Streszczenie:

W ciggu ostatnich lat mozna zaobserwowaé wzrost zainteresowania srodowiska naukowego zakresem
Sredniej podczerwieni. Jest to zwigzane z faktem, iz zakres ten obejmuje pasma absorpcyjne wiekszosci
zwigzkéw organicznych. W zwigzku z powyzszym, wytworzenie nowych urzadzen optycznych zdolnych
do operowania w obrebie zakresu $redniej podczerwieni moze prowadzi¢ do innowacyjnych rozwigzan
w dziedzinach takich jak obrazowanie, spektroskopia, przemyst militarny oraz przemyst zywieniowy.
Rozwdj dedykowanych szkiet pozwalajgcych na produkcje soczewek, swiattowoddw oraz rozwdj ele-
mentéw optycznych samych w sobie, nie jest sprawg btahg, a zagtebienie sie w tej tematyce jest
gtéwnym celem tej dysertacji.

Pierwsza czes¢ niniejszej rozprawy poswiecona jest syntezie nowych, stabilnych termicznie szkiet tlen-
kowych zawierajgcych tlenki metali ciezkich, ktdre moga zosta¢ wykorzystane do produkcji soczewek
metodg hot-embossing. Szkta wykorzystywane do produkcji soczewek metodg hot-embossing powinny
charakteryzowac sie wysoka stabilnoscig oraz wtasciwosciami termicznymi pozwalajgcymi na zmini-
malizowanie trudnosci zwigzanych z tg metodg produkcji. Sg nimi: pekanie, krystalizacja
(dewitryfikacja) szkiet oraz przyklejanie sie szkta do stempli. W odpowiedzi na powyzsze wyzwania zap-
roponowano i wytworzono szkta w uktadzie SiO2-PbO-Cd0-Ga203, a nastepnie scharakteryzowano je
pod katem ich witasciwosci termicznych i optycznych. Dalsza cze$¢ niniejszego rozdziatu dotyczy
oczyszczania szkiet tellurowych z wykorzystaniem halogenkdéw do zastosowan w wytwarzaniu wtdkien
o strukturze krysztatu fotonicznego (Photonic Crystal Fibers — PCF) za pomocg metody mozaikowej (z
ang. stack-and-draw). Swiattowody wytworzone ze szkiet tellurowych charakteryzujg sie pewnymi
ograniczeniami, ktdre zwigzane sg z wystepowaniem silnych pasm absorpcyjnych tych szkiet pocho-
dzacych od grup wody, ktére zawezajg ich okno transmisyjne do tylko 3 um, nawet w przypadku
widkien od dtugosci krétszej niz metr. Ponadto niska stabilnos¢ szkiet tellurowych nie pozwala na ich
wielokrotne przetwarzanie termiczne, ktdre wymagane jest do produkcji Swiattowodéw PCF, a w
uogélnieniu catoszklanych swiattowoddw otrzymywanych metodg mozaikowgs. Uwzgledniajgc przed-
stawione powyzej trudnosci, zbadano rdwniez mozliwos¢ poszerzenia okna transmisyjnego szkiet tel-
lurowych poprzez ich oczyszczanie za pomocg syntezy w uktadzie szkiet halo-tellurowych.

Druga czes$¢ niniejszej rozprawy doktorskiej przedstawia wykorzystanie szkiet chalkogenkowych do zas-
tosowan w sredniej podczerwieni. Szkta chalkogenkowe charakteryzujg sie wysoka transmitancjg w
zakresie od 1 um do 20 um, co czyni z nich wtasciwy materiat do zastosowan w $redniej podczerwieni.
Zastosowanie metody mozaikowej, zwykle wykorzystywanej do przetwarzania stabilnych szkiet
wielosktadnikowych (np. szkiet krzemianowych), okazywato sie do tej pory niepraktyczne, w zwigzku z
niskg stabilnoscig termiczng szkiet chalkogenkowych. W niniejszej pracy, po raz pierwszy, przed-
stawiono realizacje widkien typu nGRIN (nanostructured Gradient Refractive Index) oraz mikrosocze-
wek z wykorzystaniem metody mozaikowej, ktére mogg by¢ zastosowane w zakresie od 1 um do 17
pum. Prace wykonane zostaty w ramach wspétpracy z Uniwersytetem w Rennes 1. W ramach prow-
adzonych badan opracowano dwie struktury oraz wtdkna o srednicach rdzenia od 4.4 um do 40 um. W
dalszym toku prac badano mozliwos¢ wytworzenia soczewek nGRIN z widkien otrzymanych w
pierwszym kroku za pomocg metody stack-and-draw, w zwigzku z faktem, iz tradycyjne metody
wytwarzania soczewek gradientowych takich jak chemiczne osadzanie z fazy gazowej sg niekompaty-
bilne z tg grupa szkiet.

Ostatnia cze$¢ niniejszej dysertacji dotyczy badania mozliwosci generowania superkontinuum od
Swiatta widzialnego do sredniej podczerwieni z wykorzystaniem wtdkien nGRIN. Wszechstronnos¢,
ktdrg daje nanostrukturyzacja pozwala na ksztattowanie dyspersji, a zatem na wykorzystanie komer-
cyjnych Zrodet swiatta utatwiajgcych poszerzenie spektralne dla wtdkien posiadajgcych zerowg
dyspersje w zakresie sredniej podczerwieni, zwtaszcza dla szkiet chalkogenkowych. Ponadto metoda
mozaikowa umozliwia zaprojektowanie elementéw optycznych posiadajgcych dyspersje normalng w



szerokim zakresie spektralnym. Wykorzystujgc technologiczne mozliwosci poréwnano dwa podobne
procesy nanostrukturyzacji z wykorzystaniem szkiet z dwdch réznych grup. Pierwszym widknem byt
Swiattowdd z oznaczeniem MS15B3, wyprodukowany w Instytucie Technologii Materiatow El-
ektronicznych, oparty na czystym szkle krzemionkowym oraz szkle krzemionkowym domieszkowanym
dwutlenkiem germanu - GeO,. Drugim wtdknem byt sSwiattowdd wykonany ze szkiet chalkogenkowych
w uktadzie tréjsktadnikowym Ge-As-Se. Z wykorzystaniem odpowiedniego zrédta do kazdego z widkien
(impulsowy laser nanosekundowy dla dtugosci fali 1550 nm w przypadku swiattowodu krzemion-
kowego oraz femtosekundowy laser o dtugosci fali 4 um dla swiattowodu chalkogenkowego) podjeto
préby generacji superkontinuum.



