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STRESZCZENIE

Celem pracy jest opracowanie niskofononowego szkla bazujacego na tlenkach metali
cigzkich ko-domieszkowanego jonami pierwiastkdw ziem rzadkich o luminescencji w §redniej
podczerwieni, do zastosowan w strukturach fotonicznych. Dotychczasowe materiaty
amorficzne oparte na zwigzkach beztlenowych, takich jak fluorki lub siarczki, cechujg si¢
dobrymi wiasciwosciami laserowymi do generacji promieniowania z zakresu S$redniej
podczerwieni, jednak ich aplikacyjno$¢ jest mocno ograniczona. Spowodowane jest to
relatywnie szybkim starzeniem materiatow, niekorzystnym oddzialywaniem na $rodowisko
oraz wysoka ztozono$cig procesu technologicznego, co w nastepstwie odbija si¢ finalnie na
cenie produktu. Na podstawie rozwazan literaturowych stwierdzono, iz nowe materiaty
amorficzne oparte na tlenkach ko-domieszkowane lantanowcami otwieraja mozliwosci
w konstruowaniu struktur o luminescencji w zakresie $redniej podczerwieni. Rodzina szkiet
bazujaca na tlenkach metali cigzkich zachowuje wiasciwosci charakterystyczne dla szkiet
tlenkowych oraz wykazuje niska energi¢ fonondéw i1 wysoka warto$¢ transmitancji, co jest
podstawowym warunkiem efektywnej emisji w pasmie mid-IR. Ko-domieszkowanie matrycy
tlenkami ziem rzadkich umozliwia uzyskanie luminescencji w zakresie 2,7 — 3,0 um przy
wykorzystaniu zjawiska transferu energii pomi¢dzy donorem i akceptorem.

Glownym celem naukowym podjetych badan jest uzyskanie luminescencji w pasmie
2,7 pm — 3,0 pm w szklach aktywnych na bazie tlenkéw metali ciezkich do zastosowan
w strukturach fotonicznych.

W  rozdziale pierwszym przedstawiono potencjalne zastosowanie aplikacyjne
promieniowania o dtugosci fali 2,7 — 3,0 um. Opisano sposoby wykorzystania lantanowcow
w aktywnych strukturach amorficznych do emisji promieniowania z powyzszego zakresu.

W rozdziale drugim scharakteryzowano pierwiastki ziem rzadkich pod katem przejs$¢
kwantowych wewnatrz struktur energetycznych. Zdefiniowano takze procesy transferu energii
pomiedzy tréjwarto§ciowymi jonami lantanowcow.

W rozdziale trzecim opisano witasciwosci beztlenowych 1 tlenkowych struktur

amorficznych stosowanych do generacji promieniowania z zakresu $redniej podczerwieni.



W rozdziale czwartym przedstawiono cel i teze niniejszej rozprawy doktorskiej oraz
zakres przeprowadzonych badan.

W rozdziale piatym zawarto metodyke przeprowadzonych badan okreslajacych
wlasciwosci fizykochemiczne, termiczne, strukturalne oraz spektroskopowe opracowanych
szkietl. Przedstawiono takze proces syntezy materiatu, uwzgledniajac optymalizacje technologii
wytopu majaca na celu poprawienie parametréw transmisyjnych oraz luminescencyjnych
w $redniej podczerwieni.

W rozdziale sz6stym przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych, na bazie ktorych
wyselekcjonowano szkto o procentowym sktadzie molowym 50Bi203 — 20GeO:2 — 25Ga203 —
5Naz0, ktére wykorzystano jako matryce pod dalsze domieszkowanie pierwiastkami ziem
rzadkich. W oparciu o otrzymane wyniki badan FT-IR i parametréw transmisyjnych w zakresie
sredniej podczerwieni stwierdzono spetnienie warunkéw niezbednych do luminescencji
w pasmie 2,7 — 3,0 um.

W rozdziale si6dmym scharakteryzowano aktywne szkla domieszkowane jonami Er**,
Yb*" oraz ko-domieszkowane systemami Er’'/Yb**, Ho*'/Yb’" w aspekcie parametrow
luminescencyjnych.

W rozdziale 6smym opisano proces technologiczny wytworzenia $wiattowodow
wloknistych z aktywnym rdzeniem pracujacych w zakresie dlugosci fal 2,7 — 3,0 pm.
Przedstawiono parametry emisyjne otrzymanych wiokien oraz ich mozliwe wykorzystanie
w aplikacjach generujacych promieniowanie podczerwone.

W rozdziale dziewigtym zawarto podsumowanie wynikow przeprowadzonych badan

oraz przedstawiono wnioski plynace z otrzymanych rezultatow.



