Nr rejestracyjny: 2019/33/B/ST7/02591; Kierownik projektu: dr hab. inz. Marcin Motyka
POPULARYZATORSKI OPIS PROJEKTU

Wykrywanie szkodliwych substancji w celach zapewnienia bezpieczedstwa pracy jak
i bezpieczenstwa ich transportu staje coraz wazniejszym zagadnieniem w ostatnich latach ze wzgledu na
szeroko rozumiang ochrone srodowiska. Najbardziej pozgdanym sposobem takiego monitoringu jest obecnie
optyczna detekcja wykorzystujgca zrédta laserowe emitujgce w zakresie sredniej podczerwieni. W takim
systemie, laser jest uzywany jako przestrajalne zrédto promieniowania, tak aby dokonaé pomiaru absorpcji
w poblizu charakterystycznej dla danej substancji linii spektralnej. W celu detekcji pojedynczych linii
absorpcyjnych, konieczne jest zrédto laserowe emitujgce w trybie jednomodowym, jednoczesnie posiadajace
odpowiedni zakres strojenia dtugosci fai emisji.

Obecnie emisja w zakresie mikrometrowym jest dostepna przy uzyciu miedzypasmowych laseréw
kaskadowych i kwantowych laseréw kaskadowych emitujacych w zakresie 2 — 100 um. Te lasery oparte s
gtéwnie o geometrie emisji krawedziowej z powodu generacji ciepta, lub z powodu fundamentalnych
wymagan kwantowomechanicznych. Taka geometria nie jest preferowana do emisji jednomodowej, oraz
doktadnego strojenia dtugosci fali. Natomiast w zakresie krotszych fal, wykorzystywane do tych zastosowan
sg lasery z pionowg wneka emitujgce powierzchniowo (VCSEL ang. Vertical Cavity Surface Emitting Lasers)
z powodu samoistnego dziatania jednomodowego, dobrej termicznej przestrajalnosci, jak réwniez niewielkiej
rozbieznosci wigzki i niskiego poboru mocy. Jednak na dzien dzisiejszy, najdtuzsza fala emisji systeméw VCSEL
opartych o miedzypasmowe kaskady wynosi 4 um, co jest niewystarczajagce do licznych zastosowan w
$redniej podczerwieni. W tym projekcie wykazane zostanie, iz mozliwe jest wykorzystanie struktury lasera
kaskadowego (z dostepnoscig przestrajania dtugosci fali emisji powyzej 4 um) w laserze z pionowg wneka
rezonansowg (QCVCSEL), w ktérym emisja wymuszona zachodzi dzieki nowatorskiemu zastosowaniu

monolitycznych wysokokontrastowych siatek (MHCG ang. Monolithic Hight Contrast Grating).

Niezaleznie od gtéwnego bardzo ambitnego celu projektu, wszystkie kroki w kierunku wytworzenia
QCVCSEL bedg przedstawia¢ wysokg warto$¢ naukowq: wytworzenie i pomiary zwierciadet Bragga (DBR ang.
Distributed Bragg Reflector) oraz siatek MHCG, celem uzyskania wneki optycznej o wysokim wspdtczynniku
dobroci, ktéra pozwoli uzyska¢ emisje wymuszong z umieszczonego wewnatrz lasera kaskadowego.
Wszystkie te cele beda osiggniete i zweryfikowane poprzez uzycie rozmaitych technik spektroskopowych
realizowanych w sredniej podczerwieni, takich jak polaryzacyjnie zalezne pomiary wspétczynnika odbicia oraz

detekcja przejs¢ wewnatrz poziomodw elektronowych.

Przedstawiony projekt bedzie realizowany w intensywnej wspétpracy pomiedzy teorig, technologia
i eksperymentem. Wszystkie wyzwania technologiczno-pomiarowe zwigzane z realizacjg projektu beda
skoncentrowane na wysitkach, ktére w przysztosci moga doprowadzi¢ do maksymalizacji mocy wyjsciowej
i wydajnosci kwantowej, przy jednoczesnej minimalizacji zuzycia energii i kosztéw dzieki produkcji wydajnych

laseréw QCVCSEL pracujgcych w zakresie Sredniej podczerwieni.



