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(57) Anotace:
Zpiisob trvalého zvydeni indexu lomu na poZadovanou
hodnotu u polymernich materidli, uréenych zejména k
ptipravé planamich optickych vinovodd, interferenénich
vrstev pro optické filtry nebo zrcadel, spodiva v tom, Ze se na
pelérni materidl na bazi polymeri v roztoku nebo v plastickém
stavu plisobi elektrickym polem a za jeho stélého pdsobeni se
pfevede do tuhého stavu. Polarni materidl je vybrén ze
skupiny tvofené poldrnimi polymery a/nebo nepolarnimi
polymery dotovanymi poldmimi latkami, pfitemzZ koncenirace
dotujici poldrni latky je 0,0001 az 60 % hmetnostnich, Poldrni
material se pfevede do tuhého stavu z plastického stavu nebo z
roztoku polymeru odpafovanim rozpoudtédia v zemském
gravita&nim poli nebo pfi pisobeni edstfedivé sily v
elektrickém poli o intenzité 1 a2 107 V/m. Zafizeni sestavd ze
zdroje elektrického napéti (2), ktery je vodive spojen s rotujici
deskou (1) nebo kovovou podlozkou (10) a pletnou
elektrodou (3) nebo sitovou elektrodou (13) umisténou
paralelné nad rotyjici deskou (1) &i podlozkou (10) pro
vytvoteni elektrického pole.
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Zpiisob trvalého zvyseni indexu lomu na pozadovanou hodnotu u polymernich materiali a
zaFizeni k jeho provadéni

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpisobu trvalého zvy3eni indexu lomu optickych vrstev polarnich a nepolamich
polymerii na pozadovanou hodnotu, coZ je vyuZitelné v oblasti optickych fotonickych a opto-
elektronickych systémi a soudastek integrované optiky, tj. pre vyrobu nového typu planarnich
optickych vlnovedi s nastavitelnym indexem lomu plast¢ a jadra, interferen¢nich vrstev pro
optické filtry, speciélnich zrcadel, optickych senzorii a dal3ich prvkii integrované opticky, fotoni-
ky a optoelektroniky.

Dosavadni stav techniky

Pro vyrobu optickych vinovoda, systémii a prvki integrované optiky, fotoniky a optoelektroniky
se vyuziva fada anorganickych i organickych materiald s vhodnym, ale pfedem danym indexem
lomu. Témito vychozimi materialy jsou rdzné oxidy a soli, nékterd skla, synteticky SiO,, n¢ktere
dielektrické krystaly (napf. LiNbOs, LiTa0s), polovodice (Si, GaAs, GaAlAs, GaAsP, inAsSb,
GaN, GalnN). Vyéet zkousenych a aplikovanych technologii vytvafeni vinovodnych struktur
s vyuzitim téchto materiali je iroky. Jsou to napf. rizné vakuové depozi€ni metody (zejmena
vakuové napafovani a naprasovani), nékteré difozni technologie, vyména iontl a implantace ion-
16, metody chemické depozice pouzivané pii ptipravé optickych vliken, polovodicovych struktur,
pFip. polovoditovych integrovanych obvodi. S rozvojem integrované optiky a metod pfipravy
optickych vlaken se uplatiiuji pfedevsim technologie planarniho uspofadani optickych struktur na
kiemikové podlozce. Nejdastéji se vyuziva polovoditové podlozky jako nosice vinovodnych
struktur. Vliv jejiho relativné velkého indexu lomu se odstifiuje tlust3i vrstvou plastového
dielektrika, v pfipadé kiemiku vrstvou SiO,. Dali aktivni vinovodna vrstva s vy$$im indexem
lomu nez vrstva SiO, je obvykle typu SiON, nebo rizné dotovana vrstva Si0,. Na této polo-
vodi¢ové podloZce 1ze pFi ptipravé vinovodnych vrstev vyuzit i epitaxnich technologii. Existuje i
n&kolik dalgich podobnych materidlové-technologickych systémi. V posiedni dobé bylo dosaze-
no Gspéchil pii piipravé nékterych specifickych vinovodnych struktur pro distribuci a ovladani
optického zareni zaloZenych na polymemich materialech, napf. polymethylmethakrylat (PMMA),
deuterovany ethylen—glykoldimetakrylat (pro vinovou délku 1300 nm) nebo pentafluorfenylmet-
akrylat {pro vlnovou délku 1550 nm).

