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Lasery sg wytwarzane od wielu lat. Cechg charakterystyczng $wiatla laserowego jest migdzy innymi
jego kierunkowo$¢ tzn. ze $wiatto laserowe rozchodzi si¢ w postaci wigzki w dobrze zdefiniowanym
kierunku. Dla wielu zastosowan pozadane jest by rozktad natezenia promieniowania w wigzce miat rozktad
krzywej dzwonowej; miat wysoka warto§¢ w osi wigzki i malat wraz z odlegtoscia od niej. Jednakze w
przypadku wielu konstrukcji laseréw tak niestety nie jest.

Czesto rozktad mocy w wigzce ulega zaburzeniu ze wzgledu na niejednorodny rozktad temperatury
obszaru czynnego-emitujagcego promieniowanie. Z problemem tym poradzono sobie gdy jako obszaru
aktywnego lasera uzyto cienkiego dysku. Dysk o $rednicy kilku milimetréw i grubosci zaledwie utamka
milimetra umieszczono bezposrednio na chtodnicy. Duza powierzchnia styku z chtodnicg i jednoczes$nie
mata grubo$¢ powoduja, ze cieplo z dysku moze by¢ tatwo odbierane, a kierunek przeptywu ciepla jest
rownoleglty do osi dysku. W konsekwencji laser taki emituje promieniowanie w wigzce o doskonalych
wlasnosciach optycznych. Wiazka ta jest bardzo dobrze kierunkowa i rozklad mocy promieniowania w
wigzce przypomina pozadang krzywa dzwonowa. W konstrukcji tej zroédtami promieniowania
pobudzajacego sa potprzewodnikowe diody laserowe.

Diody laserowe majg zalete, ze do $wiecenia mogg by¢ pobudzane w wygodny sposdb za pomoca
przeptywu pradu elektrycznego, inng zaletg jest ich duza moc maksymalna i niezwykle duza sprawnos$ci
zamiany energii elektrycznej na optyczng, niestety jako$¢ wigzki jest bardzo niska - nie jest wystarczajaco
kierunkowa i rozktad mocy w przekroju wigzki jest bardzo niejednorodny. Dlatego tez wszedzie tam gdzie
jest potrzeba dobra jakos¢ wigzki przy duzej mocy zalety diod laserowych wykorzystuje si¢ nie
bezposrednio, ale poprzez wykorzystanie do pobudzenia laserow na ciele statym. Tak jest w optycznie
pompowanym laserze dyskowym. Swiatto diod laserowych jest pochtaniane przez osiowo symetryczny dysk
1 ponownie wypromieniowywane, ale juz w wigzce o doskonalej jakosci optyczne;.

W konstrukeji lasera, nad ktora chcemy pracowaé dysk bedzie wykonany z potprzewodnika. Ksztatt
dysku zapewni to, ze wigzka emitowana przez laser zachowa swoje doskonate wilasnosci, a jednoczesnie
bedziemy mogli wykorzysta¢ mozliwosci oferowane przez wspoétczesne technologie potprzewodnikowe.

Nowoczesne technologie potprzewodnikowe pozwalajg na tworzenie dyskéw, ktore sg ukladem
warstw o roznym skltadzie chemicznym. W laserach na ciele stalym materiat, z ktérego wykonany jest dysk
zdecyduje o dlugosci fali emisji lasera. Nie kazda dtugos¢ fali moze by¢ zatem emitowana. W przypadku
poOtprzewodnikow dtugosé fali emisji tylko czeSciowo zalezy od materiatu, z ktorego zastat wykonany dysk.
W znacznym stopniu zalezy od tego jaka jest struktura wewnetrzna dysku, tzn. z jakich warstw 1 o jakich
grubosciach si¢ sktada. Grubosci wielu warstw to tylko 10nm tzn. odpowiada grubosci zaledwie 20 warstw
atomowych. Tak mate rozmiary sg porownywalne z dtugoscia fali materii - fali de Broglie'a elektronow. To
powoduje, ze o wlasnosciach emisyjnych decyduje kwantowe efekty rozmiarowe- falowa natura materii. To
unikatowa cecha laseréow potprzewodnikowych. W naszych badaniach planujemy wytworzy¢ dysk tak by
dtugo$¢ fali emisji byta rowna 1750nm. Dla osiggnigcia sukcesu konieczne bedzie osadzenie wielu warstw
ze stopdw arsenkow glinu, galu i indu, w réoznych proporcjach. Przy czym kontrolowaé z atomowg precyzja
begdziemy musieli zarowno sktad jak i grubos¢ poszczegdlnych warstw. Dlatego tez, konieczne bedzie
kontrolowania za pomoca technik rentgenowskich czy napr¢zania pomig¢dzy warstwami nie powoduja
tworzenia btgdow utozenia atomow.

W pracach nad konstrukcja lasera chcemy si¢ skupi¢ na poprawie odbioru ciepta z dysku. Chcemy
zamkng¢ dysk pomiedzy dwoma plytkami wykonanymi z diamentow. Diament charakteryzuje sig¢
najlepszym ze znanych materiatdw przewodnictwem cieplnym. Umozliwi zatem efektywne odprowadzanie
ciepla z dysku i otrzymanie jednoczesnie duzej mocy emisji i dobrej jako$ci wigzki.

Jesli si¢ nam uda to zademonstrujemy emisja lasera o doskonatej jakosci wigzki o dtugosci fali
emisji 1750 nm,. Fala ta bedzie dodatkowo mogta by¢ zmieniana w szerokim zakresie czestosci w zaleznosci
od potrzeb. Lasery z potprzewodnikowym dyskiem o takiej dhugosci fali emisji nie byly dotychczas nigdzie
zademonstrowane.

Fala o dlugosci 1750 nm to zakres $redniej podczerwieni. Dla tej dlugosci fali zachodzi silna
absorpcja promieniowania przez czasteczki wody. Powoduje to, ze laser nasz bedzie mogt by¢ uzyty np. w
chirurgii. Dobra jako$¢ wigzki spowoduje, ze promieniowanie b¢dzie mogto by¢ skupione do bardzo matego
punktu, o rozmiarach poréwnywalnych do pojedynczej komorki, jednoczesnie silna absorpcja wody obecne;j
w tkankach zapewni, ze promieniowanie zostanie zaabsorbowane tylko na powierzchni tkanki, czyli tam
gdzie trzeba. Nie wniknie gleboko i nie bedzie czyni¢ szkdd ubocznych.

Innym zastosowaniem badanego lasera moze by¢ wykorzystanie go do pompowania lasera z
krysztatow selenku cynku domieszkowanego chromem. Z laserem tym od lat wigze si¢ wiele nadziei na
strojong emisj¢ w zakresie $redniej podczerwieni. Niestety dotychczas brak dogodnej metody pobudzania
tego laser. Przypuszczamy, Ze nasz laser moze okazac si¢ idealnym do tego celu.



