Nie taka daleka podczerwien — siegajac fal terahercowych
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Daleka podczerwien zwana jest rowniez regionem fal terahercowych i obejmuje zakres ditugosci fal
elektromagnetycznych miedzy 1000 um a 15 pm, co odpowiada czestotliwosciom optycznym od 300 GHz
do 20 THz. Fale te coraz cze$ciej stosuje si¢ w badaniach nieniszczacych, w wykrywaniu przemian fazowych
farmaceutykow oraz w spektroskopii atmosferycznej. Niestety, pomimo dekad badan i rozwoju technologii, dostep
do tego fragmentu widma w temperaturze pokojowej jest nietrywialny i daleki od masowego uzycia.

W trakcie wystgpienia zostang omowione praktyczne techniki wytwarzania i detekcji ultra-szerokopasmowego
promieniowania terahercowego o charakterze zarowno grzebieni czestotliwosci, jak i termicznym. Rozwijane sg one
w ramach projektu TeraERC, ktérego misja jest stworzenie systemu spektroskopowego dalekiej podczerwieni
opartego o zrodla i detektory wielkosci czipa kompatybilne z zasilaniem bateryjnym. Wizja takiego systemu,
wykorzystujacego miniaturowy emiter podczerwieni z malym poborem mocy, doczekata si¢ juz pierwszej
realizacji [1] i oferuje pokrycie widmowe od bliskiej podczerwieni (1,5 pm/300 THz) do 30 um/10 THz (Rys. 1a).
Réwnolegle, rozwijane sa techniki wykorzystujace kompaktowe zrodta ultrakrotkich — impulsow
o telekomunikacyjnych dlugosciach fali. Widma dalekiej podczerwieni wytwarzane przez organiczne krysztaty
nieliniowe sg mierzone przy pomocy detektora InGaAs pracujacego na dtugosci fali 1,5 um. Pokrywaja one zakres
1-30 THz i juz dzisiaj sa ograniczone wiasciwo$ciami materiatow optycznych w torze spektrometru (Rys. 1b).
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Rysunek 1: Dostep do regionu fal terahercowych przez (a) zrodlo termiczne [1], (b) organiczny krysztat nieliniowy
PNPA [2]. (c) Przykladowe zastosowania obejmuja obrazowanie farmaceutykéw z przestrzennym rozktadem
sktadnikow niewidocznym w zakresie widzialnym oraz badanie tabletek w oryginalnym opakowaniu [3].

Ostatniag, najmniej konwencjonalng technikg dostepu do regionu fal terahercowych jest nieliniowa konwersja
czestotliwosci w migdzypasmowych laserach kaskadowych (ang. interband cascade laser, ICL) emitujgcych
promieniowanie w zakresie §redniej podczerwieni w temperaturze pokojowej. Duza wewnatrzwnekowa nieliniowos¢
drugiego rzedu prowadzi do samo-podwojenia czestotliwosci optycznej (wytwarzania drugiej harmonicznej)
1 oczekuje si¢, ze moze tez postuzy¢ do wytwarzania czgstotliwo$ci roznicowej jesli spetni sie wymog dopasowania
fazowego. Takie zrodta mogtyby potencjalnie zastapic¢ kriogeniczne terahercowe grzebienie czestotliwosci oparte
o kwantowe lasery kaskadowe (ang. quantum cascade laser, QCL). Wiadomo, ze wielokolorowe zrddta QCL
z emisja w rejonie 3 THz znakomicie nadajg si¢ do obrazowania hiper- i multi-spektralnego materialow
farmaceutycznych (Rys. 1c), jednak temperatura pracy rzgdu 30—40 K utrudnia ich wykorzystanie praktyczne.
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