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Projekt pt. ,,Nowe konstrukcje dlugofalowych kwantowych laserow kaskadowych na podlozach InP” ma na
celu opracowanie nowych przyrzadow emitujacych promieniowanie w zakresie sredniej podczerwieni o dtugosci
fali emitowanej w przedziale 10 um + 16 um do zastosowan w spektroskopii gazowej. Przyrzady te dzialaja na
zasadzie emisji wewngtrzpasmowej, a ich unikalng cecha jest mozliwos¢ uzyskania réznych dlugosci fali
emitowanej z laserow opartych o ten sam uktad materialowy, poprzez zastosowanie r6znej geometrii studni i
barier w supersieciowym obszarze aktywnym. Dhugofalowe lasery kaskadowe wykonywane sg zwykle w
oparciu o uklad materialowy AlGaAs/GaAs, natomiast lasery z zakresu 3.5 pm+ 10.0 pm wykorzystuja
struktury InAlAs/InGaAs/InP na podlozach z fosforku indu InP. Ten drugi uktad materialowy pozwala na
osigganie lepszych parametrow pracy przyrzadow, za cen¢ jednak trudniejszej technologii epitaksji
heterostruktury.

Prowadzone badania koncentrowaé si¢ beda na nowych konstrukcjach laserow. Najwiekszym wyzwaniem
jakie spodziewamy si¢ napotka¢ bedzie minimalizacja wptywu strat absorpcyjnych i uzyskanie wystarczajacej
dla generacji inwersji obsadzeni w obszarze czynnym lasera. Dotychczas nie opracowano wydajnych laserow
kaskadowych w interesujagcym nas obszarze dlugosci fal. Z uwagi na straty absorpcyjne na swobodnych
no$nikach, ktore rosng z kwadratem dhugosci fali emitowanej, laser emitujacy fale o dlugosci A=16 um posiada
niemalze dziesigciokrotnie wigksze straty optyczne w rezonatorze niz laser emitujacy fale o dlugosci A=5 pm.
Prace eksperymentalne beda S$ciSle powigzane pracami teoretycznymi i symulacja numeryczng dziatania
przyrzadow, co powinno umozliwi¢ okres$lenie optymalnych parametrow konstrukcyjnych laserow.

Kwantowe lasery kaskadowe sg kluczowym elementem w uktadach spektroskopii §ladowych ilosci substancji
gazowych w zakresie $redniej podczerwieni. Pozwalajg na detekcje i analize skladu roznych substancji
gazowych z dokladnoécia jednej czgstki na miliard (ang. part per bilion). Prowadzone pomiary maja charakter
nieinwazyjny 1 bezdotykowy. Daje to mozliwo$s¢ wykorzystania tych ukladow w medycynie, monitoringu
procesoOw przemystowych, ochronie $rodowiska czy aplikacji wojskowych. W zakresie 10 um+ 16 um
wystepuja silne linie absorpcyjne weglowodorow aromatycznych oraz rozpuszczalnikow organicznych m.in.
benzenu, toluenu, etylobenzenu lub ksylenu. W zakresie tym brak jest jednak emiterow o wystarczajgco dobrych
parametrach pracy, a jest to warunek konieczny osiggnigcia wysokiej wykrywalnosci w uktadach detekcyjnych.

Efektem projektu begdzie wytworzenie przy pomocy epitaksji z wigzek molekularnych (MBE) przyrzadow
emitujacych w pasmiel0 pm + 16 um w temperaturze pokojowej, wykonanych w oparciu o uktad materiatowy
Ing srAlp 43As/Ing 53Gag47As/InP. Lasery te dedykowane beda do zastosowan w uktadach detekcji sladowych
iloSci substancji gazowych posiadajagcych pasma absorpcyjne w zakresie, w ktorym dotychczas nie bylo
wydajnych, kompaktowych zrodet promieniowania laserowego.



