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Technologie cienkowarstwowe sa podstawag rozwoju wielu dziedzin nauki i techniki, odgrywaja
szczegolng role w optoelektronice. Komorki fotowoltaiczne, zrodta §wiatla 1 detektory sa uktadami
wielowarstwowymi budowanymi z cienkich warstw. Szczegolnie intensywnie rozwijang w ostatnim
czasie dziedzing optoelektroniki jest fotonika scalona, ktérej podstawa sa warstwy falowodowe i optyka
swiattowodow. Z warstw falowodowych, poprzez zastosowanie proceséw selektywnego maskowania i
trawienia wytwarzane sg funkcjonalne uktady fotoniki scalonej, ktére obecnie stosowane sg gtownie
w centrach przetwarzania danych i w telekomunikacji swiattowodowej. Uktady te pracuja w zakresie
spektralnym bliskiej podczerwieni (NIR) i sa wytwarzane z uzyciem platform materiatlowych
krzemowej (Si) i z fosforku indu (InP). Trzecig sprawdzong platforma materiatowg na zakres spektralny
Vis-NIR jest platforma TriPlex firmy Lionix. Czwartg dojrzata platforma fotoniki scalonej sa warstwy
falowodowe SiO,:TiOy opracowane w Katedrze Optoelektroniki Politechniki Slaskiej z przeznaczeniem
do wytwarzania biernych elementéw fotoniki scalone;.

Opracowanie dojrzalej platformy materialowej dla fotoniki scalonej jest bardzo powaznym
wyzwaniem technologicznych, w ktérym najpowazniejszym problemem do rozwigzania jest osiagniecie
akceptowalnie niskich strat propagacyjnych. Osiagni¢cie niskich strat optycznych mozliwe jest jedynie
w warstwach falowodowych monokrystalicznych badz amorficznych. Praca doktorska bazuje na
platformie materialowej SiOy:TiOy a jej realizacja podyktowana byla potrzeba poszerzenia tej platformy
o aktywne warstwy $wiattowodowe. Stad zalozonym celem pracy doktorskiej bylo opracowanie
metody wytwarzania aktywnych warstw falowodowych, otrzymywanych poprzez
domieszkowanie kompozytowych warstw SiO:TiOy jonami wybranych lantanowcéw. Warstwy
falowodowe wytwarzane byty metodg zol-zel i technika dip-coating.

Osiagnigcie zatozonego celu pracy doktorskiej wymagalo weryfikacji nastgpujacych tez:

% Domieszkowanie kompozytowych warstw falowodowych SiO.:TiOy jonami wybranych

lantanowcow nie wptywa destrukcyjnie na strukture materiatu matrycy.
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Domieszkowanie kompozytowych warstw falowodowych SiOx:TiOy jonami wybranych

lantanowcow nie powoduje istotnego wzrostu strat optycznych.
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Aktywne warstwy falowodowe moga by¢ skutecznie pobudzane z uzyciem sprzegacza

siatkowego.

s W warstwach falowodowych SiOx:TiOy domieszkowanych jonami lantanowcoéw moze wystapic
efekt fotoluminescencji.

*¢ Metoda zol-zel i technika dip-coating sg odpowiednie do wytwarzania aktywnych warstw

falowodowych o wysokiej jednorodnosci parametrow.

W ramach pracy doktorskiej opracowano metody syntezy zoli domieszkowanych wybranymi
lantanowcami (erbem lub europem), ktorych wytwarzano warstwy falowodowe. Wytworzone warstwy

rutynowo charakteryzowano metodami: elipsometrii monochromatycznej, spektrofotometrii



transmisyjnej i odbiciowej, metoda m-linii oraz metoda spektrofluorymetrii. Morfologi¢ powierzchni
warstw zbadano metoda mikroskopii sit atomowych (AFM), profilometrii optycznej i metoda
SEM/TEM. Na podstawie widm reflektanci okre$lana byla jednorodno$¢ optyczna warstw a na
podstawie widm transmisyjnych metoda Tauc’a wyznaczane byly szerokosci optycznych przerw
zabronionych, ktére wykorzystano do oszacowania $rednicy nanokrystalitow anatazu (TiO,). Strukture
materiatu warstw falowodowych zbadano metodg HRTEM. Uzyskane wyniki potwierdzity amorficzny
charakter materialow warstw i rownomierny rozktad domieszek. Wyznaczone z obrazéw TEM S$rednice
nanokrystalitow potwierdzily ich rozmiary wyznaczone z kwantowego efektu rozmiarowego.

Efektem zrealizowanej pracy doktorskiej sa procedury technologiczne wytwarzania warstw
falowodowych domieszkowanych erbem i warstw falowodowych domieszkowanych europem o ultra
niskich stratach propagacyjnych, ponizej 0,2 dB/cm. Zbadany zostal wplyw parametrow
technologicznych na struktur¢ materiatu warstw, rozktad domieszek i morfologi¢ powierzchni warstw.
Wykazano, ze domieszkowanie lantanowcami kompozytowych warstw SiOx:TiOy falowodowych nie
wplywa niekorzystnie na ich wiasciwoséci propagacyjne a ultra niskie straty osiggane sg dzigki
amorficznej strukturze materiatu, rownomiernym rozkladom domieszek 1 bardzo gladkim
powierzchniom warstw. Wyznaczone zostaty pasma fotoluminescencji i czasy jej zaniku w zolach i
kserozelach domieszkowanych europem.

Uzyskane wyniki zrealizowanej pracy doktorskiej pokazuja, ze zalozony cel pracy doktorskiej

zostal osiggniety a postawione tezy zostaty udowodnione.



