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CHUONG 1 : TONG QUAN VE MANG MONG BIEN SAC V205

1.1.VAT LIEU BIEN SAC:

Hiéu (ng dién sic la hién tvong vat ly biéu hién sy bién ddi thuan nghichtinh chét quang cla vat liéu d uvGi tac
dong cta dién trvong phan cuc twong (ng apdat vao vat liéu, khi vat liéu ndm trong moi trwong chét dién Ii.
MO0t bi€u hién coban clia hiéu ng nay la sy thay doi mau clia vat liéu khi cé ap dat dién trwong.

Céc vat liéu c6 tinh dién sac nhw trén dwoc goi la vat liéu dién sac. Hién twong dién sic da dugc quan sat thay
trén rat nhiéu vat liéu khac nhau ké cac chat vo co ciing nhw hitu co.. Trong dd, khong nho la céc dxit cia kim
loai ¢ tinh dién séc rét t6t. Ching la d6i twong nghién ctu |y tha cla rat nhiéu tap thé cac nhakhoa hoc trén thé
gi¢i.Vat liéu dién sac, do dac trung co ban la sy thay déi tinh chat quang nén thong thuong vat liéu dugc ché tao
dudi dang mang mong. Khi ap dién truong phancuc vao vat liéu dién sic, tly thudc vat liéu cd chiéu phan cuc
cta dién trvdng mataco thé;quan sat thay trén vat liéu C(;) qué trinh thay déi mau sic mot cach rd rang .
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Hinh 1.1: Mé hinh linh kién dién sac
Vat liéu dién sac cd thé chia |am hai loai:

+ Vat liéu dién sic cathode: |aloai vat liéu vat liéu dién cuc 1am viéc phancuc &m, qué trinh nhudm mau xay ra.
Quatrinh nay twong ng voi viéckhuéch tan clia céc cation tir chat dién ly v ao trong vat liéu cung véi viéc tiém
dién tir dé can bang dién tich. Khi dién cuc | am viéc phan cuc duong,qua trinh tdy mau xay ra. Qua trinh twong
(rng vai viéc cation va dién tlr daxam nhap vao vat liéu trong qua trinh nhudm bi day ra khdi vat liéu.

+ Vat liéu dién sac anode: laloai vat liéu ma qué trinh nhudm mau xay rakhi dién cuc 1am viéc dugc phan cuc
duong- trong tng véi viéc thoat ra clia cac cation kém theo cac dién tlr. Qua trinh tdy mau xay ra khi doi chiéu
phan cuc cla dién trudn- twong tng voi viec xam nhap nguwoc lai dong thoi cla cac cation va cac dién tir vao
trong vat liéu.

1.2 MANG DIEN SAC V205:

1.2.1 Phan loai cac hop chat cla vanadium oxit

Vanadi oxit cd rat nhiéu hop chat nhv VO, VO2, V203,204, V205 ngoai ra ¢ on ¢o cong thirc tong quat nhw
sau VnO2n-1, vai n thay doi tir 3 dén 8. Cu thé tirng hop chét nh v sau :

a. Vanadi dioxit (A. vanadium dioxide), VO2. Tinh th € mau xam nhat; khong tan trong nwdc; tan trong axit va
kiém tao thanh dung dich mau xanh, ¢6 tinh khir manh.

b. Vanadi trioxit (A. vanadium trioxide), V203. Tinh th € mau den; it tan trong nwéc; tan trong kiém va halogen
axit; trong khong khi, chuyén dan thanh V204. Dung trong luyén thép; digéu ché Ag2V0O4 lam chat cam mau.
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c. Vanadi tetroxit (A. vanadium tetroxide), V204. Tinh th € mau xanh cham; nhiét do néng chay & 680 0C; tan
trong axit vakiém; it tan trong nuéc.
d. Vanadi pentoxit (A. vanadium pentoxide), V205. Tinh th € mau vang hay dd; tan trong axit dac, néng. Latéc
nhan oxi hod manh. Dung lam chat xuc tac dé oxi hoa SO2 thanh SO3 trong san xuét axit sunfuric; dlng trong
nganh d6 gébm, nhudm soi, y t€, cong nghiép thuy tinh (ngan tia cuc tim) v alo phan (rng hat nhan
1.2.2 Cau trac V205:
1.2.2.1 Gi6i thiéu chung

- Dén nay nguoi ta da biét hon 40 hop

T °C - chét kim loai chuyén tiép va dét hiém
1300 1100 900 800 700 60O 500 c6 chuyén pha ban dan - kim loai.
5F ~ Trong do, ngu0i ta quan sat dwoc tinh

chat bién doi thuan nghich tir pha ban
dan sang pha kim loai tai mdt nhiét
dd nhéat dinh [2,3]. Trong sb d6 cac
| Oxit vanadi thé hién rd nhat qua trinh
chuyén pha nay véi nhitng dac trwng
| tieu biéu nhu duong cong tir tré nhiét
dién tré. Su thay doi quan trong trong
tinh chat dién va quang nhu buwéc
nhay vé do dan va do phan xa gén
lién véi su thay doi vé cau trdc mang
tinh thé. Vanadium co thé lién két voi
nhiéu nguyén t&r 6xy hinh thanh nhiéu
dang o6xit cé cong thirc hoa hoc khac
nhau nhu: VO, V203, VO2,V205,
twong (ng v6i hoa tri vanadium lan
lvot 1& 2,3,4,5. Theo quy tic pha, su
hinh thanh 6xit vanadium la hé théng
can bang clia 2 pha ran va 1 phakhi.
10° VOx =VOn-x + ¥2n02 , (1.1)

T KT
. . . 2 . n Hinh 1.2 bén canh la gidn d6 thuc
Hinh 1. 2: Glan do pha cua he nghiém cho thdy p sudt can bang clia

théng V-O. Ap suat oxy can bang oxytrén 2 phaoxit vanadium khéc
~ . . . . nhau dugc vé nhw la ham theo nhiét
trén 2 pha oxide la ham theo nhiet g5 ¢ nhigt do va 4p suét binh thuong

dé. trang thai nhiét ddng V205 bén nhat.

1.2.2.2 C4u trdc tinh thé clia V205

M6 hinh lap thé cla nhitng ion vanadium trong V205 c6 thé xem nh v duoc xay dwng tlr nhitng cap hinh chép
tam giéc bién dang ( chiéu dai nam lién két V-O tir 1,59 - 2,024), tir hinh chdp ti giac khong déu VOS5 hay hinh
tam mat bién dang VO6 ( chiéu dai lién két thir 6 1a2,79A) (hinh 1.3).
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Hinh 1. 3: Hinh phédi canh cac lwc lién két trong mang V;0s. (a): hinh

chép tir giac VOs  (b): Hinh tdm mét VOg. Don vi tinh A

Hinh 1.4 trinh bay mé hinh tinh thé dwoc dwgc hinh thanh tir 2 dong hinh chodp tir giac cé canh chung tao thanh
mot day zig-zag va nhitng day zig-zag ké can nhau cd chung mot dinh, ct thé ndi tao thanh mot 16p. Néu dong
th(r nhat cé dinh hinh chdép hwéng Ién thi dong thi 2 c6é dinh huéng xudng. Cac I6p tao thanh mang 3 chiéu
bang cach xép chdng Ién nhau sao cho dinh cia hinh chdp clia 16p thir nhat dét phia trén ion vanadium, |a tam
clia hinh chdp trong mét phang co s& cla I6p thr hai ké tigp. Nhw thé, cdu trdc tinh thé V205 la cdu tric 16p,
céc 16p lién két vai nhau bang luc lién két yéu Van der Waals, dé dang boc tach ratheo mét (001).

vanadium(V) oxide

Tinh thé V205 c6 cau trac 16p, duoc két tinh tir
nhitng don vi khoi truc thoi thuéc nhém khéng
gian D2h-Pmmn véi tham s6 mang
a=11.519A0, b=3.564A0, c=4.373A0 . Hvéng b
dwoc xem la huwéng coé luc c6 két yéu gilra
nhitng 16p song song v&i mat (010) cua tinh thé,
vatrai dai dai theo truc c. Nhw hinh 1.5 tinh thé
V205 ton tai nhitng nhitng khe ranh kéo dai
theo hwéng [001] va [010], c6 dwong kinh hiéu
dung khoang 2A..

