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DWUSZKLANE W ÓKNA MIKROSTRUKTURALNE

Ireneusz Kujawa1), Ryszard St pie!1), Dariusz Pysz1), Przemys"aw Szarniak1), 

Andrzej Lechna1), Janusz Duszkiewicz1), Krzysztof Hara$ny1), Irena Michalska1) 

Periodyczny rozk"ad wspó"czynnika za"amania $wiat"a we w"óknie fotonicznym PCF 

(Photonic Crystal Fiber) uzyskuje si  przez odpowiednie rozmieszczenie przestrzenne 

obszarów z przynajmniej dwóch dielektryków – zwykle szk"a i powietrza. Dwuszklane 

w"ókna mikrostrukturalne s% ca"kowicie szklanymi w"óknami fotonicznymi, w przypad-

ku których rol  w z"ów sieci dwuwymiarowego kryszta"u fotonicznego pe"ni% inkluzje 

ze szk"a o innym wspó"czynniku za"amania ni& matryca w"ókna. Dzi ki u&yciu dwóch 

szkie" do utworzenia struktury periodycznej mo&liwa jest na etapie wytwarzania $cis"a 

kontrola geometrii mikrostruktury kryszta"u. Umo&liwia to uzyskanie $wiat"owodu 

fotonicznego o zamierzonych w"asno$ciach optycznych. W artykule zaprezentowano 

wykonane w wyniku prac dwuszklane w"ókna fotoniczne oraz przedyskutowano ich 

potencjalne zastosowania.

1. WST!P 

Utrzymanie cech strukturalnych na ca"ej d"ugo$ci $wiat"owodu fotonicznego 

(PCF) jest niezb dne do zachowania planowanych w"asno$ci optycznych [1-2]. 

Jednak&e we w"óknach szklano-powietrznych HF-PCF/HC-PCF (Holey Fiber PCF 

lub Holey Clad PCF) uzyskanie intencjonalnego wspó"czynnika wype"nienia jest 

trudne technologicznie. Podczas procesu wytwarzania dochodzi do zmiany ci$nienia 

w kanalikach tworz%cych p"aszcz fotoniczny, ßuktuacji napi cia powierzchniowego 

szk"a i tworzenia si  niekorzystnego proÞlu gradientu temperatury w preformie ze 

wzgl du na liczne granice szk"o-powietrze. W krytycznych przypadkach pojawiaj% 

si  znaczne deformacje (Rys. 1). 

Wi kszo$' przyczyn niejednorodno$ci w"ókien mo&na ostatecznie wyeliminowa' 

modyÞkuj%c i dopracowuj%c proces technologiczny. Nie da si  jednak wyelimino-

wa' powstawania niejednorodno$ci wewn%trz kapilar spowodowanych istnieniem 

fali powierzchniowej [3]. W konsekwencji dochodzi do wzrostu t"umienno$ci go-

towych w"ókien ze wzgl du na niejednorodno$ci wewn trznej powierzchni kapilar 
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tworz%cych p"aszcz fotoniczny. Aby omin%' omawiany problem mo&na wykorzysta' 

alternatywne podej$cie, zast puj%c mikrootworki mikropr tami, w wyniku czego 

uzyskuje si  $wiat"owód mozaikowy o dwuszklanej mikrostrukturze fotonicznej 

(Rys. 2) [4-5].

Rys. 1. Przyk"ady zdeformowanych struktur krystalicznych 2-D w"ókien szklano-powietrznych 

HF-PCF

Fig. 1. Examples of disturbed 2-D air-glass structures of HF-PCF’s.

Rys. 2. Pierwszy $wiat"owód SOHO (Southampton 2003) [4].

Fig. 2. First all-solid photonic crystal Þber made of two glasses named SOHO (Southampton 

2003)[4].

