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Ekstremalna koncentracja impulsu femtosekundowego w czasie, ale i w przestrzeni, powoduje, ze
mozliwe sg do wytworzenia niezwykle wysokie intensywnos$ci $wiatta. Dzieki temu uzywajac takich impulséw
mozna precyzyjnie cig¢ materiaty, czy tkanki, na przyktad oka. Intensywno$¢ takiego impulsu moze siggac
nawet petawatow i stuzy¢ do przyspieszania czastek z perspektywa zastosowan w nauce i medycynie. Impulsy
0 mniejszej mocy rowniez sa bardzo uzyteczne. Stuza do generacji optycznych grzebieni czgstotliwosci,
z ktorych uzyciem mozna budowac zegary optyczne, czy systemy do precyzyjnej spektroskopii.

Podstawg tych wszystkich urzadzen jest laser femtosekundowy, w ktorym w procesie synchronizacji
modoéw powstaja impulsy $wiatta. Impuls powstaje wskutek interferencji tysiecy modow oscylujacych
w laserze. Aby powstatl impuls mody te muszg by¢ zsynchronizowne, w przeciwnym razie powstanie tylko
szum. Aby wywota¢ synchronizacje modow, czyli statg roéznice faz pomigdzy poszczegdlnymi modami,
potrzebny jest mechanizm faworyzujacy impuls wzgledem szumu. Umozliwia to nasycalny absorber, czyli
material, ktory charakteryzuje si¢ nasycalng absorpcjg. Taki material zmienia poziom swojej transmisji
w zaleznosci od intensywnosci $wiatla, ktore na nie pada, silniej thumiagc §wiatlo o niskiej intensywnosci,
a przepuszczajac swiatto o wysokiej intensywnosci. Celem pracy doktorskiej jest badanie nowych materiatow
niskowymiarowych pod katem zastosowania jako nasycalny absorber dla femtosekundowych laserow
$wiattowodowych.

Powodem dla ktorego poszukuje si¢ i bada nowe materiaty jest to, ze te dotad stosowane posiadaja
kilka istotnych wad. Sa to struktury potprzewodnikowe na bazie studni kwantowych InGaAs lub GalnNAs.
Powstaja w ztozonym procesie, wymagajacym kosztownej aparatury, a to powoduje, ze sg bardzo drogie, co
jednoczesnie podnosi koszt calego systemu laserowego. Charakteryzujg si¢ tez waskim pasmem pracy, wigc
nie sg uniwersalne. Zastosowanie materialdw niskowymiarowych, takich jak grafen, czy izolatory
topologiczne, rozwigzuje oba problemy. Ze wzgledu na swoja strukture pasmowa wyrdzniajg si¢ plaska
charakterystyka absorpcji w bardzo szerokim zakresie, dzigki czemu moga by¢ stosowane w laserach
generujacych rozne dhugosci fali. Obecnie, dzigki intensywnemu rozwojowi technologii, grafen moze by¢
wytworzony z uzyciem stosunkowo prostych metod chemicznych. Bardzo ciekawym przypadkiem sg izolatory
topologiczne, jak tellurek antymonu, czy tellurek bizmutu, ktére sa od lat znane ze swoich wtasciwosci
termoelektrycznych. Z tego powodu technologia ich wytwarzania i nanoszenia jest dobrze opanowana.

W ramach pracy doktorskiej badane sa nieliniowe wlasciwosci optyczne nowych materiatlow
niskowymiarowych, w celu zastosowania ich jako nasycalny absorber dla laserow $wiattowodowych. Proces
generacji i propagacji impulsu w laserze nast¢pnie jest badany teoretycznie oraz eksperymentalnie.
Dhugofalowym celem prowadzonych badan jest opracowanie nowej klasy nasycalnych absorberéw do
generacji ultrakrétkich impulséw laserowych.



