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THUY TINH QUANG HOC

Thay tinh quang hoc 1a m6t thuat ngtr truyén thdng cho tat ca cac loai kinh cé anh h wéng dén su truyén
song dién tir trong vung tir 200nm dén 1500nm
Thay tinh quang hoc dwoc dac trung béi 2 gia tri quang hoc chinh:
- Chiét suét ng (1,4-20)
- S6 Abbe (1/ do thn sac) (20 -90)
Theo ly thuyét thi ng = 1,38 — 2,20 va v, = 18-100, tuy nhién trong thyc té khodng nay gidm xubng con ng = 1,4
-2,00vav,=20-90.
(SO Abbe:
= % V@i ny; ne; n. 1an lwot 1a chiét suét cla vat liéu tai cac buwdc song cia D — Fraunhofer: 589,2nm;
F~ 'l
486,1nm; 656,3 nm. )
Thay tinh quang hoc thwdng duoc st dung chi yéu trong cac bd phan nhu thau kinh, lang kinh trong cac (ng

dung tao hinh &nh, may chiéu k¥ thuat s6, thuyén thong, truyén dan quang hoc v aky thuat laze.

Mot cai nhin tong quan vé cac loai thly tinh quang hoc th vong dwoc dua ra trong mot so do thly tinh
quang hoc, trong dé chi chi y dén 2 gid tri chinh ng/v,. So dd dwgc cung cép bdi tat cd cac nha sin xuét thiy
tinh noi tiéng (Ohara, Hoya, Sumita, Pilkington, Corning trw 6c day), liét ké rd tirng kinh trong cac (ng dung vatinh chat
quang, ly héa khac. Dén nay ching dugc phan chia theo lich st 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

Lich str phéat trién

+ Nhitng clra hang ban dung cu quang hoc ciing nhu nhitng nganh cong nghiép thay tinh ban dau cho rang
thly tinh khéng thé tai tao, khong biét th anh phan cdu tao vatinh chat cla thdy tinh cd lién quan véi
nhau.

e Trwdc nam 1880 nguoi ta chi biét dén thay tinh cron vaflint (xap xi cé 30 loai)

(Thay tinh cron, bao gém silicate v6i-soda, c6 chiét suat thap va chi s6 Abbe cao, mac du theo nhitng quan
diém hién tai sd Abbe duoc danh gia @ mic do cao hon.

Thuy tinh flint, chiét suat cao va sd Abbe thap, la dai dién duy nhat cua silicat kiém chi. Sy phan biét méi gita
cron vaflint Ia chi sé Abbe, thay tinh flint c6 v, < 50 khi ng > 1.6, va v ,< 55 khi ng< 1.6.)

« Ni&m 1880, Otto Schott m& rong biéu do thly tinh bang viéc tao ra 2 loai thdy tinh mai | & fluorine
(v, rdt cao va ng thép) va boron (ng/v, vira phai) va bat dau st dung BaO (v, vira phai, ng cao) lam
thanh phan cua thay tinh. Tir d6 trong ban d6 thay tinh con co thiy tinh nang (chiét suét I¢n) va nhe
(chiét suat nhd) bén canh cron vaflint.

« Nam 1930, bat dau st dung cac hop chét khac nhw dat hiém (dic biét 1a lantan), Ti, Zn hodc P.... dé
lam hop chét cla thiy tinh

- md rong biéu do thay tinh v&i nhiéu loai thay tinh ¢d tinh chat v athanh phan héa hoc khac nhau.

