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Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich uzyskania
oraz tytutu rozprawy doktorskiej

1997r. magister

Uniwersytet Marii Curie Sktodowskiej w Lublinie, Wydziat Chemii, Pracownia Technologii
Swiatlowodéw, (kierunek: chemia, specjalno$¢: chemia analityczna), tytut pracy magisterskiej
»Optymalizacja struktury swiattowodéw side-hole”

2003r. doktor nauk chemicznych

Uniwersytet Marii Curie Sklodowskiej w Lublinie, Wydziat Chemii, (dziedzina: nauki
chemiczne, dyscyplina: chemia), tytut pracy doktorskiej: ,Wptyw powlok ochronnych
$wiattowoddw na ich wlasciwosci mechaniczne i optyczne”

Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/ artystycznych.

2003 — 2004 - asystent naukowy, Uniwersytet Marii Curie Sktodowskiej w Lublinie, Wydziat
Chemii, Pracownia Technologii Swiattowodéw

2004 — 2011 — adiunkt, Uniwersytet Marii Curie Sktodowskiej w Lublinie, Wydziat Chemii,
Pracownia Technologii Swiattowodéw

od 2011 - adiunkt, Kierownik Pracowni Technologii Swiattowodéw, Uniwersytet Marii
Curie Sktodowskiej w Lublinie, Wydziat Chemii

Wskazanie osiggnigcia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
2017 r. poz. 1789):

a) tytut osiggniecia naukowego

Jako osiggnigcie naukowe zgodnie z wymieniong wyzej Ustawa wskazuje cykl publikagji
na temat , Technologie wybranych klasycznych i mikrostrukturalnych swiattowodéw ze
szkta krzemionkowego i polimerow”

b) Publikacje wchodzace w sktad osiagniecia naukowego

Ponizej przedstawiono liste 14 publikacji wchodzacych w sktad przedstawionego
osiggnigcia naukowego. Publikacje opublikowano w recenzowanych czasopismach z Listy
Filadelfijskiej. Przedstawiono w nich wybrane charakterystyki $wiattowoddéw
mikrostrukturalnych ktérych oryginalne technologie opracowano w Pracowni
Technologii Swiattowodéw UMCS. Podstawowymi materiatami  konstrukcyjnymi
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wytworzonych wtdkien byto: szkto krzemionkowe, szkta typu high silica oraz polimery
(gtéwnie polimetakrylan metylu PMMA oraz jego kopolimery z polistyrenem PMMA/PS).

Lista publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe:

[H1]. Geernaert T., Becker M., Mergo P., Nasilowski T., Woijcik J., Urbanczyk W., Rothhardt
M., Chojetzki Ch., Bartelt H., Terryn H., Berghmans F., Thienpont H., "Bragg Grating
Inscription in GeO2-Doped Microstructured Optical Fibers”, JOURNAL OF LIGHTWAVE
TECHNOLOGY, Vol 28, no. 10, p. 1459, 2010 (doi 10.1109/JLT.2010.2043414)

M6j wkiad w prace polegat na wykonaniu obliczert wiasciwosci optycznych prezentowanych wiékien,
opracowaniu projektu technologicznego oraz wykonaniu pomiaréw tlumienia spektralnego. Mdj wkiad
W niniejszg prace oceniam na 20%

[H2]. Nasilowski T., Martynkien T., Statkiewicz G., Szpulak M., Olszewski J., Golojuch G.,
Urbanczyk W., Wojcik J., Mergo P., Makara M., Berghmans F., Thienpont H., "Temperature
and pressure sensitivities of the highly birefringent photonic crystal fiber with core
asymmetry"”, APPLIED PHYSICS B-LASERS AND OPTICS, Vol 81, no. 2-3, p. 325, 2005 (doi
10.1007/s00340-005-1900-8)

Moj wkiad w prace polegat na wykonaniu obliczert wiaéciwosci optycznych prezentowanych widkien,
opracowaniu projektu technologicznego oraz wykonaniu pomiaréw ich wtasciwosci optycznych. Méj
wktad w niniejsza prace oceniam na 15%

[H3]. Karimi M., Fabian M., Jaroszewicz L. R., Schuster K., Mergo P., Sun T., Grattan K.,
“Lateral force sensing system based on different photonic crystal fibres”, SENSORS AND
ACTUATORS A-PHYSICAL, Vol 205, no. 86, p. 91, 2014 (doi 10.1016/j.5na.2013.10.028)

M6j wklad w prace polegat na opracowaniu technologii przedstawionych w pracy ¢wiatfowodow. Méj
wktad w niniejszg prace oceniam na 40%

[H4]. Ferreira M. S., Becker M., Bartelt H., Mergo P., Santos J. L., Frazao O., “A vibration
sensor based on a distributed Bragg reflector fibre laser” LASER PHYSICS LETTERS, Vol 10, no.
9, art. no. 095102, 2013, (doi 10.1088/1612-2011/10/9/095102)

M6j wktad w prace polegat na opracowaniu technologii przedstawionych w pracy Swiattowodow
aktywnych domieszkowanych jonami Er®*, Méj wkiad w niniejsza prace oceniam na 40%.

[H5]. Ferreira M. S., Santos J. L., Mergo P., Frazao O., “Torsion sensor based on a figure-of-
eight cavity fibre laser”, LASER PHYSICS LETTERS, Vol 10, no. 4, art. no. 045105, 2013 (doi
10.1088/1612-2011/10/4/045105)

M¢6j wkiad w prace polegat na opracowaniu technologii przedstawionych w pracy Swiattowodéw
aktywnych domieszkowanych jonami Er**, Méj wkiad w niniejsza prace oceniam na 40%.
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[H6]. Anuszkiewicz A., Martynkien T., Mergo P., Makara M., Urbanczyk W., ,Sensing and
transmission characteristics of a rocking filter fabricated in a side-hole fiber with zero group
birefringence”, OPTICS EXPRESS, Vol 21, no. 10, p. 12657, 2013

M6j wktad w prace polegat na opracowaniu technologii przedstawionych w pracy swiattowodéw typu
side-hole. M6j wkiad w niniejsza prace oceniam na 15%.

[H7]. Hlubina P., Kadulova M., Mergo P. ,,Chromatic dispersion measurement of holey fibres
using a supercontinuum source and a dispersion balanced interferometer”, OPTICS AND
LASERS IN ENGINEERING, Vol 51, no. 4, p. 421, 2013 (doi 10.1016/j.optlaseng.2012.11.011)

M6j wktad w prace polegat na opracowaniu technologii przedstawionych w pracy swiattowodéw
mikrostrukturalnych. Méj wktad w niniejsza prace oceniam na 40%.

[H8]. Andre R. M., Marques M. B., Mergo P., Frazao O., “Large range linear torsion sensor
based on a suspended-core fiber loop mirror”, OPTICAL ENGINEERING, Vol 52, no. 2, art. no.
020501, 2013 (doi 10.1117/1.0E.52.2.020501)

M06j wkiad w prace polegat na opracowaniu technologii przedstawionych w pracy $wiatfowodéw
mikrostrukturalnych z zawieszonym rdzeniem. Méj wktad w niniejsza prace oceniam na 40%.

