Kwantowe lasery kaskadowe stanowig nowa klase unipolarnych laseréw pétprzewodnikowych ktorych dziatanie oparte jest na
przejsciach wewnatrzpasmowych. W odroznieniu od klasycznych laseréw pétprzewodnikowych, wykorzystujacych przejscia
miedzypasmowe, dtugosé fali emitowanego przez nie promieniowania praktycznie nie zalezy od materiatu z ktérego sa wykonane
a jedynie od geometrii jam kwantowych stanowigcych ich obszar czynny. Pozwala to na pokrycie szerokiego spektrum, dtugosci
fal od bliskiej poprzez $rednig do dalekiej podczerwieni za pomoca struktur wytwarzanych na bazie GaAs i InP, materiatow,
ktérych technologia jest doskonale opanowana. Kaskadowa natura generacji promieniowania pozwala na powielanie fotonéw i
potencjalnie umozliwia uzyskiwanie mocy przekraczajacych te, ktore generowane sa w laserach bipolarnych. Z kolei obecnos¢
tylko jednego rodzaju nos$nikéw (elektronéw) eliminuje wiekszo$é niekorzystnych proceséw rekombinacji niepromienistej. Liste
zalet laserow kaskadowych zamyka ich subpikosekundowa szybkos$¢ dziatania wynikajaca z ultraszybkiej dynamiki przejsé
wewngtrzpasmowych.

Lasery kaskadowe sg idealnym zrédiem promieniowania w ukladach detekcji zanieczyszczenn gazowych, spektroskopii
molekularnej i systemach telekomunikacji w swobodnej przestrzeni. Mozna réwniez mysle¢ o ich zastosowaniach w technice
wojskowej, medycynie, oraz do wczesnego wykrywania skazen i substancji biologicznych. Ze wzgledu na odlegtos¢ energetycznag
poziom6w uczestniczagcych w emisji promieniowania (typowo 10 do ~300 meV), promieniowanie elektromagnetyczne
generowane w laserach kaskadowych nalezy do obszaru $redniej (Mid Infrared, MIR) i dalekiej podczerwieni (Far Infrared, FIR).

Gtéwnym celem projektu jest badanie i analiza mechanizméw degradacji laseréw kaskadowych, poznanie fizycznych podstaw

tych proceséw oraz identyfikacja ich zrodet. W chwili obecnej, wiedza na temat mechanizméw i proceséw degradacji laseréw
kaskadowych jest ograniczona. Mechanizmy degradacji tych przyrzadéw sa r6zne od mechanizméw degradacji laseréw opartych
na przejsciach miedzypasmowych i s3 wzmacniane przez wystepujace podczas pracy przyrzadu wysokie gestosci pradu
elektrycznego. Badania te bedg prowadzone dla kwantowych laseréw kaskadowych emitujgcych w zakresie Sredniej
podczerwieni, poniewaz niezawodnos$¢ i czas zycia tych przyrzadéw sg jednymi z krytycznych czynnikdw decydujacych miedzy
innymi o ich dalszym rozwoju i mozliwosci zastosowan.
Wyniki uzyskane podczas realizacji projektu dostarcza eksperymentalnych danych dotyczacych kluczowego problemu laseréw
kaskadowych: degradacji i niezawodnosci, oddziatujgcego na ich dalszy rozwdj i osiggane parametry pracy. Efektem podjetych
badan bedzie okreslenie mechanizméw i Zzrodet degradacji laserow kaskadowych, jak réwniez wskazanie czynnikow
wywotujacych oraz przyspieszajgcych te procesy.



