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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Technologia $wiattowodow domieszkowanych lantanowcami jest jednym z gléwnych dziedzin
optoelektroniki i cieszy si¢ duzym zainteresowaniem od ostatnich kilku dekad. Domieszkowanie
swiattowodow zwigzkami pierwiastkow ziem rzadkich daje mozliwo$¢ wytwarzania wielu aktywnych
komponentow m.in. wzmacniaczy $wiattowodowy - EDFA, Zrédet promieniowania i laserow
swiattowodowych. W wigkszosci swiattowody te wywarza si¢ z krzemionki ze wzgledu na niskie thumienie
oraz bardzo duza stabilno$¢ mechaniczng i termiczng co pozwala na transmisje¢ i generacj¢ znacznych mocy
optycznych w $wiattowodzie. Wiasciwosci luminescencyjne takich $wiattowodow mogg by¢ ksztaltowane
poprzez wprowadzanie jednej lub wigkszej ilosci domieszek (pierwiastkéw ziem rzadkich) uzyskujac wtedy
mozliwos¢ ksztattowania widma luminescencji poprzez zjawiska wspotemisji, zjawisk wymiany i konwersji
energii w strukturze energetycznej lantanowcow (np. transfery energii, relaksacja krzyzowa). Umozliwia to
znaczne poszerzenie wiasciwosci luminescencyjnych wiokien $wiattowodowych w celu uzyskania emisji
promieniowania w poblizu 2 um (ze wzgledu na niskg absorpcje tkanki ludzkiej, nazywanej emisja
bezpieczng dla wzroku). Uklady takie znalazly zastosowanie w konstrukcjach laserow pracujgcych w
przestrzeni otwartej (np. monitorowanie $rodowiska, skanery laserowe, telekomunikacja w wolnej
przestrzeni, medycyna, optyczna tomografia koherentna (OCT) czy obrobka materiatow). Z punktu widzenia
budowy takich urzadzen klasyczna konstrukcja s$wiattowodow jednomodowych o skokowym profilu
wspotczynnik zatamania $wiatla i domieszki sg mato efektywne ze wzgledu na matg $rednice rdzenia. Wade
te mozna minimalizowaé poprzez zastosowanie odpowiedniej konstrukcji Swiattowodow o duzym polu
modu LMA (Large Mode Area). Mozliwe jest to poprzez wykorzystanie struktury fotonicznej (optycznej
przerwy zabronionej) lub odpowiednie profilowanie warto$ci wspoOtczynnika zatamania $wiatta rdzenia.
Powyzszy projekt badawczy dotyczy opracowania i wytworzenia $wiattowodow LMA, w ktorych rdzen
swiattowodu wytworzony jest poprzez pierscieniowa strukture domieszkowang pierwiastkami ziem rzadkich.
Wybrane zwiazki lantanowcow (tulmu i holmu) umozliwiaja uzyskanie emisji w zakresie bezpiecznym dla
wzroku 1,7-2,1um. Z tego tez wynika postawiona hipoteza badawcza, iz mozliwa jest ultra-szerokopasmowa
emisja 0 plaskim wzmocnieniu W §wiattowodzie LMA osiggnigta dzigki zaproponowanej konstrukcji
wiokien $wiattowodowych o rdzeniu ztozonym z wielu pierscieni (multi-ring core - MRC). Poprzez
optymalizacje struktury domieszek metali ziem rzadkich umieszczonych w pierscieniach oraz uktadu
wzbudzenia luminescencji (praca ciggta i impulsowa) mozliwe bedzie poszerzenie zakresu emisji do zakresu
okoto 2,5 um. Do wytworzenia preform §wiattowodow wykorzystana zostanie technologia osadzania z fazy
gazowej - metoda MCVD-CDT (Modified Chemical Vapour Deposition — Chelate Doping Technigue)
zapewniajgca mozliwo$¢ kontroli struktury tego typu domieszkowanych struktur. Kluczowym etapem przy
opracowywaniu konstrukcji $wiattowodu bedzie charakteryzacja optyczna i strukturalna pozwalajaca na
opracowanie i optymalizacje parametréw procesu osadzania (MCVD-CDT) i wytwarzania $wiattowoddw.
Powyzsze zagadnienia stanowig znaczacy wkiad w dziedzing fotoniki i elektroniki. Wktadem w ich rozwoj
bedzie zbior badan podstawowych dotyczacych wytwarzania, wtasciwosci strukturalnych oraz
luminescencyjnych $wiattowodéw krzemionkowych (MRC) pozwalajacych na konstruowanie nowych
zrodet szerokopasmowej, wzmocnionej spontanicznej emisji (ASE) i laseréw witdoknowych pracujacych
w zakresie bezpiecznym dla wzroku.