M6t s6 thanh phan ctia thay tinh
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Abbe number v,
1. Si0,-B,03-M,0
Hé thong nay dwoc hinh thanh bdi sy tao thanh mang SiO, va B,0s. Oxit kiém M,0 dwoc bo sung. Sw c6 mat
clia B,O3 vaoxit kiém lacan thiét, khi tao thly tinh oxit SiO » ¢ nhiét do ndng chay cao. Viéc b sung tang tinh
kim loai cho c4c thly tinh nay. Thly tinh quang hoc B17 Ia m6t trong nhitng thly tinh tiéu biéu cta hé nay.
Day la thay tinh quang hoc dwoc st dung thuwdng xuyén nhat va cd thé san xuat dong loat.
2. SiOz- B,O3-BaO, 3. SiOz -BaO- M0
Néu BaO duoc dung nhr mang chinh thay cho oxit ki ém hodc B,Ojz thi s& tao ra mot hé théng thay tinh 16n nira.
Nguoc lai voi nhitng mang oxit kiém thd khac, BaO c6 nhiing lgi thé h on hén. Bén canh PbO, khdng c6 oxit
hoéa tri 2 khac lam tang chiét suat manh nhw BaO. Hon nita, BaO cling khong lam giam s6 Abbe, ciing khong
thay doi dwong truyén UV dén nhitng buwéc séng 16n hon nhu PbO. Thay tinh ¢6 chira BaO thuong c6 do cling
tot. Trong mot vai loai thay tinh, BaO mét phan dwoc thay thé béi ZnO.
4. (SiO,, B,0O3)- M,0 -MO
Dé dat duoc hé thong thiy tinh nay, oxit héatri 2 (MO) duogc thay thé cho B,Os. Chi cac oxit hda tri 2 nhuw
Zn0, Ca0, PbO duoc st dung. DE tro vé mat hda hoc cao va do két tinh thé tét, ZnO dac biét quan trong vi nd
lam ting d6 bén voi nudc va axit hon CaO, xdp xi 10 wt%. Ciling ¢ thé 1am gidm nhiét d6 nong chay bang
céch thay thé ZnO cho SiO, va dé tang kinh kiém ma khong lam ton hai dén do bén. ZnO hiéu qua hon B,O3,
Viéc str dung CaO lacho céc san pham thly tinh ¢d tinh chat hoa hoc va do bén cao. D6 bén hoda hoc cla thly
tinh nay tang khi ham lvgng CaO tang.
5. (, B,O3)- —PbO
Hé thong nay la si pha tron cla hai hé thong SiO, -BaO-M,0 va SiO, — PbO —M,0. Vi vay nhiing thiy tinh
nay dai dién cho mot qua trinh chuyén doi tlr mot hé thay tinh khac. Trong hé SiO, -BaO-M-0,

Thay tinh than thién véi moi trudng

Thay tinh c6 chita Pb dugc biét dén trong thoi gian dai, nd duoc st dung chi yéu trong thay tinh quang hoc.
Ciing nhw céc thanh phan khac, PbO déng mot vai tr o quan trong vi né lam tang chiét suat, gidm s6 Abbe, anh
hwéng dang ké dén do tan sac, hé s6 | vdng chiét bang 0. Ngoai ra con cd oxit clia As, Th, Cd cling la thanh phan
cta thay tinh. Tuy nhién chang rat doc hai dén mdi trwdng sinh thai cling nhuw stiec khde clia con nguoi. Do vay,
nam 1980 nguoi ta da cdm hoan toan str dung ThO, va CdO trong viéc tao mau cho thly tinh quang hoc. Cudi



thap nién 80 ngudi ta cling bat dau gidm dan viéc st dung Pb | & thanh phan cta thiy tinh. Ndm 1985 As,0s
cling bi cadm.

Hién nay nguoi ta da dung mot so chét thay thé nhu TiO,, Nb,Os, ZrO,, WO;. Viéc thay thé nay lam thay doi
hau hét cac tinh chat vat ly va quang hoc cla thiy tinh, tuy nhién cling c6 nhitng wu diém la tro vé mat héa hoc
tang Ién, d6 clng cao, diém néng chay cao hon va ty trong thap hon.

(Cac nha nghién clru Anh da ché tao mot loai kinh sinh thai mang tinh cAch mang v&i kha nang tw lam sach. N6
la mdt trong bon san pham lot vao vong chung két giai thuwdng 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 dua trén titan dioxit TiO2. Tién si Kevin
Sanderson, mdt thanh vién phat trién Activ tai Trung tam Nghién ctru ky thuat clia cong ty kinh hang dau thé
gigi Pilkington, cho biét: "Thuong thi TiO2 1a mdt chét bot mau trang, khong 1y twdng cho san xuét kinh, boi
khong thé nhin xuyén qua né dwgc. Do vay, ching téi st dung né dwdi dang mang méng day 15 nanomet sao
cang giong kinh binh thuwong cang tot".

