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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Obszar badawczy projektu miesci si¢ dziedzinie inzynierii materiatéw fotonicznych. Postawiony problem
naukowy dotyczy opracowania funkcjonalnych optycznych materialtdw hybrydowych jakimi sg
transparentne szklano-ceramiczne Swiattowody, ktore na drodze domieszkowania lantanowcami
uzyskuja unikalne wlasciwosci luminescencyjne znajdujgce zastosowanie w aplikacjach fotonicznych.
Generalnie, material szklano-ceramiczny sktada si¢ ze szkla, w ktorego objetoSci zawieszone s3
nanokrysztaty domieszkowane lantanowcami. Kontrolowany stopien krystalizacji realizowany jest w
procesie wygrzewania materialow w okreslonej temperaturze oraz odpowiednim czasie eksperymentu.
Dzi¢ki temu, tak powstate szklano-ceramiczne struktury falowodowe uzyskuja lepsze parametry emisyjne
(wysoka wydajno$¢ kwantowa) w stosunku do analogicznych struktur amorficznych, przy jednoczesnym
zachowaniu wysokiej jako$ci optyczne;j.

Obecnie funkcjonujace rozwigzania pozwalaja na wytworzenie materialow nanokompozytowych na dwa
sposoby. W pierwszym wytworzone wtokno metoda klasyczna jest poddawane wygrzewaniu, analogicznie
jak przy materiatach objetosciowych. Metoda ta sktada si¢ z wielu krokéw, w ktorych na kazdym etapie
materiat jest poddawany obrobce cieplnej (topienie zestawu — odpre¢zanie probki — wyciaganie widkna —
wygrzewanie wiokna). W efekcie proces ten jest bardzo ztozony a kontrolowanie ggstosci oraz wielkosci
nanokrysztatow wtasciwie niemozliwe. Ponadto wytworzone w ten sposob szklano-ceramiczne widkna sg
kruche, co stanowi problem z wykorzystaniem ich w praktycznych aplikacjach. Innym sposobem jest
metoda bezposredniego umieszczania nanokrysztatlow w roztopionej masie szklanej, ktéra pozwala na
uproszczenie procesu otrzymywania materialu nanokompozytowego do jednego etapu, gdzie do
przechtodzonej masy szklistej dodaje si¢ przygotowane wczesniej nanoczgstki domieszkowane
lantanowcami. W efekcie uzyskuje si¢ materiat hybrydowy duzej gesto$ci nanokrysztatow ale o niskiej
jednorodno$ci spowodowanej agregacja nanoczastek oraz ich czeSciowg degradacjg. Jednakze,
przetwarzanie tych materiatow w §wiattowody spowoduje dalszg degradacje¢ nanoczastek a tym samym
pogorszenie ich wlasciwosci luminescencyjnych.

Bazujac na badaniach literaturowych oraz przeprowadzonych wstepnych eksperymentach postawiono
hipotezg, iz odpowiedni dobor sktadu chemicznego szkta, nukleatoréw oraz tempa krystalizacji pozwoli na
otrzymanie transparentnych szklano-ceramicznych §wiattlowod6w domieszkowanych lantanowcami
bezposrednio w procesie wyciggania (one-step). Kluczowym elementem badan jest opracowanie
technologii uzyskiwania wlékien z supercooled ligiud zone, o duzej gestosci nukleatoréw, przy
jednoczesnej kontroli tempa wzrostu nanokrysztaléw. Jest to nowe ujgcie tematu uzyskiwania
Swiatlowodow szklano-ceramicznych polegajace na optymalizacji procesu tworzenia materiatow o
wysokiej gestosci nanokrysztatow i kontrolowanych wymiarach geometrycznych celem zachowania ich
funkcjonalnosci. Rezultaty projektu to zbior badan podstawowych, ktore umozliwia opracowanie wiodkien
Swiattowodowych o wysokiej kwantowej sprawnos$ci do budowy wysokowydajnych laserow, konwerteréw
promieniowania oraz szeregu wielu aplikacji fotonicznych.