Je znamé, e u polamich polymernich latek zejména v tekutém stavu Ize pGsobenim elektrického
pole zménit orientaci molekularnich dipolii a u t&chto b&2zng izotropnich materiald lze upravit
jejich orientaci. Diky jejich anizotropnim vlastnostem se zvysi jejich schopnost ménit index lomu
tohoto materialu v elektrickém poli. Ochlazenim pod teplotu ztekuceni se polymerni material
vraci do pivodniho izotopického stavu. Této skuteEnosti vyuziva napfiklad patent US 4 958 895,
jehoz ptedmétem ochrany je spinad zaloZeny na svétlovodném filmu na bazi polyvinylpyridind.
Polymerni film je vystaven pisobeni elektrického pole vyvolaného stiidavym elektrickym prou-
dem. Zména anizotropnich vlastnosti polymeru umoziiuje zménu prichodu svételného paprsku
v zavislosti na elektrickém poli vyvolaném stfidavym elektrickym proudem.

Nevyhody téchto feleni spoéivaji v tom, Ze pfi konstrukci optickych vinovodii nebo dalsich
optickych systémi &i prvkd je volba potiebného indexu lomu nebo potfebnych rozdild indexu
lomu omezena fyzikalnimi vlastnostmi pouzitych materiali. Podminkou ¢innosti téchto optic-
kych systémi je obvykle i pozadavek na vlastnosti pouzitych podloZek, coz podstatné omezuje
jejich vybér, a to obvykle na specialni podlozky LiNbO;, LiTaOs, draha Cista skla, Si atd. Dalsi
nevyhodou dosud existujicich materialové—technologickych feSeni planarnich vinovodnych
struktur a sou¢astek je potfeba pouzivat bud’ pili§ drahé materidly vinovodnych vrstev a potieb-
nych podloZek, nakladné technologie, nebo pripadné oboji.
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Podstata vynalezu

Zplsob trvalého zvyseni indexu lomu na pozadovanou hodnotu u polymernich materiali, urce-
nych zejména k pFipravé planarnich optickych vinovodii, interferenénich vrstev pro optické filtry
nebo zreadel, podle vynalezu spogiva v tom, Ze se polarni material na bazi polymerd v roztoku
nebo v plastickém stavu vlozi do elektrického pole a za stalého pilisobeni elektrického pole se
pievede do tuhého stavu.

Polarni material je s vyhodou vybran ze skupiny tvofené polarnimi polymery a/nebo nepolarnimi
polymery dotovanymi polarnimi latkami, pfiGemzZ koncentrace dotujici polarni latky je 0,0001 az
60 % hmotn.

Roztok polarniho materialu se pfevede do tuhého stavu tim, Ze se rozpoustédlo odpafi, popfipadé
za zvy$ené teploty za piisobeni pouze gravitagni sily nebo se na roztok polarniho materialu piso-
bi b&hem odpafovani rozpoustédla odstiedivou silou.

Tvorba tuhé polymerni vrstvy z roztoku polymeru odpafovanim rozpoustédla nebo z plastick¢ho
stavu za soutasné sedimentace nebo odstied'ovéani probiha v elektrickém poli o intenzité 1 az
10" V/m.

Dipdly polymeru nebo dotujici polarni litky se v roztoku nebo v plastickém stavu polymeru
orientuji vlivem elektrického pole. P¥i stalém pusobeni elektrického pole béhem odpafovani roz-
poustédla resp. ochlazovéani polymeru dipoly zistavaji trvale orientované a tim dochazi k naristu
indexu lomu v porovnani s piivodnim neorientovanym materialem.

