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Streszczenie popularnonaukowe

Przedmiotem projektu sa badania nad nowym typem laseréw potprzewodnikowych, laserami
polarytonowymi, ktore fundamentalnie réznig si¢ od klasycznych urzadzen pod wzgledem
mechanizmu generacji $wiatta spojnego.

Lasery polarytonowe operuja w tzw. zakresie silnego sprzezenia pomiedzy materiatem
aktywnym a polem $wietlnym uwigzionym w rezonatorze optycznym. W tym wypadku ultra-szybka
wymiana energii pomig¢dzy ekscytonami, ktore sg wzbudzeniem elektrondw w potprzewodnikowym
materiale aktywnym, a fotonami, kwantowymi czastkami §wiatta, prowadzi do uwspdlniania ich
wlasciwosci, przez co tworza one nowy typ czastki zwanej polarytonem ekscytonowym Iub po prostu
polarytonem. Czastki te charakteryzuja si¢ wlasciwos$ciami na pograniczu $wiatla (znikoma masa) oraz
materii (podlegaja silnym oddzialywaniom). Grupa polarytonoéw jest w stanie skondensowa¢ do stanu
nazywanego kondensatem Bosego-Einsteina, ktory okreSlany jest czesto pigtym stanem materii.
Wszystkie polarytony zgromadzone w kondensacie majg te same wlasnosci, tzn. sg ze soba w ustalonej
fazie. Tg whasno$¢, zwang koherencja lub spojnoscia, przenoszg ze sobag fotony emitowane w skutek
zaniku kondensatu, a sama struktura staje si¢ generatorem koherentnego i monochromatycznego
promieniowania §wietlnego, o podobnych wtasnosciach jak dla typowych laserow. Zaleta laserow
polarytonowych jest ich wydajno$¢ energetyczna, gdyz potrzebuja one znacznie mniej energii
potrzebnej do generacji $wiatla niz typowe obecnie dostepne lasery klasyczne. Wadg laserow
polarytonowych jest koniecznos$¢ chtodzenia do bardzo niskich temperatur, co najmniej dwustu stopni
ponizej temperatury zamarzania wody, w celu ich efektywnej pracy. Wada ta hamuje rozwdj
technologii laseréw polarytonowych w celu ich praktycznej aplikacji.

Celem projektu jest osiggniecie poprawnej pracy laseréw polarytonowych wytworzonych na
bazie potprzewodnikowego stopu materialowego arsenu i galu (GaAs) w temperaturach zblizonych do
temperatury pokojowej. Badania bedg oparte o nowa architekture struktury lasera, wykorzystujacej
dodatkowo glin (Al) w stopie GaAs w obszarze aktywnym urzadzenia. Dodatkowo wykorzystane
bedzie nowe podejscie do optycznej generacji kondensatu polarytonowego polegajace na
odseparowaniu miejsca, gdzie znajduje si¢ kondensat, od miejsca, w ktorym generowane jest
wzbudzenie. Zabiegi te maja na celu zwigkszenie odporno$¢ lasera polarytonowego na negatywne
skutki podwyzszonych temperatur.

Dodatkowym aspektem badan w projekcie jest wykorzystanie specyficznych zjawisk
fizycznych w kondensacie polarytonowym do emisji paczek $wiatla zamiast cigglej generacji
promieniowania. W razie sukcesu, bytaby to pierwsza realizacja impulsowego lasera polarytonowego.

Realizacja projektu moze sta¢ si¢ waznym krokiem w kierunku praktycznego wykorzystania
laseréw bazujacych na efekcie polarytonowym w nowoczesnych technologiach optoelektronicznych.