2. CHARAKTERYSTYKA OGÓLNA DWUSZKLANEGO 
W ÓKNA OPTYCZNEGO

W"ókna optyczne dwuszklane zwane te& SOHO (all-Solid Holey Fiber) [4] s% 

ca"kowicie szklanymi $wiat"owodami fotonicznymi. O tym jak b dzie propagowane 

$wiat"o w takim w"óknie decyduje, podobnie jak w $wiat"owodach HF-PCF, wiel-

ko$' i rodzaj symetrii uk"adu periodycznego kryszta"u fotonicznego, który stanowi 
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p"aszcz w"ókna. Istotna jest równie& ró&nica mi dzy warto$ciami wspó"czynników 

za"amania matrycy (tj. materia"u rdzeniowego) R1 i p"aszcza P1 oraz kszta"t i $red-

nica d pojedynczego elementu sieci, a tak&e sta"a sieci   (Rys. 3). 

Rys. 3. Mikrostruktura o symetrii m = 6 – obszary ja$niejsze reprezentuj% szk"o rdzeniowe 

R1 o wspó"czynniku za"amania n
1
, obszary ciemniejsze reprezentuj% szk"o p"aszczowe P1 

o wspó"czynniku za"amania n
2
.

Fig. 3. Twoglass hexagonal microstructure  - brighter areas represent the core glass R1, darker 

areas represent the clad glass P1 with refractive index n
2
.

Zalet% mikrostrukturalnych w"ókien dwuszklanych jest wyeliminowanie obszarów 

powietrznych, w wyniku czego "atwiej jest kontrolowa' geometryczne parametry 

p"aszcza na ca"ej d"ugo$ci $wiat"owodu w czasie jego wytwarzania [4-9]. Nieobec-

no$' mikrokanalików w prezentowanych w"óknach u"atwia polerowanie ich czó" 
oraz chroni je przed wp"ywem czynników zewn trznych.

W"ókna z"o&one z kilku lub wi cej rodzajów szkie" mog% posiada' szereg konÞguracji 

mikrostruktury fotonicznej (Rys. 4) [4-14].

Dopuszczalna jest równie& konÞguracja kilkurdzeniowa [15-16]. O ile brak jest 

przeszkód technologicznych, w ka&dym z przypadków mo&na dowolnie kszta"towa' 

wielko$' d/  oraz $rednic  rdzenia D
R
, jak i ilo$' warstw struktury periodycznej 

p"aszcza fotonicznego.
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3. W ASNO"CI W ÓKIEN DWUSZKLANYCH

Propagacja $wiat"a w defekcie w oparciu o ca"kowite wewn trzne odbicie TIR 

(Total Internal Reßection) w dwuszklanych $wiat"owodach fotonicznych wynika 

z ró&nicy mi dzy warto$ci% wspó"czynnika za"amania defektu (rdzenia), a mniejsz% 

od niego warto$ci% efektywnego wspó"czynnika za"amania p"aszcza fotonicznego. 

Wysokie mody wyciekaj% przez p"aszcz fotoniczny, w rdzeniu prowadzone s% za to 

mody o najmniejszej $rednicy [11-13].

Efekt pojawiania si  fotonicznych pasm wzbronionych PBG (Photonic Band-

gap) w strukturach dwuszklanych pokazano na Rys. 5. Zjawisko to jest efektem 

b d%cym optycznym odpowiednikiem pasm wzbronionych w pó"przewodnikach. 

Pasma wzbronione we w"óknach fotonicznych s% nast pstwem wyst powania dy-

frakcji Bragga na periodycznej strukturze p"aszcza fotonicznego. Przerwa fotoniczna 

okre$la zakres d"ugo$ci fali, dla których $wiat"o nie mo&e si  propagowa', dzi ki 

czemu $wiat"o z tego zakresu jest odbijane od struktury. Zaburzenie periodyczno$ci 

struktury przez wprowadzenie defektu, prowadzi do lokalizacji w jego obszarze 

$wiat"a odbitego [5-9, 11-13].

Rys. 4. Mo&liwe konÞguracje strukturalne fotonicznych w"ókien dwu- lub wi cej szkla-

nych.

Fig. 4. The possible structural conÞgurations of twoglass or several glasses photonic crystal 

Þbers.
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Wykorzystanie do budowy p"aszcza fotonicznego szklanych mikropr tów za-

miast mikrootworów ma istotny wp"yw na wielko$' kontrastu mi dzy p"aszczem 

a rdzeniem. Warto$' cz sto$ci w"asnej V
eff  

struktur dwuszklanych jest ni&sza ni& 

V
eff

 struktur szklano-powietrznych [4-6, 8]. Wielko$' kontrastu nie tylko zale&y od 

Rys. 5. Pasma wzbronione dla dwuszklanych struktur PBG: (a) d/  = 0,4; (b) d/  = 0,5.

