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Streszczenie

Ze wzgledu na ogromny potencjal zastosowania w wielu dziedzinach, w tym mikroskopii
koherentnego rozpraszania Ramana (ang. Coherent Raman Scattering - CRS), rozwdj zZrddet
laserowych opartych o technologi¢ swiattowodowa jest przedmiotem intensywnych badan juz od
kilku dekad. Zaletami wyrdzniajacymi koherentne rozpraszania Ramana sposrod innych technik
mikroskopowych jest wysoka rozdzielczos¢ oraz mozliwos¢ obrazowania bez stosowania
dodatkowych znacznikéw chemicznych. Niniejsza praca prezentuje trzy przestrajalne zrodia
laserowe, dziatajace w oparciu o efekty nieliniowe zachodzace w $wiatlowodach. Zrodta te
umozliwiaja pomiar widma Ramana zarowno w zakresie widma charakterystycznego danej
substancji tzw. chemicznego odcisku palca (ang. fingerprint), jak i drgan rozciggajacych wigzan
C-H. Dostep do obszaru ramanowskiego odcisku palca jest szczegdlnie istotny, gdyz pozwala na
lepsza oceng czutosci chemicznej, jednakze na ten moment obszar ten pozostaje niewystarczajaco
zaadresowany przez istniejace lasery swiattowodowe.

Pierwsze zbudowane dwukolorowe zrodto $wiatla do zastosowania w mikroskopii
wymuszonego rozpraszania Raman (ang. Stimulated Raman Scattering - SRS) umozliwia

pomiary w obszarze ramanowskiego odcisku palca obejmujacym zakres od 950 em” " do 1600

eom Przedstawiony laser $wiattowodowy zapewnia przestrajanie w zakresach od 913 nm do
930 nm oraz od 1020 nm do 1070 nm, odpowiednio, dla wigzki pompujacej oraz wiagzki Stokesa.
Moc srednia kazdej z wigzek to 40 mW. Mozliwos¢ przestrajania wigzki Stokesa osiagnigto
dzieki zastosowaniu nowej metody poszerzania widma poprzez samomodulacj¢ fazy (ang.
Self-Phase Modulation - SPM) impulséw ¢wierkajacych (ang. chirped pulses) w konfiguracji
catkowicie Swiatlowodowej. W celu weryfikacji, opisane zZrddlo s$wiatta zintegrowano z
mikroskopem wymuszonego rozpraszania Ramana i1 wykorzystano do obrazowania kulek
polistyrenowych i komoérek biataczki.

Drugie zrédlo Swiatla zostato zaprojektowane w celu obrazowania zarowno w obszarze
ramanowskiego odcisku palca, jak i drgan rozciggajacych C-H. Przedstawiono parametryczny
oscylator $wiattowodowy wykorzystujacy zdegenerowane mieszanie czterofalowe (ang.
Degenerate-Four-Wave Mixing - D-FWM). System zbudowano na bazie oscylatora
Swiattowodowego o ustalonej centralnej dtugosci fali, stuzacego jako wiazka zasiewajaca.
Strojenie pompy zrealizowano stosujac nowatorskg metode obejmujaca poszerzenie widmowe
impulséw ¢wierkajacych, a nastepnie filtrowanie widmowe i wzmocnianie, analogicznie jak w



przypadku pierwszego zrodia. Uzyskane sygnaly mieszania czterofalowego sg przestrajalne w

zakresie od 730 nm do 940 nm. Biorac pod uwage druga wiazke o dlugosci fali 1030 nm,

umozliwi to pomiary Ramana w zakresie od 929 em " do 3990 cm .

Trzecia czgs$¢ pracy jest poswiecona opracowaniu nowej metody strojenia pasm bocznych
mieszania czterofalowego w oparciu o samomodulacje fazy impulséw ¢éwierkajacych. Metoda ta
obejmuje zmiang wartosci $wiergotu impulséw pompujacych przy ustalonej centralnej dlugosci
fali, ktére sa nastepnie wprowadzane do odcinka standardowego $wiattowodu polaczonego ze
sSwiattowodem fotonicznym. Wykazano, iz najbardziej zewngtrzny, przesunigty w kierunku
czerwieni pik samomodulacji fazy, charakteryzujacy sie duza gestosciag mocy widmowej, moze
by¢ wykorzystany jako przestrajalna pompa w procesie zdegenerowanego mieszania
czterofalowego. W potaczeniu z wigzkg 1030 nm umozliwia to pomiary w obszarze

ramanowskiego odcisku palca oraz drgan rozciagajacych C-H, obejmujacym zakres od 873 em” !

do 3738 cm~'. W celu walidacji tego zrddla swiatta, przeprowadzono rowniez obrazowanie za
pomoca koherentego antystokesowskiego rozpraszania Ramana kulek polistyrenowych i kropelek
parafiny.



