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Badania naukowcow PWr pomagaja w
ulepszaniu laserow

Naukowcy z W11 pracuja nad optymalizacja obszarow aktywnych laserow przeznaczonych
do pracy w sredniej podczerwieni. Fale z tego zakresu spektralnego pomagaja nam juz m.in.
w ochronie srodowiska - poprzez monitoring niebezpiecznych substancji oraz
w diagnostyce medycznej - dzieki optycznej analizie skladu wydychanego powietrza, a to
dopiero poczatek szerokiej gamy ich zastosowan
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- sl | g Badania te sg prowadzone w Laboratorium
Optycznej Spektroskopii Nanostruktur (LOSN), kierowanym przez prof. Jana Misiewicza. Za
ich realizacje odpowiada dr Marcin Motyka, ktéry od kilku lat zajmuje sie tematyka procesow
optycznych w poéiprzewodnikach i péiprzewodnikowych ukladach niskowymiarowych,
przeznaczonych do zastosowan w sredniej i dalekiej podczerwieni. Za swoje osiagniecia naukowe na
poczatku tego roku zostat uhonorowany nagroda ,Iuvenes Wratislaviae” przyznawana przez
wroctawski oddziat Polskiej Akademii Nauk.

Naukowcy z LOSN, we wspdtpracy z Uniwersytetem w Wiirzburgu i z takimi firmami jak Nanoplus,
Simens i Airoptic, od 10 lat realizuja badania w ramach europejskich projektéw badawczych. Ich
efektem byto stworzenie m.in. optycznych czujnikéw gazow takich jak metan czy formaldehyd
(sktadnik np. lakieréw do wloséw), uznany przez Swiatowa Organizacje Zdrowia za substancje
o dziataniu rakotwoérczym.

Aktualnie w laboratorium trwa tez projekt iCspec, ktérego uczestnicy chca stworzy¢ laser dla
rafinerii generujacych prad elektryczny poprzez spalanie odpowiedniej mieszaniny weglowodordw.
Dzieki optycznej detekcji bedzie mozliwe analizowanie w czasie rzeczywistym sktadu mieszaniny
tych gazow i poprawa efektywnosci procesu spalania.

A to tylko niewielka czes$¢ badan dotyczacych zastosowan takich laseréw. Na calym swiecie badacze
pracuja tez nad rozwijaniem wykorzystywania optycznej detekcji w diagnostyce medycznej. Chodzi
o wykrywanie w oddechu okreslonych substancji, ktérych wystepowanie w wydychanym powietrzu
moglyby swiadczy¢ o tym, ze pacjent cierpi na jakie$ schorzenie.

1,4 mln z} na duzy projekt badawczy

Dr Motyka w swoich badaniach postanowil skupi¢ sie na promieniowaniu z zakresu 3-10
mikrometréw, m.in. ze wzgledu na rosnace zapotrzebowanie na lasery emitujace fale wtasnie z tego
zakresu. Sa potrzebne np. do wykrywania obecnosci wielu szkodliwych substancji jak tlenki azotu
czy wiekszos¢ weglowodoréw.

Aktualne badania dr. Motyki sa mozliwe dzieki grantowi z Narodowego Centrum Nauki, ktore
przeznaczyto na nie prawie 1,4 mln zt w ramach programu Opus 8. W projekcie tym naukowiec
wspOlnie z kolegami z laboratorium przeprowadzi badania struktury pozioméw energetycznych dla
poiprzewodnikowych uktadéw niskowymiarowych. Sa one przeznaczone do emisji lub detekcji
promieniowania z zakresu 3-8 mikrometrow (czyli w sredniej podczerwieni). Dzieki temu projektowi
zostanie takze uruchomione stanowisko pomiarowe do badania dynamiki tadunku w wymienionych
strukturach.

- Do takich badan w laboratorium wykorzystuje sie zwykle spektroskopie modulacyjna, ktéra nie
sprawdza sie w badaniach Sredniej podczerwieni. Trudnosci te wynikaja m.in. z mniejszej czutosci


http://www.icspec.eu

spektralnej detektordw. Pozwala je przezwyciezy¢ stanowisko pomiarowe wykorzystujace préozniowy
spektrometr Fourierowski, ktére uruchomiliSmy w 2008r. Od tej pory jako jedna z nielicznych grup
badawczych na Swiecie mozemy efektywnie prowadzi¢ pomiary spektroskopowe w tym zakresie
spektralnym.