Fig. 5. Photonic bandgap diagrams of two-glass photonic crystals: (a) d/  = 0,4; (b) d/  = 

0,5.
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wspó"czynnika wype"nienia, ale te& od wspó"czynników za"amania $wiat"a szkie" P1 

i R1. Wielko$' V
eff

 wp"ywa na w"asno$ci modowe gotowego w"ókna.

Rys. 6. Wp"yw dyspersji materia"owej i geometrycznej na ca"kowit% dyspersj  $wiat"owodu 

jednodomowego.

Fig .6. The inßuence of material and geometrical dispersion on total dispersion of single 

mode photonic Þber.

Zast%pienie mikrokanalików mikropr tami u"atwia proces technologiczny. Wy-

twarzane struktury s% powtarzalne – bez znacz%cych wad stochastycznych [4-9]. 

Ma to szczególne znaczenie np. dla $wiat"owodów o planowanej charakterystyce 

dyspersyjnej [6, 17-18].

Dyspersja ca"kowita D w"ókna jest czu"a na przypadkowe deformacje p"aszcza 

fotonicznego (tzn. zmiany warto$ci dyspersji geometrycznej D
g 
), które w tym przy-

padku s% w du&ym stopniu eliminowane. U"atwia to uzyskanie za"o&onej dyspersji 

ca"kowitej $wiat"owodu (Rys. 6), która jest zdeÞniowana jako suma dyspersji modo-

wej D
mod

, geometrycznej D
g
 i materia"owej D

m
, a co za tym idzie mo&na kszta"towa' 

dyspersj  pr dko$ci grupowej GVD gotowego w"ókna:
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D
mod

 = 0, gdy struktura jest jednodomowa

Je$li dobierze si  w sposób optymalny wspó"czynniki za"amania szkie" R1 i P1 

i otrzyma przez dobór d i d/  nisk% warto$ci V
eff

, to uzyska si  w"ókno jednomodowe 

w niesko!czenie szerokim zakresie widmowym (Endlessly Single Mode PCF) [19]. 

Dla takiego w"ókna warto$' dyspersji modowej wynosi zero. Wówczas na ca"kowit% 

dyspersj  w"ókna wp"ywa' b dzie jedynie dyspersja materia"owa u&ytych szkie" oraz 

dyspersja geometryczna D
g 
struktury periodycznej kryszta"u. Zgodno$' wykonanych 

struktur z projektem (tj. nieznaczne tylko odst pstwa wielko$ci d i d/  od za"o&onych) 

gwarantuje uzyskanie planowanej dyspersji ca"kowitej w"ókna, czyli po"o&enie punktu 

D(!) = 0 i nachylenie krzywej dyspersji B
d 
= dD/d!.

Zastosowanie w takim w"óknie ci &kich szkie" o znacznych wspó"czynnikach 

nieliniowo$ci dodatkowo umo&liwia wytwarzanie w"ókien wysoce nieliniowych [4, 

20-22].

Podobie!stwa i ró&nice mi dzy fotonicznymi w"óknami dwuszklanymi i szklano-

-powietrznymi zestawiono w Tab. 1.

Tabela 1. Podobie!stwa i ró&nice mi dzy w"óknami dwuszklanymi i szklano-powietrzny-

mi.

Table 1. Similarities and differences between two glass and air-glass photonic Þbers.

GVD
c

DDDD mg

!
""""

2
)()()()( mod #$%%&

PODOBIE#STWA RÓ$NICE

'Kszta"towanie w"asno$ci propagacyjnych 

przez dobór symetrii m, $rednicy ele-

mentu sieci d oraz sta"ej sieci   p"aszcza 

fotonicznego.

' Uzyskiwanie:

           - jednodomowo$ci,

           - du&ego pola modowego,

           - dwój"omno$ci,

           - efektów nieliniowych,

           - zjawiska PBG.