Trong céu tric dugc trinh bay trong hinh 1.5a,
nhi*rng nguyén t& vanadium thanh 1ap 5 lién két

Trang 5



Béo céo Quang hoc Ung dung

GVHD: TS. Lé Vi Tudn Hung

vGi nhitng nguyén t&r oxygen, vi tri cda ching duoc dét trong tAm cda hinh chdp vudéng ndm trong mét phang
(010). C6 3 dang nguyén tlr oxygen trong cau tric. Nhém nguyén tlr vanadyl oxy O(1) hwéng theo truc ¢ c6 duy
nhat mot lién két manh (chigu dai lién két V-O: 1,58A0), nhdm cau ndi oxy ndm trong mat phang co s& , gom :
nhom O(2) c6 1 lién két (V-O-V: 1,77 Ao) v6i goc V-O(2)-V 1a 1250, nhdm cau ndi O(3) thanh lap 3 lién két, 2
dai 1,88 Ao val dai 2,02 Ao . Do khoang céch gilta 2 nguyén tir O(3)-O(3) rat bé nén 2 nguyén tir nay day

nhau rat

manh, dan dén lién két 2,02 Ao dé bi gay nhét gitra nhitng lién két V-O va si tach doc theo mét (100) dé nhan
ra hon mét (001), diéu nay d& dugc quan sat thdy trong thuc nghiém. V6i cu tric nhu thé c6 thé xem V205 la
mot chudi lién két cac hinh chép vudng, hinh chdp nay bao gdm 4 lién két chiéu dai xap xi 2Ao nam trong

mat (010) vamot lién két c6 chiéu dai 1,58 Ao (hinh 1.5a).

Hinh 1. 5: Cau tric ctia V205. Vong tron nhé 1aV, vong tron 16n 1a O.
(&) mat (010) hinh chiéu clia nhitng hinh chép vuéng,

(b) mat (001) hinh chiéu cta cap hinh chép vuéng,

(c) mét (001) hinh chiéu cla cap hinh chép tam giac.
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Hinh 1. 6: Obital d cua Vanadium trong VOq

V205 laban dan loai n, khi & dang tinh thé c6

Hinh 1. 7: Minh hoa sw sédp xép cac
khéi bat dién chung quanh canh va
dinh cua ciu trac perovkite

cdu truc perovkite. S o d6 sap xép cac mirc ning lwong duoc chi
ratrén hinh 1.6
Xét cac nguyén tir moét cach doc lap, cac 16p vd ngoai cung
cla vanadium la 3d3,2s2 va clia nguyén tr oxy la 2s,2p. Cac
quy dao hinh thanh nén cac mirc nang luvong twong tng cla
nguyén tlr vanadium va oxy. Trong mang tinh thé twong tac
gilta cac dién tir & 16p ngoa nay v&i cac ion va cac dién tor
khéc trong mang dan dén
cac muc ndi trén duoc mé rong ra thanh cac day nang luong.
Cau trac perovkite ly twdng duwoc chi ra trén hinh 1.7 , cho
thdy moi nguyén tr V duoc bao boc bdi 6 ion oxy, tao thanh
khdi bat dién VOB, dbng thoi mdi ion oxy bi kep giita 2 ion
V. Viéc sip xép nay dan dén viéc muc d bi tach thanh 2 mirc
eg va t2g , trong dé mirc eg bi
suy bién bac hai va mirc t2g bi suy bién bac ba [3]. Lép vo
ngoai cung (3d) Gng véi cac s6 luongth n =3, 1 =2, m =
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0,£1,+2. Néu khéng tinh dén spin cua dién t&* thi mic nay suy bién bac 5. Chon hé truc toa dd Oxyz v6i O trung
vOi nguyén tlr vanadium, cd thé chia cac orbital I am 2 nhém: 2 orbital hudng dén oxy lan can gan nhét, 2 orbital

con lai ndm trong 3 mét phéng co s clia hé toa do .

Hinh 1. 7: Minh hoa s sép xép cac khdi bat dién chung quanh canh vadinh cla ciu trlc perovkite

oxy chiu tuong tdc Coulomb tlr cac nguyén tir oxy manh hon so véi cac dién tir ndm trén quy dao hudng vao
céc khoang khéng gilra cac truc. Nhw vay trong treong tinh thé mikc 3d bi tach ra lam 2 mirc suy bién ki hiéu la
eg va t2g la cac orbital dac trwng ddi xiing Oh clia hinh tdm mat ly tudng. Xét mot cach chi tiét hon, muc eg bi
suy hién bac hai. Mrc t2g suy bién bac ba véi ba quy dao ladxy, dyz, dxz. Tuong tw, quy dao O2p ciing bi tach

rathanh hai quy dao 2pm va2po . Quf dao 2po hwéng thdng vao ion vanadium mang dién tich dwvong gan nhét
trong khi d6 quy dao 2pm hwéng vao khoadng trong.

Trong V205 , viing O2p hoan toan dvgc dé day. Ving hoa tri vaving V3dtg & phia dwdi ctia ving dan tréng
rong. Cho thdy V205 vira c6 tinh ban dan vira co tinh khéng dan dién, phu thudc vao khe nang lvong 02p-V3p.
Vung cdm quang doi véi V205 (rng v&i khodng nang luong dinh cla vung O2p va day phan tach ra clia ving
V3d .[3]

Theo céc téc gia nwdc ngoai giatri gan ding clia vung cdm quang Eg c6 thé xac dinh tir thwc nghiém théng qua

phd truyén qua va phan xa ap dung biéu thic lién hé gitra nang lvong photon va Eg

theo cong thirc hwa ~ (hw — Eg ) n (1.2)

trong dé hw 1a ning luveng photon, h 1a hang s6 Plank rat gon, n 1ahé sé mi phu thudc vao co ché chuyén doi

day nang lvong latruc tiép (n=1/2) hay gian tiép (n=2). Bang cach do céc tac gia da tinh dwoc dd rong ving
cam Eg ctia V205 trong khoang 2,25 - 2,4.

Khi mang méng V205 trai qua hiéu (rng dién séc cac gia tri hang s6 dién méi va Eg déu thay d6i phu thudc vao
mirc d6 xam nhap cla cac ion tir chét dién ly v ao dién cuc ( mirc d6 nhudm mau). DEé xéac dinh cac dac trung
nady trong hiéu tng dién Ssic cac tac gia thudng tién hanh cac phép do quang phd in-situ — phép do tai chd

hiéu (ng dién sac.

1.2.3 Hiéu (rng dién sac clia mang mong V205 [3]

Chuing ta biét rang mot s6 hop chét vo co & dang 16p mong co thé chiu sy dan xen cla cac ion alkali (Li+,
Nat,...), cac nguyén tir va phan tlr khac. Chang c6 cac (rng dung nhu vat liéu 1am cathode cua pin lithium vacéac
dung cu dién sac, 1a cac dung cu co thé thay ddi do truyén quang d wdi tac dung cla dién trudng trong dung

mdi thich hop. Vanadium oxide trong dung dich kho (xerogel) lamdt trong cac hop chéat cé tinh dién sic bdi n6
co thé “gitt nguyén duogc hinh tha mang khi dung nap cling nhw giai phong cac ion noi trén. DE tao san phdm
dién s&c, mang nano poly(ethyl ene oxide) (PEO)/V205 daduoc ché tao bang phuong phap solgel.

Pé xac dinh hiéu (rng dién sac, dung dich dién phan duwgc ding 1a 1M LiClO4 hoa tan trong propylene
carbonate (PC) dé tao ra ion Li+. Chung dugc tiém vao bén trong mang bang dién truong cé chigu va dién ap
thich hop. Tién hanh do dong, &p cta binh dién phan song song véi do pho truyén qua ctia m ang V205 cho thay
khi tiém ion vao, do truyén quang cilamang giam dan va nguoc lai.

Co the thrc hién mangVanadium pentoxide theo phrong phap sol -gel bang céch hoa tan V205 (99.5% purity)
dang r&n vao nxdc H202. Dung dich sau do duoc splncoatmg Ién cac dé thay tinh dé do truyén qua (UV-VIS-
NIR), va Ién dé ITO dé khao sat tinh chat dién sic. Mau dwoc G & 150 C trong 1 gio. M ang bay gio c6 mau vang
cam lamau clia V205 da tinh thé. Tinh chét dién séc d voc nghién ctu bang céch sir dung dung dich dién phan
1 mol/1LiCIO4. Mang sé& di mau vang nhat xanh |4 cayxanh sim khi ion Li+ duoc tiém vao hoic ldy ra. o
hap thu clia cac mang sau khi nhudm mau & cac mirc thé khac nhau dwoc do trong day budc song UV-VIS, cho
thdy rang do hap thu quang phu thudc v o s d6i mau clia mang.