Z plastického polymeru ochlazeni nebo zroztoku polymemiho materidlu odpafovanim nebo
zrychlené odstied’ovanim se pfi soudasném piisobeni elektrického pole dané intenzity pfipravi
tenké polymerni vrstvy s vy$iim indexem lomu, pfipadné vrstvy s danym rozdilem indexu lomu.

Zatizeni pro provadéni zpisobu podle vynalezu spociva v tom, Ze sestiva z kovové rotujici desky
a zdroje elektrického napéti, ktery je vodivé spojen s rotujici deskou a plo$nou elektrodou umis-
ténou paralelné nad rotujici deskou pro vytvoteni elektrického pole mezi rotujici deskou a plos-
nou elektrodou.

Zafizeni pro provadéni zptisobu podle vynalezu spodiva v tom, Ze sestava z kovové podloZky a
zdroje elektrického napéti, ktery je vodivé spojen s kovovou podlozkou a sitovou elektrodou
umisténou nad kovovou podlozkou pro vytvofeni elektrického pole mezi kovovou podlozkou a
sifovou elektrodou umisténou nad kovovou podlozkou pro vytvofeni elektrického pole mezi
kovovou podlozkou a sitovou elektrodou. Kovové podiozka a sitova elektroda jsou s vyhodou
umistény v termostatu.

Vyhodou zplsobu piipravy polymemich vinovodnych vrstev je, Ze v jedné technologicke operaci
lze na jakékoliv levné podlozce vyrobit z roztoku polymeru nebo z plastického stavu polymeru
vhodnou aplikaci elektrického pole polymemi tenkou vrstvu s pfedem danym indexem lomu
v uréitém rozmezi. Tento technologicky postup je jednostupriovy a jeho rychlost zavisi na rych-
losti odpafovani rozpoustédla. Rychlost odpafovani lze zrychlit zvyenim teploty nebo pilisobe-
nim odstiedivé sily. Lze jim pfipravit polymerni vrstvy s vy§i hodnotou indexu lomu a tak zajis-
1it pozadovany rozdil indexii lomu vyrab&nych planarnich optickych vinovodi a dalSich prvki a
souddstek integrované opticky a fotoniky v jednom depoziénim kroku napf. s moznosti volby
rozdilu indexu lomu pla$té a jadra vinovodu na bazi polymernich materialt podle aplikaénich
poZadavki.
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Pi¢chled obrazki na vykresech

Obr. 1 znézotfiuje schéma zafizeni pro ptipravu polymernich filmé z roztoku polymerd technikou
odstfed’'ovan v elektrickém poli.

Obr. 2 znazorfiuje schéma zafizeni pro pfipravu polymernich filmi z plastického polymeru a
z roztoku polymerii technikou usazovani v elektrickém poli.

Priklady provedeni vynalezu

Vynalez je blize objasnén na p¥ikladech konkrétniho provedeni:

Index lomu byl méfen na refraktometru ve spektralni oblasti 250 a# 1200 nm. NiZe uvedené hod-
noty indexu lomu byly ode&teny pii 633 nm.

K pfipravé polymernich vrstev odstted'ovanim bylo pouzito zafizeni znizorn&né na obr. 1. Zafi-
zeni sestava z kovové rotujici desky | a zdroje elektrického napéti 2, ktery je vodivé spojen
s rotujici deskou 1 a plosnou elektrodou 3 umist&nou paralelné nad rotujici deskou 1 pro vytvo-
feni elektrického pole mezi rotujici deskou 1 a plosnou elektrodou 3.

K pfipraveé polymemich vrstev sedimentaci bylo pouZito zafizeni znazornéné na obr. 2.

Zatizeni sestava z kovové podlozky 10 a zdroje clektrického napéti 2, ktery je vodivé spojen
s kovovou podlozkou 10 a sit'ovou elektrodou 13 umist&nou nad kovovou podlozkou 10 pro vyt-
vofeni elektrického pole mezi kovovou podlozkou 10 a sifovou elektrodu 13. Celé zafizeni bylo
umisténo v termostatu.