W przypadku struktur dwuszklanych:

' #atwiejsza kontrola geometrii p"aszcza 

fotonicznego – ograniczenie przypad-

kowych deformacji

' Zgodno$' wykonanych struktur z pro-

jektem

' Szersza mo&liwo$' kszta"towania w"a-

sno$ci dyspersyjnych i nieliniowych

4. DOBÓR SZKIE 

Przy opracowywaniu sposobu wytwarzania optycznych w"ókien SOHO brano pod 

uwag  szereg szkie" wielosk"adnikowych. Po przeanalizowaniu sk"adu chemicznego 

oraz wielko$ci wspó"czynników rozszerzalno$ci termicznej do przeprowadzenia prób 

(1)
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technologicznych wytypowano dwa szk"a: komercyjne szk"o o"owiowe F2 (" = 3,61g/ cm3) 

Þrmy SHOTT o wysokiej transmisji oraz topione w Pracowni Szkie" ITME szk"o 

krzemianowe NC-21A (" = 2,50g/cm3). Sk"ad szkie" przedstawiono w Tab. 2. Ró&nica 

wspó"czynników za"amania $wiat"a w zakresie spektralnym 450(670 nm tych szkie" 
wynosi ~ #n = 0,086 (Rys. 7). 

Tabela 2. Sk"ad tlenkowy szkie" wytypowanych do wytworzenia dwuszklanej struktury 

fotonicznej.

Table 2. Oxide composition of selected to producing the two-glasss fotonic structure.

Symbol szk"a
Sk"ad tlenkowy [%

mas.
]

SiO
2

Al
2
O

3
B

2
O

3
PbO Li

2
O Na

2
O K

2
O As

2
O

3

F2 45,7 - - 45,5 - 3,5 5,0 0,8

NC-21A 55,0 1,0 26,0 - 3,0 9,5 5,5 0,8

Rys. 7. Wspó"czynnik za"amania szkie" F2 i NC-21A w funkcji d"ugo$ci fali.

Fig. 7. Refractive index of F2 and NC-21A glasses as a function of wavelength.

Dane uzsykane z mikroskopu grzewczego i dylatometru potwierdzi"y dobre 

dopasowanie wzajemne wspó"czynników rozszerzalno$ci termicznej i lepko$ci obu 

szkie" (Tab. 3). 
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gdzie: n
d
 – wspó"czynnik za"amania $wiat"a;        - wspó"czynnik rozszerzalno$ci 

termicznej w zakresie 20oC-300oC; Tg – temperatura transformacji; DTM – dylato-

metryczna temperatura mi kni cia.

L.p. Parametr
Nazwa szk"a

F2 NC-21A

1. n
d

1,619 1,533

2. ·10-7K-1 94 82

3. Tg [oC] 430 500

4. DTM [oC] 500 530

5.

mikroskop grzewczy:

- temp. zaoblenia,

- temp. kuli,

- temp. pó"kuli,

- temp. rozp"yni cia.

520

690

820

1130

590

690

750

900

300
20)

Tabela 3. Dane z mikroskopu grzewczego i dylatometru wytypowanych szkie".
Table 3. The data from Leitz’s microscope and the dilatometer for selected glasses.

300
20)

300
20)

Rys. 8. Krzywe lepko$ci szkie" F2 i NC-21A.

Fig. 8. The curves of viscosity of glasses: F2 and NC-21A.
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Na Rys. 8 przedstawiono krzywe lepko$ci szkie" wytypowanych do realizacji 

opisywanego w"ókna. Jak wida' w temperaturze ~ 700oC, szk"a mog% by' wspólnie 

przetwarzane ze wzgl dów lepko$ciowych. 

Transmisja spektralna szk"a F2 i NC-21A zosta"a zaprezentowana na Rys. 9.

Rys. 9. Transmisja spektralna wytypowanych szkie".
Fig. 9. Spectral transmission of selected glasses.

Dla wybranej pary szkie" (P1 = NC-21A, R1 = F2) przeprowadzono obliczenia 

w"asno$ci modowych struktur dwuszklanych dla ró&nych wspó"czynników wype"-
nienia oraz sta"ych sieci d: 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9 i ( = 2,0*m i porównano je dla 

analogicznych struktur szklano-powietrznych (Rys. 10).

