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Promieniowanie podczerwone jeststo wykorzystywane zarbwno w wyrafinowanej technadei w zyciu
codziennym. Wznym obszarem tego promieniowania jest tawdnia podczerwie Pod tym pajciem kryje
sig swiatto o dtugdciach fali z zakresu od kilku do kilkudziesiu mikrometrow. Takie promieniowanie jest
wybidérczo pochtaniane przez zwki chemiczne wane dla ochronyrodowiska, diagnostyki medycznej i
bezpieczéstwa publicznego. Dgki temu uktady zawierage zrodto i detektorsredniej podczerwienias
najczulszymi czujnikami obeckad takich substancji jak markery niektérych choridbpary materiatéw
wybuchowych. Potradi wykry¢ nawet jeda taka czsteczk wsrod miliarda innych. Te potencjalne
zastosowania, jak rowrnidnne, z zakresu wojskowa i telekomunikacji, powoduaj ze zrodta i detektory
sredniej podczerwieniagsobiektami bada wielu csrodkdédw naukowych nawiecie. Werdd nich znajduje si
Instytut Technologii Elektronowej w Warszawie, WORKtm prowadzone as badania nad kwantowymi
laserami kaskadowymi, jednymi z najbardziej obiecygh zrodet takiego promieniowania.

Po dwudziestu latach od prezentacji pierwszegooproti, lasery kaskadowea scatkiem dojrzatymi
przyrzdami. Pracy stabilnie w temperaturze pokojowej i znapdijjiz praktyczne zastosowania. Jednak
zachodzce w nich zjawiska fizyczne nie $eszcze do kica zbadane. Podstawowym celem projektu jest
przeprowadzenie badgodstawowych, ktérych przedmiotergdh zjawiska zachodge wewntrz lasera
kaskadowego. SzczegdlntrudnGcia sa tu wymiary tych laseréw. Jak na lasery péiprzevikoine
przystato, maj one obszary czynne o rozmiarach kilku do kilkunastkrometréw. W przypadku laseréw
kaskadowych jest to wielké tego samego edu co diugéc fali, ktéra emitup. Jednocz@ie w tym
mikroskopijnym obszarze zawarte jest w tych laderkitkaset ultracienkich warstw potprzewodnikow o
roznych wigciwosciach. To sprawia,ze opis zjawisk fizycznych zachagzch wewntrz lasera
kaskadowego jest nietrywialny i wymaga weryfikagdggwiadczalnej, ktéra z tych samych powodéw jest
trudna do realizacji.

Szczegolnym zagadnieniem, ktorgdbie przedmiotem projektu, jest badanie rozktadgzeaiaswiatta tw
po tym, jak opuszcza ono laser, czyli w tzw. pdiskim. Znajc ten rozktad mina ocent migdzy innymi
jak przeptywa pad i ciepto przez struktgr Te subtelnféci sa gubione na dalszej drodZwiatta. Dlatego
zazwyczaj wykonywany pomiar rozktadu @ania swiatta w duzej odlegiaci o lasera, czyli w tzw. polu
dalekim, nie daje tak doktadnych informaciji. Jedabl zmierzy rozklad w polu bliskim potrzeba pomiaru
0 bardzo wysokiej rozdzielcza przestrzennej. Skoro badany obszar ma wymiakrametrowe, to musi
by¢ mierzony z rozdzielczoia jeszcze mniejsz— nanometrow W innym przypadku ddzie za mato
punktow pomiarowychzeby uzyské jakiekolwiek wartéciowe informacije.

Dodatkowy trudndcia pomiaru wiasnéri laserow kaskadowych jest szylkazmian stanu takiego lasera
podczas jego pracy. Dotychczas stosowane metodgnimgola bliskiego laseréw bliskiej podczerwieni s
metodami skanagymi. To oznaczaze pomiar calego rozktadu polega na sczytywaniu kpokkroku
wartasci natzenia pola w kolejnych punktach przestrzeni. W ezagsimiaru w kolejnym punkcie stan lasera
moze ulec zmianie i catkowity zmierzony rozklad nie agikednia tych szybkich zmian, a jedynie stan
usredniony po czasie.

Rozwigzaniem proponowanym w projekcie jest stworzeniejsfreej linijki detektorow termoelektrycznych.
Zamiast przemiatania przestrzeni jednym detektdoedzie wykonywany jednoczesny pomiar przez wiele
detektorow utaonych w linijke. Kazdy z nich ledzie miat nhanometrowe rozmiary. Bki temu maliwe
bedzie wysokorozdzielcze badanie zmiennych w czataéciwosci laserow.

Stworzenie takiej linijki detektorowej, jak rowmiepojedynczych detektordw, ¢izie wartéciowym
pobocznym skutkiem projektu. Najpopularniejsze oleecdetektorysredniej podczerwieni as drogie i
zawieraj toksyczne pierwiastki, takie jaketti kadm. Zgodnie z dyrektyswUnii Europejskiej te substancje
maja by¢ stopniowo wycofywane z europejskiego rynku. Dedeldtworzony na potrzeby projektgdzie
stosunkowo tani i oparty na bezpiecznych&taowiska zwizkach krzemu. Oprécz tegedrie detektorem
termoelektrycznym, a zatemedzie reagowat nie na konkretrdtugas¢ fali, ale na energi fotonow
zamienion na ciepto. Dziki temu kedzie to detektor uniwersalny i znajdzie zastosowardiwnie w
analogicznych badaniach laseréw emaitygh promieniowanie terahercowe.

Realizacja projektuduzie miata wielostronny wplyw na stan wiedzy na atmddet i detektorowéredniej
podczerwieni. Podstawowym obszarem liableda pomiary prowadzce do lepszego zrozumienia zjawisk
zachodzcych wewntrz kwantowych laserow kaskadowych. Ich przeprowadk poza dominagym celem
poznawczym, &dzie miato rownie skutki praktyczne — unitiwi dalsze doskonalenie tych przyddw oraz
doprowadzi do powstania detektdradniej podczerwieni o nowej konstrukciji.