Detektor nadprzewodzacy

W projekcie bardzo istotne jest takze poznanie proceséw dynamiki nosnikow tadunkéw w badanych
pétprzewodnikowych strukturach niskowymiarowych. - Skupimy sie na wyznaczeniu wptywu réznych
modyfikacji w obszarze aktywnym na czasy zycia nosnikéw, czyli informacjach, ktére pomoga nam
w dalszej optymalizacji profili studni kwantowych i konsekwentnej poprawie parametréw pracy
laseréw - tlumaczy kierownik projektu.

Wykonanie tego typu badan jest stosunkowo tatwe w przypadku ich realizacji w zakresie widzialnym
lub w bliskiej podczerwieni. Wykorzystuje sie wowczas kamery smugowe sprzezone
z monochromatorami siatkowymi, co umozliwia pomiary dynamiki w zakresie fal krétszych niz 1600
nanometrow ze stosunkowo duza rozdzielczoscig czasowa ok. 10 pikosekund. Nie ma natomiast
kamer, ktére bylyby w stanie zarejestrowa¢ dynamike nosnikéw w strukturach przeznaczonych do
pracy zakresie sredniej podczerwieni.

- Aby tego dokona¢, trzeba postuzyc¢ sie znacznie bardziej zaawansowanymi eksperymentami
w domenie czasowej wymagajacymi np. umiejetnosci mieszania wigzek laserowych o réznych
dlugosciach fali czy konwertowania promieniowania za pomoca odpowiednich krysztatéw - wyjasnia
dr Motyka. - W naszym projekcie wykorzystamy jeszcze inne podejscie eksperymentalne. Firma
Scontel skonstruowata dla nas dwa detektory nadprzewodzace, ktére nam na to pozwola. Pierwszy
bedzie pracowal w systemie zliczania pojedynczych fotondéw z rozdzielczoscia czasowa 50ps
w zakresie fal krdotszych niz 2,5mikrometra. Padajacy na detektor foton wyprowadza detektor ze
stanu nadprzewodnictwa, zmieniajac jego opdr i pozwalajac na rejestracje takiego zdarzenia.
Analizujac statystyke padajacych na detektor fotonéw w funkcji czasu po wzbudzeniu laserowym,
mozna otrzymac informacje o czasach zycia nosnikéw w badanych strukturach poéiprzewodnikowych.
Drugi detektor bedzie pracowat z nieco mniejsza rozdzielczoscia czasowa ok. 100 pikosekund, ale
w znacznie szerszym zakresie spektralnym (2-10 mikrometra).

Naukowcy maja juz za soba kilka miesiecy badan struktury pozioméw energetycznych nosnikéw
tadunkéw. Obecnie - po instalacji i pierwszych testach detektorow - zaczna eksperymenty
w domenie czasowej, czym beda zajmowac sie do konca trwania projektu.

- A to tak naprawde poczatek - zastrzega dr Motyka. - Ta aparatura otworzy nam nowa sciezke
mozliwosci badawczych i wzmocni wspdlprace z wieloma osrodkami, ktére zajmuja sie
wytwarzaniem zrodet laserowych na zakres Sredniej podczerwieni. Obecnie, oprécz Uniwersytetu
w Wiirzburgu, wspolpracujemy takze z Instytutem Technologii Elektronowej w Warszawie, gdzie sa
wytwarzane kwantowe lasery kaskadowe oraz Instytutem IOFFE z Sankt Petersburga w badaniach,
ktorych celem jest podniesienie temperatury pracy wytwarzanych tam tzw. laserow zlaczowych.

Dr Motyka podkresla, ze prowadzone na Politechnice Wroctawskiej projekty wykorzystujace
spektroskopie w Sredniej podczerwieni pozwola stopniowo rozwiija¢ parametry pracy laserow
i detektoréow, a te znajda wiele zastosowan w nauce i przemysle.

Na razie jednak wykorzystywanie optycznej detekcji gazéw wiaze sie wciaz z duzymi kosztami. -
Stad tez nie jest ona jeszcze powszechna - zaznacza naukowiec. - To jednak temat przysztosciowy.
Z biegiem czasu, podobnie jak w przypadku kazdej nowej technologii, ceny beda spadaé wraz
z wprowadzeniem masowej produkcji takich czujnikéw.



**W maju tego roku na Politechnice Wroctawskiej jest organizowana miedzynarodowa konferencja
MIRSENS 4 poswiecona wlasnie tej tematyce. Szczegdly na stronie internetowej wydarzenia.

Lucyna Rog

Zrédto: www.pwr.edu.pl
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