STRESZCZENIE

Rozwdj nowoczesnych uktadow swiattowodowych coraz czesciej wymaga lokalnego
ksztaltowania ich geometrii juz po procesie wytwarzania wtokna. Szczegdlnym wyzwaniem
jest mikroobrobka $wiattowodow mikrostrukturalnych i z pustym rdzeniem, w ktorych
niewielkie wymiary elementow wewnetrznych, zakrzywiona powierzchnia oraz obecnos¢
cienkosciennych kapilar znaczaco ograniczajg mozliwo$¢ zastosowania klasycznych metod
obrobki. Gtéwnym celem niniejszej rozprawy bylo opracowanie powtarzalnej metodyki
kontrolowanej mikroobrébki takich struktur przy zachowaniu ich integralno$ci geometryczne;j
oraz funkcjonalnosci optycznej. W pracy szczegdtowo przeanalizowano dwie technologie
ubytkowe: obrobke zogniskowang wiazka jonéw (FIB) oraz ablacj¢ ultrakrotkimi impulsami
lasera femtosekundowego.

Szczegblna uwage poswigcono technologii FIB, obejmujac zaréwno fizyczne podstawy
oddzialywania wigzki jonowej z materialem dielektrycznym, jak i praktyczne zagadnienia
zwigzane z pozycjonowaniem probek, doborem parametrow wigzki, strategia skanowania oraz
ograniczaniem efektow ladowania i redepozycji. Zastosowanie plazmowego zrddla jonow
ksenonu umozliwilo precyzyjne i powtarzalne wykonywanie mikrokanaldéw w ztozonych
strukturach $wiatlowodowych oraz ich bezposrednia weryfikacj¢ metodami obrazowania
elektronowego i1 przekrojow poprzecznych. Réwnolegle opracowano procedury mikroobrobki
laserem femtosekundowym dla promieniowania o dlugosci fali 1030 nm oraz 343 nm. Badania
wykazaly, ze obie technologie maja odmienny charakter 1 powinny by¢ traktowane jako
komplementarne: FIB zapewnia najwyzsza kontrole geometrii 1 jakos¢ wykonywanych
struktur, natomiast obrobka femtosekundowa oferuje znacznie wigksza szybko$¢ procesu i
potencjalnie tatwiejsze skalowanie do modyfikacji wigkszych objetosci materiatu.

Mozliwo$¢ wykorzystania opracowanych metod do nadania $wiattowodowi nowej
funkcjonalnosci zweryfikowano na przyktadzie antyrezonansowego §wiattowodu z pustym
rdzeniem (ARHCF) przeznaczonego do spektroskopowej detekcji gazéw. W ptaszczu wtokna
wykonano boczne mikrokanaly taczace otoczenie bezposrednio z pustym rdzeniem, przy
zachowaniu geometrii cienkosciennych elementéw antyrezonansowych. W zastosowane]
konfiguracji mikrokanaty nie petnily jedynie funkcji przyspieszajacej napetnianie wtokna, lecz
stanowily podstawowa droge doprowadzania analizowanego medium do rdzenia w sondzie z
zamknietym czotem i1 mikrozwierciadtem umieszczonym wewnatrz witdkna. Demonstracja
pomiaréw z wykorzystaniem spektroskopii modulacji dtugosci fali 2f-WMS w zakresie bliskie;j
1 $redniej podczerwieni potwierdzita mozliwo$¢ wykorzystania zmodyfikowanej struktury do
detekcji metanu.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze kontrolowana mikroobrobka moze by¢
skutecznie wykorzystana nie tylko do lokalnej zmiany geometrii §wiattowodow, lecz rowniez
do tworzenia konfiguracji funkcjonalnych niedostgpnych w strukturach niemodyfikowanych.
Opracowane procedury FIB oraz ablacji femtosekundowej tworza komplementarny zestaw
narzedzi do mikrostrukturyzacji ztozonych elementow szklanych, a ich zastosowanie w
swiattowodach ARHCF potwierdza potencjat tych technologii w rozwoju zminiaturyzowanych
uktadow fotonicznych i czujnikowych.



