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Popularnonaukowy opis prowadzonych badan w ramach rozprawy doktorskiej
Nalezy podac cel planowanych badan, opisac jakie badania bedq realizowane oraz podac powody podjecia
danej tematyki badawczej.

Whbrew przekonaniu, ktore panuje w zbiorowej §wiadomosci podsycanej filmami science-fiction, lata prac
nad laserami nie potwierdzily wizji o ich $mierciono$nej naturze. Wprost przeciwnie — okazaly si¢ one
jednym z najbardziej uniwersalnych i konstruktywnych narzedzi w ludzkich rekach. Z pomoca laserow
jesteSmy w stanie bada¢ reakcje chemiczne trwajace utamki sekundy, przemieszcza¢ mikroskopijne
czasteczki, sondowac¢ najodleglejsze czg$ci wszechswiata lub wycina¢ w twardych metalach karoserie
samochodow. Mimo zblizajacych si¢ sze$¢dziesiatych urodzin pierwszego lasera rubinowego prace nad
nowymi typami laserow nie ustaja. Mnogo$¢ aplikacji wymaga zrédel $wiatla o zroznicowanych
emitowanych dtugosciach fal, poziomach generowanej mocy, czy tez pracujacych impulsowo. Do budowy
kolejnych typow laserow wykorzystywane sa zdobycze technologiczne wypracowywane przez cale
srodowisko naukowe - coraz to nowsze krysztaty, §wiattowody, diody potprzewodnikowe i nanomaterialy.

Przelomem w technice laserowej okazata si¢ metoda pasywnej synchronizacji modéw pozwalajaca na
generacje impulsow o czasie trwania nawet kilku femtosekund (femtosekunda to 1 / 1 000 000 000 000 000
sekundy). Istotnosci tego zagadnienia dowodzi przyznanie w 2018 roku potowy Nagrody Nobla z fizyki
Donnie Strickland i Gerardowi Mourou wlasnie za metod¢ wzmacniania ultrakrotkich impulsow Swiatla.
Otrzymanie tak krotkich impulséw jest mozliwe poprzez wykorzystanie zjawisk nieliniowych lub
umieszczenia w rezonatorze laserowym elementu o nieliniowej charakterystyce optycznej (nasycalnego
absorbera). Prowadzi to do pozytywnej interferencji modéw rezonujacych wewnatrz lasera. W konsekwencji
na wyjsciu, zamiast ciaglego promieniowania, otrzymamy krotkie impulsy $wiatta o wysokiej mocy
szczytowej. Dzigki dynamicznemu rozwojowi nanotechnologii mozliwe byto odkrycie, ze niskowymiarowe
materiaty (np. grafen) bardzo dobrze sprawdzaja si¢ w roli nasycalnego absorbera. Kwestia otwarta pozostaje
nadal zagadnienie optymalizacji takich elementow, weryfikacja ich uzytecznos$ci dla réznych dlugosci fal,
oraz mozliwo$¢ skalowania ich parametrow. Proponowane badania beda dotyczyty wykorzystania m.in.
grafenu, nanorurek weglowych 1 czarnego fosforu do uzyskania pracy impulsowej laserdéw
swiattowodowych. Wytwarzanie, charakteryzacja i optymalizacja tych materialdéw bedzie prowadzona we
wspotpracy z osrodkami naukowymi specjalizujacymi si¢ w nanotechnologii.

Proponowane prace bgda koncentrowaly si¢ na dwoéch typach laserow $wiattowodowych pracujacych
w trybie pasywnej synchronizacji modow. Pierwszym z nich sa lasery bazujace na $wiattowodach aktywnych
domieszkowanych jonami holmu. Emituja one promieniowanie o dlugos$ci fali ok. 2,1 pum, ktora jest bliska
granicy transmisji najbardziej rozpowszechnionych $wiattowodow ze szkla krzemionkowego. Aby moc
zbudowa¢ laser emitujacy promieniowanie w dalszym zakresie $redniej podczerwieni, konieczne jest wigc
siggniecie po $wiattowody o szerszym pasmie transmisji, np. takie wykonane ze szkla fluorkowego. Ta
technologia uwazana jest za kolejny krok w technice laserowej podazajacej obecnie w kierunku coraz
dhuzszych fal podczerwonych. Z uwagi na duze perspektywy rozwoju tej rodziny laserow i bycie niejako
konsekwentnym krokiem naprzéd wzgledem krzemionkowych laserow s$wiattowodowych, bedzie ona
rowniez przedmiotem prowadzonych prac.

Celem prezentowanych badan jest wigc wypracowanie nowej wiedzy na temat budowy laseréw
swiattowodowych zdolnych do generacji ultrakrotkich impulsow. Lasery te wyr6znia praca w relatywnie
malo rozpoznanym zakresie spektralnym powyzej 2 um. Takie zrodta swiatla moga w przysztosci znalezé
zastosowanie zardwno w nauce, medycynie, jak i wielu gateziach przemystu.



