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Wptyw stezenia TiO:z na budowe i wlasciwosci szkiet germanianowych

emitujgcych promieniowanie w zakresie podczerwieni

Rosngce od wielu lat zapotrzebowanie na réznego typu uktady elektroniczne
i optyczne powoduje, z jednej strony wzrost zapotrzebowania na komercyjnie dost¢pne
materiaty, a z drugiej strony ciagle poszukiwanie nowych. Jednym z najwazniejszych
materiatéw konstrukcyjnych stosowanych dotychczas w uktadach optycznych sa szkta
nieorganiczne. Szczego6lne znaczenie maja w tym przypadku szkla tlenkowe domieszkowane
jonami lantanowcoéw, w ktorych sktadnikiem szktotworczym jest tlenek SiOz, GeOz, B20Os
lub P>Os. Charakteryzuja si¢ one wieloma bardzo korzystnymi wlasciwosciami
fizykochemicznymi, ktére pozwalaja na wykorzystanie ich w uktadach optycznych,
ale posiadajg rowniez pewne wady i ograniczenia. Czas zycia luminescencji jonow Nd**
w szklach krzemianowych jest stosunkowo dlugi, ale charakteryzuja si¢ matym przekrojem
czynnym na emisj¢ wymuszong. Duzym przekrojem czynnym na emisj¢ wymuszong
charakteryzuja si¢ szkla fosforanowe, ale wada jest w ich przypadku krétki czas zycia
luminescencji. Z powodu silnych drgan mi¢dzy atomami boru i tlenu wystepujacymi w matrycy
szkla boranowego nie obserwuje si¢ w nich niektorych przejs¢ laserowych jonéw ziem rzadkich
w zakresie podczerwieni. Do niskofononowych szkiet tlenkowych mozna zaliczy¢ szkta
germanianowe, ktére sa szczegdlnie interesujace ze wzgledu na dobra przepuszczalnosé
w zakresie podczerwieni, co daje mozliwos$ci zastosowania ich migdzy innymi w technologiach
swiattowodowych. Intensywny rozwoj technologii operujacych w zakresie podczerwieni
sprawia, ze duzym zainteresowaniem cieszg si¢ wielosktadnikowe szkta tlenkowe oparte na
uktadzie GeO2-BaO-Ga;03;, o wyr6zniajacych si¢ charakterystykach termicznych,
strukturalnych i optycznych, w ktérych tlenek germanu zostaje czgsciowo zastapiony innymi
tlenkami szklotworczymi lub modyfikujacymi w celu uzyskania wydajnego promieniowania
w pozadanym zakresie spektralnym. Tlenek tytanu(IV) jako jeden z nielicznych tlenkéw moze
petnic role zaréwno sktadnika szktotworczego jak i modyfikatora w zaleznosci od jego stezenia
w sktadzie matrycy. Dotychczasowe wyniki badan przedstawione w dostepnej literaturze
pokazuja, ze tlenek tytanu(IV) petnit najczesciej role sktadnika modyfikujacego. Jednym

z zatozen naukowych niniejszej rozprawy jest opracowanie nowych wielosktadnikowych szkiet



tytanowo-germanianowych, w ktorych TiO> bedzie petni¢ rol¢ sktadnika szklotworczego.
Oczekiwanym efektem jest znaczace poszerzenie szerokosci pasma emisyjnego jondw ziem
rzadkich w zakresie podczerwieni. Postawione zadanie badawcze wymaga doglebnej analizy
wplywu stosunku ilosciowego TiO2:GeO2 na budowe chemiczng szkiet, uniknigcia procesu
krystalizacji oraz osiagni¢cie jak najbardziej korzystnych parametrow spektroskopowych
jonow ziem rzadkich.

W ramach rozprawy doktorskiej dokonano charakterystyki nowych szkiet tytanowo-
germanianowych dla podczerwonej fotoniki, opartej na zbiorze dwunastu tematycznie
powigzanych artykulow naukowych opublikowanych w recenzowanych czasopismach
naukowych o zasiggu mi¢dzynarodowym.

W przypadku materialdw optycznych jednym z podstawowych probleméw naukowych
i technologicznych jest synteza. Punktem wyj$cia w badaniach nad szklami tytanowo-
germanianowymi byto otrzymanie oraz charakterystyka wielosktadnikowych szkiet barowo-
galowo-germanianowych modyfikowanych TiO,. Przeprowadzona analiza rentgenowska
potwierdzita w petni amorficzny charakter otrzymanych szkiel zawierajacych wysokie st¢zenia
TiO2. W celu wykazania korelacji pomigdzy charakterem wigzan uczestniczacych miedzy
jonami aktywatora a jego najblizszym otoczeniem zastosowano trdjwartosciowe jony metali
przejsciowych (Cr*") oraz jony ziem rzadkich (Eu’"), pelnigce niezwykle wazng rolg sondy
spektroskopowej. Przeprowadzona zostala réwniez charakterystyka termiczna w celu
sprawdzenia stabilnosci termicznej szkiel.

W kolejnej czesci pracy uwage skoncentrowano na analizie wplywu stezenia TiO2 na
wlasciwos$ci szkietl germanianowych emitujacych promieniowanie w zakresie podczerwieni.
Zbadano kompleksowo szkla domieszkowane wybranymi jonami ziem rzadkich w celu
otrzymania petnej charakterystyki ich wlasciwosci spektroskopowych oraz laserowych
w funkcji stezenia tlenku tytanu(IV). Na podstawie przeprowadzonej analizy wynikow
teoretycznych 1 eksperymentalnych dokonano wyboru szkla tytanowo-germanianowego
o najlepszych wlasciwosciach optycznych w zakresie podczerwieni. Wlasciwosci
luminescencyjne otrzymanych szkiet tytanowo-germanianowych domieszkowanych jonami
ziem rzadkich potwierdzily mozliwos¢ ich zastosowania jako szerokopasmowych
wzmacniaczy optycznych pracujacych w zakresie bliskiej podczerwieni oraz zrodet laserowych
emitujagcych promieniowanie w zakresie $redniej podczerwieni. Badane w ramach rozprawy
doktorskiej zagadnienia majg charakter interdyscyplinarny i facza aspekty z dziedziny chemii,

technologii 1 inzynierii materiatowej, niezwykle istotne dla rozwoju wspolczesnej fotoniki.



