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2 - . Naukowcom w Uniwersytetu Warszawskiego
udalo sie znaczqco zmlnlaturyzowac lasery generujace ultrakriotkie impulsy swietlne.

Osiagniecie otwiera droge do przemyslowej produkcji niezawodnych laserdéw
femtosekundowych o kompaktowej budowie.

Trwaja zaledwie milionowe miliardowych czesci sekundy. Niewyobrazalnie krétkie, femtosekundowe
impulsy laserowe znajduja wiele zastosowan w nowoczesnym przemysle. Wspotczesne lasery, ktdre
moga je wytwarza¢, maja jednak istotng wade: wymagaja stosunkowo duzych, precyzyjnych
i wrazliwych zewnetrznych uktadow optycznych, stuzacych do diagnostyki impulséw i ich
przetwarzania. Optykom z Instytutu Fizyki Doswiadczalnej Wydziatu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego (IFD FUW) z powodzeniem udato sie zminiaturyzowac¢ niektére z tych uktadéow.
Nowatorskie przyrzady, skonstruowane w ramach europejskiego projektu MINIMODS o budzecie 1,5
mln euro, sa tanie i tatwe w produkcji nawet na masowa skale.

»Nie odkrywaliSmy Ameryki, lecz uwaznie wykorzystaliSmy swoja dotychczasowa wiedze. W efekcie
udato nam sie zredukowac¢ rozmiary waznych przyrzaddéw optycznych dostownie do milimetréw. Tak
niewielkie urzadzenia, w tym diagnostyczne, mozna juz trwale integrowac z laserami impulsowymi,
ktére w przysztosci beda mogly same sie stroi¢” - ttumaczy kierownik projektu dr hab. Piotr
Wasylczyk z Pracowni Nanostruktur Fotonicznych Zaktadu Optyki IFD FUW.

Wsrod przyrzadow optycznych zmodernizowanych przez fizykow z Uniwersytetu Warszawskiego
w ramach projektu MINIMODS znajduja sie autokorelator oraz tripler, czyli urzadzenie do
modyfikowania czestotliwosci Swiatta.

Autokorelator jest wazna czescia laseréw impulsowych, poniewaz monitoruje czas trwania
poszczegélnych impulséw. Miniaturyzacja przyrzadu pozwoli w przysztosci zintegrowac go z samym
laserem. Tak udoskonalony laser, z wltasnym uktadem diagnostycznym, bedzie mdgt sam nadzorowac
dtugos¢ impulséw i w razie odstepstw od zatozonych wartosci automatycznie dokona odpowiednich
kalibracji.

Ciekawe wyzwania stawiala miniaturyzacja triplera, uktadu do generowania tzw. wyzszych



harmonicznych. Uktady tego typu stosuje sie wtedy, gdy trzeba zmniejszy¢ dtugosé fali impulséow
swietlnych do zakresu, ktérego nie mozna wytworzy¢ bezposrednio w akcji laserowej. Przykltadem sa
ultrakrotkie impulsy ultrafioletowe, szczegolnie przydatne w obrébce materiatow. Jednak lasery,
ktére bezposrednio generowatyby swiatto ultrafioletowe, po prostu nie istnieja.

Fizycy z IFD FUW pracowali nad przyrzadem skracajacym dilugos¢ fali impulséw laserowych z ok.
1000 nanometrow do ,ultrafioletowych” 370 nanometrow.

W tym celu impuls z lasera nalezalo najpierw przepusci¢ przez krysztat nieliniowy odpowiedniego
typu, dwukrotnie skracajacy dlugos¢ fali - a wiec generujacy druga harmoniczng w zielonym
obszarze widma. Aby powstata trzecia harmoniczna, oba impulsy - podczerwony i zielony - nalezato
nastepnie zmiesza¢ w innym krysztale. Zastanawiano sie, jak to zrobi¢, skoro impulsy podstawowy
i drugiej harmonicznej rozchodza sie w innych kierunkach i z inna predkoscia. Zaawansowane
symulacje komputerowe pozwolily opracowa¢ zestaw (,kanapke”) trzech krysztatéw, ktore po
umieszczeniu miedzy krysztatami generujacymi harmoniczne zapewnialy nakladanie sie obu
impulséw w przestrzeni i czasie. Ostatecznie zespdt pieciu krysztatowych plytek udato sie
zredukowaé¢ do szesciennej kostki o boku zaledwie 5 mm. Dodatkowym zyskiem byt wzrost
sprawnosci urzadzenia o potowe w stosunku do podobnych urzadzen stosowanych obecnie.
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