[H9]. Napierala M., Nasilowski T., Beres-Pawlik E., Mergo P., Berghmans F., Thienpont H.,
“Large-mode-area photonic crystal fiber with double lattice constant structure and low
bending loss”, OPTICS EXPRESS, Vol 19, no. 23, p. 22628, 2011

M) wktad w prace polegat na opracowaniu technologii przedstawionych w pracy swiattowoddw
mikrostrukturalnych. Méj wkiad w niniejszg prace oceniam na 25%.

[H10]. Tefelska M., Ertman S., Wolinski T. R., Mergo P., Dgbrowski R., "Large Area Multimode
Photonic Band-Gap Propagation in Photonic Liquid-Crystal Fiber", IEEE PHOTONICS
TECHNOLOGY LETTERS, Vol 24, no. 8, p. 631, 2012 (doi 10.1109/LPT.2012.2184278)

Mo6j wktad w prace polegat na opracowaniu technologii substratéw umozliwiajacych wytworzenie
mikrostrukturalnych swiattowodoéw ciektokrystalicznych. Méj wkiad w niniejszg prace oceniam na 35%.

[H11]. Mergo P., Martynkien T., Urbanczyk W., ,,Polymer optical microstructured fiber with
birefringence induced by stress-applying elements”, OPTICS LETTERS, Vol 39, no. 10, p. 3018,
2014 (doi 10.1364/0L.39.003018)

Moj wkitad w prace polegat na opracowaniu technologii przedstawionego $wiattowodu. Méj wkiad w
niniejszg prace oceniam na 55%
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[H12]. Kowal D., Statkiewicz-Barabach G., Mergo P., Urbanczyk W., “Microstructured
polymer optical fiber for long period gratings fabrication using an ultraviolet laser beam”
OPTICS LETTERS, Vol 39,n0. 8, p. 2242, 2014 (doi 10.1364/01.39.002242)

M6 wktad w prace polegat na opracowaniu technologii przedstawionych w pracy $wiattowodéw
polimerowych. Mdj wktad w niniejszg prace oceniam na 25%.

[H13]. Martynkien T., Mergo P., Urbanczyk W., “Sensitivity of Birefringent Microstructured
Polymer Optical Fiber to Hydrostatic Pressure”, IEEE PHOTONICS TECHNOLOGY LETTERS, Vol
25, no. 16, p. 1562, 2013, (doi 10.1109/LPT.2013.2271240)

M0j wktad w prace polegat na opracowaniu technologii przedstawionych w pracy $wiattowodéw
polimerowych. M6j wktad w niniejsza prace oceniam na 40%.

[H14]. Olszewski J., Mergo P., Gasior K., Urbanczyk W., ,Highly birefringent microstructured
polymer fibers optimized for a preform drilling fabrication method”, JOURNAL OF OPTICS, Vol
15, no. 7, art. no. 075713, 2013 (doi 10.1088/2040-8978/15/7/075713

M6j wkiad w prace polegat na opracowaniu technologii przedstawionych w pracy $wiattowodéw
polimerowych. Méj wktad w niniejsza prace oceniam na 30%.

Zgodnie z definicja mianem technologii okresla sie zazwyczaj metode przygotowania i
przeprowadzenia procesu wytwarzania lub przetwarzania jakiegoé dobra. W rozumieniu
ogolnym w definicji technologii mieszcza si¢ opisy surowcéw, pétproduktéw, wyrobéw
gotowych, metod produkcji wraz z teorig proceséw i operacji jednostkowych, metod kontroli
jakosci wraz z aparatura i metodyka pomiaréw, infrastruktury budowlanej i technicznej, linii
technologicznych do produkcji oraz maszyn i urzadzedn pomocniczych. W niniejszym
autoreferacie przedstawiono zbiér najwainiejszych artykutéw dotyczacych kilku rodzajow
$wiattowodow o wybranych wtasciwoéciach wykonanych ze szkta krzemionkowego, szkiet
high silica (domieszkowanych germanem i pierwiastkami ziem rzadkich) oraz polimeréw dla
ktorych w kierowanym przeze mnie zespole opracowano ich technologie. Najwazniejszym
zrodtem uzytecznych w pracy badawczej informaciji s3 moje wiasne doéwiadczenia (nabyte
know how) wynikajace z dwudziestopigcioletniej pracy w kilkunastu osobowym zespole
technologicznym Pracowni Technologii Swiattowodéw Uniwersytetu Marii Curie Sktodowskiej
(PTS UMCS) a w ostatnich kilku latach kierowania catym zespotem PTS UMCS co pozwolito na
modj bezposredni kontakt z ogélnie rozumiang technologia $wiatlowodow a wiec z
surowcami, potproduktami, metodami produkcji, aparaturg i metodyka pomiaréw wraz z
kontrolg jakosci wytwarzanych $wiattowodéw. W pierwszym okresie pracy naukowej
gtownym moim zadaniem byfo opracowanie technologicznie uzytecznej metody teoretycznej
analizy sensorowych wtasciwosci $wiattowodéw specjalnych, w szczegllnosci widkien side-
hole, optymalizacja ich konstrukcji pod katem sensoréw ciénienia oraz charakterystyka ich
wiasciwosci sensorowych. Bezposredni codzienny kontakt z zespotem technologicznym oraz
wlasnorgcznie wykonane pomiary pozwalajg mi  w chwili obecnej na krytyczng pod
wzgledem technologicznym analize samodzielnie opracowywanych struktur éwiattowoddw.
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Wyniesione z tego okresu doswiadczenie pozwala w chwili obecnej na krytyczng i
technologiczng ocene projektéw nowych wtdkien opracowywanych we wspétpracujgcych z
PTS UMCS krajowych i zagranicznych zespotach badawczych. Kolejnym etapem pracy
naukowej byto autorskie opracowanie technologii nanoszenia on-line zewnetrznych cienkich
warstw metalu na wiékno optyczne w trakcie jego wyciagania wraz z opracowaniem sposobu
oceny wilasciwosci mechanicznych takich $wiattowodéw. Réwnolegle uczestniczytem w
opracowaniu  technologii réznych typéw S$wiattowodéw  specjalnych  gtéwnie
mikrostrukturalnych poprzez aktywny udziat w projektowaniu proceséw i dostosowywaniu
warunkéw technologicznych niezbednych dla wytworzenia konkretnego typu $wiattowodu.
Doswiadczenie wyniesione z tego okresu w chwili obecnej pozwala mi na opracowanie catego
cyklu technologicznego wytwarzania $wiattowodu poczawszy od warunkéw wytwarzania
preformy a skonczywszy na kontroli jakosci docelowego wtdkna. Wiedza zdobyta przez
dwadziescia piec lat pracy w zespole technologicznym pozwala réwniez na krytyczng analize i
wskazanie bigdow popetnianych w kolejnych krokach technologicznych. Uczestniczytem w
pracach zwigzanych z modernizacja linii technologicznych co pozwolito na zdobycie
doswiadczenia zwigzanego z ogdlnie rozumiang infrastruktura technologiczng (maszyny i
urzgdzenia technologiczne) oraz wtasciwosciami jakie powinna spefniaé infrastruktura
technologiczna i budowlana by nie wplywata niekorzystnie na technologie i wilasciwosci
wytwarzanych swiattowoddw.