L&p TiO2 trén kinh c¢é hai dac tinh lam cho n6 tré nén dac biét. Thir nhat, nd hap thu blc xa tlr ngoai tir anh
sang mat troi ma gay hiéu (rng xuc tac quang héa, phan hiy chat ban trén kinh. Thit hai, I6p phl lam cho bé
mat kinh Activ thdm nuéc. Diéu nay c6 nghia la khi nwéc roi xudng bé mat kinh, cac giot nwéc hat nhau, hinh
thanh nén mot man nuéc chiv khdng phai cac hat riéng Ié. Do vay, nudc sé rira troi chat ban.

V6i tac dung xdc tac quang héa ctia mang TiO2, kinh ludn kho rao va tréng r at sach sé. Lop titan sé mat chirng
mot tudn hap thu di birc xa tr ngoai dé bat dau phan hay chat ban tr én clra s6. Tuy nhién, ngay khi d& di ning
lwvgng, nd sé phan hly chat ban ca trong nhitng ngay nhiéu may. Pilkington dé xudt si dung loai kinh méi n ay
nhitng noi ma viéc lau kinh gap khé khan va dung cho cac clra s hoac dai thién van tiép xic nhiéu voi anh
sang mat troi cling nhu mua.

Loai kinh than thién vai mdi truong nay la két qua clia mot tién trinh nghién ctru va phat trién lau dai, bat dau
tlr dAu nhirng ndm 1990. Phai mat 5 - 7 ndm cac nha nghién ctru méi dua dwgc kinh mau tir phong thi nghiém
sang day chuyén san xuét hang loat. Kinh sinh thai kndng dat hon Ia bao so véi kinh théng thuong. Ngoai viéc
dwoc str dung cho cac clra s6, nd con ¢ thé dwgc dung dé phan hady vi khuan E Coli hodc cac loai khuan khac
trén bé méat kinh. Cling c6 thé dung Activ dé phan hly tu nhién cac chat 6 nhiém trong khéng khi, chang han
nhu formaldehyt va ozon du ¢i mat dat.)

Cach chon loai thly tinh: Tty theo muc dich st dung ma nguoi ta chon cac loai thay tinh phu hop, canchay
dén cac yéu t6 cla thay tinh nhw do hap thu vatruyén qua, do tan sac riéng phan, hé sé quang dan hoi, do gian
nd, diém nong chay, tinh chét co nhiét, tinh dan hoi, do cling, tinh tro vé mat héa hoc....

Thay tinh mau ]

Mau clia thiy tinh laso si tat dan hay s khuéch dai anh sang téi trong v ting anh sang nhin thay (380nm dén
760 nm).

Dang duwong truyén qua theo buéc séng thwdng dwgc mo ta bai:
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Element Valency Color

Fe 2+ Green, sometimes blue
Fe 3+ Brown

Cu 2+ Blue, turquoise

Cr 3+ Green

Ni 2+ Violet (tetrahedral)
Ni 2+ Yellow (octahedral)
Co 2+ Blue

Mn 2+ Pale yellow

Mn 3+ Violet

Pr 3+ Green

Nd 3+ Violet

Er 3+ Pale red

Thay tinh laser

Thay tinh laser lamot vat liéu trang thai ran c6 kha nang khuéch dai anh sang bang phat xa cam (rng. Dang
phé bién nhat ctia n6 lathly tinh oxit nhidu thanh phan dwoc kich thich b&i ion phét laser chang han nh v Nd
(neodymium).

Trong phan nay, chiing tachi yéu néi dén thiy tinh da th anh phan trong sw doi lap véi SiO» cd phanguyén ti
dat hiém. Nhitng vat liéu nay thuong dwgc dung trong cac bo khuéch dai soi quang duoc pha tap Er.

Thay tinh laser dwgc tng dung trong nhitng hé laser 1¢n trong cac nghién clru nhiét hach giam cam quan tinh
trng dung cho khoa hoc nang luong nhiét hach (mét phuang phap san sinh ndng lugng nhiét hach bang cach
nén mot bao nang nhién liéu dén mat d6 cao. MOt loat chum tia laser khong két hgp tdi trén mot qua cau
dién mdi trong subt trong chan khdng sé& |am cho né co lai dudi ap sudt dé thu dudc su nhiét hach hat
nhan.) vavat ly vii khi, ngoai rathdy tinh laser cling dan dan duoc st dung trong cac moi trudng cong nghiép
va phong thi nghiém. Vi du, mdt tng dung dan dau lalinh vuc [ERMIGERE (|aser shock peening).