Khi ché tao vat liéu dw6i dang mang méng, du tién hanh theo bét ky phuong phap nao thi mang sau khi ché tao
rat khé hinh thanh dwoc trat tw xa, cac trat tw gan dwgc hinh thanh clng véi viéc bao xung quanh né la céc sai
héng vé mat cu trdc. Cac nghién clru gan day da chi ra co su ton tai cac kénh khuyét tat trai dai trong mang.
Céc kénh khuyét tat véi kich thude nhd nay lam mang V205 tré thanh méi tredng dan hodc dinh xi t6t cho cac
ion kich thwéc nhd nhuw H+,Li+,Na+,... khi ching xam nhap vao mang.
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Tuy nhién, cau trdc I16p cla tirng loai 6xit lai rat kh &c nhau, nhu cdu tric 16p V6013 dong nhat hon cdu tric l6p
V205. Bé&i vi V6013 dugc hinh thanh duy nhét tir bét dién co s& VO6 c6 6 khodng cach V-0 trong pham vi
0,164 ~ 0,228 A. Trong khi do, cau tric 16p ctia V205 dugc hinh thanh tir bat dién co s& VOB khdng binh
thuong: 5 khoang céach lién két V-O nam trong khoang 0,159 O 0,202 A vakhoang céch thtt 6 16n dén 0,279 A.
Trong tredng hop ndy co thé thdy nguyén ti Vanadi nam gon trong hinh chdp day vudng, ma dinh cdia né chinh
languyén tir oxy . Gilra cac |6p VOS5 day khoang 0,44 A 1akhoang rong cd thé tich trir mét lwong kha 1on
cé4c ion c6 kich thirde nhd, mot khi co dién truwdng phan cuc trén mang thi céc ion nay rét dé dang chuyén dong
qua lai. V&i kha nang tich thoat ion nhw vay V205 duoc xem nhu la vat li¢u “trlt” ion trong linh kién hién thi
dién sac (ECD). Cung v6i cac chat dién li ran chira Li+, 16p m ang V205 c6 tac dung nhu ngudn cung cap
ion cho quatrinh hoat dong ctia linh kién ECD. Do d6 hiéu suét dién sic sé d woc nang ceo.
Khi dat dién truong 1én mang cac ion A+ kich thuée nho nhu Li+,Na+, H+ c6 thé xam nhap vao mang tinh thé
V205 trong subt tao ra cau triic gia bén AxV205, ciu trac ndy hip thu manh anh sang vung kha kién, khi d6i
chidu phan cuc cta dién trudng cac ion A+ bi hit ra va mang lai tré vé cAu triic ban dau 1a V205. [3] Déi vai
mang mong V205 hiéu tmg dién sic co6 thé thuc hién bang cach nhing m ang trong dung dich muoi lithium. Khi
c6 dién 4p mau ciia mang thay ddi tir vang nhat -> xanh 1a cdy -> xanh sim va mau chuyén nguoc lai nguoc lai
khi d6i chiéu phan cuc cua dién ap. Nhu vay, mang mong V205 c¢6 kha nang nhan dugc nhitng trang thai mau
khac nhau, d6 la mot dac diém trong hién thi dién sic.
Déi vat lidu dién sic sy tich thoat ion d woc nghién ciu bang phd quét dién thé vong (Cyclic Voltmetry). Day
dién thé quét dugc lya chon du hep dé tranh hién tugng sinh bot khi va céc tac hai dién hoa khac. Th uwong cac
téc gia chon d&y dién thé quét nam trong khoang 1,0V/SCE dén -1,0V/SCE, téc d6 quét tir 2-100mV/s.
Phan tmg trén dién cuc 1am viéc mé ta qua trinh xam nhap vathoét ra ciua Li+ duoc biéu dién nhu sau:
yLi++ye- +V205<->Liy V205 (1.3).

C4c phan &ng oxy — hoéa khtr nhu trén thuong 1a phan tng thuan nghich va hau nhu khong 1am thay ddi ciu

truc tinh thé. Qua trinh tiém vao va rat ra cua ion khoi mang 13 qua trinh thuan nghich nhung khong hoan
toan ddi xtrng, do sy hinh thanh 16p ludng cuc dién trén mat phan gisi gitra dung dich chit dién phan va

mang.

pue

won

Li*

reduction

bleaching
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Transmittance in %

1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Wavelength in nm

Trong phd anh sang nhin thay truyén qua khoang 8% va nang lwong mat troi truyén qua khoang 6%

coored  T,_=8%
T _=6%

~——bleached T =77 %
T, =56%

Transmittance in %

———

50 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Wavelength in nm

280 500 7

Céc phan tmg 6xy hoa khir nhu 13 phan Gng thuén nghich va hau nhu khong 1am thay ddi cdu trac tinh thé. Qua
trinh tiém vao va rdt ra cta ion khoi mang [a quéa trinh thuan nghich nhung khong hoan toan d i xtmg [2,3], do
su hinh thanh 1 6p ludng cuc dién trén mat phan gidi giita dung dich chat dién phan v amang.

Dbi voi qua trinh tiém, mat do dong tiém Ji theo Butler-Volmer c6 dang:

Ji (t) ~t-U2exp{Vi/RgT} (1.4)

trong do, Vi la dién ap dit vao vat liéu trong qua trinh tiém ion, Rg 1a hang s khi.

Déi v6i qua trinh thodt rakhoi mang caa céc ion, 16p Hemholz khong 1am anh hudng t6i sy dich chuyén cia cac
ion tir trong mang vao dung dich chat dién ly.

Mat do dong thodt duoc Fraughnan chi ra 1a giam theo téc do t3/*

1.3 UNG DUNG CUA MANG MONG V205 :

HV: Huynh Minh Tri Trang 9
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Pin Li-ion nap xa lai dugc

Pin Li-ion lathiét bj bién doi nang luong giai phong trong phan Gmg hoa hoc trire tiép th anh nang lwong dién

Pin lithium-ion dugc dé xuat lan dau tién boi MS Whittingham (Pai hoc Binghamton ), tai Exxon, trong thap

nién 1970. Ong Wh1tt1ngham da st dung titan (II) sulfua lam cathode vakim loai lithium lam anode.

Trong pin Li-ion, ion Li * s& di chuyén qua lai gilta anode - noi Li ¢6 thé hoa hoc cao va cathode noi Li c6 thé

héa hoc thap Dung luong cua pin phu thude tryc tiép v a0 sb luong Li xen vao vathodt ratu dién cuc cua pin

Pin Li-ion gdm 3 phan chinh: 2 dién cuc (cathode v a anode) ngin cach nhau béi chét dién ly rén c6 chira ion

lithium. Hon hop Carbon tron kim loai thuong duoc ding lam cuc duong, cac mang mong cia cac kim loai

chuyén tiép thuong duoc str dung lam cuc am
Cdu tao va hoat ddng cua pin Li-ion:
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Khi sac pin, ion Li + trong ban cuc dwong tién sang ban cuc 4m-> dinh vao mang C tai d6-> qua trinh Sac chdm
dut

Khi xa hay sir dung pin, qua trinh trén dugc thuc hién theo chiéu nguoc lai

Khi pin day néu tiép tuc xac thi dong dién khong di qua pin mabien thanh nhiét 1am nong pin [én -> héng pin
Tubi tho cua pin Lithium-lon c6 thé danh gia théng qua cac vong nap dién (charge cycles). Mt vong nap dién
duoc tinh khi 100% dung lwong cta pin duoc sir dung hét vanap lai. Ban nghi ring vay t6i s& sir dung hét 50%
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dung lwong pin trong mot ngdy va cim dién nap pin qua dém, sang hdm sau toi lai sir dung 50%. Nhu vay
khong tinh la mot vong sac nhung thue te pin ciing s& tinh 1 ban d sir dung 1 vong nap. Hau hét pin cho may
tinh xach tay duoc san xuit ra dat yéu ciu phai c6 vong doi it nhat 1& 300-500 vong nap, nhung néu pin dugc
san xudt vabao quan tot co thé ting tudi tho 18n toi 80% so v&i vong doi gbe ké ca 1a khi d& dén mire 300 vong
nap.

Cong nghé mai giup tang hiéu suat hoat dong cla pin Li -ion
Gén day, cac nha khoa hoc thudc vién cong nghé Georgia d & phét tri én mot loai dién cuc duong hi¢u nang cao
dra trén vat lidu phirc hop silicon-cachon nham tiang hiéu suét hoat dong cua pin Li-ion trong céc thiét bi dién
tir di dong vatién t6i mo rong sir dung trén cac phuong tién van chuyén chay dién vahybrid.

Cau truc ctia mot hat phirc hop silicon -cacbon

Than chi VS Silicon:

Céc |0ai pin Li-ion hién nay déu c6 cuc duong 1am bang than chi, mot dang ctia cacbon. Chung tao ra d ong dién
bang cach chuyén giao cac ion Lithi gitra 2 dién cuc - cuc duong va cuc &m - thong qua mot chit dién phan
dang long. Hon nira, ion Lithi ¢6 the di vao 2 dién cuc trong sudt qua trinh sac va xa pin, do do pin s€ co dung
lwong 16n hon. Trén 1y thuyét, néu cuc duong bang silicon thi dung luong pin s& cao hon nhiéu 1an so véi cuc
than chi nhung loai dién cuc ndy van chua du d0 6n dinh dé dua vao s dung thuc té.
Puoc san xuét voi ky thuat tu gén két, cau tric dién cuc tr én da tan dung nhiing thé manh tur cong nghé nano dé
tinh chinh dic tinh vat liéu va khic phuc nhimg thiéu sot tir loai dién cuc d wong bang silicon trude day. Pién
cuc than chi gém nhiing hat c6 khoang cach tir 15 dén 20 micromet. Néu chi don gian thay thé nhung hat than
chi bang hat silicon c6 cuing kich ¢& thi quatrinh gin nd va co rat khi ion Lithi ra vao dién cuc silicon s& khién
dién cuc hong rat nhanh.

