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mmMikrosoczewki gradientowe stosuje sie
w telekomunikacji w ukladach przetacznikéw optycznych, w badaniach medycznych i w

biotechnologii. Badaczom z Instytutu Technologii Materialéw Elektronicznych z Warszawy
udalo sie wykona¢ soczewki tak male jak swiatlowdd. Wynalazek moze by¢ zastosowany
w bardzo tanich ukladach wprowadzania swiatla z lasera do swiatlowodu.

Zwykla soczewka to kawatek szkta o zakrzywionej powierzchni, przez ktore przechodza promienie
Swiatta. W soczewce gradientowej zmienia sie gestos¢ szkta, z jakiego jest wykonana. W srodku jest
ono gestsze, a na zewnatrz rzadsze. W zwiazku z tym promienie zakrecaja i skupiaja sie w jednym
miejscu za soczewka. Takie soczewki sa znane od wielu lat. Umieszczane na koncu swiattowodu
moga stuzy¢ do wychwytywania czastek, na przyktad pojedynczych krwinek lub komoérek. Z ich
pomoca mozna wykrywac zanieczyszczenia w cieczach.

Niestety, dotad nie mozna bylo wykona¢ bardzo matych soczewek gradientowych, a wlasnie takie sa
potrzebne do urzadzen takich jak swiattowody, detektory czy lasery. Udato sie to grupie polskich
fotonikéw pod kierunkiem dra hab. Ryszarda Buczynskiego.

»Nikt nie potrafit zrobi¢ takiego objetosciowego materiatu, w ktérym mozna kontrolowaé¢ zmiane
gestosci na obszarze pojedynczych mikrondw i ktéry bedzie tani w produkcji. Pare lat temu
wpadlismy jak co$ takiego zrobi¢. Wykorzystujemy dwa rodzaje precikéw. Preciki z ciezszego szkta
uktadamy gesto w srodku i coraz rzadziej na zewnatrz, a z l1zejszego szkta odwrotnie wedtug
wyliczonego wzorca. Taka strukture pomniejszamy przez podgrzewanie i wyciaganie. Tak powstaja
gradientowe mikrosoczewki nanostrukturyzowane” - ttumaczy dr hab. Buczynski.

Stosowane w nowych soczewkach preciki maja rozmiary mniejsze niz dtugos¢ fali Swietlnej. Pozwala
to uczonym ,oszukac¢” swiatlo. Jezeli Swiatlo przechodzi przez material, ktérego elementy maja
rozmiary mniejsze od dtugosci fali, to nie ,widzi” ono jego pojedynczych elementow, tylko elementy
wraz z jego otoczeniem.

Aby osiagna¢ taki efekt, uczonym potrzebny byt tzw. materiat pikselizowany, czyli malenkie preciki,
ktére sprawia, ze obraz nie bedzie ciagly, ale jego gestosc¢ bedzie sie dyskretnie zmieniaé. Z takich
wlasnie precikéw buduje sie soczewki. Badacze zastosowali prosta technologie, jakiej na Swiecie



uzywa sie do produkcji Swiattowodow. Zaczeli od przygotowania duzej struktury z dwoch rodzajéw
szklanych precikow - o wyzszym i nizszym wspoétczynniku zatamania. Nastepnie podgrzewaja te
strukture i wyciagaja, zeby preciki staly sie ciensze. Wszystko to przypomina sklejone spaghetti
w dwoch rodzajach. Wyciagniete preciki o przekroju rzedu 100 mikronow, staja sie jeszcze tysiac
razy mniejsze. Soczewka sktada sie z kilkudziesieciu tysiecy takich pojedynczych spaghetti
o Srednicy ok. 100 nm kazdy. Sa one 5-10 razy mniejsze niz dtugosé¢ fali swiatta.

Innowacyjna technologia pozwala wykonywac pojedyncze mikrosoczewki albo ogromne uklady
mikrosoczewek o Srednicy Swiattlowodu. Takie elementy umieszczone na koficu swiattowodu
pozwalaja uzyska¢ rownolegla wiazke Swiatta albo skupi¢ swiatto w punkt, obwarzanek lub linie. Jest
to wykorzystywane na przyktad przy wspomnianym juz putapkowaniu czastek. Macierze
mikrosoczewek znajda réwniez zastosowanie w mikroskopii 3D i w miniaturowych kamerach 3D
w telefonach komoérkowych.

Taki maty element umieszczony na koncu swiattowodu, to wynalazek, ktory moze by¢ zastosowany
w bardzo tanich uktadach wprowadzania swiatta z lasera do swiattowodu. Obecnie w przemystowej
produkcji Swiatlowodow stosowane sg uktady dos¢ kosztowne i skomplikowane, zlozone z kilku
elementéw, ktére musza by¢ bardzo precyzyjnie wykonane i bardzo precyzyjnie umieszczone
wzgledem siebie, a to jest kosztowne. Problem z zastosowaniem polskiej innowacji polega na tym, ze
firmy, ktore zainwestowaly juz w linie technologiczne, musza odwazy¢ sie na zmiany. Z szacunkdéw
dra Buczynskiego wynika, Ze to sie optaci.

~Zwykly laser telekomunikacyjny kosztuje ok. 10 dolaréow. Ale laser z potaczonym swiatlowodem
kosztuje juz zwykle ponad 100 dolaréw. Te dodatkowe 90 dolaréw kosztuje uktad wprowadzajacy
Swiatto z lasera do swiatlowodu - oblicza dr Buczynski. - My potrafimy zastapi¢ go jednym matym
elementem, dlatego najwiekszy zysk widzimy w obnizeniu cen taczenia lasera ze swiattowodem”.

Takie potaczenie to kluczowy element kazdego wezta internetu, gdzie zastosowane sa lasery
sprzezone ze Swiattowodami. W kazdym takim miejscu mozna by zastosowac polska technologie.
Zainteresuje ona tzw. integratorow systemow, czyli firmy wykonujace aktywne komponenty do
systemdéw telekomunikacyjnych. Sek w tym, ze firmy te poniosly olbrzymie naklady na obecnie
funkcjonujace technologie. Uczeni maja nadzieje, ze uda sie przekonac graczy rynkowych, zeby
przestawili swoja produkcje modutéw na innowacyjne soczewki.

W rankingu magazynu Laser Focus World z 2012 r. nostrukturyzowane mikrosoczewki zostaly
uznane za jedna z 20 najbardziej obiecujacych innowacji w dziedzinie fotoniki na Swiecie.
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