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Die nichtlineare Suszeptibilitat c, ist im allgemeinen
Fall eine frequenzabhéangige, komplexe Grole
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SHG-Phasenmessung
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Beispiel flr einen nichlinear optischen Prozel3 2. Ordnung:

Second Harmonic Generation (SHG)
Eq(2W) 1 cg(2w):E(W)E(w)

Bei der Messung der Intensitat des SHG-Signals, geht die
Information Uber die Phase y ¢ von cg verloren:

l2w) p Eg(2w)]” p cg(2w)|

Bestimmung der Phase y ¢ mit Hilfe von
Interferenzmessungen




Interferenz

Probensignal : Referenzsignal :
Es(2w) i C5(2wW):E(W)EW) | | Ex(2wW) it Cq (2W):E(W)E(W)

mit cs(2w) = cs(2w)e”s | | mit cq(2w) = lc.(2w)e”"
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IpEs + ER‘Z = ‘ES‘Z + ‘ER‘Z +2[Es|Eqr|cos(y s - ¥ &)

Signal | ist eine Funktion der Phasendifferenz
dy =ys-Yr




Bestimmung der Phasendifferenz dy

Zur Bestimmung von dy wird ein Interferogramm in Abhangigkeit
einer durch einen Phasenschieber eingestellten zusatzlichen
Phasendifferenz Dy aufgnommen :

IOY) p |Ef + [E. + 2|E||E.Jcos(dy +Dy )

5

I(Dy )

-25°

0 720 1080

360
Phasenverschiebung Dy (°)




Phasenschieber:
Soleil-Babinet-Kompensator

Aufbau :

Zwei gegeneinander verschiebbare
keilférmige Quarzkristalle (2a, 2b)
+ Kompensationskristall (1)

A = optische Achse

Phasenverschiebung :
richtung

DY cae(l) = 2P (d, - d,)Dn(l)
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Verschiebung

d, : Dicke des Kompensationskristalls
d, : Dicke der Quarzkeile
| : Wellenlange

Dn(l ) = n.(l ) - n (I ) : Brechungsindexdifferenz




Funktion des Phasenschiebers

Soleil-Babinet

Probe Referenz Filter

Probensignal Eg senkrecht zu Referenzsignal Ex polarisiert
und parallel zur optischen Achse des Kompensationskristalls
oder der Quarzkelle.




Uberlagerung von Proben- und
Referenzsignal

Problem: Nach Soleil-Babinet sind Proben- und Referenzsignal
senkrecht zueinander polarisiert  keine Interferenz!

LOsung: Analysator projeziert Signale auf gemeinsame
Polarisationsrichtung.

v Analysat
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Bedingungen fur den Referenzkristall:
 der Kristall muf3 senkrecht zum Probensignal polarisiertes SH Licht erzeugen,
 die Intensitat des Referenzsignals mul3 auf die Intensitat des Probensignals

abstimmbar sein,
 der Kristall muf3 transparent fur die SHG Wellenlange sein.

geeignetes Material: kristalliner Quarz
SH-Feld :

FUr Einstrahlrichtung parallel zur x-Achse verschwinden alle Komponeten von Ej

Kristall muss um eine Achse, z.B. z-Achse gedreht werden:




Phasenmessungen an magnetisch
und elektrisch geordneten Materialien

magnetische Ordnung: elektrische Ordnung:

Antiferromagnetismus (AFM) Ferroelektrizitit (FE)

\ /

180° Domanenstruktur
Vorzeichenwechsel von ¢, « Phasenanderung von 180°

Phasenmessung:

Doméane A:dy ,=Ysa - Yr Domane B :dyg=ysg -Yr

Dys =dy,- dyg =Ysa -Ysg




Experimenteller Aufbau

Kryostat
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Linse zur Abbildung des OPO-Strahls

| /2 . Halbwellenplatte zur Einstellung der Eingangspolarisation

F1: Kantenfilter, der nur fir den OPO-Strahl transparent ist

F2 . Bandpassfilter, der nur fir SH-Licht transparent ist

SBC: Soleil-Babinet-Kompensator zur Einstellung der Phasenverschiebung
L2 : Linse/Objektiv zur Abbildung der Probe auf die CCD-Kamera

A . Polarisationsfolie zur Anpassung der Polarisationsrichtungen




Phasenmessung an AFM-Domanen

N YMnO

Interferenz Signal (w.E.)
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Kontrast r

Kontrastmessung an AFM-Domanen
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Interferenz Signal (w.E.)
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Phasenmessung an FE-Domanen
In YMnO

E,, = 2.437 eV
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Phasenmessung an AFM- und FE-
Domanen in YMnO,

Antiferromagnetische Doméanen

Analysator = -50°

e

Analysator = +50°

Eg, = 2.46 eV

N

Antiferromagnetische und ferroelektrische Doméanen