Piiklad 1

V odstfed’ovacim zatizeni byl na kfemikovy substrat nanesen roztok polymethylenmethakrylatu
(PMMA). Pfi 1200 ota¢kich byla provedena priprava vrstvy polymethylmethakrylatu z 3%-niho
hmotn. rozioku polymeru v acetonu (tloustka filmu 300 nm) bez pisobeni elektrického pole a
v elektrickém poli s intenzitou 5kV/em. Index lomu vrstvy polarmiho PMMA piipravens
v elektrickém poli se zvysil na 1,54 oproti vrstvé PMMA ptipravené bez piisobeni elektrického
pole, ktera méla index lomu 1,49.

Priklad 2

Na odstfed'ovacim zafizeni pfi 1200 otackach byla provedena priprava vrstvy PMMA z 3%
hmotn. roztoku polymeru v acetonu (tlouitka filmu 1000 nm) v elektrickém poli s intenzitou
15 kV/cm. Timto zpisobem byl zvysen index lomu polarniho PMMA z 1,49 na 1,58.

Ptiklad 3

Na odstfed'ovacim zafizeni pfi 1200 otackach byla provedena piiprava vrstvy PMMA z 3%
hmotn. roztoku polymeru v acetonu (tloust’ka filmu 1000 nm). Tento film byl umistén do termo-
statu a pod elektrickym polem o intenzité¢ 10° V/m byl zahiat na 120 °C a poté ochlazen na
pokojovou teplotu. Timto zplisobem byl zvy3en index lomu polarniho PMMA z | 49 na 1,52.
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Ptiklad 4

Spontannim odpafovanim rozpouitédla z 5% hmotn. roztoku PMMA v acetonu pod elektrickym
polem o intenzité 10’ V/m na zafizeni znazornéném na obr. 2 byl pFipraven polymerni film o
tloudt'ce 1,5 um. Timto zplisobem byl zvy3en index lomu polarniho PMMA z 1,49 na 1.54.

Ptiklad 5

Na odstfed'ovacim zafizeni p¥i 1000 ota¢kach byla provedena pfiprava vrstvy nepolarniho poly-
styrenu (index lomu PS je 1,57) z jeho 3% hmotn. roztoku polymeru v toluenu (tlouStka filmu
1000 nm) dotovaného 5 % hmotn. dimiboru v elektrickém poli s intenzitou 2,5 kV/cm. Timto
zplGsobem byl zvysen index lomu z 1,57 na 1,60.

Priklad 6

Na odstiedovacim zafizeni pfi 1000 otackach byla provedena pfiprava vrstvy PS zjeho 3%
hmotn. roztoku polymeru v toluenu (tloustka 1000 nm) dotovaného 10 % hmotn. difenylsulfoxi-
du v elektrickém poli s intenzitou 10 kV/ecm. Timto zpisobem byl zvySen index lomu z 1,57 na
1,65.

Priklad 7

Spontannim odpafovanim rozpouitédla z 3% hmotn. roztoku PS v toluenu dotovaného 20 %
hmotn. dimiboru pod elektrickym polem o intenzité 10’ V/m byl ptipraven polymemi film o
tloust'ce 1,5 pm. Timto zplisobem byl zvy$en index lomu nepolarniho PS z 1,57 na 1,75.

Priklad 8

Na odstied’'ovacim zafizeni pii 1500 otackach byla provedena ptiprava vrstvy PS z 3% hmotn.
roztoku polymeru v toluenu a dotovaného 20 % hmotn. dimiboru (tloustka 1000 nm). Tento film
byl umistén do termostatu a pod elektrickym polem o intenzité 10° V/m byl zahtat na 120 °C a
poté ochlazen na pokojovou teplotu. Timto zplsobem byl zvySen index lomu poldriho PS z
1,57 na 1,69,

Ptiklad 9

Na odstied’ovacim zafizeni pfi 1200 otackach byla provedena priprava vrstvy PMMA z 3%
hmotn. roztoku polymeru v acetonu a dotovaného 20 % hmotn. dimiboru o tiouit’ce 1200 nm.
Tento film byl umistén do termostatu a pod elektrickym polem o intenzité 10° V/m byl zahtat na
120 °C a poté ochlazen na pokojovou teplotu. Timto zptisobem byl zvySen index lomu polarni-
ho PS z 1,49 na 1,65.

