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Generacja superkontinuum w zakresie sredniej podczerwieni w swiattowodzie fotonicznym
z rdzeniem wypetnionym ciecza o wysokiej nieliniowosci

Widmo superkontinuum (SC) jest generowane gdy efekty nieliniowe i efekty dyspersyjne dziatajg wspolnie
na rozprzestrzeniajacy si¢ we wtoknie swiattowodowym impuls wejSciowy w wyniku czego impuls poszerza
si¢ w dziedzinie widmowej. W rezultacie wychodzaca wigzka ma szerokie widmo spektralne. Swiatlowodowe
zrodha SC odgrywaja znaczaca role w réznych zastosowaniach, poczawszy od komunikacji a skonczywszy na
zaawansowanej koherentnej tomografii optycznej.

Do wytwarzania widma SC wykorzystywane sg m.in. szklane widkna §wiattowodowe. Jednak, niektore szkla,
jak np. krzemionka charakteryzuja si¢ niska transmisja w podczerwieni i stosunkowo mata nieliniowos$cia.
Dlatego widmo SC generowane w takim wioknie jest ograniczone do zakresu widzialnego i bliskiej
podczerwieni. Z drugiej strony, witokna wykonane z migkkich szkiet takich jak szkla tellurowe i
chalkogenkowe charakteryzuja si¢ slabg stabilnoscia mechaniczng i nie moga by¢ taczone z typowymi
wloknami krzemionkowymi. Dodatkowo wtdkna chalkogenkowe wymagaja stosowania ztozonych systemow
laserowych do generacji SC ze wzglgdu na specyficzne profile dyspersyjne.

W proponowanym projekcie wykorzystamy fotoniczne widkno $wiattowodowe (PCF) z pustym rdzeniem,
ktory zostanie wypelniony ciecza o wysokiej nieliniowos$ci optycznej. Generacja SC w takim widknie,
zwanym wioknem fotonicznym z cieklym rdzeniem, odbywaé si¢ bedzie w ukladzie przedstawionym na
rysunku 1. Widkno takie ma unikalne wtasciwosci:

Q) ciecze takie jak rozpuszczalniki organiczne i oleje, ktorym widkno bedzie wypetniane,
charakteryzuja si¢ wysokim nieliniowym wspotczynnikiem zatamania $wiatta oraz wysoka
transmitancja w bliskiej i $redniej podczerwieni. Szczegdlnie oleje wykazuja bardzo wysoka
nieliniowo$¢ przy pobudzeniu laserem o dlugim impulsie. Wysoka nieliniowo$¢ cieczy pozwala
na uzyskanie szerokiego widma SC w zakresie $redniej podczerwieni przy wykorzystaniu
krotkiego wtokna i niskiej mocy impulsu wejsciowego.

(i) Wiokno fotoniczne pozwala na szerokg swobode w ksztattowaniu dyspersji, co jest kluczowym
czynnikiem wplywajacym na wlasciwosci generowanego widma SC, poprzez zmiane wielkosci
otwordéw, wielkos¢ rdzenie i geometri¢ otwordw.

Dlatego tez, ze wzgledu na wysoka nieliniowo$¢ i wysoka transmitancj¢ cieczy oraz elastyczno$¢ w
projektowaniu PCF, wiokno z ciektym rdzeniem moze by¢ wykorzystane do generacji widma SC w zakresie
sredniej podczerwieni przy wykorzystaniu standardowego, komercyjnie dostepnego zrodta laserowego.
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Rysunek 1. Schemat uktadu do generacji i charakteryzacji widma SC we wioknie z ciektym rdzeniem.

W ramach projektu prowadzone bgda zar6wno badania numeryczne, jak i eksperymentalne. Na podstawie
symulacji zostanie okreslona optymalna geometria PCFa. Symulacje obejma obliczenie dyspersji wtokna z
ciektym rdzeniem o r6znych parametrach geometrycznych w celu zidentyfikowania wtokna o ptaskiej i niskiej
dyspersji oraz zerowej dyspersji dla dtugosci fali dopasowanej do wybranego, komercyjnie dostepnego zrodta
laserowego. Modelowanie numeryczne bgdzie rowniez wykorzystywane do analizy zjawisk nieliniowych
zachodzacych w widknie, ktorych wynikiem jest ostatecznie wygenerowanie widma SC.

W ramach prac do$wiadczalnych analizowane bgda liniowe i nieliniowe wlasciwosci roéznych olejow.
Wytworzone zostanie zoptymalizowany PCF. Jego parametry, takie jak dyspersja i ttumienie beda mierzone
eksperymentalnie. Po napeinieniu olejem, przy uzyciu laserow femtosekundowych i nanosekundowych
wygenerowane zostanie widmo SC. Uzyskane widmo badane begdzie pod katem szerokosci widmowej i
natezenia wigzki wyjSciowej w zakresie bliskiej 1 §redniej podczerwieni.

Zbadany bedzie rowniez eksperymentalnie i numerycznie wptyw temperatury na dyspersj¢ widkna. Dzieki
silnej zalezno$ci parametrow cieczy od temperatury mozliwe jest dostrajanie w czasie rzeczywistym
wiasciwosci dyspersyjnych widkna a tym samym na parametry generowanego widma SC.



