Насыщающийся поглотитель на основе углеродных нанотрубок для пассивной синхронизации мод в лазере.
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Ключевым элементом техники получения ультракоротких лазерных импульсов (УКИ) фемтосекундного диапазона является методика синхронизации мод, поэтому работа посвящена описанию синхронизации мод и её практическому применению для генерации УКИ лазерного излучения [1]. Модами называют виды колебаний, которые могут возбуждаться в оптическом резонаторе лазера. Эти колебания характеризуются пространственной конфигурацией резонатора, а также собственной частотой. За счет интерференции волн они образуют стоячую волну, амплитуда которой при многократном отражении от стенок резонатора сильно возрастает. Качество оптического резонатора с точки зрения генерации УКИ напрямую зависит от количества содержащихся мод. При пассивной синхронизации мод основой механизма является временная модуляция потерь в резонаторе. Модуляция осуществляется посредством так называемого насыщающегося поглотителя (или пассивного модулятора), который помещается в оптический резонатор лазера. Этот оптический прибор устроен так, что ослабляет свет низкой интенсивности и передает высокий пик интенсивности.
В последнее время всё больший интерес вызывают модуляторы на основе  углеродных наноструктур (нанотрубок и графена) [2]. Значительный прогресс в области применения одностенных углеродных нанотрубок связан с технологией обработки интенсивным ультразвуком их взвеси в воде с добавлением поверхностно-активных веществ и последующим центрифугированием, позволяющим разделить фрагменты дисперсного материала по массе [3]. Эта технология дает возможность с хорошей воспроизводимостью получать взвеси нанотрубок со значительным процентным содержанием одиночных нанотрубок. Конструкция поглотителя SAINT (saturable absorber injected nanotubes) достаточно тривиальна и реализует принципы конструирования насыщающихся поглотителей. На высокоотражающее широкополосное зеркало, как на основу, наносится слой полимера (карбоксиметилцеллюлоза) с замешанными в него нанотрубками. После полива зеркала оно сушится в термостате до затвердевания полимерной плёнки. На следующем этапе плёнка закрывается тонким покровным стеклом для защиты от внешней среды. Основными трудностями получения оптических затворов такого типа являются: получение самих одностенных нанотрубок и изготовление фиксирующего стекла (малая толщина (≈300 мкм) во избежание нежелательного эффекта частотной модуляции и необходимость хорошего просветления).
В работе приводятся результаты экспериментов по генерации ультракоротких импульсов на лазере ((=1.05 мкм) с помощью пассивных модуляторов SAINT. Проведено сравнение с модулятором на основе полупроводниковых структур (SESAM).
Работа выполнена при поддержке Министерства науки и высшего образования в рамках выполнения работ по Государственному заданию ФНИЦ «Кристаллография и фотоника» РАН.
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