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Warszawa, 19 sierpnia 2015

Maly, tani, nie do zdarcia: femtosekundowy laser dla przemystu

Na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego powstat laser wytwarzajqcy
ultrakrotkie impulsy Swiatta nawet w ekstremalnie trudnych warunkach
Srodowiskowych. Unikatowe potfgczenie precyzji z odpornoscig byto mozliwe,
poniewaz proces generowania femtosekundowych impulséw zachodzi w catoSci
w Starannie dobranym Swiattowodzie.

Wyglada niepozornie. Ot, ptaskie prostopadtoscienne pudetko diugosci kilkunastu centymetrow i
podobnej szerokosci, z wyprowadzong cieniutkg ,nitkg” ze swiecacym koncem, tak dtuga, ze
zwinietg w zwoje. Ten niewielki przyrzad, zbudowany przez fizykow Wydziatu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego (FUW), to pierwszy tego typu laser impulsowy zdolny do generowania
femtosekundowych  impulsow  Swietinych w  rzeczywiscie ekstremalnych  warunkach
Srodowiskowych. Znaczng odpornos¢ na czynniki zewnetrzne otrzymano wymuszajac zachodzenie
catej akcji laserowej bezposrednio w samym swiattowodzie. W efekcie urzadzenie ma konstrukcje
najprostsza z mozliwych — a zatem i wysoce niezawodna.

Impulsy femtosekundowe trwajg milionowe czesci jednej miliardowej sekundy. Zwykte lasery
stuzace do generowania takich impulséw wymagajg precyzyjnego i wrazliwego na warunki
zewnetrzne ukfadu zwierciadet — rezonatora optycznego. W przyrzadzie skonstruowanym na
Wydziale Fizyki UW zamiast zwierciadet sg uzywane Swiattowody.

W naszym laserze ultrakrotkie impulsy powstajg bezposrednio w samym sSwiattowodzie. To tak
prosta konstrukcja, ze tu nie ma co sie psu¢”, méwi dr hab. Yuriy Stepanenko (Wydziat Fizyki UW,
IChF PAN). | wcale nie ukrywa, ze jego zespo6t obchodzit sie z nowym laserem w sposéb daleko
odbiegajacy od tego, co zwykle zalecajg instrukcje obstugi wyrafinowanego sprzetu optycznego:
~Wiaczylismy laser, po czym fragment $wiattowodu podgrzaliSmy do ponad 120 stopni Celsjusza.
Gradient temperatury byt wiec naprawde duzy. Laser dziatat. WiozyliSmy go do wytrzasarki, gdzie
przyspieszenia przekraczaty 7 g. Dziatat przed, dziatat po, a co najciekawsze, dziatat takze w
trakcie testéw”.

Femtosekundowy laser z Wydziatu Fizyki UW generuje impulsy w swiattowodzie domieszkowanym
iterbem. Emitowane swiatto ma dtugos¢ fali bliskg mikronowi (1030 nanometréw), ktorg
ewentualnie mozna zwielokrotni¢ generujac tzw. wyzsze harmoniczne.

,Swiattowody jako zrédta promieniowania laserowego, w tym impulsowego, sg znane od lat. My
poszlismy krok dalej: dobralismy odpowiednig kombinacje pompujacej diody laserowej i typu
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Swiattowodu oraz opracowaliSmy sposob na takie wystabilizowanie catego uktadu, aby
energetycznie byto mu najkorzystniej pracowaé w pozadanym przez nas trybie impulsowym?”,
wyjasnia doktorant Jan Szczepanek (Wydziat Fizyki UW).

Sam Swiattowod jest gietki, fatwo wiec doprowadzi¢ impulsy w miejsca niedostepne dla
tradycyjnych technik laserowych. Dla zastosowan przemystowych nie mniej wazny jest fakt, ze
niezaleznie od utozenia swiattowodu wigzka laserowa caty czas zachowuje znakomitg jakosé
przestrzenna: jej przekrdj wcigz wykazuje optymalny ksztatt ,dzwonu” (gaussowski). Sam
Swiattowod, ktéry petni role gtdwnego rezonatora optycznego, pracuje przy tym niezwykle stabilnie.
Cecha ta pozwala mysle¢ o rozbudowie lasera o kolejne przyrzady optyczne, dobierane
adekwatne do biezacych potrzeb uzytkownikow.

