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Od momentu demonstracji kwantowego lasera kaskadowego w 1994 r. przez grupe prof. Capasso
z Bell Labs, przyrzady te przeszty gwattowny rozwoj i stanowig obecnie bardzo szybko rozwijajaca sig¢
grupe laserow potprzewodnikowych emitujacych w zakresie sredniej podczerwieni (3.5— 24 pum) jak i
w zakresie terahercowym (1,2— 4,9 THz). Kwantowe lasery kaskadowe stanowia nowa klase
unipolarnych laserow polprzewodnikowych, ktorych dzialanie oparte jest na przejsciach
wewnatrzpasmowych. W odréznieniu od klasycznych laserow potprzewodnikowych, wykorzystujacych
przejscia migdzypasmowe, dtugos¢ fali emitowanego przez nie promieniowania praktycznie nie zalezy
od materiatu, z ktorego sa wykonane a jedynie od geometrii jam kwantowych stanowiacych ich obszar
czynny. Pozwala to na pokrycie szerokiego spektrum, dtugosci fal od bliskiej poprzez srednig do
dalekiej podczerwieni za pomoca struktur wytwarzanych na bazie GaAs i InP, materiatow, ktorych
technologia jest doskonale opanowana. Lasery kaskadowe sg idealnym zrédlem promieniowania w
uktadach detekcji zanieczyszczen gazowych, spektroskopii molekularnej i systemach telekomunikacji
w swobodnej przestrzeni w technice wojskowej, medycynie, oraz do wezesnego wykrywania skazen i
substancji biologicznych.

Projekt dotyczy badan nad optymalizacjg termiczna kwantowych laserow kaskadowych na zakres
dalekiej podczerwieni (10-16 um) jako przyrzadow do zastosowan w spektroskopii molekularne;j.
Obszar dalekiej podczerwieni (10-16 um) jest obszarem szczegoélnie istotnym aplikacyjnie ze wzgledu
na obecno$¢ w tym zakresie widmowym silnych linii absorbcyjnych wielu istotnych srodowiskowo,
medycznie i przemystowo gazéw (np. weglowodory, amoniak, tlenek azotu, tlenek diazotu, ozon,
dwutlenek siarki).

Glownym czynnikiem ograniczajacym rozwdj aplikacyjny dlugofalowych laserow kaskadowych
jest ich stosunkowo mata wydajno$¢. Wynika ona, podobnie jak w laserach kaskadowych na zakres
sredniej podczerwieni, z generacji znacznych ilosci ciepta w obszarze aktywnym lasera. Relatywnie
wysokie prady i napigcia progowe maja istotny wptyw na wydajno$¢ przyrzadoéw, niezaleznie od
zastosowanego systemu materialowego i zakresu dtugosci fal.

Jednakze, dodatkowo dla dlugofalowych laseréw kaskadowych zaobserwowano dodatkowy
problem termiczny. Odnotowano, ze w przypadku niepokrytych zwierciadet, ze wzgledu na utlenianie
ich powierzchni, absorpcja optyczna wystepujaca na powierzchni zwierciadta jest wielokrotnie wigksza
w dalekiej podczerwieni niz w $redniej podczerwieni, co skutkuje znacznie wyzszymi przyrostami
temperaturami na wyjsciowym zwierciadle niz wynikajacymi tylko z ciepta Joule'a.

Projekt ten poswigcony jest badaniu mechanizmoéw grzania i degradacji dlugofalowych laserow
kaskadowych oraz opracowaniu odpowiedniej metodologii optymalizacji zachodzacych w tych
przyrzadach zjawisk termicznych i degradacyjnych.

e Pierwszy szczegdlowy cel badawczy dotyczy badania proceséw termicznych i mechanizmow
degradacji Far - IR QCLs za pomocg spektroskopii termoodbiciowej i obrazowania w
podczerwieni.

e Drugi szczegotowy cel badawczy dotyczy optymalizacji technologii wytwarzania poprzez
zaprojektowanie, opracowanie i wytworzenie optymalnego falowodu lasera oraz pokry¢
zwierciadel pod katem zwiekszenia wydajnosci laseréw emitujacych diugie fale.

Realizacja tego projektu przyczyni si¢ istotnie do poszerzenia wiedzy nt. zjawisk zachodzacych w
laserach kaskadowych z zakresu dalekiej podczerwieni, lepszego zrozumienia mechanizméw grzania i
degradacji odpowiedzialnych za gtowne parametry wydajnosciowe.

Wynikiem projektu bedzie opracowanie technologii wytwarzania zoptymalizowanych
dhlugofalowych laseréow kaskadowych przeznaczonych do zastosowan w spektroskopii
molekularnej.



