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Rozwazania nad wymaganiami technicznymi prawdziwego ,,tricordera” podobnego do tego z ,,Star Treka”,
zaprowadzity nas do Projektu, w ktérym postawilismy sobie za cel ustanowienie nowych standardow w
badaniach nad przeno$nymi urzadzeniami do skanowania, analizowania i rejestrowania réoznych danych z
otaczajgcego nas §wiata. Zainspirowani klasycznymi momentami ikonicznego serialu science fiction chcemy
wykorzysta¢ potencjat specjalnych laserow z tzw. synchronizacja modow podluznych, ktére bylyby
odpowiednie jako uniwersalna "sonda": wrazliwy nos, czute ucho i czujne oko - stanowiac kluczowy
komponent takiego przeno$nego, "uniwersalnego multimetru". Nasza podr6éz zaczyna si¢ od uznania i
zrozumienia niezwyklych osiggnig¢ w fotochemii femtosekundowej profesora Ahmeda Zewaila oraz
zademonstrowania tzw. ,,optycznych grzebieni czestotliwosci” przez profesorow Johna Halla i Theodora
Hénscha - trojki laureatow Nagrody Nobla z okresu przetomu XX i XXI wieku. Wspolny mianownik tych
przetoméw, umozliwiajacych rézne pomiary z trudng do wyobrazenia precyzja, to wlasnie synchronizacja
modéw podituznych, inaczej ,,mode-locking”, tj. bardzo specjalna technika wykorzystujaca obszar nauk
fizycznych znany jako optyka nieliniowa. Technika ta umozliwia generowanie impulséw $wietlnych tak
krotkich, ze ich czas trwania w porownaniu do jednej sekundy jest taki, jak poréwnanie czasu trwania jednej
sekundy do wieku wszech§wiata. Przed takimi krotkimi i szybkimi "$wietlnymi pociskami" nic nie moze si¢
ukry¢: mozna je wykorzysta¢ do zarejestrowania nawet ruchu elektronu wokot jadra atomowego.

Obecnie mode-locking jest przewaznie realizowany w urzadzeniach o makroskopowych rozmiarach,
tzn. stosunkowo duzych, np. w postaci laserow wykorzystujacych krysztat tytan-szafir. Lasery Swiattowodowe
od szeregu lat wyznaczaja nowy, wazny trend, ale nawet ta technologia osiagneta juz ograniczenia w
miniaturyzacji. W tej sytuacji nasz Projekt ma skierowa¢ uwage na do$¢ nowy material: dwuwymiarowe
krysztaty azotku boru (2D BN). Doktadnie tak: dwuwymiarowe! Oznacza to, ze sg tak cienkie, ze jeden z
trzech wymiaréw, na przyktad grubos¢, jest tak mata, ze mozna ja zaniedba¢ w porownaniu z dwoma
pozostatymi wymiarami. Ze wzgledu na te¢ specjalna ceche wykonany z dwuwymiarowego azotku boru
"fotoniczny chip" moze przescigna¢ istniejace i dojrzale technologie laserow femtosekundowych, poniewaz
jeden "zaniedbywalny" wymiar ,,zmusza” materiat do wykazywania takich wtasciwosci, ktore sa niemozliwe
do osiggnigcia przy uzyciu tradycyjnych, "trojwymiarowych" odpowiednikow. Oznacza to opracowanie nowej
klasy praktycznych urzadzen z dostgpem do krotszych dlugosci fali, tj. koloréw $wiatta laserowego, w tym
tych, ktore juz wykraczaja poza nasza czuto$¢ widzenia - ultrafioletowych; a ultrafiolet jest niezbgdny do
zastosowan w wielu nowoczesnych metodach pomiarowych dotyczacych identyfikacji czastek (niezbednej
przy opracowywaniu nowych lekarstw), analizy $rodowiska (gdy kontrolowane jest powietrze, ktorym
oddychamy Iub pasze, ktorymi karmimy nasze zwierzeta), a takze w naukach o materiatach (gdy sa
projektowane i produkowane nasze ubrania, pociagi czy smartfony).

Znaczenie naszego projektu polega przede wszystkim na poszerzeniu wiedzy i zrozumienia optyki
nieliniowej w 2D BN, torujac droge do rozwoju zintegrowanych laserow z synchronizacja modow podtuznych.
Dzigki badaniom optycznych wiasciwosci nieliniowych takich "fotonicznych chipéw" z materiatow 2D BN
zamierzamy odpowiedzie¢ na podstawowe pytania dotyczace nieliniowej absorpcji, szeroko$ci pasma
wzmocnienia i ksztalttowania dyspersji chromatycznej. Stworzenie nowej wiedzy nt. dwuwymiarowego BN
do mode-lockingu chipéw laserowych pracujacych na krotkich dlugosciach fali umozliwi nowa gataz badan
nad kompaktowymi przyrzadami generujacymi ultra-krotkie impulsy §wiatta, ktére trudno bedzie osiagnac
nawet w warunkach laboratoryjnych, jesli miatyby by¢ uzyte inne techniki eksperymentalne czy technologie.
Po drugie, wptyw Projektu wykracza poza ciekawo$¢ naukowa - odnosi si¢ do zagadnienia synchronizacji
modoéw podtuznych osigganej w bardziej kompaktowej, przystepnej cenowo i technicznie formie dla réznych
dziedzin techniki i nauki. Nasze pozytywne oddziatlywanie na §wiat rzeczywisty jest uzaleznione od postepow
w spektroskopii, sensoryce i obrazowaniu, czy ogoélniej: od demokratyzacji zaawansowanych narzedzi
najnowszej technologii dla oséb nieposiadjacych doswiadczenia w samej dziedzinie tej technologii. Nasza
hipoteza zaklada, ze materiaty 2D BN moga by¢ idealne do mode-lockingu. Ostatnie osiggni¢cia w inZynierii
wlasciwosci luminescencyjnych w heterostrukturach 2D BN (czyli takich "fotonicznych -chipach")
potwierdzaja wykonalno$¢ naszych zamierzen. Proponowane badania majg na celu zrozumienie zwigzku
miedzy wlasciwo$ciami materiatowymi BN 1 jego r6znymi modyfikacjami a mozliwo$ciami ich ksztattowania
w konteksScie nowych funkcjonalnosci wykorzystujacych zjawiska optyki nieliniowe;j.

Nasza praca czerpie inspiracj¢ z science fiction, wykorzystuje rzeczywiste osiggniecia w fizyce
1 skupia si¢ na wykorzystaniu unikalnych wtasciwosci specjalnych, bardzo cienkich krysztalow, aby otworzy¢
droge ku zintegrowanym laserom, ktére mozna uzywaé do "wachania", "stuchania" lub "widzenia" tego,
co w otoczeniu umyka naszym naturalnym zmystom.