Laser ,na makaronie” — jak zartobliwie nazywajg go konstruktorzy — ma jeszcze jedng istotng
zalete: prostota konstrukcji powoduje, ze moze byC przyrzagdem relatywnie tanim. Zbudowany z
uzyciem komponentéw komercyjnych (pétprzewodnikowej diody pompujacej i jej sterownika),
kosztowatby zaledwie kilka tysiecy euro. Firmy zainteresowane komercjalizacjg przyrzagdu mogtyby
jednak poszuka¢ dodatkowych oszczednosci, np. poprzez uzycie sterownika opracowanego we
wiasnym zakresie.

Z uwagi na zdolnos¢ do stabilnej pracy w skrajnie trudnych warunkach, swiattowodowy laser
femtosekundowy z Instytutu Fizyki Do$wiadczalnej Wydziatu Fizyki UW znakomicie nadaje sie do
zastosowan przemystowych, wsréod ktérych najbardziej obiecujgca dziedzing wydaje sie
mikroobrébka powierzchni. Ultrakrotki czas trwania impulséw femtosekundowych pozwala m.in.
wytwarza¢ mikrootwory o precyzyjnie wyprofilowanych, gtadkich krawedziach. Inne potencjalne
zastosowanie to nacinanie pétprzewodnikowych paneli stonecznych czy znakowanie materiatéw, w
tym tak twardych i cennych jak diamenty. Lasery femtosekundowe majg tu istotng przewage nad
przyrzadami generujagcymi impulsy dtuzsze: naprezenia termiczne powstajgce w materiale sg
niewielkie, co minimalizuje ryzyko przebarwienia czy pekniecia znakowanego obiektu.
,Makaronowy” laser moze bycC takze istotnym elementem urzadzen generujgcych promieniowanie
terahercowe, takich jak skanery na lotniskach, oraz wyrafinowanych przyrzagdéw pomiarowych (np.
w mikroskopii dwufotonowej) i medycznych (np. w optycznej tomografii koherencyjnej, stuzacej
badaniu tkanek miekkich, w tym siatkdéwki oka).

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawity sie w 1816 roku w ramach éwczesnego Wydziatu Filozofii. W roku 1825
powstato Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w sktad Wydziatu Fizyki UW wchodzg Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki
Teoretycznej, Geofizyki, Katedra Metod Matematycznych oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywaja niemal wszystkie
dziedziny wspétczesne;j fizyki, w skalach od kwantowej do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu sktada sie z ok. 200
nauczycieli akademickich, wsrdd ktérych jest 88 pracownikow z tytutem profesora. Na Wydziale Fizyki UW studiuje ok. 1000 studentéow
i ponad 170 doktorantow.
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»Simple all-PM-fiber laser mode-locked with a nonlinear loop mirror”; J. Szczepanek, T. M. Kardas, M. Michalska, Cz. Radzewicz,
Y. Stepanenko; Optics Letters, Vol. 40, Issue 15, pp. 3500-3503 (2015); DOI: 10.1364/0L.40.003500

KONTAKTY:

dr hab. Yuriy Stepanenko

Instytut Fizyki Doswiadczalnej Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
tel. +48 22 5532738, +48 502 944057

email: yuriy.stepanenko@fuw.edu.pl

POWIAZANE STRONY WWW:

http://www.optics.fuw.edu.pl/
Strona Zaktadu Optyki Instytutu Fizyki Doswiadczalnej Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

http://www.fuw.edu.pl/
Strona Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.
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http://www.fuw.edu.pl/informacje-prasowe.html
Serwis prasowy Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

MATERIALY FILMOWE:

https://youtu.be/7YJjL8QxKSI .
Film ilustrujacy stabilno$¢ pracy lasera na swiattowodzie. (Zrodto: Wydziat Fizyki UW)
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W Instytucie Fizyki Doswiadczalnej Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego zbudowano femtosekundowy laser na
$wiatlowodzie. Na zdjeciu doktorant Jan Szczepanek w laboratorium w trakcie prac nad laserem. (Zrédto: Wydziat Fizyki UW,
Grzegorz Krzyzewski)
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