W pracach stanowigcych mdj gtéwny dorobek naukowy przedstawiono wybrane
rodzaje Swiattowodéw mikrostrukturalnych. Bratem czynny udziat w opracowaniu ich
technologii poczawszy od opracowania ich teoretycznych modeli technologicznych,
opracowania warunkow poszczegélnych etapéw technologicznych a skonczywszy na
charakteryzacji potproduktéw i wytworzonych $wiattowodéw. Przedstawione struktury
stanowig podsumowanie czesci prowadzonych przeze mnie prac technologicznych.
Jednoczesnie byly one punktem wyjscia dla technologii kolejnych rodzajéw $wiattowoddw
mikrostrukturalnych. Przedstawione prace moina ze wzgledu na materiat konstrukcyjny
opracowanych $wiattowodéw podzieli¢c na dwie czeéci. Prace [H1] — [H10] przedstawiajq
klasyczne i mikrostrukturalne $wiattowody ze szkfa krzemionkowego i szkiet typu high silica a
prace [H11] - [H14] przedstawiaja klasyczne i mikrostrukturalne Swiattowody polimerowe.

W  chwili obecnej zdecydowana wiekszo$¢ swiattowodow klasycznych i
mikrostrukturalnych wytwarzana jest z materiatéw ogélnie okreslanych jako szkta. Wyjatek
stanowig tutaj tzw. S$wiatlowody szafirowe czyli cienkie kilkumetrowej dtugosci
monokrysztaty szafiru hodowane typowymi technikami wzrostu monokrysztatow. Wiékna te
ze wzgledu na do$¢ duze ttumienie (kilkaset a nawet kilka tysiecy dB/km) majg znacznie
marginalne. Ich produkcja jest na tyle mata e nie jest uwzgledniana w catkowitej Swiatowe;j
produkcji $wiattowoddw. Uogdlniajac znane w technice definicje szkta mozna stwierdzi¢ ze
szkto to amorficzne ciato stale powstate przez stopienie a nastepnie przechiodzenie
surowcéw uzywanych do jego wyrobu.

W ponad czterdziestoletniej historii swiattowodéw opracowano technologie réznych
typow widkien w oparciu o cztery gtéwne materiaty konstrukcyjne ktérymi s3: szkia
krzemionkowe wraz ze szktami typu high silica, szkta organiczne potocznie zwane szktami
plastikowymi, szkta wielosktadnikowe tlenkowe i szkta wielosktadnikowe nietlenkowe.
Poziom rozwoju technologii $wiattowodéw z tych materiatéw limitowany jest przede
wszystkim mozliwosciami syntezy ultraczystych szkiet. Z poréwnania stosunku ttumienia
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najlepszych wytworzonych widkien do teoretycznie przewidywanej granicy ttumienia
kazdego z materiatéw wynika ze tylko w przypadku wtdkien ze szkta krzemionkowego i
zaliczanych do tej grupy szkiet high silica praktycznie zostatfa osiggnieta granica teoretycznego
tlumienia. Dlatego zasadne jest stwierdzenie ze w chwili obecnej najwyiszej jakosci
$wiattowody wytwarzane s3 ze szkta krzemionkowego.

Wytwarzanie szkta krzemionkowego przypomina typowy proces ceramiczny w
ktéorym z drobnego proszku formuje sie porowata ksztattkg, a nastepnie poprzez
odpowiednia obrébke termiczng (typowo suszenie, usuwanie chemicznie zwigzanej wody i
spiekanie) uzyskuje sie przezroczyste szklio. We wszystkich metodach otrzymywania
technicznego szkta krzemionkowego materiatami wyjsciowymi sg naturalny kwarc lub lotne
zwiazki krzemu takie jak SiCl,. Wszystkie znane i rozpowszechnione w technice metody jego
wytwarzania mozna podzieli¢ na cztery grupy. Limituja one wtasciwosci otrzymywanego szkta
przez co mozna podzieli¢ je na cztery podstawowe typy.

Typ 1 szkta krzemionkowego wytwarzany jest przez topienie naturalnego kwarcu (mineratu
zwanego kwarcem brazylijskim) w piecu elektrycznym, zazwyczaj w prdzni lub obojetnej
atmosferze. Szkto to charakteryzuje sie niska zawartoscia wody (ponizej 10ppm), oraz duzg
zawartoscia Al i Fe (zwykle kilka lub kilkanascie ppm).

Typ 2 szkta krzemionkowego uzyskuje si¢ przez topienie naturalnego kwarcu w palniku
tlenowo-wodorowym w konfiguracji Verneuil'a. To podejécie pozwala na zwigkszenie
jednorodnosci szkta ale jednoczesnie powoduje wzrost zawartosci grup OH (typowo do ok.
200ppm).

Szkta krzemionkowe typu 3 i 4 otrzymuje sie z SiCl,. Szkta te charakteryzuja si¢ zdecydowanie
nizsza zawartoécig zanieczyszczeri tlenkami metali w poréwnaniu do szkiet typu 11 2. W
przypadku szkta typu 3, otrzymywanego metoda hydrolizy ptomieniowej, zawartos$¢ grup OH
jest wysoka i wynosi 1000 - 2000ppm. Zastosowanie do syntezy szkta palnika plazmowego
(szkto krzemionkowe typu 4) pozwala na znaczne obnizenie zawartosci wody ponizej 5ppm a
nawet 1ppm.

Spotyka sie réwniez modyfikacje przedstawionych wyzej metod polegajace min. na
zastapieniu w metodzie wytopu prézniowego i topienia w palniku tlenowo-wodorowym
naturalnego kwarcu, kwarcem syntetycznym lub amorficzna krzemionkg wytworzong metoda
hydrolizy ptomieniowej lub metoda plazmowa.

Przedstawiona klasyfikacja metod otrzymywania technicznego szkta krzemionkowego
nie uwzglednia nowych metod otrzymywania SiO,. Nalezy do nich metoda zol-zel, ktorej
rozwéj przyczynit sie do powstania nowych typéw szkfa krzemionkowego tj. typu 5 i 6.
Przezroczyste szkto krzemionkowe typu 5 moze by¢ uzywane do wytwarzania $wiatfowodow.
Natomiast porowate szklo typu 6 moze stanowi¢ porowaty ceramiczny pofprodukt do
otrzymywania materiatéw o specjalnych wiasciwosciach, zwlaszcza optycznych.