Vit liéu phtrc hop nano méi sé& giai quyét van dé& ndy va cho phép cac nha ché tao pin loi dung nhimg wu diém
vé dién lugng cua vt liéu silicon. Qua do, véi ¢ ung Mot c& pin nhung dién nang dau ra s& cao hon hoic cho
phép mot vién pin nho san xudt du nang luong theo yéu cau. Két qua tir cac phep do dién cua loai dién cuc trén
trong pin det (pin ddng hd) cho thay ching c6 dung 1uong cao hon gap 5 14n so véi dung luong ctia pin than chi.
Tao nén mot loai pin tot h on:
Quy trinh ché tao dién cuc phirc hop bit ddu bang viéc h inh thanh mot ciu truc dan dién phan nhanh day dic tir
cac hat nano than den dugc t6i cimg trong 10 luyén ¢ nhiét d§ cao. Nhimg khéi cau hat nano silicon véi d wong
kinh nho hon 30 nanomet sau d6 s& duoc thiét lap bén trong Cau trac cacbon qua mot quy trinh két tia hoi. Luc
nay, phac hop silicon-cacbon s& c¢6 cdu trac gibng nhu '"nhimg qua tdo treo trén cay."

Bang viéc str dung grafit cacbon 1am chit gin két din dién, phirc hop silicon -cachon s& tu tu hop thanh nhimg
khdi cau ctng c6 chd ho, lién két voi cac kénh rong bén trong. Cac khéi cau voi khoang céch céc hat silicon tir
10 dén 30 micromet s& dugc st dung dé tao nén dién cuc duong. Bén canh do, loai bot phirc hop cé kich thudc
lon gip hang nghin lan so v6i mot hat silicon don 1& s& giup viéc ché tao dién cuc tré nén dé dang hon.
Céc kénh rdng bén trong khéi cau silicon-cachon thyc hién 2 chirc nang. Chung tiép nhan d ong chit dién phan
HV: Huynh Minh Tri Trang 11
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long, do d6 pin Li-ion s& sac nhanh hon ddng thoi tao ra khoang khong dé silicon c¢6 thé d &n no va co rat ma
khong lam hu hong dién cuc. Ngodi ra, cac kénh rdng va céc hat co kich thudc nanomet ciing cung cap nhitng
duong khuéch tan ion Lithi vao dién cyc duong nham ting 4p cho ngudn ning lwong pin.
Kich thudc cua hat silicon duoc diéu chinh dya theo thoi gian qua trinh két tia xay ra vaép luc tac dong 1&n hé
thdng két tua. Kich ¢& cta cdu triic nhanh nano cacbon v akhdi cau silicon s& quyét dinh kich c& cta cac khe ho
bén trong ph trc hop.
Dé dang ap d ung:
K thudt ché tao don gian va gia thanh thap cua dién cuc silicon-cacbon dugc thiét ké dé tuong thich véi cac
quy trinh san xuét pin hién c6. Dwong cuc phirc hop nano s& duoc st dung trong cu tao ciia pin twong tu véi
Ciu tric than chi thdng thuong, do dé cac nha san xuét c6 thé d& dang &p dung vat liéu méi ndy makhong |am
thay doi day chuyén san xuat. Ngoai ra, do khdi cau phirc hop hoan thién c6 kich thudc 16n nén khi duoc diic
vao dién cuc, k¥ thuat tu gan két s& giam b6t nhitng anh h wong dén sire khoe ciia cong nhan khi tiép xuc véi bot
nano.

Céc nhanghién ctru da tién hanh thir nghiém loai dién cuc moi ndy vakét qua cho thay ching cé thé sac di sac
lai hang tram lan. Tuy nhién, phé gido su Gleb Yushin - khoa khoa hoc vt liéu va ky thuat thugc vién cong
nghé Georgia - tln rang vat liéu trén van giit tinh 6n dinh qua hang nghln lan sac boi cac dau hiéu cua su suy
giam két cau van khéng xuit hién trén loai dién cuc ndy. Theo Yushin, néu céng nghé ndy mang lai nhiéu uu
diém vuot trdi so voi cong nghé cii thi thi trudng pin Li-ion s& dugc cai tién va hodn toan co thé ap dung vao
c&c linh vuc khac nhu pin mét troi hay xe dién.

Uu diém caa pin Li-ion so véi cac loai pin thuong khac

C6 khéi lugng nhe hon tir 20-50%

Comparison of anergy density

Lkon

R
Ligiee

NEMH 2=ry ,

“w% Fd i ¥ sy

o
Girrvimetr ke energy density{whikg)
b

Volumetric ensrgy density(Whi) [ Smater >

Chira nhiéu nang luong hon

; Bt ¥ e
e Ni-MH L~

HV: Huynh Minh Tri Trang 12



Béo céo Quang hoc Ung dung GVHD: TS. Lé Vi Tuin Hing

Cira sO thong minh

Hinh 1. 8: Hinh chun rna duna cira sé théna minh

Mot thi du 1a sy d6i mau cua thiy tinh thudng thiy & cac loai kinh rAm deo mét. Loai thuy tinh nay d woc goi 1&
thily tinh c6 sy d6i mau quang hoc (photochromism). Khi ché tao ngudi ta cho vao thily tinh nhiing tinh thé
chloride bac (silver chloride). Tinh thé niy c6 kha nang hap thy tia tir ngoai (UV: ultraviolet) trong anh sang
mit troi 1am den kinh khi ra ning. Khi va0 nha, nguon tir ngoai khong con kinh trong subt tr6 lai. Sy d6i mau
cia kinh rdm 1a mot 4p dung dua trén mot nguyén ly don gian va nhd vAy rat thong dung.
Cira s6 "thong minh" c¢6 muyc dich 1am giam ning lwong tiéu dung trong nha. Kinh cira s6 c6 thé 1am sim lai cho
mua hé dé ngin chan anh sang gay gt cia mit troi. Kinh s& d woc 1am trong lai vao mua dong dé anh sang lot
vao ting thém sy 4m ap. Vi kha ning giam thiéu ning luong tiéu ding rit cao (20 - 30 % vao mua hé), nhu cau
cura s0 "thong minh" cho céc téanhacang ngay cang gia tang. Tuy nhién, loai kinh do6i mau dung cho kinh ram
khong thich hop cho ing dung nay. Su doi mau cla kinh can phdi duoc diéu chinh khi can thiét boi ngudi ding
bang cach thay dbi dién 4p ctia mot ngudn dién dwoc gin vao kinh. Khd niém "d6i mau dién hoc"
(electrochromism) ra doi. Vat liéu chinh cho ung dung niy 1a céc loai oxide cta cac kim loai chuyén tiép
(transition metals) trong bang phén loai tudn hoan ma dién hinh 1& oxide cua tungsten (ky hiéu hoéa hoc: W).
Oxide kim loai 1a nhitng hop chét vo co. Tungsten oxide, WO3, da dugc khao sat hon 30 nam nay cho cura $6
"thdng minh". Mot 16p mong WO3 dugc phu 1én kinh thuy tinh bang phwong phap bdc hoi chan khong
(vacuum evaporation) hay ma phun (sputtering). Ngoai ra, nhitng vat liéu hiru co nhu bypyridiums (vilogens)
ciing cho dic tinh d6i mau dién hoc. Cong ty Pilkington (Anh), mot hang san xudt thuy tinh 16n nhat thé gioi,da
tung ra thi truong ctra sd "thong minh" dung cho cac toa nha vao nam 1998. Tuy nhién, cac loai ctra s0 nay st
dung oxide cua kim loai chuyén tiép (thi du: WO3) van chua dat tiéu chuan va giathanh con qué cao.

Cira s6 "thong minh" 12 &p dung dwa va0 Sy truyén qua cta anh sang (light transmission). Ngo & ra, kinh "théng
minh" cling ¢6 mot 4p dung tha vi dya trén can ban phan xa 4nh sang (light reflection), dugc dung lam kinh
Chleu hau cho nhimg chiéc xe hoi sang trong. Khi 4nh sang dén phacuia xe sau chiéu vao kinh, kinh s& ty dong
sim mau giam thiéu anh sang 1am chdi mét. Nguyén tic ciing tuong ty nhu cac loai kinh rim, nhung cac loai
kinh ram chi phan mg véi tia tr ngoai trong 4nh sang mat trdi, kinh chiéu hau " théng minh" cam nhay trong
viing anh sang thy dugc.

