D et e kt or k a n n ei n e g r o ß e I nf o r m ati o n s m e n g e 
i n ei n e r M ess u n g a uf g e n o m m e n erf a ßt. Di es er m ö gli c ht di e B esti m m u n g m e hr er er Krist al l-
p ar a m e t er ( o ptis c h e A kti vit ät, D o n at or di c ht e, A b h ä n gi g k eit d er V erst är k u n g v o m P ol aris ati-
o ns wi n k el,  Pi e z o el e ktris c h er  Eff e kt)  u n d  d es  Krist alls c h nitts  a uf  o ptis c h e m  W e g e  i n  ei n er  
r el ati v ei nf a c h e n M e ß a n or d n u n g. [ s h a m o ni n a 9 7 _ 1] [s h a m o ni n a 9 8 _ 0] 
 
( # 3) D er arti g e A n or d n u n g e n k ö n n e n a u c h g e zi elt z ur St r a hl p r ofilf o r m u n g  g e n ut zt w er d e n. 
[s h a m o ni n a 9 7 _ 1] 
 
( # 4) D ur c h A nl e g e n ei n e s el e ktris c h e n F el d es ( Gl ei c h- o d er W e c hs elf el d) a n p h ot or efr a kti v e 
Krist all e k a n n d er Pr o z e ß d es L a d u n gstr a ns p orts u n d d a mit d er p h ot or efr a kti v e E ff e kt d e ut-
li c h v erst är kt w er d e n. N e b e n eff e kt e si n d d a b ei u. a. ei n e P h as e n v ers c hi e b u n g d es r es ulti er en-
d e n Br e c h z a hl gitt ers, Bil d u n g v o n ( k o m p e nsi er e n d e n) A bs c hir mf el d er n i m Krist all u n d ei n e 
d ur c h d as a n g el e gt e F el d i n d u zi ert e D o p p el br e c h u n g. Es z ei gt si c h b ei l et zt er e m, d a ß b ei A n-



l e g e n  ei n es  R e c ht e c k -W e c h s elf el d es  i n  d er  Z w ei w ell e n mis c h u n g  ei n  d e utli c h  g est ei g ert er  
( o d er r e d u zi ert er) E n e r gi et r a n sf e r  z wis c h e n d e n W ell e n i n d e n Z eit p u n kt e n d es U m p ol e n s 
a uftritt. Di es er Eff e kt k a n n q u a ntit ati v d ur c h e nts pr e c h e n d e n u m eris c h e B er e c h n u n g e n v erif i-
zi ert w er d e n. [s h a m o ni n a 9 8 _ 2] 
 
( # 5) D ur c h e nts pr e c h e n d e W a hl d er P ar a m et er k a n n di e W ell e n k o p pl u n g w ä hr e n d d er st ati o-
n är e n P h as e n d es el e ktri s c h e n R e c ht e c kf el d es v ölli g u nt e r d r ü c kt w er d e n, s o d a ß ei n E n e r-
gi et r a n sf e r n ur w ä h r e n d d e r Ü b e r g ä n g e st attfi n d et. Di es e z eitli c h e Tr e n n u n g v o n S c hr ei b - 
u n d L es e pr o z ess v er hi n d ert  di e V erst är k u n g v o n  R a us c h e n ( F a n ni n g) u n d ist  d a mit  f ür di e 
V erst är k u n g  v o n  Si g n al e n  i n  g et a kt et e n  b z w.  g etri g g ert e  A n w e n d u n g e n  i nt er ess a nt.  [s h a-
m o n i n a 9 8 _ 2] 
 
( # 6) D a d as E xtr e m u m d es E n er gi etr a nsf ers b ei ei n e m m o m e nt a n e n i nt er n e n F el d e v o n n ä h e-
r u n gs w eis e N ull err ei c ht wir d, ist di es er Eff e kt d a z u n ut z b ar, di e Gr ö ß e d es i m Krist all wi r-
k e n d e n A b s c hi r m f el d es z u m ess e n . [ c e dil ni k 9 9 _ 1] 
 

( # 7) D as A n w e n d u n gss p e ktr u m v o n p h ot or efr a kti v e n Krist all e n k o n nt e er w eit ert w er d e n. Di e 
V er w e n d u n g ei n er z w eit e n P u m p w ell e er m ö gli c ht i n ei n er D r ei w ell e n mis c h u n gs - A n or d n u n g 
di e B e ei nfl u ss u n g d e r I nt e n sit äts v e rt eil u n g ei n er Si g n al w ell e. D a b ei k a n n di e V erst är k u n g 
i n ei n e m g e g e n ü b er der Z w ei w ell e n mis c h u n g f ast v e r d o p p elt e n D y n a mi k b e r ei c h v or g e g e-
b e n w er d e n ( K o ntr ast v o n 1 5: 1 i n ei n e m Bi 1 2 Ti O 2 0  Kri st all v o n 1 0  m m K a nt e nl ä n g e u n d a n-
g el e gt e m R e c ht e c kf el d). Di e V erst är k u n g h ä n gt d a b ei ni c ht v o n d er I nt e nsit ät d er Si g n al w ell e 
s el bst a b. [ c e dil ni k 9 8 _ 1] 
 
( # 8) P h ot or efr a kti v e Kri st all e w er d e n erf ol gr ei c h als H ol o gr a m ms p ei c h er i n d er H ol o gr a m-
mi nt erf er o m etri e a n g e w e n d et. D ur c h V er w e n d u n g ei n er z w eit e n P u m p w ell e i n d er d o p p elt e n 
Z w ei w ell e n mis c h u n g  k a n n  ei n e  z w eit e  R ef er e n z w ell e  f ür  di e  E c h z eit -H o l o gr a m mi nt er-
f er o m etri e er z e u gt w er d e n. B ei d e R ef er e n z w ell e n h a b e n v ers c hi e d e n e k o m pl e x e A m plit u d e n 
u n d  bil d e n  mit  d er  m o m e nt a n e n  Si g n al w ell e  v ers c hi e d e n e  I nt erf er o gr a m m e.  Di es e  k ö n n e n  
p a ar w eis e ( a u c h i m v oll e n Vi d e ot a kt) a uf g e n o m m e n u n d z ur A us w ert u n g h e r a n g e z o g e n w er-
d e n. Mit di es er A n or d n u n g wir d ei n e h o h e P h as e n a ufl ös u n g err ei c ht ( u nt er b esti m mt e n B e-
di n g u n g e n b ess er als λ / 5 0, λ  = 6 3 3 n m) u n d gl ei c h z eiti g e d as V o r z ei c h e n d e r P h as e n ä n d e-
r u n g b esti m mt. [ c e dil ni k 9 9 _ 4] 
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