W 1996 roku pojawito sie doniesienie o wytworzeniu pierwszego $wiattowodu
mikrostrukturalnego (zwanych 6wczesénie $wiattowodami fotonicznymi). Do dzi$ technologia
tych widkien rozwija sie intensywnie zaréwno pod katem minimalizacji ttumienia
$wiattowodéw jak tez, a moze przede wszystkim, w kierunku opracowywania nowych
rodzajow widkien.

W poczatkowej fazie rozwoju technologii wtékna mikrostrukturalne wytwarzane byly
z niedomieszkowanego szkta krzemionkowego. Zaréwno ptaszcz $wiattowodu jak i jego rdzen
wytwarzano z syntetycznego szkta krzemionkowego typu IV w przypadku najlepszych
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$wiattowodéw lub ze szkta typu Hl w przypadku widkien o gorszych parametrach. W
kolejnych latach pojawity konstrukcje widkien zawierajgce w swej strukturze kilka rodzajow
szkiet, na przykfad ptaszcz wtékna wykonany ze szkta krzemionkowego a rdzen ze szkia
krzemionkowego domieszkowanego dwutlenkiem germanu, czyli szkta typu high silica.
Obecnie materiaty konstrukcyjne $wiattowodéw mikrostrukturalnych mozna podzieli¢ na
takie same cztery grupy jak materialy konstrukcyjne Swiattowodéw klasycznych tj: szkto
krzemionkowe wraz ze szktami typu high silica, szkta krzemianowe niskotopliwe, szkta
organiczne (gtéwnie polimetakrylan metylu), szkta niekrzemianowe tlenkowe i nietienkowe.

Podobnie jak dla wtdkien klasycznych tylko $wiattowody mikrostrukturalne ze szkfa
krzemionkowego i szkiet typu high silica maja niskie ttumienie. Swiattowody
mikrostrukturalne ze wszystkich innych materialéw maja znacznie wieksze ttumienie. Stad
zrozumiaty jest fakt, ze powazna oferta rynkowa (i realne zastosowania) dotycza wylgcznie
éwiattowodéw mikrostrukturainych ze szkta krzemionkowego. Niestety technologia
wytwarzania $wiattowodéw mikrostrukturalnych ze tego typu szkta jest trudniejsza w
poréwnaniu do technologii wytwarzania widkien mikrostrukturalnych z innych szkiet. Wynika
to z faktu, ze stosunek napiecia powierzchniowego szkta krzemionkowego do jego lepkosci w
trakcie wytwarzania wtdkna jest przynajmniej o rzad wigkszy niz dia pozostatych szkiet. W
konsekwencji wymagana wzgledna precyzja utrzymania parametréow  proceséw
technologicznych przy produkcji widkien ze szkta krzemionkowego jest relatywnie bardzo
wysoka a dodatkowo temperatura przetwarzania szkfa krzemionkowego we widkno wynosi
okoto 2000°C, co jest réwnoznaczne z ekstremalnie maty dtugoscia technologiczng tego
materiatu. Stad mozliwoéci wytwarzania ,egzotycznych” struktur  $wiattowodow
mikrostrukturalnych sa dla technologii widkien ze szkia krzemionkowego znacznie
skromniejsze niz dla technologii tego typu wiokien z innych materiatéw. Ta wada jest jednak z
nawiazka kompensowana przez wspomniang wczesniej ich wysoka jakos¢.

Opracowana w PTS UMCS metoda wytwarzania $wiattowoddw mikrostrukturalnych z
niedomieszkowanego szkta krzemionkowego i szkiet typu high silica polega na
przeprowadzeniu kolejnych proceséw w dobranych na ogot do$wiadczalnie warunkach:
Zakup rur i pretow ze szkta krzemionkowego
Kalibracja rur dla uzyskania odpowiedniej grubosci $cianek i ewentualnie kolaps rur dla
uzyskania z nich pretéw. Te procesy przeprowadzane s3 zwykle w obrabiarce preform linii
technologicznej MCVD
Wyciaganie kapilar z rur i precikéw z pretéw na wyciagarce $wiattowoddéw
Uktadanie kapilar i/lub precikow wewnatrz rury ze szkla kwarcowego - recznie w
pomieszczeniu o wysokiej klasie czystosci (100) — clean room
Wygrzewanie ,ukiadanki” w temperaturze od 400 do 800°C w atmosferze czynnikéw
chlorujgcych i tlenu dla usuniecia heterogenicznych zanieczyszczeri organicznych i
nieorganicznych w obrabiarce preform linii technologicznej MCVD
Wstepne przetopienie struktury dla potaczenia elementow strukturalnych w obrabiarce
preform MCVD i uzyskanie w ten sposdb prapreformy |
Wygrzewanie strefowe z regulacja ci$nienia w celu doktadnego przytopienia wzajemnego
elementow struktury w piecu grafitowym a nastepnie przecienienie uzyskanej prapreformy |
w wyciagarce $wiattowoddw i uzyskanie w ten sposéb prapreformy Ii
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Overcladding, czyli wtopienie prapreformy Il do rury ze szkfa krzemionkowego dla korekty
wartosci statej sieci oraz srednicy otworéw w kontekscie projektowanej srednicy zewnetrznej
widkna

Wyciaganie swiattowodu wraz z natozeniem powtok ochronnych utwardzanych UV w
wyciagarce swiatlowoddéw przy uzyciu nadciénienia lub podci$nienia w poszczegdlnych
strefach otworéw

Do wytworzenia S$wiattowodéw mikrostrukturalnych przedstawionych w wyzej
wymienionych pracach uzywane byto handlowo dostepne szkto krzemionkowe (rury i prety)
typu IV o nazwie Suprasil F300 oferowane przez firme Hereaus. Szkio high silica
(domieszkowane GeO,) wytwarzano w Pracowni Technologii Swiattowodéw UMCS poprzez
synteze z fazy gazowej metodgq MCVD.

Jest oczywistym ze przytoczony powyziej ogdlny schemat technologii $wiattowodow
mikrostrukturalnych podlega modyfikacjom w zaleznosci od rodzaju wytwarzanego wtdkna.
Innymi stowy dla kazdego nowo wytwarzanego $wiattowodu konieczne jest opracowanie jego
szczegdtowej technologii. Szczegdlnie istotny jest dobdr parametréw w punktach od 4 do 8
tak by na kofAcowym etapie technologii (wycigganie witékna) mozliwe bylo uzyskanie
struktury zgodnej z projektem

W ramach przeprowadzonych przeze mnie badan opracowane zostaty technologie:

e Swiattowodow mikrostrukturalnych o niskiej dwoéjtomnosci

e Swiatlowodéw mikrostrukturalnych o niskiej dwodjtomnosci z rdzeniem
domieszkowanym GeO,

e Swiattowodéw mikrostrukturainych o wysokiej dwojtomnosci indukowanej asymetrig
wspotczynnika wypetnienia

e Swiattowoddw mikrostrukturalnych o wysokiej dwojtomnosci indukowanej asymetrig
wspotczynnika wypetnienia z rdzeniem domieszkowanym GeO,

e mikrostrukturalnego swiattfowodu side-hole

e Swiattowoddw mikrostrukturalnych z zawieszonym rdzeniem

e mikrostrukturalnych substratéw $wiattowodoéw ciektokrystalicznych

Technologia $wiattowodédw mikrostrukturalnych ze szkta krzemionkowego i szkiet
typu high silica jest stale rozwijana w Pracowni Technologii $wiattowodéw. Swiadcza o tym
liczne projekty i prace publikowane w najlepszych czasopismach naukowych.

