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W pracy doktorskiej przeprowadzono badania ukierunkowane na podkreslenie zalet
materialdow organicznych w kontek$cie mozliwosci uzyskiwania wzmocnienia $wiatta, a w
szczegblnosci realizacji przestrajalnej akcji laserowej z roztozonym przestrzennie sprz¢zeniem
zwrotnym, tj. typu DFB (z j. ang. distributed feedback). Materialy do badan stanowity warstwy
organiczne oparte na barwnikach luminescencyjnych domieszkowanych do matryc pasywnych
polimerow, badz luminescencyjnych zwigzkach makroczasteczkowych o wiasciwosciach
foliotworczych. Przestrajalno$¢ linii laserowej emitowanej przez wytworzone materialy
demonstrowano dzigki zastosowaniu holograficznej techniki pompowania, pozwalajacej na
jednoczesne wzbudzenie o$rodka, oraz zapis tymczasowego rezonatora typu DFB o
odpowiednim okresie przestrzennym — zanikajacego wraz z zaprzestaniem pompowania. Prace
podzielono na cztery czes$ci dotyczace analizy foto-fizyki wyselekcjonowanych materiatow,

ktadac nacisk na r6zne aspekty materialowe istotne z punktu widzenia poruszanej tematyki.

W czgéci pierwszej, na przyktadzie barwnika pochodnej pirazoliny DCNP pokazano, ze
akcja laserowa typu DFB moze zosta¢ wygenerowana w osrodku poli(metakrylanu metylu)
(PMMA) domieszkowanym krysztatami luminescencyjnymi, ktory inherentnie wykazuje
zjawisko laserowania randomicznego. Tym samym, losowe sprz¢zenie zwrotne wynikajace z
obecnosci rozpraszajacych swiatlo krysztalow barwnika w matrycy, moglo zosta¢ sprz¢zone z
dobrze zdefiniowanym rezonatorem typu DFB, prowadzac do wyselekcjonowania zadanej linii
laserowej. Obecnos¢ dwoch sgsiadujgcych pasm emisji wymuszonej materiatu DCNP/PMMA
pozwolita na przestrajanie emitowanej dtugosci fali we wzglednie szerokim zakresie
widmowym wynoszacym 65 nm. Badania wskazuja, ze krystalizacja barwnika
luminescencyjnego w o$rodku wzmacniajagcym, czesto postrzegana jako zjawisko
niekorzystne, moze w pewnych przypadkach prowadzi¢ do uzyskania unikalnych i korzystnych
wlasciwo$ci materialu aktywnego lasera — W opisanym przykladzie, do szerokiej

przestrajalnosci.

Cze$¢ druga doktoratu traktuje o mozliwosciach regulowania pozycji spektralnej
obszaru wzmocnienia o$rodkow organicznych. Na przyktadzie pochodnych ksantenu
Rodaminy 6G 1 Rodaminy B, oraz pochodnej fenoksazyny Blekitu Nilowego,

domieszkowanych do warstwy poli(alkoholu winylowego) (PVA) pokazano, ze doboér stezenia



barwnika w matrycy pozwala na kontrolg zaréwno potozenia, jak i szerokosci profilu
wzmocnienia $wiatla emitowanego przez o$rodek wzmacniajacy, tozsamego z dostgpnym
zakresem widmowym strojenia akcji laserowej w obecnos$ci rezonatora. Wykorzystang cecha
zwigzkow, pozwalajaca na uzyskanie powyzszego efektu, byla ich zdolnos¢ do formowania
luminescencyjnych agregatow molekularnych przesunigtych w emisji ku czerwieni.
Dodatkowe przesunigcie spektralne pomiedzy pozycja pasma wzbudzenia i pasma emisji
wymuszonej uzyskiwano na drodze sekwencji rezonansowych transferow energii typu
Forsterowskiego, angazujgcej molekuty i agregaty mieszaniny barwnikow donora i akceptora,

pozwalajac na realizacj¢ akcji laserowej typu DFB w zakresie wzglednie dtuzszych fal $wiatta.

W trzeciej czgsci rozprawy skupiono si¢ na aspekcie poszerzania zakresu strojenia akcji
laserowej w organicznych osrodkach wzmacniajagcych. W badaniach ponownie wykorzystano
zwigzki w formie intencjonalnie zagregowanej — krysztaty pochodnej pirazoliny DCNP oraz
agregaty molekularne pochodnej ksantenu Rodaminy 700. Przeprowadzone prace sprowadzaty
si¢ do optymalizacji stosunku mieszaniny dwoch barwnikéw luminescencyjnych w matrycy
PMMA, wykazujacych spektralnie przesunigta luminescencje oraz dajacych si¢ wzbudzié
jednoczesnie na drodze bezposredniego pompowania. W wyniku optymalizacji osiggni¢to
zakres strojenia akcji laserowej typu DFB wynoszacy 125 nm, tj. niemal dwukrotnie
przewyzszajacy zakres osiggnigty dla uktadu DCNP/PMMA. W badaniach zwrocono uwage,
ze zastosowanie komponentow luminescencyjnych os$rodka aktywnego lasera w formie
skrystalizowanej moze wnosi¢ dodatkowg korzy$¢ wynikajaca z ich nizszej podatnosci na

wygaszanie bezradiacyjne emisji przez potencjalnego akceptora energii.

Czwarta cze$¢ pracy doktorskiej daje przyktad mozliwosci inzynierii molekularnej
organicznych o$rodkow wzmacniajacych, prezentujac jak na drodze planowanej syntezy mozna
uzyskaé pozadane wlasciwos$ci materiatu aktywnego lasera. Opierajac si¢ na zsyntezowanych
zwigzkach makroczasteczkowych zawierajacych centra luminescencyjne pochodnej antracenu
Ant-PMMA oraz pochodnej chromoforu Lemke’go Lem-PMMA pokazano, ze struktura
chemiczna fluoroforow unieruchomionych kowalencyjnie w osrodku moze determinowac
mechanizm sprzg¢zenia zwrotnego w akcji laserowej typu DFB 1 wptywac na jej efektywnosé.
W przytoczonym przyktadzie korzystnym okazalo si¢ wykorzystanie fluoroforu zwigzku Lem-
PMMA podatnego na fotoizomeryzacje cis-trans, ktora pozwalata na generowanie chwilowego

rezonatora typu DFB w postaci modulacji wspotczynnika zatamania $wiatta.