Rys. 10. Porównanie efektywnych wspó"czynników za"amania dla najwy&szego modu p"asz-

czowego struktur: a) szklano-powietrznych ( F2/powietrze), b)  dwuszklanych ( F2/NC-21A) 

o ró&nych wspó"czynnikach wype"nienia.

Fig. 10. The comparison of effective refractive indexes for the highest cladding mode: a) for 

F2/air structure, b) for F2/NC -21A twoglass structure – for several Þlling factors.
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Zastosowanie szkie" F2 i NC-21A u"atwia uzyskanie jednodomowo$ci w szerokim 

zakresie widmowym i zwi ksza tolerancj  procesu technologicznego ze wzgl du 

na niejednorodno$' rozmiarów mikropr tów oraz odst pstwa od zaprojektowanego 

wspó"czynnika wype"nienia. 

5. TECHNOLOGIA W ÓKIEN DWUSZKLANYCH

Mozaik  dwuszklan% mo&na uzyska' we w"óknie $wiat"owodowym przez proces 

przeskalowywania makrostruktury do mikrostruktury (Rys. 11). Wszystkie etapy 

procesu technologicznego wymagaj% podwy&szonych standardów czysto$ci. 

Rys. 11. Sposób wykonania w"okien dwuszklanych SOHO [23].

Fig. 11. The procedure of manufacturing of two-glass Þbers type SOHO [23].

W obu przypadkach, to jest dla struktury PBG o
 
n

1
<n

2
 i TIR on

1
>n

2
, po dobraniu 

parametrów procesu wyci%gania uzyskano struktury poprawne (Rys. 12) [5-6, 18, 

23], potwierdzaj%c w ten sposób prawid"owo$' doboru szkie". Struktura z Rys. 12(a) 

sk"ada si  z matrycy wykonanej ze szk"a NC-21A o ni&szym wspó"czynniku (n
1
) w 

stosunku do szk"a p"aszczowego F2 o wy&szym wspó"czynniku (n
2
), co eliminuje 

mo&liwo$' wyst%pienia ca"kowitego wewn trznego odbicia, które wyst puje, gdy jako 

matrycy u&yje si  szk"o F2, a inkluzje wykona ze szk"a NC-21A (Rys. 12(b)).
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Jak wida' z zaprezentowanych zdj ' (Rys. 12), liniowy wspó"czynnik wype"-
nienia d/  ) 0,5. *wiadczy to o dobrej skalowalno$ci struktury, gdy& z takiego d/  

startowano. Znaczniejsze deformacje dotycz% ostatniego rz du p"aszcza fotonicznego 

co jest zwi%zane z pojawianiem si  si" deformuj%cych w trakcie integracji w wyniku 

dzia"ania pró&ni.

Jak wida' z Rys. 12(a) podczas procesu wyci%gania w"ókna PBG pr ciki ze 

szk"a F2 utworzy"y obszary gwiazdkowe. W temperaturze wyci%gania zastosowane 

tu szk"o p"aszczowe F2 posiada mniejsz% lepko$' ni& NC-21, które w tym w"óknie 

pe"ni rol  matrycy o ni&szym wspó"czynniku za"amania. Jednak&e taka zmiana geo-

metrii elementu sieci we w"óknach PBG wprowadza relatywnie niewielkie zmiany, 

je$li chodzi o umiejscowienie i kszta"t przerw fotonicznych [7, 8]. Dla przedstawio-

nego na Rys. 13 $wiat"owodu o $rednicy D
Þber 

= 122,8 +m  i d"ugo$ci L
Þber

 = 30 cm 

zaobserwowano prowadzenie $wiat"a w przerwie w zakresie $wiat"a widzialnego w 

obszarze $wiat"a pomara!czowego ! ) 590÷625 nm (Rys. 13). 

Rys. 12. Uzyskane fotoniczne  $wiat"owody dwuszklane: (a) PBG, (b) TIR.

Fig. 12. Manufactured twoglass photonic Þbers: (a) PBG, (b) TIR.