W pracach [H4], [H5] przedstawiono $wiattowody ze szkta krzemionkowego
domieszkowanego w rdzeniu pierwiastkami ziem rzadkich (tzw wtdknach ,aktywnych”). W
artykutach  przedstawiono wykorzystanie wytworzonego w Pracowni Technologii
Swiattowodéw klasycznego jednomodowego $wiattowodu ze szkia krzemionkowego
domieszkowanego w rdzeniu jonami erbu w konstrukcji $wiattowodowych czujnikéw
skrecenia i wibracji. Mimo iz technologie swiattowodéw aktywnych opracowano w potowie
lat 80-tych ubiegtego wieku do chwili obecnej nie jest znana technologia pozwalajaca na
wytwarzanie duzych ilodci jednorodnego szkta high silica domieszkowanego pierwiastkami
ziem rzadkich. Przelomem wydawata sie by¢ opracowana i opatentowana przez firme Liekki
metoda DND (direct nanoparticle deposition). Wprawdzie jakos¢ takiego szkfa jest lepsza od
szkiet wytwarzanych innymi znanymi metodami ale znaczne ograniczenie ilosci
wytwarzanego szkta nie pozwala na efektywng produkcje Swiattowodéw ,aktywnych” ta
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metodg. Z technologia tego typu Swiattowodéw zetkngtem sie przy realizacji w latach 2002 -
2003 Grantu KBN 8T11B00722 ,Preparatyka s$wiattowoddéw aktywnych do laseréow
wtéknowych duzej mocy dla uzyskania duzej efektywnosci pompowania optycznego” ktérego
bytem kierownikiem. Wynikiem jego realizacji byto opracowanie techniki wytwarzania
jednorodnego szkta high silica domieszkowanego pierwiastkami ziem rzadkich o jakosci i
ilosci pozwalajgcej na wytworzenie preformy. Opiera sie ona na wykorzystaniu procesu
impregnacji z fazy ciektej wytworzonej w procesie MCVD porowatej warstwy SiO,/GeO, ktdrg
dla uzyskania przezroczystego szkta poddaje sie procesowi konsolidacji. Podstawowym
warunkiem wytworzenia jednorodnej warstwy szkta ,,aktywnego” jest by porowata warstwa
Si0,/Ge0, sktadata sie z kulek o prawie jednakowej wielkosci. Po konsolidacji warstwy
porowatej zbudowanej z kulek o réznej wielkosci ze wzgledu na ich zte dopasowanie zwykle
pozostajg niewielkie pecherzyki gazéw dyskwalifikujgce takie szkio z dalszych proceséow
technologicznych. Drugim warunkiem jest by budujace porowata warstwe kulki zawieraty na
swojej powierzchni odpowiedniej wielkosci pory (dziury) w ktére w procesie impregnacji
wdyfundujg jony pierwiastka ,aktywnego” gwarantujac homogeniczne rozmieszczenie
domieszki w catej objetosci szkta. Oba warunki udato sie spetni¢ poprzez odpowiedni dobér
parametrow technologicznych przy wytwarzaniu porowatej warstwy. Dla zapobiegnigcia
agregowania sie atoméw domieszki ,aktywnej” w wieksze struktury zwane klastrami w
trakcie impregnacji do szkta wprowadzono réwniez atomy glinu.

W chwili obecnej technologia wiékien aktywnych jest w PTS UMCS intensywnie
rozwijana. Opracowane zostaty kompletne technologie swiattowodéw jednomodowych oraz
wiékien typu double i tripple-clad domieszkowanych w rdzeniu jonami Nd*, Yb*, Er**, Ho™,
Tm*, Dy*". Od pazdziernika 2018 roku w PTS UMCS realizowany jest projekt ,Nowe zwigzki
kompleksowe lantanowcéw dla technologii $wiattowodéw do laseréw widknowych i
wzmacniaczy optycznych REEPHOT”. Jednym z jego celéw naukowych jest opracowanie
technologii  bezposredniego (z pominigciem  impregnacji  warstwy  porowatej)
domieszkowania szkia krzemionkowego atomami pierwiastkéw ziem rzadkich w trakcie jego
wytwarzania z fazy gazowe].

Z odmienng sytuacjg spotykamy sie przy technologii $wiattowodéw polimerowych.
Nie chodzi tu jedynie o rézny charakter chemiczny szkta i polimeru. Pomimo do$¢ bogatej
oferty dobrej jakosci klasycznych wtdkien polimerowych oferta dobrej jakosci polimeréw
umozliwiajacych bezposrednie wytwarzanie Swiattowoddéw jest dos¢ uboga. Jedynie kilka
firm oferuje polimery (granulat, rury, prety) o podwyiszonej czystosci nie gwarantujgcej
wytworzenia dobrej jakosci $wiattowoddw polimerowych. Powodem jest tutaj fakt iz tylko w
przypadku najprostszej technologii tj. wyttaczania z granulatu mozliwe jest wytwarzanie
polimeru poza miejscem wytwarzania Swiattowodu. Pozostate metody w szczegélnosci ciggtej
polimeryzacji i wyttaczania ze stopu oraz okresowej polimeryzacji i wyttaczania ze stopu
wymagajq syntezy polimeru w miejscu wytwarzania $wiattowodu. Dlatego prace badawcze
zwigzane z technologiami swiattowodéw polimerowych rozpoczeto od opanowania techniki
oczyszczania handlowo dostepnego metakrylanu metylu (MMA) i jego polimeryzacji.
Najlepsze wyniki oczyszczania otrzymuje sie przy zastosowaniu destylacji w wysokiej prézni.
Opracowana technika polimeryzacji blokowej umozliwita w wytwarzanie blokéw PMMA.
Stwierdzono ze wytworzony w PTS PMMA przewyiszat wiasciwoéciami dostepny handlowo
PMMA. Przede wszystkim charakteryzuje sie on wysokg stabilnoscig i odpornoscia termiczng
co w znaczacy sposéb wplyneto na jako$¢ wytwarzanych $wiattowoddw. Badania
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prowadzone w ramach opracowania technologii réznych rodzajéw klasycznych i
mikrostrukturalnych  $wiattowodéw polimerowych koncentrowaty sie gléwnie na
opracowaniu dwoch technologii wytwarzania preform tj. metode sktadania precikdw i kapilar
oraz metodg nawiercania litego bloku PMMA. We wszystkich procesach technologicznych
stosowano techniczny PMMA w postaci rur i pretdw oraz PMMA o podwyiszonej czystosci
spolimeryzowany w UMCS.

