
Углеродные нанотрубки с управляемойнелинейностью для волоконных лазеровс пассивной синхронизацией мод
Ю. Гладуш1*, А. Мкртчян1, А.Буньков1, А. Давлетханов1,А. Кохановский2, Е. Куприков3, Д. Красников1, А. Насибулин1

1Сколковский институт науки и технологий2 Университет ИТМО3Новосибирский государственный университет
*E-mail: y.gladush@skoltech.ru

DOI:10.31868/RFL.2024.37-38Углеродные нанотрубки давно зарекомендовали себя как надежныйнасыщающийся поглотитель генерации фемтосекундных импульсов в волоконныхлазерах. Стандартная конфигурация, когда нанотрубки размещаются наконнекторах внутри лазерного резонатора, показала свою работоспособность вомножестве работ для различных активных сред от Yt (1040 нм) до Ho (2100 нм)[1]. Основным недостатком данной конфигурации является невысокаятермическая стабильность нанотрубок, приводящая к прогоранию образца, когдасредняя мощность превышает 10-30 мВт. В качестве решения данной проблемыпоявились так называемые эванесцентные схемы, когда углеродные нанотрубкирасположены на боковой поверхности сполированного или тейперированноговолокна и взаимодействуют с эванесцентным хвостом моды. Помимо высокойтермической стабильности в данном подходе трубки расположены на поверхности,что открывает широкие возможности для управления их свойствами.

Рис. 1. Нелинейное поглощение углеродных нанотрубок на коннекторах и на волокне с боковойполировкой в зависимости от толщины пленки.
Данный доклад состоит из двух частей. В первой мы рассмотрим потери инелинейное просветление в зависимости от геометрических размеров пленкинанотрубок, когда пленка нанесена на волокно с боковой полировкой. Мыпокажем, что нанесение пленки нанотрубок может влиять на распределение полямоды и тем самым существенным образом влиять на нелинейный отклик образцавплоть до перехода из нелинейного просветления в нелинейное затемнение [2].



Кроме того, мы покажем, как нелинейным поглощение можно управлять за счетэлектрохимического легирования нанотрубок на сполированном волокне. Вовторой части доклада мы поговорим о том, как управление откликомнасыщающегося поглотителя позволяет управлять импульсной генерациейволоконного лазера. Мы рассмотрим переключение между синхронизацией мод имодуляцией добротности, а также между различными порядками гармоническойсинхронизации мод. Известно, что для лазеров без сохранения поляризации,порядок гармонической синхронизации при данной накачке может существеннозависеть от положения контроллера поляризации, в то время как генерация в лазерес сохранением поляризации заданный режим генерации считается болеевоспроизводимым. Мы покажем, что при добавлении еще одной степени свободы– состояния насыщающегося поглотителя - порядок гармоническойсинхронизации мод для данной накачки и состояния поглотителя может зависетьот траектории, по которой мы пришли к данной точке в пространстве параметровлазера. Такое поведение открывает возможности для использования машинногообучения для поиска оптимальных траекторий, соответствующих максимальномупорядку гармонической синхронизации мод [3].
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