Polymer dan dién (polymer c6 n01 lién hop) la vt liéu thir ba c6 dic tinh d6i mau dién hoc. Ap dung céc loai
polymer din dién vao linh vuc nay trd nén rat phd cép, nhd qué trinh ché tao don gian, thoi gian tmg dap ddi
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mau Ngén va tuong phan mau sic tét. Tuong ty nhu trong tng dung phat quang, polymer din dién c6 mot wu
thé 1a c6 thé thay di cau trac phan tir &é hién thi nhimg mau sic khac nhau.

Nguyén tac ctia s diéu chinh mau sic

Cira s6 d6i mau dién hoc that ra 1a mot binh dién gidi co tiét dién rat to nh ung rit mong. Binh dién giai 6 hai
cuc va chét dién giai (Hinh 1). Bé 1am cira s6 "thong minh" b inh dién giai d6i mau nhung phai trong sudt dé anh
sang truyén qua. Nguoc lai, kinh chiéu hau "théng minh" chi can mot dién cuc trong subt dé tiép nhan anh sang,
dién cyc kia s& phan xa anh sang. Tuong ty nhu trong céu tric cua dén phét quang (OLED, PLED), oxide din
dién co6 tinh bén cao nhu idium-tin-oxide (ITO) thudng dugc dung dé phu voi mot 16p that mong (~ 100 nm) 1 én
nén thuy tinh dé 1am dién cyc trong sudt [1]. Sau d6, mét 16p mong cua vt licu d6i m au duoc phu 1én |6p ITO
(Hinh 1). Chét dién giai phai chira hop chat héa hoc dé co thé d6i sang mau thich hop. Néu dung WO3 [am vt
liéu d6i mau va dung dich lithium perchlorate (LiC1O4) 1am chat dién giai, & dang nguyén thé WO3 s& trong
sudt. Khi cho mét dong dién chay vao binh dién giai (WO3 nhén dién tir e-), WO3 s& két hop véi Li theo cong
thire

WO3  (trong suét khong mau) + xLi  + xe- <« LixwWO3 (mau  xanh)
Phan ¢mg dién hoa ndy bién 16p phu WO3 tr¢ th anh LixWO3 ¢6 mau xanh nhat. Khi dong dién doi chiéu, phan
g di nguoc lai, tir phai sang trai, LixWO3 tré th anh WO3 trong sudt khong nhudém mau. Hinh 1 cho thay cdu

trdc Cua mot cua sO "thong minh".
w, A d
‘o
» Y 4
Thuy tinh

ITO (dién cwc)
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Dung dicw 7 dién

Pién cwe
Hinh 1: Cdu trac cia mot cira s6 "thong minh"

To sgi ""théng minh**

Loi dung su ddi mau dién hoc, cac nha khoa hoc dang ddi dau voi mot thir thach mai 1a ché tao ra mot loai to
soi "thong minh", 1&m ra vai voc ¢ thé bién ddi mau sic hoa nhap vao méi trudng xung quanh dé nguy trang.
Néu ta hanh sy trong bong t6i 4o tré thanh den, khi ta chui vao bui 4o s& ran ri vakhi lang thang trén samac 4o
s3 nhat mau. Khe dai nang luong 1& mot khai niém co ban dua dén hai tng dung chinh 1a sy phat quang va su
d6i mau. Hai tng dung cho thiy mot diém chung 1a muén thay d6i mau sic thi phai diéu chinh tri s6 ctia khe dai
nang luong. Viée nay thyuc hién bang cach tong hop cac loai polymer dan dién mang nbi li en hop vo1 mot khe
dai c6 tri s6 dinh trudc. Ngodi ra, sy doi mau con dugce quyet dinh boi viéc xuét hién va bién mat cua cac khe
dai phu do sur chuyén hoan giira doping/de -doping. Ttr ctra s6 va kinh "thong minh" dén vt liéu "tang hinh" hit
nhiét va c&c loai to soi biét "ddi mau" dé nguy trang hay dé 1am déng, hién twong ddi mau dién hoc cho thiy
nhiéu 4p dung tha vi. Tuy nhién, ¢ thoi diém hién tai thi truong cho ap dung "ddi mau" con rat khiém tén va cuc
bo so vai thi truong dén phét quang, mot linh vuc cong nghé dang phat trién rat nhanh ma céc nha kinh té du
doan doanh thu c6 thé dat dén hang trim ty USD vai trong thap nién toi.
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1.3.3 Linh kién hién thi
Néu két hop vat liéu dién sdc voi chat nén trang ta co thé ché tao linh kién

hién thi ¢6 dd trong phan rat tot dugce dung trong cac loai bién bao higu...

Mat tan xa
(mau trﬁng)

a= anode

i ¢= cation
Hap thu

r= reference

G

Hinh 1. 9: Nguyén ly vat liéu hién thi ( cac miii tén chi chiéu vao ra ctia birc
xa dién tw )
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1.3.4 Kinh chéng léa, chong phdn xa

Mat phan
x4

Hap thu

Dién cue dém Pt
~Lép dién sic thi
“hai

4 Lop chuyén ion
! Phim méng dién

Hinh 1. 10: Nguyén ly kinh chéng 16a, chéng phan xa ( cac miii

tén chi chiéu vao va ra cta birc xa dién ti)

Khi thay thé mot trong hai dién cue trong sudt cua cua so dién sdc bang mat

phan xa hay mit kim loai ta dé dang diéu chinh duge d¢ phan xa cua vét liéu. Puoc

ding ché tao kinh 6 t6...
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CHUONG 2 : TONG QUAN VE THUY TINH

A. THUY TINH QUANG HOC

Thuy tinh quang hoc 1& mét thudt ngir truyén théng cho tat ca cac lo ai kinh c6 anh huong dén su truyén

song dién tir trong vUNng tir 200nm dén 1500nm
Thuy tinh quang hoc dugc dac trung boi 2 gia tri quang hoc chinh:
- Chiét sudt ny (1,4-20)
- S5 Abbe (1/ d6 tan sic) (20 —90)
Theo Iy thuyét thi ng = 1,38 — 2,20 va v, = 18-100, tuy nhién trong thuc té khoang ndy giam xudng con ng = 1,4
—2,00vav,=20-90.

(SO Abbe:
n,-1 ,. " b Re e A A

v =—2—— v0i ny; n-; n.lan lwot 1a chiét suét cua vat liéu tai cac budc song cia D — Fraunhofer: 589,2nm;
N —Ng

486,1nm; 656,3 nm. )
Thuy tinh quang hoc thudng dugc sir dung chu yéu trong cac bd phan nhu thau kinh, ling kinh trong cac tmg

dung tao hinh anh, may chiéu k§ thuat sb, thuyén th 6ng, truyén dan quang hoc vaky thuat laze.

Mot cai nhin tong quan vé cac loai thuy tinh quang hoc th uong dwoc dua ra trong mét so do thiy tinh
quang hoc, trong d6 chi chii y dén 2 gia trj chinh ng/v,. So @6 dugc cung cp boi tat ca cic nha san xuét thity
tinh ndi tiéng (Ohara, Hoya, Sumita, Pilkington, Corning tru 6c day), liét k€ r0 tung kinh trong cac trng dung vatinh chét

quang, 1y hoa khac. Dén nay ching duoc phan chia theo lich sir phat trién, xem ¢ hinh 1:
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Fig. 5.87 Abbe diagram showing index of refraction versus the Abbe number for optical glasses

PIY . POy 1viliaie 2 i

Trang 18



Béo céo Quang hoc Ung dung GVHD: TS. Lé Vi Tuin Hing

|. Lich st phat trién

«  Nhimg ctra hang ban dung cu quang hoc ciing nhu nhitng nganh cdng nghiép thay tinh ban dau cho rang
thiy tinh khong thé tai tao, khong biét th anh phan céu tao va tinh chit cua thuy tinh c6 lién quan voi
nhau.

«  Trudc nim 1880 ngudi ta chi biét dén thuy tinh cron vaflint (xap xi c6 30 loai)

(Thay tinh cron, bao gém silicate voi-soda, cé chiét suat thap va chi s6 Abbe cao, mac du theo nhitng quan
diém hién tai s6 Abbe duwogc danh gia & mirc do cao hon.

Thay tinh flint, chiét suat cao va s6 Abbe thap, la dai dién duy nhat cla silicat kiém chi. Sy phan biét mai gira
cron vaflint [a chi sé Abbe, thay tinh flint c6 v, < 50 khi ng> 1.6, va v ,< 55khi ng< 1.6.)