Rys. 13. Prowadzenie $wiat"a w przerwie foto-

nicznej w zakresie $wiat"a widzialnego 

(! ) 590÷625 nm).

Fig. 13. Photonic bandgap guiding of visible 

light (, ) 590÷625 nm).
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T"umienno$' wykonanych $wiat"owodów TIR (Rys. 12(b)) zaprezentowano 

w Tab. 4.

Tabela 4. T"umienno$' $wiat"owodów dwuszklanych typu TIR (! = 632,8 +m) [6].

Table 4. The attenuation of two glass photonic Þbers type TIR for ! = 632,8 +m [6].

W trakcie prac technologicznych uzyskano dobr% skalowalno$' geometryczn% 

p"aszcza fotonicznego (Rys. 14).

*rednica $wia-

t"owodu [-m]
d [-m]   [-m]

Liniowy wspó"czynnik 

wype"nienia

d/ 

T"umienno$' $wia-

t"owodu

A

[dB/m]

90 3,18 5,0 0,636 1,9

100 3,21 5,6 0,573 8,7

110 3,60 6,1 0,590 5,4

125 3,92 7,6 0,516 1,8

Rys. 14. Przyk"adowe $wiat"owody SOHO TIR: 1- w"ókno o $rednicy 105 +m, 2 - w"ókno 

o $rednicy 120 +m, 3 - w"ókno o $rednicy 160 +m.

Fig. 14. Samples of optical Þbres type SOHO TIR: 1- diameter of Þber 105 +m, 2 -  diameter 

of Þber 120 +m,  3 -  diameter of Þber 160 +m.
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W ramach prac przeprowadzonych w roku 2005 uzyskano równie& struktur  typu 

ACSC (Air Core - Solid Clad), czyli powietrzny rdze!-p"aszcz szklany (Rys. 15). 

Rys. 15. Struktura w"ókna typu ACSC.

Fig. 15. The hexagonal structure  of SCSC..

Pocz%tkowe wymiary preformy by"y identyczne jak w poprzednich procesach. 

Dla tej konÞguracji uzyskano poprawn% struktur  fotoniczn% (Rys. 16).

Rys.16. Struktura w"ókna ACSC D
Þber 

= 123,80 +m; d ) 3,90 +m;  +) 7,49 +m; D
R 
= 3,67 +m:   

a) widok ogólny; b) zbli&enie obszaru rdzenia powietrznego.

Fig.16. The hexagonal structure of ACSC Þber (D
Þber 

= 123,80 +m; d ) 3,90 +m;   ) 7,49 +m; 

D
R 
= 3,67 +m): a) general view; b) air core region.

Dla dwóch próbek w"ókna zaobserwowano prowadzenie $wiat"a w zakresie 

widzialnym: 1) w zakresie $wiat"a czerwonego ! ) 625–740 nm i 2) w zakresie 

$wiat"a zielonego ! ) 520–565 nm (Rys. 17).
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Rys. 17. Propagacja $wiat"a z zakresu widzialnego we w"óknie o dwuszklanym p"aszczu 

fotonicznym i powietrznym rdzeniu o ró&nych wymiarach otworu: 1) 4 +m, 2) 2 +m.

Fig.17. Guiding visible light in air core: 1) diameter of air core 4 +m – red light, 2) diameter 

of air core 2 +m – green light.

Kontrola wielko$ci otworu centralnego pe"ni%cego rol  rdzenia jest krytyczna. 

Niestety zaobserwowano du&% niestabilno$' wielko$ci $rednicy powietrznego rdzenia 

wzd"u& w"ókna. Dlatego te& trudno uzyska' sta"o$' warunków propagacji na d"ugim 

odcinku $wiat"owodu.

6. PODSUMOWANIE

W dotychczasowych pracach uzyskano $wiat"owody SOHO TIR o t"umienno$ci 

poni&ej 2,0 dB/m dla ! = 632,8 nm. Uzyskano równie& $wiat"owody SOHO PBG ze 

szklanym i powietrznym rdzeniem, w którym zaobserwowano prowadzenie $wiat"a 

w zakresie widzialnym.