Stosujgc metode sktadania wytworzono preformy i nisko dwéjtomne $wiattowody
typu index-guided. Opracowana technologia sklada sie¢ z nastepujacych proceséw
czgstkowych:

e kalibracja zakupionych rur z technicznego PMMA w celu dostosowania do
planowanego w docelowym $wiattowodzie ich wspétczynnika wypetnienia,

e wytworzenie odpowiednich kapilar i precikow,

* wykonanie prapreformy | wraz ze wstepnym potaczeniem kapilar i precikéw,

¢ wykonanie prapreformy Il poprzez przeciagnigcie prapreformy | z réwnoczesnym
procesem overcladding w rurg z technicznego PMMA o odpowiednim wspétczynniku
wypetnienia,

® przeciggnigcie prapreformy Il na pret o Srednicy zewnetrznej ok 10mm,

® wyciagniecie swiattowodu.

Mikrostrukturalne ~ wiékna  polimerowe  wytworzone metoda  skfadania
charakteryzowaly sie znacznymi stratami. Ich wysoki poziom strat byt spowodowany
zanieczyszczeniami technicznego PMMA uzytego do wytworzenia preform. Dodatkowo
zaobserwowano duzj ilos¢ defektéw pojawiajacych sie losowo w mikrostrukturze wiékna
wzdiuz jego dtugosci. Poczatkowo zakiadano, ze gléwna przyczyng ich powstawania s3
nieregularnosci w wymiarach ($rednica zewnetrzna i gruboéé Scianki) precikéw i kapilar
stosowanych do wytwarzania preform. W celu poprawy powtarzalnosci wymiaréw kapilar i
pretow odpowiednio zmodyfikowano piec wyciaggarki. Dzieki temu znacznie poprawiono
jako$¢ wytwarzanych precikow i kapilar. Okazato sie jednak, ze poprawa doktadnosci procesu
wytwarzania kapilar i precikéw nie prowadzi do istotnej redukcji ilosci defektéow w
wytworzonych widknach. Po przeprowadzeniu kolejnych badari, uznano, ze najbardziej
prawdopodobng przyczyng powstawania defektow we widknach jest zta jako$¢ powierzchni
kapilar i precikéw stosowanych do wytwarzania preform. Niestety wykonane badania
wykazaly ze nie jest moziliwa istotna poprawa jakosci powierzchni wytworzonych rur i
pretow. Gtowng przyczynj jest stosunkowo mate napiecie powierzchniowe polimeréw, przez
co nie dochodzi do ,samozablizniania” sie defektéw w trakcie koricowego polerowania
termicznego. Réwniez stosowanie ,czyszczenia chemicznego” powierzchni nie przyniosto
zadowalajacych efektéw.

Réwnolegle prowadzitem badania zmierzajace do opracowania metody wytwarzania
polimerowych $wiattowodéw mikrostrukturalnych poprzez nawiercanie struktury fotonicznej
w bloku polimeru (tzw. metoda wiercenia). W ramach prowadzonych badan wytworzono
kilkanadcie serii nisko i wysoko dwdjtomnych $wiattowodéw o réznej statej sieci i réznym
wspoifczynniku wypetnienia.

Opracowana technologia sktada sie z nastepujacych czgstkowych procesdéw:

® nawiercenie struktury fotonicznej w technicznym lub polimeryzowanym w UMCS
precie z PMMA wierttami do plastiku — prapreforma |,
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* przeciggniecie nawierconego preta z jednoczesnym overcladdingiem w rure z
technicznego PMMA o dobranym wspdéiczynniku wypetnienia — prapreforma i,

* przeciggniecie prapreformy Il z jednoczesnym overcladdingiem w rure z technicznego
PMMA o dobranym wspoétczynniku wypetnienia— preforma

® wycigganie Swiattowodu.

Widkna mikrostrukturalne wytworzone metodg wiercenia charakteryzowaty sie
znacznie mniejszg iloscig defektéw, a przez to lepszymi parametrami transmisyjnymi od
widkien wytworzonych metodg sktadania o podobnej geometrii. Przeprowadzono réwniez
badania jakosci powierzchni wywierconych otwordw, ktore wskazaty, ze w technologii
wiercenia konieczne jest stosowanie specjalnych wiertet do plastikéw o moizliwie duzej
$rednicy (oczywiscie akceptowalnej technologicznie). Zidentyfikowano réwniez przyczyny
zwiekszonego poziomu ttumienia polimerowych wiékien mikrostrukturalnych wykonanych w
technologii wiercenia. S3 to:

1. Obecnos¢ w otworach drobin PMMA pozostatych po procesie wiercenia, ich rozktad
we widknie jest statystycznie jednorodny wzdtuz dtugosci i nie ttumaczy skokowych
wzrostow ttumienia obserwowanych w niektérych odcinkach widkien.

2. Obecnos$¢ zlokalizowanych zaburzen mikrostruktury powodujacych znaczne
rozpraszanie $wiatta propagujacego w rdzeniu. Zaburzenia tego rodzaju s3 zwigzane z
obecnoscig drobin PMMA ktére catkowicie zamykaty otwory mikrostruktury. W tym
przypadku nastepuje lokalne zaburzenie stanu réwnowagi podczas wyciggania
wtokna, co prowadzi do powstania defektow.

Wykazano rowniez konieczno$¢ polerowania powierzchni wewnetrznej otworéw po
wierceniu. Swiattowody z wypolerowanymi otworami wykazuja mniejsza ttumienno$é oraz sa
znacznie bardziej jednorodne po dtugosci. Przeprowadzone badania doprowadzily do
opracowania sposobu polerowania wewnetrznych powierzchni otworéw w nawierconej
ksztattce. Opracowany sposob polerowania skiada sie z dwdch etapéow. W pierwszym
{polerowanie wstepne) przez nawiercone otwory przepuszczana jest pod duzym cisnieniem
zawiesina pisaku kwarcowego w wodzie. Przeptywajacy przez otwory piasek uderza w scianki
powodujgc wygtadzenie nieréwnosci. W drugim etapie (polerowanie doktadne)
przeprowadzane jest polerowanie powierzchni otwordw specjalnym wrzecionem. Dzieki
polerowaniu usuniete zostajg réwniez drobiny pozostate po procesie wiercenia.

Poréwnanie wtasciwosci widkien wytworzonych metoda sktadania i wiercenia prowadzi do
nastepujgcych wnioskéw:

e ze wzgledu na liczne defekty mikrostruktury, we wszystkich wiéknach wykonanych
metodqy sktadania pomiar ttumiennosci byt mozliwy tylko dla wyselekcjonowanych
odcinkdéw widkien.