* Nam 1880, Otto Schott m¢ rdng biéu dd thuy tinh béng viéc tao ra 2 loai thuy tinh méi 1a fluorine
(v4rat cao va ng thap) va boron (ng/v, vira phai) va bat dau s dung BaO (v, Vira phai, ng cao) lam
thanh phan cua thuy tinh. Tir d6 trong ban d6 thiy tinh con ¢d thay tinh ning (chiét suit 16n) va nhe
(chiét suat nho) bén canh cron vaflint.

«  Niam 1930, bit dau str dung cac hop chat khac nhw dat hiém (dic biét 1a lantan), Ti, Zn hoic P.... d&é
|am hop chét cta thuy tinh

- mé rong biéu dd thuy tinh véi nhiéu loai thiy tinh c6 tinh chét v athanh phan hoa hoc khac nhau.

* M &t s6 thanh phan cuda thiy tinh
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Refractive index ry
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1. Si0,-B,03-M>0
Hé théng nay duoc hinh thanh boi su tao thanh mang SiO, va B,Os. Oxit kiém M0 dugc bd sung. Su ¢ mat
cta B,O3 va oxit kiém 12 can thiét, khi tao thity tinh oxit SiO » ¢6 nhiét do nong chay cao. Viéc bo sung tang tinh
kim loai cho cac thuy tinh ndy. Thay tinh quang hoc B17 1& mgt trong nhiing thiy tinh tiéu biéu cua hé nay.
Pay 1a thuy tinh quang hoc dwogc st dung thudng xuyén nhat va cd thé san xuat dong loat.

2. SIO,- B,0O3-BaO, 3. SO, -BaO- M,0

Néu BaO duge dung nhu mang chinh thay cho oxit ki &m hodc B,O; thi s& tao ra mot hé théng thay tinh
[6n nira. Nguoc lai véi nhitng mang oxit kiém thé khac, BaO c6 nhiing |oi thé hon han. Bén canh PbO, khong
6 oxit hdatri 2 khac 1am ting chiét suat manh nhu BaO. Hon nita, BaO ciing khong 1am gidm s& Abbe, ciing
khong thay d6i dudng truyén UV dén nhimg bude song 16n hon nhu PbO. Thiy tinh ¢6 chira BaO thudng co dd
cling t6t. Trong mot vai loai thay tinh, BaO mot phan d woc thay thé bai ZnO.

4. (SiO2, B,0O3)- M2,0 -MO

Pé dat dugc hé thong thuy tinh ndy, oxit hdatri 2 (MO) dugc thay thé cho B,Os. Chi cac oxit héa tri 2
nhu ZnO, CaO, PbO duoc str dung. Pé tro vé& mat hoa hoc cao va do két tinh thé tot, ZnO dic biét quan trong
Vi no 1am ting do bén véi nudce va axit hon CaO, xap xi 10 wt%. Ciing c6 thé 1am giam nhiét d6 nong chay
bﬁng cach thay thé ZnO cho SiO, va dé tang kinh kiém ma khéng |am ton hai dén d6 bén. ZnO hiéu qua hon
B,Os, Viéc sir dung CaO la cho céc san phém thuy tinh c6 tinh chit hoa hoc va dd bén cao. DO bén hoa hoc
cua thuy tinh nay tang khi ham lugng CaO tang.

5. (, B203)- -PbO
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Hé thong ndy la su pha tron cta hai hé thdng SiO , —-BaO-M,0 va SiO, — PbO —M,0. Vi vy nhiing thay
tinh nay dai dién cho mét qua trinh chuyén di tir mot hé thity tinh khac. Trong hé SiO , —-BaO-M,0,

II. Céc loai thay tinh:

a) Thay tinh than thién v&i moi trwong
Thuy tinh c6 chira Pb dwoc biét dén trong thoi gian dai, né dwge st dung cha yéu trong thay tinh quang hoc.
Ciing nhu cac thanh phan khac, PbO déng mot vai trd quan trong vi nd |am ting chiét suit, giam sé Abbe, anh
huéng dang ké dén do tan sic, hé sb 1udng chiét bang 0. Ngoai racon cd oxit cia As, Th, Cd ciing 1athanh phan
cua thity tinh. Tuy nhién chiing rat doc hai dén moi trudng sinh thai ciing nhu sitc khoe cta con ngudi. Do vdy,
nim 1980 ngudi ta d& cAm hoan todn sitr dung ThO- va CdO trong viéc tao mau cho thiy tinh quang hoc. Cudi
thap nién 80 ngudi ta ciing bat dau giam dan viéc str dung Pb 1a thanh phan cua thuy tinh. Nam 1985 As,0s
ciing bj cAm.

Hién nay nguoi ta ¢& dung mot s6 chat thay thé nhu TiO,, Nb,Os, ZrO,, WOs. Viéc thay thé nay lam
thay d6i hau hét cac tinh chét vat Iy vaquang hoc cta thiy tinh, tuy nhién ciing c¢6 nhimng vu diém 1a tro vé mit
héa hoc tang 1én, 6 cling cao, diém ndng chay cao hon va ty trong thip hon.

(Cac nha nghién cru Anh da ché tao mot loai kinh sinh thai mang tinh cAch mang véi kha nang tw | am sach. N6

la mot trong bon san pham lot vao vong chung két giai thwdng cong nghé Mac Robert do Vién Ky thuat Ho ang

gia Anh trao tang.

Puoc dat tén la Pilkington Activ, loai kinh sinh thai nay duoc ché tao dwa trén titan dioxit TiO2. Tién st
Kevin Sanderson, mot thanh vién phét trién Activ tai Trung tam Nghién ctru k§ thuat clia céng ty kinh hang dau
thé gidi Pilkington, cho biét: "Thwong thi TiO2 |a mot chat bot mau tréng, khong Iy tudng cho san xuét kinh,
bai khong thé nhin xuyén qua né dwgc. Do vay, ching toi st dung né duwdi dang mang méng day 15 nanomet

sao cang giong kinh binh thwdng cang tot".

L&p TiO2 trén kinh cé hai dac tinh lam cho n6 tr& nén dac biét. Thir nhat, n6 hap thu blc xa tl ngoai tir
anh sdng mat troi ma gay hiéu (ng xdc tac quang hda, phan hly chat ban tr én kinh. Thi hai, 16p phl 1am cho
bé mat kinh Activ thAm nuwéc. Diéu nay c6 nghia la khi nuéc roi xuéng bé mat kinh, cac giot nwéc hat nhau,

hinh thanh nén mot man nwéc chir khdng phai cac hat riéng €. Do vay, nudc sé rira troi chat ban.

V@i tac dung xuc tac quang héa clia mang TiO2, kinh luén kho r&o va trong rét sach sé. Lop titan sé
mét chirng mdt tuan hap thu du blc xa ti ngoai dé bt dau phan hiy chét ban tr én cira s6. Tuy nhién, ngay khi

da du nang lvong, né sé phan hay chat ban ca trong nhirng ng ay nhiéu may. Pilkington dé xuét st dung loai
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kinh méi nay nhirng noi ma viéc lau kinh gap kho khan va dung cho cac cira s6 hodc dai thién van tiép xuc

nhiéu véi anh sang mat troi cling nhuw mua.

Loai kinh than thién v&i moi trwong nay la két qua clia mot tién trinh nghién clu va phét trién lau dai,
bat dau tir dau nhitng nAm 1990. Phai mat 5 - 7 nadm cac nha nghién ctu méi dua duoc kinh mau tir phong thi
nghiém sang day chuyén san xuét hang loat. Kinh sinh thai khdng dat hon 1a bao so véi kinh thong thwong.
Ngoai viéc duoc st dung cho cac clra s, nd con cd thé dwoc dung dé phan hiy vi khuan E Coli hoac céac loai
khu&n khac trén bé mat kinh. Cling c6 thé dung Activ dé phan hly tw nhién cac chét 6 nhiém trong khong khi,

chang han nhu formaldehyt va ozon dw¢i méat dat.)

* Cach chon loai thay tinh: Tuay theo muc dich sir dung ma nguoi ta chon cac loai thuy tinh phu hop,
can cht y dén cac yéu té cua thiy tinh nhu d6 hap thu vatruyén qua, do tan sac riéng phan, hé s6 quang dan

hoi, do gian no, diém néng chay, tinh chét c o nhiét, tinh dan hdi, do cung, tinh tro vé& mat hoa hoc....

b) Thay tinh mau

Mau cia thiy tinh 1250 Sy tit dan hay sy khuéch dai anh sang t6i trong v Ung dnh sang nhin thay (380nm
dén 760 nm).

Dang dudng truyén qua theo budc song thudng duoc mo ta boi:
A — exp S (—En.comn o)

Frr

'(.. (;pc.l}\, ) (S5 4

Ti(A) — ————MMM
(Lo din
: (Lo ) :
() — — =22 —— PPri () .
Do
Transmittance
'y
1
—_— W hite glass
(=1 1mm)
0.8
Blue glass
(=1 mm)
0.6
0.4
Cu="
0.2 l
O 1=
O 1 OO0 200 300 400 500 SO0 TOO S00 900
Wawvelength (nm)
trong do: e, cvadlahg so tat, nong do cia mau vabé day cua thanh, t, la d¢ truyén qua.

