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Литиевоалюмосиликатные (ЛАС) ситаллы с околонулевым температурным коэффициентом линейного расширения (ТКЛР) остаются востребованным материалом для устройств астрономической оптики, фотоники и оптоэлектроники. Большой интерес представляет исследование возможности формирования в объеме ЛАС ситалла канальных волноводов и других интегральных оптических элементов в материалах с нулевым или околонулевым ТКЛР, поскольку геометрические параметры таких элементов будут обладать высокой стабильностью, а сам материал – высокой прочностью и термостойкостью. В последние годы для формирования интегральных оптических компонентов в объеме прозрачных диэлектриков разработаны и успешно применяются методы прямой лазерной записи. 

Настоящее исследование направлено на расширение потенциальных сфер применения прозрачных термостойких ЛАС ситаллов в устройствах интегральной оптики и фотоники за счет нахождения условий лазерной записи в ситалле канальных волноводов. Объектом исследования стало стекло на основе ЛАС системы, особенности состава и технологии синтеза которого подробно описаны в работе [1]. Температурные зависимости ТКЛР, записанные в диапазоне от −80 до +500 (С, позволили определить режимы термообработки для тонкой регулировки ТКЛР вблизи нуля [2]. 

Для экспериментов по записи аморфной оболочки волноводов в прозрачных термостойких ЛАС ситаллах использовалась фемтосекундная лазерная установка PHAROS SP, излучающая импульсы длительностью 180 фс на длине волны 1030 нм. Лазерное микромодифицирование образцов проводилось при частоте следования импульсов 10 кГц. Лазерный луч фокусировался в объем образца при помощи объектива Olympus LCPLN IR 50X (N.A. = 0,65). Конфокальная спектроскопия комбинационного рассеяния света показала частичную аморфизацию нанокристаллов в модифицированной области ситалла, что по всей видимости и является причиной локального уменьшения показателя преломления под действием фемтосекундных импульсов. В объеме ситалла были записаны серии параллельных треков, формирующих оболочку с пониженным показателем преломления вокруг не подвергшейся воздействию лазера сердцевины с круглым поперечным сечением (волновод III типа). Характеристики сформированных волноводов были оценены путем измерения распределения интенсивности в ближнем и дальнем поле и оценки потерь при распространении света на длине волны 1064 нм, которые для наиболее удачных волноводов не превышают 2,4 и 2,7 дБ/см для вертикально и горизонтально поляризованного света, соответственно. Кроме того, в ряде случаев сформированные волноводы можно охарактеризовать как одномодовые. 
Работа выполнена при поддержке Министерства образования и науки РФ (договор №075-03-2020-232/3).
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