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Tytul: ,,Generacja superkontinuum w zakresie podczerwieni w §wiattowodach fotonicznych
wykonanych z wieloskladnikowych szkiel tlenkowych”

Swiattowody fotoniczne ciesza si¢ duzym zainteresowaniem juz od ponad dwudziestu lat.
Ogromne mozliwosci ksztaltowania wlasciwosci dyspersyjnych poprzez dobor struktury oraz
duza gestos¢ mocy optycznej w rdzeniu widkna sprawity, ze znalazly one zastosowanie w optyce
nieliniowej. Szybko zauwazono, ze pompowanie $wiattowodow w zakresie dyspersji anomalnej
wysokoenergetycznymi impulsami laserowymi powoduje powstawanie i rozpad solitonow
optycznych, ktére w wyniku szeregu zjawisk nieliniowych znaczaco poszerzaja widmo impulsu
prowadzac do powstania tzw. superkontinuum. Widmo superkontinuum moze sigga¢ zakresu
podczerwieni, stajac si¢ bardzo dobrym zrddlem S$wiatta, ktére znajduje zastosowania w wielu
dziedzinach nauki. Ograniczeniem stalo si¢ powszechnie stosowane szklo krzemionkowe,
ktorego transmisja w podczerwieni znaczgco spada dla dtugosci fali wigkszych niz 2,4 um.
Dlatego trwaja prace nad synteza szkiet o lepszej transmisji w podczerwieni i wysokim
nieliniowym wspolczynniku zatamania, ktére dodatkowo sa odporne na krystalizacj¢ podczas
wielokrotnej obrébki termiczne;j.

Moja praca miata na celu udowodnienie, ze $wiattowody fotoniczne wykonane
z oryginalnych szkiet na bazie tlenkéw metali cigzkich umozliwiaja generacje superkontinuum
w zakresie bliskiej podczerwieni, przy pompowaniu w zakresie dyspersji anomalnej. Dodatkowo
wykazano, ze do ich pompowania optycznego mozna wykorzysta¢ stosunkowo tanie i mato
skomplikowane lasery $wiattowodowe, pracujace W trzecim oknie transmisyjnym (okoto
1,55 um). W pracy zaproponowano dwie odmienne metody ksztaltowania charakterystyki
dyspersji chromatycznej swiattowodow. Pierwszg z nich, klasyczng, jest modyfikacja struktury
szklano-powietrznego ptaszcza fotonicznego. Z kolei innowacyjnym podejsciem jest podfalowa
strukturyzacja obszaru samego rdzenia, ktory jest otoczony ptaszczem z litego szkla.

W ramach pracy przeprowadzono badania wlasciwos$ci liniowych wybranych wtokien ze
szkta otowiowo-bizmutowo-galowego oraz ze szkta tellurowego, a takze wygenerowano szerokie
na ponad oktawe widma superkontinuum. Obiecujagce wyniki sktonity do przeprowadzenia
procesu optymalizacji dyspersji, w wyniku ktorego zaprojektowano, wytworzono oraz zbadano
wtokno ze szkla olowiowego o trzech rdéznych wspodtczynnikach wypelnienia w plaszczu
fotonicznym. Otrzymana ptaska charakterystyka dyspersji pozwolila na generacj¢ widma
w zakresie spektralnym od 0,8 um do 2,4 um przy pompowaniu impulsami o czasie trwania
400 fs. Zademonstrowano réwniez mozliwo$¢ wytworzenia wiokna ze szkta tellurowego
o regularnej, heksagonalnej strukturze ptaszcza, ktore umozliwia efektywniejsze odprowadzanie
ciepta z rdzenia w porownaniu z dotychczas stosowanymi widoknami tellurowymi z zawieszonym
rdzeniem. W badanym widoknie otrzymano widmo superkontinuum ograniczone do dlugosci fali
2,5 um, z powodu wystgpowania glebokiego i szerokiego piku absorpcyjnego, zwigzanego
Z obecnoscia jonow OH™ w szkKle.



Rozprawa zawiera takze obszerng analize wtdkna o wysokiej dwojtomnosci rzedu 1073,
w ktorym anizotropi¢ otrzymano poprzez podfalowa strukturyzacj¢ obszaru rdzenia. Badane
wtokna wytworzono z dwoch réznych szkiel o wyzszym nieliniowym wspotczynniku zalamania
niz w szkle krzemionkowym, co przy matych rozmiarach rdzenia (okoto 7x3 um) skutkuje
wzrostem wspotczynnika nieliniowosci. W wytworzonym wioknie uzyskano ptaskie profile
dwojtomnosci i dyspers;ji, niespotykane w innych konstrukcjach swiattowodow. Bardzo podobne
charakterystyki dyspersji dla ortogonalnych modéw polaryzacyjnych, z miejscem zerowym dla
dhugosci fali okoto 1,5 um, spowodowaly, ze otrzymane widma superkontinuum przy pobudzaniu
impulsami o dlugosci fali 1,56 um sg bardzo podobnie dla obu polaryzaciji.

Pompowanie laserami impulsowymi wiokien nieliniowych, ktore zwykle cechujg sig
wysokg ttumienno$cig na poziomie kilku dB/m, wigze si¢ z dyssypacja energii w postaci ciepla.
Z kolei wzrost temperatury zmienia wtasciwosci optyczne swiattowodu 1 moze mie¢ wpltyw na
generacj¢ efektow nieliniowych. W pracy zaproponowano metod¢ pomiaru dyspersji
swiattowodow w funkcji temperatury, a nastepnie przeprowadzono badania wptywu temperatury
na dyspersj¢ we wloknach nieliniowych ze szkla krzemionkowego i1 szkla otowiowego.
Odnotowano przesunigecie dlugosci fali dla zerowej dyspersji o +8 nm dla widkna
krzemionkowego i +18 nm dla widkna ze szkta otowiowego przy wzroscie temperatury o 400°C.
W pracy wykazano, ze zmiany charakterystyki dyspersji wywolane zmianami temperatury sg
zbyt male, aby znaczaco wptynaé na proces generacji superkontinuum.