HV: Huynh Minh Tri Trang 22



Béo céo Quang hoc Ung dung GVHD: TS. Lé Vi Tuin Hing

(9. ), va(dg, ). 1athong hrong birc xa phat ra vabire xa toi.
T(A)la
Mau cua thuy tinh phu thudc
> thanh phan cac ion c6 trong thity tinh
> ndng do cac ion

> diéu kién oxi hoa khir trong sudt qua trinh néng chay.

Element Walemncw Color

Fe 2 Green. someetimes blue
Fe 3+ Brown

Cu 2+ Bluece., turguoisec

Cr 34 Grecn

i 2+ Wiolet (tetrahedral)
M 24+ Tellow (octahedral)
Co Z Blus

M 24 Pale wellow

M1 34+ Wiolet

Pr 3+ Green

Nd 3+ Wiolet

Er 34 Pale red

c) Thay tinh laser

Thuy tinh laser 1A mot vat liéu trang théi ran co6 kha nang khuéch dai 4nh sang bang phat xa cam tng.
Dang phd bién nhat ciia n6 1a thuy tinh oxit nhiéu thanh phan duogc kich thich bai ion phat laser ching han nh u
Nd (neodymium).

Trong phan ndy, ching ta chii yéu noéi dén thiy tinh da thanh phan trong s ddi 1ap véi SiO, ¢ pha

nguyén tir dat hiém. Nhitng vat lidu nay thuong duoc dung trong cac bo khuéch dai soi quang dwoc pha tap Er.

Thiy tinh laser duoc ing dung trong nhimng hé laser 16n trong cac nghién ctru nhiét hach giam cam quéan
tinh tmg dung cho khoa hoc nang lugng nhiét hach (mét phuong phép san sinh ning lugng nhiét hach bang cach nén mot
bao nang nhién liéu dén mat do cao. Mot loat chum tialaser khéng két hop t6i trén mot qua cau dién moi trong subt trong chan khong
<& 13m cho 16 co lai dudi 4p suét dé thu duogc sy nhiét hach hat nhan.) VA vat 1y vii khi, ngodi ra thity tinh laser ciing dan
dan duoc sir dung trong cic moi trudng cong nghiép va phong thi nghiém. Vi du, mot ing dung dan dau 1alinh

vuc rén laser(laser shock peening).

Laser shock peening (LSP) la mét trong nhitng quy trinh cong nghiép mé&i nhat cho bién dang phan bé
mat. Khi chi€éu mét chum tia laser xung trén mot bé mat kim loai, n6 tao ra mot dgt séng chan dong di qua cac
phdi; gay ra mot song lam bién dang mot I6p gan bé mat. D€ nang cao hiéu luc, hai 16p giao dién dwoc thém
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vao gitra laser va phan can lam bién dang. Chum tia sé dwgc giri vao mdt Iép phi trong su6t méng (thwong la
nuwéc, nhung nd cling ¢ thé thly tinh hodc thach anh) va sau dé thong qua mot 1ép phd hap thu (mdt méng mau
den son hodc bang). Cac l6p phl va cac hinh thirc bc hoi va chuyén thanh plasma, do d6 tao ra séng cé bién
dd manh, ap lwc thoi gian ngan. Véi cac thiét 1ap chinh xac, &p lwc cta | an séng vurot qua stec manh san lwong
ning dong cta kim loai, gay ra bién dang déo giéng nhu rén bén théng thudng. Lép pht cling ngén can cac bé

mat kim loai khdi bi tan mon hoac néng chay.

Water Curtain {confining mediumj

Component

Plasma Pressure

Laser Beam

Shock Wave ?
Paint {ablative medium)

Pressure Wave

High
Pressure
Plasma

Inertial Tamping
- Layer (water)

Inertial Tamping

(= Layer (waten

A

Ablative Layer Ablative Layer

(paint or tape) (paint or tape)

Source: LSP Technologies Inc., www.lspt.com

d) Thay tinh laser thuong mai: dwoc chia 1dm 3 loai phu thudc vao co ché van hanh caa cac hé laser

dugc dung.
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Vi du ¢ nhitng |oai thuy tinh laser duoc thiét ké cho cong suit dinh cao. O day, tinh chat laser duoc t6i

vu dé cung cip ning luong du trit va hiéu suat chiét tich cao nhat, dan dén cong suat dinh cao trong cac ché do
phét xung timg dot (single shots) dugc tach ra theo thoi gian. Tdc do 1dp lai ctia nhimg hé thong nhu thé cao

nhat 1a vai Hz, va thong thuong hon 1a mot dén vai phét laser mdi ngdy.

Clng c6 mot va loai thuy tinh laser cho cong suit trung binh cao, toc do lap lai khoang 1 -20 Hz.

Nhitng hé théng nhu thé thuong dugce 1am mat dé loai bo nhiét tich tu trong thity tinh trong sudt qué tr inh bom
quang hoc. Thém vao nhiing tinh chét laser tét, nhitng thuy tinh n 3y ciing c6 tinh co nhiét dugc ting cuong phu

hop vai su tai nhiét cao makhong cd hién tugng nurt géy cuc bo.

Mot vi du nita l& thiy tinh ding trong dng dan song. O d6, thanh phan thily tinh dwoc chon dé ¢ su on

dinh cao trong qua trinh kéo thanh soi hodc twong thich véi cac cong nghé cau trac, vi du su trao doi ion, d uoc

sir dung trong ché tao éng dan song phang.

(Thay tinh dwgc mo t& trong nhitng phan trudc co thé dwoc kéo thanh spi dé tao thanh b khuéch dai va laser
soi quang. Hon niva, mot s& loai thay tinh cling c6 dwoc dung dé ché tao céc cdu trdc 8ng dan song phang bang
ky thuat nhu sy trao doi ion. Ky thuat trao ddi ion thwong dwoc thuc hién & nhiét do dwdi diém bién doi
(transformation point) cla thay tinh. Tinh chat cta nhitng thdy tinh nay dwoc st dung cho cac (*ng dung 6ng
dan séng phang duoc cho trong bang 5.15. B&i vi nhitng thiy tinh nay dugc (ng dung dé ché tao cac thiét bi

dan séng phang tich cuc dwa tr én sy phat xa clia Erbium & ving song vo tuy&n1540 nm

Table5.15 Properties of typical waveguide laser glasses

Schott [0G-10 ~ Schott [0G-1 ~ Hoya LHG-3 Kigre MM-2

Glass type Silicate Phosphate Phosphate Phosphate
ng [.530 1.523 1.541 [.54

Vi 56.6 675 635 -
Thermal expansion ay_ggo¢ (10-° /K) 6.8 93 84 13

Er peak emission wavemength (nm) 1536 1534 - 1535

Er FWHM fiuorescence linewidth, Al ypy (nm) 185 265 - 3

Er fluorescence lifetime (ms) 178 107 = 19
Glass transformation point Ty (°C) 369 474 455 306

* Mot cach khac dé phan loai thuy tinh laser 1 a phén loai theo loai thuy tinh. Loai thiy tinh laser dau ti én
dugc phat hién 1a thuy tinh 1dm béng silic dioxit (théng thuong goi 1a kinh silicat). Ngay nay, thuy tinh da thanh

Qhﬁn
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thiy tinh laser da thanh phan dugc st dung phd bién nhét 1aloai duoc 18m bang cac hop chat c6 Photpho
Nhimng thity tinh ndy c6 chat lugng quang hoc cao ¢ sdn & mot sd tac nhan véi mot v Ung tap chat va muc tap
chit rong, va dic biét cho hiéu suit vuot trdi can tré sy hu hai cua laser khi dwoc van hanh trong céc ing dung
dong cao.

€) Thay tinh Nd (Neodymi)

Céc tam thuy tinh kich thich bang neodymi dwoc dung trong céc laser cuc manh cua nhiét hach hdm

quan tinh.

Thuy tinh neodymi (thaty tinh Nd) duoc tao ra bang viéc dua vao Oxit neodymi (Nd,Os) trong thuy tinh
nong chay.

Céc thuy tinh laser Nd trang thai rin duoc sir dung trong cac hé théng nhiéu tia cong suit cuc cao(cd

terawatt), nang luong cao (c& megajoule) cho nhiét hach hdm quén tinh. Cac laser thuy tinh Nd thong thuong 1a

nhan batan s6 cho hoa ba tht ba & budc séng 351 nm trong cac thiét bi nhiét hach laser.

Thuy tinh neodymi duoc sir dung rong rédi trong c&c dén nong sang dé tao ra anh sang "ty nhién" hon.
Thuy tinh neodymi ciing d& dugc cap bang sang ché dé str dung trong cac gwong chiéu hau cia 6 t6 dé giam su

chéi l6avé ban dém.