Ptiklad 10

Na odstfed'ovacim zafizeni pti 1000 otatkach po dobu 4 s byla provedena piiprava vrstvy
PMMA z 3% hmotn. roztoku polymeru v acetonu bez elektrického pole. Po této dobé bylo pfilo-
zeno elektrické pole s intenzitou 5 kV/cm do ukonéeni pfipravy vrstvy. Timto zpiisobem byla
pfipravena struktura s vinovodnymi vlastnostmi, tj. struktura s pozadovanym rozdilem indexi
lomu.
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Primyslova vyuZitelnost

Zpisob pripravy optickych polymernich vrstev se zvy$enou a nastavitelnou hodnotou indexu
lomu podle vynalezu je vyuZitelny napiiklad pii vyrobé planarnich optickych vinovodi a dalsich
prvkil a souddstek integrované optiky a fotoniky s moznosti volby rozdilu indexu lomu plaste a
Jadra vlnovedu podle aplikagnich pozadavki, na pkipravu interferenénich vrstev pro optické fil-
try, specidlnich zrcadel, optickych senzorii apod.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob trvalého zvyseni indexu lomu na pozadovanou hodnotu u polymernich materiald,
urenych zejmeéna k pfipraveé planarnich optickych vinovodi, interferenénich vrstev pro optické
filiry nebo zrcadel, vyznadujici se tim, Ze se na polarni materidl na bazi polymeri
v roztoku nebo v plastickém stavu pisobi elektrickym polem a za jeho stalého piisobeni se pie-
vede do tuhcho stavu.

2. Zpisob podle ndroku 1, vyzna&ujici se tim, ze polarni material je vybran ze sku-
piny tvofené polarnimi polymery a/nebo nepolarnimi polymery dotovanymi polarnimi latkami,
pfi¢emZ koncentrace dotujici poldrni latky je 0.0001 az 60 % hmotnostnich.

3. Zpisob podle ndrokii | a2, vyzna€ujici se tim, Zc se zroztoku polarniho mate-
ridlu odpafi rozpouitédio v zemském gravitaénim poli.

4. Zpusob podle narokii 1 a2, vyznadujici se tim, Ze se na roztok polarniho mate-
ridlu béhem odpafovani rozpoustédla plsobi odstiedivou silou.

5. Zpisob podle narokii 1 a74,vyznadujici se tim, Ze tvorba tuhé polymerni vrstvy
z plastického stavu nebo z roztoku polymeru odpafovanim rozpoustédla v pribéhu sedimentace
nebo odstfed’'ovani probiha v elektrickém poli o intenzité 1 az 10” V/m.

6. Zatizeni pro provadéni zpiisobu podle nérokii 1,2, 445, vyznadujici se tim, Ze
sestava z kovoveé rotujici desky (1) a zdroje elektrického napéti (2), ktery je vodivé spojen
s rotujici deskou (1) a plodnou elektrodou (3) umisténou paralelné nad rotujici deskou (1) pro
vytvofeni elektrického pole mezi rotujici deskou (1) a plognou elektrodou (3).

7. Zafizeni pro provaddeni zplisobu podle naroki 1,2,3 a5, vyznadujici se tim, Ze
sestdva z kovové podloZky (10) a zdroje elektrického napéti (2), ktery je vodivé spojen s kovovou
podlozkou (10) a sitovou elektrodou (13) umisténou nad kovovou podlozkou (10) pro vytvoreni
elektrického pole mezi kovovou podlozkou (10) a sitovou elektrodou (13).

8. Zatizeni podle naroku 7, vyzna&ujici se tim, e kovova podloZka (10) a sitova
elektroda (13) jsou umistény v termostatu.

1 vykres
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Obr. 1.
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