Nagroda Nobla z Fizyki w 2018 zostata przyznana za odkrycia w dziedzinie femtosekundowych
(1fs to 10" s) zrédet $wiatta laserowego. Lasery tego typu zrewolucjonizowaly badania nad
nowymi materialami, umozliwily glebsze poznanie procesow zachodzacych wewnatrz zywych
organizméw lub wplywu lekarstw, badz mechanizméw syntezy nowych zwigzkow. Wraz z rosnaca
energig impulsow laserowych dostepnych z coraz to nowych typow przyrzadéw, odkrywane sg
nowe, zaskakujace sposoby oddzialtywania atoméw 1 czastek. Wiele z tych odziatywan,
zachodzacych w femtosekundowych chwilach wewnatrz struktury materiatow, jest nieodwracalna,
a mimo to trudna do zaobserwowania ze wzgledu na ograniczong szybkos¢ odpowiedzi dostepnych
detektorow. W ciggu ostatniej dekady pojawily si¢ nowe wyzwania, gldéwnie w diagnostyce
medycznej 1 monitorowaniu srodowiska, a takze w obrébce materiatow, dla ktérych odpowiedzig
jest nie tylko ultrakrétki czas trwania impulsu $wiatta, ale rowniez przesunigcie jego dtugosci fali w
kierunku fal dtuzszych, niz fale widzialne. Czuto$¢ oka ludzkiego to okoto 0.4-0.7 um, ale zakres
atrakcyjny dla diagnostyki i wzbudzenia w inzynierii materialowej to okoto 2-6 um, co odpowiada
tzw. $redniej podczerwieni.

Naszym celem jest opracowanie nowej, prostej techniki diagnostycznej, wykorzystujacej zakres
dhugosci fal w $redniej podczerwieni. Umozliwi ona obserwacje przebiegu ekstremalnych 1 ultra-
szybkich proceséw zachodzacych w strukturze materialdow. Wykorzystamy bogatg i
komplementarng wiedz¢ dwoch zespotow badawczych dla opracowania nowego rozwigzania w
dziedzinie $wiattowodowej spektroskopii ultraszybkiej w $redniej podczerwieni. Polski zespot
opracuje specjalne wiokna S$wiattowodowe 2z dwoma réwnoleglymi rdzeniami z szkla
umozliwiajacego transmisj¢ w $redniej podczerwieni — co nie jest mozliwe w zwyklych
$wiatlowodach krzemionkowych. Zespot austriacki opracuje zrddla $wiatta, ktére pozwolg na
jednoczesne wprowadzenie sygnatéw femtosekundowych o odlegtych dlugosciach fali (1 um oraz 2
um) i przygotowanie specjalnej sekwencji impulséw z szeregiem ,,barw” w $redniej podczerwieni.
Ostatecznym celem projektu jest wykorzystanie tej nowej 1 wzglednie taniej formy $wiatla w
diagnostyce w inzynierii materiatowej. Ma ona potencjal do zastgpienia w wielu przypadkach
kosztownych metod wykorzystujacych ztozone uktady z promieniowaniem Roentgena, z
rezonansem magnetycznym lub z technikami akceleratorowymi.

Wazng czg$¢ projektu stanowiag symulacje komputerowe, dzigki ktorym bedziemy mogli opracowac
struktury dwu-rdzeniowych $wiattowodéw 1 przewidzie¢ dynamike interakcji obydwu barw
impulséw laserowych. Po poczatkowym cyklu symulacji, zespot polski przygotuje szkla specjalne 1
wytworzy rézne typy $wiattowodoéw dwu-rdzeniowych o rozmiarach i rozstawieniu rdzeni rzedu
kilku mikrometrow. Zespol austriacki przeprowadzi odpowiedne badania eksperymentalne z
wytworzonymi wioknami i wskaze struktury optymalne do zastosowania w eksperymentach
spektroskopowych. W ostatniej fazie projektu zaplanowano opracowanie zestawu struktur
swiattowodowych, zoptymalizowanych na r6zne zakresy $redniej podczerwieni do wykorzystania w
ultraszybkiej spektrometrii czasowo-rozdzielczej. Wazng zaleta opracowanej metody beda mate
rozmiary uktadu, poniewaz wystarczajaca dtugos¢ swiattowodu pelniacego role przetwornika
widmowo-czasowego to zaledwie kilka cm. Metoda wykorzystana w zaproponowanym uktadzie
wykorzystuje impulsy laserowe o wysokiej energii (rzedu mJ) w wiazce sterujacej, ale energia
impulsow wykorzystywana dla samej metody diagnostycznej w wigzce probkujacej bedzie
nieporownywalnie mniejsza, ze wzgledu na specjalng konstrukcje $wiattowodu nieliniowego. Z
tego powodu, nowoopracowana technika spektroskopowa bedzie mogla znalez¢ zastosowanie takze
w naukach biologicznych i diagnostyce medycznej, gdzie nawet niewielka energia rzedu nJ
mogtaby stanowi¢ ryzyko zniszczenia probki.