¢ w Swiattowodach wykonanych technologig skladania zaobserwowano duze wahania
ttumiennosci mierzonej po kolejnych obcieciach, co swiadczy o duzych fluktuacjach
parametrow konstrukcyjnych wzdtuz dtugosci widkien

e w Swiattowodach wykonanych metoda wiercenia obserwowano znacznie mniejsza
ilos¢ defektow i deformacji powodujacych skokowe zmiany ttumienia.

e znaczng poprawe jakosci swiattowoddéw wytwarzanych metoda wiercenia osiggnieto
po opracowaniu metody polerowania dzieki ktérej znacznie zmniejsza sie powstate
nieréwnosci powierzchni oraz usuwa sie drobiny pozostate w otworach po wierceniu.
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Opracowana metoda wiercenia jest dos¢ uniwersalna. W ramach badarn ta metoda
wytworzono kilkadziesigt serii Swiatlowodéw. Byly wsréd nich wiékna o niskiej
dwajtomnosci, wtékna o wysokiej dwéjtomnosci, $wiattowody uczulone na promieniowanie
UV, widkna do zastosowar w czujnikach wykorzystujacych rezonans plazmonowy. W ramach
badan opracowano technologie polimerowych s$wiattowoddéw mikrostrukturalnych o
prostokatnej komérce elementarnej oraz serie widkien dwéjtomnych z tzw. offsetem czyli
przesunigciem rzgdu otworéw w stosunku do catosci struktury. Wytworzenie tego typu
widkien nie jest mozliwe metoda sktadania pretéw i kapilar

W ramach przeprowadzonych prac opracowano technologie wytwarzania polimeru o
nieznacznie wigkszym wspoétczynniku zatamania od PMMA, ktéry moze stanowi¢ materiat na
rdzen klasycznych i mikrostrukturalnych jedno i wielomodowych swiatlowoddw
polimerowych. Jako domieszke zwiekszajaca wspoétczynnik zatamania zastosowano styren.
Wytworzono dwa kopolimery PS-PMMA o réznym stosunku wagowym (9:1i 19:1 PMMA-PS).
Z tak przygotowanych materiatéw wytworzono kilka serii jedno- i wielodomowych wtdkien
typu step-index.

Wykonatem réwniez badania zwigzane z opracowaniem technologii wytwarzania
Swiattowodéw  mikrostrukturalnych domieszkowanych  substancjami zwiekszajacymi
wrazliwo$¢ PMMA na promieniowanie UV (tzw. fotouczulaczami). Zbadano moiliwoéé
wytwarzania wiokien z domieszkowanym rdzeniem, domieszkowanym obszarem struktury
fotonicznej oraz domieszkowang dodatkowa zewnetrzng warstwg ptaszcza. W ramach prac
wytworzono rowniez wiékna dwdjtomne typu side-hole z eliptycznym rdzeniem
domieszkowanym polistyrenem (kopolimer PMMA-PS 19:1 w/w), wiékna z elementami
naprezajacymi w postaci inkluzji z czystego polistyrenu ulokowanych w poblizu kotowego
rdzenia domieszkowanego polistyrenem (kopolimer PMMA-PS 19:1 w/w), wibékna z
elementami naprezajacymi w postaci inkluzji z czystego polistyrenu ulokowanych w poblizu
czgsci mikrostrukturalnej ptaszcza.
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Lista krajowych i miedzynarodowych projektéw badawczych

e COST Action P11, ,Physics of linear, non-linear and active photonic crystals”, okres realizacji
2003-2007, charakter udziatu — wykonawca

* Program wspdtpracy dwustronnej MNiSW z Flandrig (Belgia), ,Micro-optics structures for
applications in photonics” okres ralizacji: 2004 — 2007, charakter udziatu — wykonawca

® Projekt europejski, PR 6, ,Network of Excellence in Micro Optics — NEMO”, okres realizacji
2004-2008, charakter udziatu - wykonawca

e COST Action 299, ,Optical Fibres for New Challenges Facing the Information Society”, okres
realizacji: 2007-2011, character udziatu - wykonawca

® Projekt europejski, PR 7, ,Photonic Skins For Optical Sensing — PHOSFOS”, FP7-ICT-2007-2,
numer: 224058, okres realizacji: 2008-2011, charakter udziatu: 2008 — 2010, wykonawca,
2010 - 2011 wykonawca, kierownik grupy technologicznej UMCS

® Projekt europejski, PR 7, ,Access to micro-optics expertise, services and technology
ACMOST”, okres realizacji: 2011 — 2013, charakter udziatu: wykonawca

e COST TD1001, ,Novel and Reliable Optical Fibre Sensor Systems for Future Security and
Safety Applications (OFSeSa)”, okres realizacji 2011 — 2014, charakter udziatu: Study Group
Leader-5G2.2i5G2.4

* Projekt POIG 01.01.02-02-002/08, tytut projektu »~Wykorzystanie nanotechnologii w
nowoczesnych materiatach — polimerowe $wiattowody mikrostrukturalne”, okres realizacji
2011 - 2014, charakter udziatu: wykonawca, kierownik grupy technologicznej UMCS

® Projekt POIG 01.03.01-06-085/12, tytut projektu ,Zaawansowane struktury $wiattowoddw
fotonicznych dla innowacyjnych sieci telekomunikacyjnych”, czas trwania 2013-2015,
charakter udziatu: kierownik projektu

® Projekt europejski, PR 7, tytut projektu ,Access CenTer for PHotonics InnovAtion Solutions
and Technology Support ACTPHAST”, FP7-ICT-2013-11, okres realizacji: 2013 - 2017,
charakter udziatu: wykonawca

* Projekt INNOTECH K2/IN2/77/1836691/NCBR/13, tytut projektu »Opracowanie efektywnego
statego taczenia POF ze standardowymi $wiattowodami”, czas trwania 2013-2015, charakter
udziatu: wykonawca kierownik grupy technologicznej UMCS

* Projekt PBS1/B3/12/2012, tytut projektu ,Pasywne i aktywne swiatfowody wielordzeniowe w
telekomunikacyjnych sieciach dostepowych”, czas trwania 2013-2016, charakter udziatu:
wykonawca, kierownik grupy technologicznej

® Projekt europejski, PR 7, tytut projektu ,Training & Research In Polymer Optical fibre grating
sensor Devices TRIPOD”, Marie Curie Initial Training Networks (ITN), FP7-PEOPLE-2012-ITN,
okres realizacji: 2013 — 2017, charakter udziatu: wykonawca, kierownik grupy technologicznej
UMCS

® Projekt europejski H2020, tytut projektu »ACceleraTing PHotonics innovAtion for SME’s: a
one STop-shop-incubator ACTPHAST 4.0”, Grant Agreement No. 779472, czas trwania 2018-
2021, character udziatu: wykonawca, kierownik grupy technologicznej UMCS