Céc dai hap thu sdc nét ctia neodymi 1am cho mau thuy tinh thay di theo cac diéu kién chiéu sang khac
nhau, ttr c6 mau tia hoi do dudi anh sang ban ngay hay dudi anh sang cua dén nong sang vang, nhung tr& thanh
mau lam dudi anh sang tring ctia dén huynhg quang, hodc 4nh xanh luc duéi diéu kién chiéu sang ba mau
Hién twong thay d6i mau nay duoc cac nha suu tap thiy tinh danh gia cao. Neodymi két hop véi praseodymi tao
rathay tinh "Heliolite" cua Moser. Khi két hop v6i vang hay selen no tao ra mau d6 dep cho thuy tinh,

First lsir gl

LHIFBeamiot

\ | :
: Uit Mlaetne  (TERER) mmml': Teroera
raray {1883 ta 19E7) (15971 (NIE)
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Mic du Nd latap chat vaion laser pho bién nhét, thong qua su lwa chon céc ion tap chat khac nhau, hoic
mot minh, hoic két hop, c6 thé cho mot vung rong cua budc song laser. Khi c6 hon mot ion chii dong dwoc
chon, thudng thi mot hogc nhiéu ion dong vai tr& nhu mot chit 1am nhay cho mét ion laser ban dau. Truong hop
cb dién 1a sy pha tap dong thoi cua thiy tinh laser chira Er v & Ytebi. Bang 5.10 liét k& nhirg budc song laser c6
trong céc thuy tinh thong thudng véi nhimg ion nhay phd bién. Tuy nhi én, budc séng phat xa 14 mot ham caa
thanh phan thay tinh vi thé nhitng gia tri ndy chi ¢ gia tri hudéng din so bo.

Table 5.10 Laser wavelengths from selected active ions in
glass

Active ion  Approximate emission Sensitizing ionis)
wavelength (pm)

Nd3+ 0.93, 1.06, 1.35 Cr3+, Mn2+, Ce+, Eu3+,
Tb*+, U+, Bi*t

Er't 1.30, 1.54. 1.72. 2.75 Crt, Yb'+, Nd*+

Yhi+ 1.03 Nd3+, Cr+

Dy 3+ 1.32

Sme+ 0.65

Ho3+ 0.55, 1.38, 2.05 Eri+, Yb3+

Tm3+ 0.80, 1.47, 1.95,2.25 Eri+, Yb*+

Th3+ 0.54 Ce’t, Cu™t

Pt 0.89, 1.04, 1.34

111.THUY TINH CERAMIC (G-Cs)

1.Tong quan vé thly tinh Ceramic

Thuy tinh ceramic- thuy tinh duoc tinh thé hda qua mot qua trinh quyét dinh vaduoc kiém soat — két hop
sir san xuat dé dang cia thiy tinh véi cac dic tinh duoc thém vao machi co ton tai ¢ trang thai tinh thé caa vat
chét.

Sy kiém soat qua trinh két tinh hoa cua thuy tinh cho phép tao ra dugc tinh thé c6 kich thudc twong dbi
nho so véi bude song cua birc xa chiéu t6i do d6 1am sy mat mat do qua trinh tdn xa nho nhat 14 d6i voi bude
song dai.

Sy phatap trong thiy tinh: mot sb phan tir khong hoa tan trong mang | dng dong lai vatao thanh tinh thé ¢
mot s6 vi tri trong mang do do tao ra gbm thuy tinh c6 tinh chat khac véi thuy tinh luc dau

« Quatrinh san xuat gbm thuy tinh gom:
+ Ché tao thury tinh phU hop bang qua trinh san xuit thuy tinh
+ Lam nguoi di va kiém tra tinh chat cua thay tinh
+ Thuc hién qua trinh gbm hoa thi mot phan thuy tinh s& két tinh vao tao thanh gbm thuy tinh
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2. Tinh chéat cua thay tinh ceramic

S0 véi thuy tinh thuong, thiy tinh ceramics thuong bén va déo hon. P nd vi nhiét, nguoc lai, ¢o thé cao
hoidc thip hon thay tinh thudng. Thiy tinh ceramic thuong thé hién sy ton hao dién moi thip hon thuy tinh

thuong. Cubi cling, tinh bén héa hoc ctia thuy tinh ceramic th udng dugc ting cudng so v6i thay tinh.
a) Tinhchitco nhiét

* DO nd vi nhiét: hé s6 ng vi nhiét caa thuy tinh ceramic nim trong khoang -10 dén 25x10°°

°ct, mot khoang kh4 rong ma it vat liéu dat dwoc. Thuce hién két hop sy né vi nhiét cua tat
ca cac kim loai cho phép tao ra cac thiét bi da vat liéu dudi diéu kién khong cé tng suét
hodc tmg sut duoc kiém soat .Mot cach gan dung c6 thé coi gia tri CTE cua G - Cs phu

thudc tuyén tinh vao sb luong céac pha.

* Hé s§ dan hoi: do thiéu cu tric tinh thé, hau hét thuy tinh c6 suat d an hdi va céc théng

sb lién quan khéc thap hon 13 nhiing loai twong tu cd céu trac tinh thé. Do do, thiy tinh
ceramic thudng ¢ gia tri E ndm giita nhing loai co tinh thé v & thay tinh ( tir 80 t6i 150
GPa)

* PO bén, dd clng, gidi han bén: ting cudng do bén 1& mot dic trung cua thiy tinh

ceramics:

- Do bén ciia G-Cs duoc ting cudng, gip nhiéu hon hai 1an do bén cta thuy tinh

- Do bén cua G-Cs khéng chi phu thude vao sd lwong pha ma con phu thude vao vi cau trac bén
trong dac biét lad gén hodc tai bé mit G-Cs

- Céctinhthé cdlong vao nhau hay khong, hay wu tién dinh hudng tinh thé hay tham chi c6 mang
bi 151 két hop véi cac pha két tinh déu anh h wong dén do bén cua G-Cs.

- Do cimg vagioi han bén cua 1a dic trung thong dung cua tinh fracture (niit gdy) cua G-Cs

- D6 cimg dugce xac dinh bang phwong phap kim cuong vi 16m

- Ham luong tinh thé vavi ciu trac cua G-Cs ciing anh huong dén d6 cing vagiéi han bén cua G-
Cs

b) Tinh chét dién dong luc

* Tinh cach dién: do bén cach dién cta thuy tinh ceramics — dg 16n cua dién truong chi du

dé phé vo tinh cach dién — thuong tot hon nhiéu ceramics vathuy tinh twong tng.

HV: Huynh Minh Tri Trang 28



Béo céo Quang hoc Ung dung GVHD: TS. Lé Vi Tuin Hing

* Do khic xa va hép thu: d6 khac xa ctia hau hét thuy tinh ceramics ndm trong khoang tir

1.5 t6i 2.0 trong ving dnh sang nhin thiy va hong ngoai, noi ma gia tri truyén qua chu yéu phu
thudc vao budce song ta quan tam.
* Qp tan xa: dung tich tan xa cac biic xa bai tinh thé 1& mot trong nhimng khia canh tha vi
nht cta thiy tinh ceramics. Thuy tinh ceramics that sy gan day d & duogc sir dung 1am vt

lidu thir cho cac thi nghiém tan xa phu thudc budce song va phan tich phé UV-VIS,

* Tinh phi tuyén: thay tinh ceramics d& dugc phat trién dé thé hién nhu mot bd chuyén ddi

tan sb trén, vat liéu phat quang, laser hosts...nhd v a0 cac yéu td tham gia hoat dong trong

qué trinh quang phi tuyén trong phatinh thé.
3. Phan loai

a) Thuy tinh ceramics Zerodur

Zerodur G-Cs la vat liéu vo co, khong bi xép do Schot ché tao béng qua trinh két tinh “controlled

volume”

Zerodur G-Cs chira 1 pha tinh thé va c&c phathiy tinh con lai dé dwa dén vat liéu co tinh chét kh&c véi
thiy tinh luc dau
Tinh chét cua Zerodur G-Cs

+ Gian ng vi nhiét rat thip: CTE: 0 + 0,10 x 109K

+ Tinh déng nhét cua vat liéu cao

+ Hoat dong dugc & nhiét do cao: 1én toi 600°C

+ C6 d6 truyén qua cao trong vuing tir 400 dén 2300 nm

- Ung dung cta Zerodur G-Cs:

+Trong quang hoc: sir dung trong cac thiét bi nhu kinh thién vin va cac thiét bi quang can vat liéu

6 hé sb né vi nhiét thap.
+ Trong vi quang khic: Zerodur duoc dung nhu mot bo phan ki thuat di dong trong bo dém vamay quét, nd

ciing 12 vat liéu nén li twong trong quang phan xa trong ki thuat quang khic EUV.
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