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Swiatlowody antyrezonansowe do $redniej podczerwieni wykonane ze szkiel tlenkéw metali ciezkich i
szkiel fluorkowych

W ostatnich latach obserwuje si¢ znaczy rozwoj fotoniki, w szczegdlnosci swiatlowodow i
nowoczesnych materiatow fotonicznych. Wiele z nich wykorzystywanych jest w $redniej podczerwieni na
przyktad do detekcji prostych czasteczek gazow takich jak metan lub tlenki azotu, ktorych pasma absorpcyjne
znajduja w tym zakresie spektralnym. Jednym z ostatnich osiagni¢¢ fotoniki jest nowy typ swiattowodow
jakim sg widkna antyrezonansowe. Nazywane sg one takze wioknami rewolwerowymi (revolver fiber) ze
wzgledu na strukturg zbudowana z kilku (5-8) niestykajacych si¢ wzajemnie kapilar, umieszczonych wewnatrz
pustego plaszcza, co przypomina bebenek rewolweru. W klasycznych §wiattowodach telekomunikacyjnych,
$wiatto propaguje w oparciu o0 zjawisko catkowitego wewngtrznego odbicia w rdzeniu wykonanym ze szkta o
wyzszym wspotczynniku zatamania $wiatla niz plaszcz $wiattowodu. We widknach antyrezonansowych
swiatlo propaguje w powietrznym rdzeniu, a mechanizm propagacji w duzym uproszczeniu polega na
prowadzeniu $§wiatta w oknach transmisyjnych pomiedzy czgstotliwosciami  rezonansowymi
charakterystycznymi dla danej struktury wtdkna. Czestotliwosci rezonansowe i thumienie $wiattowodu zaleza
przede wszystkim od materiatu wiokna, symetrii i grubosci $cianek wewngtrznych kapilar. Wiokna
antyrezonansowe charakteryzuja si¢ bardzo niskim tlumieniem i teoretycznie mozliwe jest otrzymanie
swiattowodu o ttumieniu mniejszym od konwencjonalnych swiattowodéw telekomunikacyjnych. Propagacja
impulsu $wietlnego w powietrznym rdzeniu przynosi szereg korzysci takich jak: niska dyspersja, niskie
thumienie, niska nieliniowo$¢ oraz mozliwos¢ przesytania impulsow wysokich mocy. Ponadto mozliwosé
wypeltnienia pustego rdzenia praktycznie dowolnym medium umozliwia konstruowanie $wiattowodowych
detektorow gazéw o wysokiej czutosci.

Obecnie $wiattowody antyrezonansowe wytwarzane sg gléwnie ze szkiet wysokokrzemionkowych
typu fused silica. Material ten pomimo matej absorbeji i doskonalych wihasciwosci mechanicznych jest
praktycznie nieprzezroczysty powyzej 4um. Z tego powodu $wiattowody wykonane ze tych szkiet nie moga
by¢ wykorzystane w dalszej podczerwieni. Szkta wielosktadnikowe sa stosowane od dawna jako alternatywny
materiat do wytwarzania $wiattowodow ze wzgledu na wlasciwosci znacznie przewyzszajace szkta
wysokokrzemionkowe, w tym mozliwo$¢ domieszkowania aktywnymi pierwiastkami do zastosowan
laserowych, generacje optycznych efektow nieliniowych i doskonata transmisj¢ w $redniej podczerwieni.

W projekcie zaplanowane jest wytworzenie S$wiattowodéw antyrezonansowych ze szkiet
wielosktadnikowych. Do badan zostang wykorzystane szkla tlenkéw metali ciezkich HMO (Heavy Metal
Oxide) i szkta fluorkowe, ktore charakteryzuja si¢ wysoka transmisja w podczerwieni si¢gajaca do 8um. Czgs¢
projektu dotyczaca szkiet HMO bedzie obejmowata opracowanie nowych sktadow chemicznych oraz ich
charakteryzacje pod wzgledem wlasciwosci optycznych i termicznych, natomiast w przypadku szkiet
fluorkowych badania bgda dotyczy¢ poprawienia warunkéw syntezy. W przypadku obydwu materiatow celem
bedzie poprawienie transmisji szkiet i parametrow termicznych, majacych wplyw na proces wytwarzania
swiattowodow.

Swiatlowody antyrezonansowe zostana wytworzone za pomoca potaczenia metody mozaikowej i
ekstruzji. Metoda mozaikowa w przypadku wtokien antyrezonansowych polega na utozeniu powigkszonej
struktury wiokna (preformy) z pojedynczych kapilar, a nastgpniec wyciagnigciu widkna na wiezy
swiattowodowej. Najtrudniejszym etapem w metodzie mozaikowej jest otrzymanie cienko$ciennych
szklanych kapilar, dlatego tez w projekcie zostanie zrealizowane to metoda ekstruzji czyli mechanicznego
ttoczenia szklanych elementow powyzej temperatury migknigcia szkta. Potacznie dwoch metod pozwoli na
otrzymanie precyzyjnie wykonanych widkien o wysokiej symetrii, co powinno wptyna¢ na znaczne
poprawienie wlasciwosci transmisyjnych swiattowodu. Projekt wtokna zostanie opracowany wykorzystujac
obliczenia numeryczne. Celem bedzie otrzymanie jak najszerszych okien transmisyjnych w zakresie 4-8um, z
jednoczesnym zachowaniem minimalnego ttumienia. Wytworzone witdkna zostang scharakteryzowane pod
wzgledem parametrow optycznych, a wyniki zostang zweryfikowane metodami numerycznymi, porownujac
dane eksperymentalne i teoretyczne dla struktury idealnej i rzeczywistej.

Celami projektu sg zarowno opracowanie nowych szkiet wielosktadnikowych charakteryzujacych sig
szerokim oknem transmisyjnym w $redniej podczerwieni, jak i wytworzenie z nich widkien
antyrezonansowych. Otrzymane wyniki podczas syntezy i charakteryzacji nowych sktadéw szkiet poszerza
dotychczasowy stan wiedzy na temat szkiet wielosktadnikowych, w szczegdlnosci szkiet HMO. Wykonane
wiokna antyrezonansowe beda mogly by¢ wykorzystane w zastosowaniach w $redniej podczerwieni, w tym
przesytania impulséw wysokich mocy i budowie swiattowodowych systemoéw detekcji gazow.