7. PERSPEKTYWY ROZWOJU

W trakcie realizacji tematu statutowego pt.: „Opracowanie sposobu wytwarzania 

w"ókien typu SOHO (all-Solid Holey Fiber)”:

• dobrano kompatybiln% par  szkie", która umo&liwi"a wykonanie dwuszklanych 

mikrostrukturalnych w"ókien fotonicznych SOHO,

• opracowano technologi  i wykonano prototypowe w"ókna SOHO,

• uzyskano dobre odwzorowanie implementowanych struktur oraz ich skalowalno$' 

(Rys. 12, 14),
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• wykonano tak&e nadprogramowo w"ókno o roboczej nazwie ACSC (Rys. 16).

W oparciu o te do$wiadczenia w ramach aktualnie realizowanego grantu: „Pro-

jektowanie i wytwarzanie  wiat!owodów mikrostrukturalnych z przerw" fotoniczn" 

ze szkie! wielosk!adnikowych” przewiduje si  wykonanie serii w"ókien ze struktur% 

dwuszklan% umo&liwiaj%c% propagacje $wiat"a w oparciu o zjawisko PBG dla celów 

czujnikowych. Ponadto dalszym planowanym na 2007 rok etapem prac nad dwuszkla-

nymi strukturami fotonicznymi b dzie próba wykonania materia"u makroskopowego 

o w"asno$ciach kryszta"u fotonicznego. Jak ju& wspomniano, struktura posiadaj%ca 

pasmo wzbronione odbija $wiat"o o d"ugo$ci z obszaru przerwy. Taki makroskopo-

wy obszar (np. 1 mm x 1 mm) z zaimplementowanym dwuwymiarowym pe"nym 

kryszta"em fotonicznym o okre$lonej przerwie wzbronionej mo&e stanowi' nowy 

materia" fotoniczny stosowany jako Þltr optyczny odbijaj%cy fale o zaplanowanych 

d"ugo$ciach. Wytworzenie docelowo p"ytek lub/i soczewek z takiego materia"u 

mo&e umo&liwi' wykonanie nowej klasy optycznych Þltrów i elementów optyki 

obj to$ciowej.

Koncepcja dwuszklanych $wiatowodów fotonicznych mo&e przynie$' korzy$ci 

tam, gdzie wymagany jest odpowiedni kszta"t charakterystyki dyspersyjnej. Ewen-

tualno$' kontrolowanego wyp"aszczania dyspersji ca"kowitej $wiat"owodu i przesu-

wania punktu D(!) = 0 i nachylenia B
d 
= dD/d! w okolicach tego punktu stwarza 

szereg mo&liwo$ci. Takie proÞlowanie w"asno$ci dyspersyjnych jest istotne nie tylko 

przy jej kompensacji, ale równie& w $wiat"owodach nieliniowych, które mog% by' 

stosowane do generacji koherentnego $wiat"a bia"ego [6, 21, 24-25] w spektroskopii, 

interferometrii, czy koherentnej tomograÞi optycznej. Do uzyskania supercontinuum 

wymagany jest ma"y rdze! oraz p"aska dyspersja anormalna (dodatnia) – w"ókna 

dwuszklane ze szkie" wielosk"adnikowych pozwalaj% stosunkowo "atwo spe"ni' oba 

warunki[18]. 

Przedstawione prace wykonano w ramach realizacji tematu statutowego ITME pt.: 

„Opracowanie sposobu wytwarzania w$ókien typu SOHO (all-Solid Holey Fiber)” 

(2005 r).
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Summary

MICROSTRUCTURAL TWO-GLASSES OPTICAL 
FIBERS

In the case of photonic crystal Þbers using two or more multicomponent glasses 

in the photonic structure allows to manipulate refractive index contrast which is not 

possible in holey Þbers. The all-solid holey Þbers (SOHO) offer additional degree 

of freedom to the designer for determination of dispersion than in case of air-holes 

PCFs. Moreover a fabrication of all-solid PCFs allows for a better control of geo-

metry and uniformity of the cladding structure design. We report on fabrication of 

such Þbers made of multicomponent glasses. In the paper we also discuss possible 

future modiÞcations of the structures and their potential applications.


