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Femtosekundowe lasery Cr:ZnS/Se –
następca Ti:sapphire?
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Pojawienie się laserów, generujących kilku-femtosekundowe impulsy o długości od-
powiadającej pojedynczym oscylacjom fali elektromagnetycznej oraz możliwość kształ-
towania ich przebiegu dało początek nowemu obszarowi badań nad fizyką ultraszyb-
kich oddziaływań między światłem a materią [1] oraz ich kontrolą [2]. Kluczową tech-
nologią, która umożliwiła ten postęp były lasery Ti:sapphire (tytanowo-szafirowe),
które mogą generować stabilne fazowo impulsy o długości pojedynczych femtosekund
i już od ponad 3 dekad [2] są niezastąpionym źródłem światła dla eksperymentów
w dziedzinie fizyki procesów ultraszybkich. Niemniej jednak, lasery Ti:sapphire są
spektralnie ograniczone do fal o długości ok. 0.8 µm, co uniemożliwia ich wykorzysta-
nie do badań w zakresie spektralnym średniej podczerwieni (MIR; 2-20 µm) i znacznie
ogranicza zakres możliwych zastosowań [4]. Laserami, którą mogą wypełnić tę lukę
są źródła, wykorzystujące jako ośrodki aktywne domieszkowane chromem kryształy
siarczku cynku (Cr:ZnS) i selenku cynku (Cr:ZnSe). Ze względu na swoją ultrasze-
rokopasmową emisję w zakresie spektralnym 2-3 µm są one często określane jako
„Ti:sapphire średniej podczerwieni” [5].

W moim referacie przedstawię chromowy laser ciała stałego, który emituje 30 fs
impulsy z częstością repetycji 25 MHz. Są one poszerzane spektralnie w pojedynczej
płytce wykonanej z rutylu do pasma przekraczającego optyczną oktawę. Poszerzone
impulsy są kompresowane za pomocą specjalnych luster dielektrycznych do długości
6.9 fs, co odpowiada pojedynczemu cyklowi fali elektromagnetycznej. Energia jedno-
cyklowych impulsów wynosi ok. 20 nJ. Faza obwiednia-nośna (CEP) jest stabilizowana
z fluktuacjami na poziomie 6 mrad, co czyni z tego lasera najbardziej stabilne fazowo
źródło impulsów kilkucyklowych na świecie [6]. Zaprezentuję także, jak za pomocą
technik optyki nieliniowej można przenieść te ultrakrótkie i ultrastabilne impulsy
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do zakresu spektralnego średniej podczerwieni (0.9-12 µm; 3.7 optyczne oktawy) [7],
co może być wykorzystane do badań w dziedznie spektroskopii [8].

W podsumowaniu wystąpienia przedstawię technologie laserowe wykorzystujące
chromowe lasery ultraszybkie, które zostaną uruchomione na Politechnice Wrocław-
skiej w ramach programu Polskie Powroty, NAWA (BPN/PPO/2022/1/00028).
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