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Streszczenie

Rozprawa obejmuje analize wlasciwosci optycznych wybranych $wiattowodow
fotonicznych (ang. photonic crystal fibers, PCF), ktorych rdzen zostat wypetniony cieczami o
réznych wiasciwosciach. W szczegdlnosci skupiono si¢ na generacji superkontinuum (ang.
supercontinuum generation, SCG) w $wiattowodach PCF wypetnionych wysoce nieliniowymi
cieczami oraz analizie wiasciwosci transmisyjnych $wiattowodow antyrezonansowych (AR)
wypetnionych cieczami o niskim wspotczynniku zatamania do ich zastosowan w biolaserach i
bioczujnikach.

Praca sklada si¢ z trzech glownych czesci. Pierwsza czgs¢ obejmuje tematyke
projektowania, wytwarzania i charakteryzacji wilasciwosci liniowych $wiattowodéw PCF z
rdzeniem wypetnionym cieczg. Do selektywnego wypetniania rdzenia cieczami wykorzystano
technikg termiczng bazujacg na uzyciu konwencjonalnej spawarki s$wiattowodowe;.
Charakterystyki dyspersyjne swiattowodow PCF o réznej strukturze i rdzeniem wypetionym
cieczami zostaly wyznaczone z uzyciem metod numerycznych, a nastgpnie zweryfikowane
eksperymentalnie z uzyciem uktadu interferometru Macha-Zehndera. Ta cz¢$¢ rozprawy zostata
po$wiecona weryfikacji mozliwo$¢ uzyskania w §wiattowodach PCF z rdzeniem wypetnionym
cieczami calkowicie normalnej i ptaskiej dyspersji w zakresie spektralnym bliskiej podczerwieni.

Druga czgs¢ pracy zawiera pomiary SCG w $wiattowodach PCF wypetionych cieczami
0 wysokim wspotczynniku zatamania, takich jak toluen iCCls. Gdy komercyjny laser
femtosekundowy zostat uzyty jako zrodto pompujace, $wiattowody z rdzeniem wypetnionym
cieczami pozwolily na uzyskanie widma superkontinuum (ang. supercontinuum, SC) w zakresie
bliskiej podczerwieni i wykazujacego potencjat do koherencji. Ta czg$¢ rozprawy obejmuje takze
analize dynamiki ksztattowania widma SC w bliskiej podczerwieni, gdzie wzigto pod uwage
samomodulacj¢ fazy poprzedzajacg optyczne tamanie fali dla poszerzenia widmowego w zakresie
dyspersji normalnej, a takze dynamike solitonowg dla SCG w zakresie dyspersji anomalnej.
Dzigki szerokim mozliwo$ciom w zakresie projektowana i wytwarzania $wiattowodow PCF oraz
wysokiej nieliniowosci zastosowanych cieczy, $wiattowody PCF z rdzeniem wypelnionym ciecza
pozwalajg uzyskac szerokie widmo SC nawet przy matej mocy impulséw wejsciowych. Cecha ta
pozwala to na wykorzystanie $wiattowodow PCF z rdzeniem wypetnionym ciecza jako
komponentéw W catkowicie $wiattowodowych systemach SCG, ktére mogg by¢ uzywane z
dostepnymi komercyjnie zrodtami laserowymi duzej mocy. Takie systemy pozwalajg na
wytwarzanie relatywnie tanich zrodet koherentnego SC dla wielu zastosowan obejmujacych m.in.
generacj¢ grzebieni czestotliwosci, a takze zastosowania czujnikowe i obrazowanie medyczne.
Ponadto, w ramach realizacji prac badawczych w zakresie sprzezenia $wiatta ze $wiattowodu PCF
wypehionego ciecza do §wiattowodu jednomodowego w catkowicie $wiattowodowym ukladzie
SCG, dodatkowo zaprojektowano i wytworzono krzemionkowy $wiattowod PCF o duzym polu
modu (ang. large mode area, LMA). Zaproponowany swiattowdéd LMA PCF charakteryzuje si¢
niska nieliniowo$ciag, malymi stratami zgieciowymi oraz umozliwia uzyskanie wysokiej
wydajnos¢ sprzezenia $wiatta ze Swiattowodem PCF z rdzeniem wypetnionym ciecza.

Trzecia czes¢ rozprawy zostata poswiecona analizie wiasciwosci $wiattowodéw AR
wypetnionych cieczami 0 niskim wspoétczynniku zatamania, takimi jak woda i etanolem. Dla
takich $wiattowodow mimo wypetnienia ich wspomnianymi cieczami zachodzi inny mechanizm
propagacji niz catkowite wewnetrzne odbicie. Celem tej czeSci rozprawy byto zweryfikowanie



czy $wiattowod AR wypehiony cieczag moze zapewni¢ szerokie okno transmisji. Eksperymenty
potwierdzily, ze okna transmisji $wiattowodu AR po wypehieniu cieczami podlegaja
przesunig¢ciu w kierunku fal krotszych. Przesunigcie to zalezy od wspotczynnika zatamania cieczy
1 grubosci $cianki kapilary w strukturze ptaszcza §wiattowodu. Dzigki szerokim oknom transmisji
swiattowdd AR wypekliony ciecza o niskim wspotczynniku zatamania jest obiecujacym
rozwigzaniem do zastosowan optofluidycznych. Majac to na uwadze, W tej czesci rozprawy
zostaly zbadane wlasciwosci optyczne dostepnych komercyjnie cieczy uzywanych w realizacji
eksperymentow biologicznych. Analizie poddano réwniez zmiany wtasciwos$ci tych cieczy wraz
z czasem ich przechowywania. Struktury biologicznie, takie jak bakterie lub komorki, wymagaja
specjalnych roztworow wodnych podtrzymujacych procesy zyciowe, ktore nazywane sg buforami
lub pozywkami do hodowli komoérkowych. Wspotczynnik zatamania, widma transmisji i
rozpraszania dla wybranych cieczy tego typu zostaly zaprezentowane iporéwnane z
wilasciwosciami  wody. Przedyskutowano takze wplyw starzenia tych roztworéow na ich
wlasciwosci. Nastepnie omdwiono wykorzystanie §wiattowodow AR wypelionych tymi
roztworami biologicznymi zawierajagcymi mikroorganizmy do zastosowan w uktadach
optofluidycznych.



