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Pastaruoju metu skaidrių dielektrinių medžiagų, to-
kių kaip lydytas kvarcas, apdirbimas panaudojant fem-
tosekundinės trukmės lazerinius šviesos impulsus tam-
pa vis daugiau dėmesio sulaukiančia ir nuolatos augan-
čia mokslinių tyrimų ir optinių technologijų sritimi. Tai
lėmė šiuolaikinės ultratrumpųjų impulsų lazerinės siste-
mos, leidžiančios praktiškai be terminių efektų formuoti
paviršines bei tūrines mikrometrinių matmenų medžiagos
modifikacijas su pakitusiu lūžio rodikliu, o šias modifika-
cijas išnaudoti fotoninių elementų formavimui [1].

Vienas paprasčiausių ir fundamentaliausių tokių ele-
mentų – bangolaidžiai, suformuoti iš taip vadinamų I tipo
modifikacijų (sričių su padidėjusiu lūžio rodikliu), turin-
tys daug potencialo juos pritaikant telekomunikacijų, mik-
rofluidikos, sensorių ar astrofizikinių matavimų srityse.

Šiame darbe pristatomos tokių bangolaidžių inte-
gravimo į lydyto kvarco tūrį galimybės, panaudojant
Yb:KGW lazerinę sistemą, generuojančią 320 fs trukmės
impulsus. Įprastai laikoma, jog optinių bangolaidžių įra-
šinėjimas lydytame kvarce su >180 fs trukmės impulsai
yra sunkiai realizuojamas, nes tokie impulsai indukuo-
ja taip vadinamas II tipo modifikacijas, savitvarkias na-
nogardelės, kurios sklaido spinduliuotę ir nepalaiko ban-
golaidžiavimo reiškinio [2]. Šiame darbe demonstruoja-
ma, jog panaudojant plyšio metodiką lazerio pluoštui for-
muoti bei optimizavus impulso energiją ir pluošto foku-
savimo gylį, įmanoma slopinti sferinių aberacijų povei-
kį fokusuojamam lazerio pluoštui ir formuoti simetriniu
skerspjūviu pasižyminčias I tipo lydyto kvarco modifika-
cijas, o jų pagrindu – visame regimajame spektro ruože
veikiančius vienamodžius bangolaidžius ir šakotuvus, pa-
laikančius 632,8 nm bangos ilgio Gauso modos sklidimą
(1 pav.). Panaudojant Fabry – Perot interferometrinį bei
„cut back“ metodus, skirtus bangolaidžių šviesos sklidi-
mo nuostolių koeficiento matavimui, nustatyta, jog mini-
mali šių bangolaidžių sklidimo nuostolių vertė siekia 0,79
dB/cm ir atitinka tipines nuostolių vertes, gaunamas ban-
golaidžius formuojant su titano safyro sistemomis, gene-
ruojančiomis <100 fs trukmės impulsus.

Šie rezultatai rodo, jog tinkamai parinkus pluošto fo-
kusavimo sąlygas, I tipo modifikacijas (t. y. tolygų lūžio
rodiklio padidėjimą be nanogardelių formavimosi) lydy-
tame kvarce yra įmanoma įrašyti ir ilgesniais nei 180 fs
impulsais, kas atveria naujas galimybes formuoti integuo-
tos optikos ar sudėtingesnės architektūros mikrosistemas.

1 pav. Tiesioginis bangolaidžių integravimas lydytame
kvarce plyšio metodu (viršuje). Bangolaidinių šakotuvų,

veikiančių gęstančio lauko sietimi, modeliavimo
(viduryje) (dalinimas:(a) 50 %, (b) 100 % ir (c) 0 %

perkaupimo atvejis) ir eksperimentiniai rezultatai
(apačioje).
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