® Projekt europejski H2020, tytut projektu »ACceleraTing PHotonics Deplopment viA one STop
shop Advanced Technology Access for Researchers”, H2020-ICT-2018-2, no. 825051, czas
trwania 2019-2022, character udziatu: wykonawca, kierownik grupy technologicznej UMCS

® Projekt w ramach konkursu polsko-berlinskiego w obszarze fotoniki, tytut projektu
~Potprzewodnikowe Zrédfo pojedynczych fotonéw do bezpiecznej $wiattowodowej
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komunikacji kwantowej w zakresie 1.3um”, 2/POLBER-2/2016, czas trwania 2017-2019,
charakter udziatu: wykonawca, kierownik grupy technologicznej UMCS

¢ Projekt MAESTRO 8, tytut projektu ,Spiralne s$wiattowody fotoniczne do zastosowan w
metrologii i komunikacji optycznej”, 2016/22/A/ST7/00089, czas trwania 2017-2021,
charakter udziatu: wykonawca, kierownik grupy technologicznej UMCS

e Projekt TECHMATSTRATEG, tutut projektu ,Nanostrukturalne swiattowody fotoniczne do
kilkumodowej propagacji nowej generacji, nr Grantu 348438, czas trwania 2018-2021,
charakter udziatu: wykonawca, kierownik grupy technologicznej UMCS

e Projekt POIR, tytut projektu ,Narodowe Laboratorium Fotoniki i Technologii Kwantowych
NLPQT” nr projektu POIR.04.02.00-00-B003/18, czas trwania 2018-2022, charakter udziatu:
wykonawca, kierownik grupy technologicznej UMCS

® Projekt POIR, tytut projektu ,Moduly swiattowodowe o ksztattowanej charakterystyce
dyspersyjnej do zastosowan w przestrajalnych Zzrédtach promieniowania optycznego DEFTLS”,
nr projektu POIR.04.01.01-00-0037/17-00, czas trwania: 2018 — 2020, charakter udziatu:
wykonawca, kierownik grupy technologicznej UMCS

e Projekt POIR, tytut projektu ,Innowacyjne $wiatlowody dedykowane do integracji ze
strukturg kompozytu polimerowego wzmacnianego witdéknem weglowym do zastosowan w
nowoczesnych systemach diagnostyki strukturalnej o wysokiej rozdzielczoéci FIBROUS”, nr
umowy POIR.04.01.01-00-0031/17-00, czas trwania: 2018 ~ 2020, charakter udziatu:
wykonawca, kierownik grupy technologicznej UMCS

* Projekt POIR, tytut projektu ,Swiattowody dedykowane do bezpiecznego przesytania danych
w systemach transmisyjnych wykorzystujgcych multipleksacje optyczng DEFROST” nr umowy
POIR.04.01.01-00-0034/17-00, czas trwania: 2018 — 2020, charakter udziatu: wykonawca,
kierownik grupy technologicznej UMCS

e Projekt POIR, tytut projektu ,Nowe zwiagzki kompleksowe lantanowcéw dla technologii
$wiattowodéw do laseréw widknowych i wzmacniaczy optycznych REEPHOT”, nr umowy
POIR.04.01.01-00-0040/17-00, czas trwania: 2018 — 2020, charakter udziatu: wykonawca,
kierownik grupy technologicznej UMCS

Staze zagraniczne w zagranicznych osrodkach akademickich

e 2004 - Vrije Universiteit Brussel, Department of Applied Physics and Photonics (luty —
kwiecien i lipiec — sierpien)

e 2005 - Vrije Universiteit Brussel, Department of Applied Physics and Photonics (lipiec —
sierpien)

e 2006 - Vrije Universiteit Brussel, Department of Applied Physics and Photonics (lipiec —
sierpien)

Udziat w komitetach konferencji krajowych

e 2003 - cztonek komitetu organizacyjnego konferencji ,Swiattowody i ich zastosowania”
TAL2003

e 2006 - czfonek komitetu organizacyjnego konferencji ,Swiattowody i ich zastosowania”
TAL2006
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e 2009 - czionek komitetu organizacyjnego konferencji ,Swiattowody i ich zastosowania”
TAL2009

e 2012 - sekretarz komitetu naukowego konferencji ,,Swiattowody i ich zastosowania” TAL2012

e 2015 - sekretarz komitetu naukowego konferencji ,,Swiatiowody i ich zastosowania” TAL2015

e 2018 - sekretarz komitetu naukowego konferencji ,Swiatlowody i ich zastosowania” TAL2018

Cztonkostwo w miedzynarodowych towarzystwach naukowych
o czionek SPIE od 2004r.
Uzyskane nagrody

e 2015 - Zoty medal z wyréznieniem podczas 63. Swiatowych Targéw Wynalazczosci, Badan
Naukowych i Nowych Technik BRUSSELS INNOVA w Brukseli "Mikrostrukturalne $wiattowody
polimerowe"

e 2018 — Nagroda Naukowa ,Marii Curie” (UMCS)

Osiggniecia dydaktyczne

e promotor 7 prac magisterskich

e promotor 15 prac licencjackich

e opracowanie tresci wykiadu i laboratoriow przedmiotu: ,Optyka, teoria i metrologia
swiattowodow” dla studentéow Il roku, |1 stopnia, kierunek — Chemia, specjalnosé: Chemia
podstawowa i stosowana

e opracowanie tresci wyktadu, laboratoriéw i konserwatorium przedmiotu ,Technologia

I” dla studentéw Il roku, | stopnia, kierunek — Chemia, specjalnos¢: Chemia

podstawowa i stosowana

sSwiattowodoéw |

e opracowanie tresci wykiadu, laboratoriow i konserwatorium przedmiotu ,Optical fibers
technology” dla studentéw | roku, Il stopnia, kierunek — Chemia, specjalno$é: Materials
Chemistry

e wspohtwdrca specjalnosci ,Technologie fotoniczne i swiattowodowe”, Il stopienn studidw,
kierunek — Chemia (utworzenie specjalizacji sfinansowane z projektu ,Zintegrowany UMCS”,
POWER 03.05.00-00-2012/17-00)

e promotor pomocniczy doktoratu mgr Onura Cetinkaya ,Optimization of microstructured
polymer optical fibers drawing”, doktorat zrealizowany w PTS UMCS w ramach projektu
TRIPOD, Marie Curie Initial Training Networks (ITN), FP7-PEOPLE-2012-ITN

e organizator i wykiadowca Szkoty “Technologia $wiattowodéw” organizowanej w ramach
konferencji “Swiattowody | ich zastosowania” w latach: 2012, 2015, 2018

Wspétpraca z otoczeniem spoteczno-gospodarczym
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s pomystodawca i wspéitwérca programu: Wspdlne Przedsiewziecie realizowane przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR) oraz Wojewddztwo Lubelskie pn. Lubelska
Wyzyna Technologii Fotonicznych
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