Laser soc peening (LSP) Ia mdt trong nhirng quy trinh cong nghiép méi nhat cho bién dang phan bé mat. Khi
chiéu mot chum tia laser xung trén mot bé mat kim loai, n6 tao ra mot dot song chan dong di qua cac phdi; gay
ra mot song lam bién dang mot 16p gan bé mat. D€ nang cao hiéu lwc, hai I6p giao dién d voc thém vao gilra
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laser va phan can lam bién dang. Chum tia sé duoc glri vao mot 16p pha trong sudt méng (thuong la nuéc,
nhwng no cling cd thé thay tinh hoac thach anh) va sau dé thong qua mot I¢p phi hap thu (mét méng mau den
son hodc bang). Cac 16p phl va cac hinh thirc bc hoi va chuyén thanh plasma, do dé tao ra séng c6 bién do
manh, ap lvc thoi gian ngén. Voi cac thiét 1ap chinh xéc, ap lvc cla | an séng vuot qua stc manh san luong
ndng dong ctia kim loai, gay ra bién dang déo giéng nh v rén ban théng thuvong. Lép pha cling ngén can céac bé
mat kim loai khdi bi tan mon hodc néng chay.
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Source: LSP Technologics Inc., www.lspt.com

* Thay tinh laser thuong mai dugc chialam 3 loai phu thudc vao co ché van hanh cla cac hé laser duoc dung.

Vi du c6 nhitng loai thay tinh laser dwoc thiét ké cho cong suét dinh cao. O day, tinh chét laser duoc t6i wu dé
cung cp nang luong dy trir va hiéu suft chiét tach cao nhét, dan dén cong suét dinh cao trong cac ché do phat
xung tirng dot (single shots) dwgc tach ra theo thoi gian. Toc do Iap lai clia nhitng hé thong nh v thé cao nhét l1a
vai Hz, va thong thuong hon 1a mot dén vai phét laser moi ngay.

Ciling c6 mot vai loai thay tinh laser cho céng suét trung binh cao, téc do lap lai khoang 1 -20 Hz. Nhitng hé
thong nhu thé thuong dwoc lam mat dé loai bo nhiét tich tu trong thly tinh trong sudt qua tr inh bom quang hoc.
Thém vao nhitng tinh chat laser t6t, nhitng thly tinh nay cling c6 tinh co nhiét duoc tdng cudng phu hop voi sy
tai nhiét cao ma khong cé hién twong nirt gdy cuc bd.

M6t vi du nita 1a thdy tinh dung trong 6ng dan séng. O d6, thanh phan thay tinh duoc chon dé cé sw 6n dinh cao
trong qua trinh kéo}hénh Soi hoéc twong thich vai cac cong nghé cau tric, vi du si trao déi ion, d woc sir dung
trong ché tao 6ng dan séng phang.

(Thay tinh dugc md ta trong nhitng phan trudc cé thé duoc kéo thanh spi dé tao thanh bo khuéch dai va laser
soi quang. Hon niva, mot s8 loai thay tinh cling c6 dwoc dung dé ché tao céc cdu trdc 8ng dan soéng phang b ang
ky thuat nhu sy trao do6i ion. Ky thuat trao doi ion thwong dwoc thuc hién & nhiét do dudi diém bién doi
(transformation point) cla thay tinh. Tinh chat cta nhitng thly tinh nay duoc st dung cho cac ¢ng dung 6ng
dan song phang duoc cho trong bang 5.15. B&i vi nhitng thly tinh nay duoc ¢ng dung dé ché tao cac thiét bi
dan séng phang tich cuc dua tr én sy phat xa cla Erbium & ving sdng vo tuy&n1540 nm

6



Table5.15 Properties of typical waveguide laser glasses

Schott 10G-10 Schott 10G-1 Hoya LHG-5 Kigre MM-2
Glass type Silicate Phosphate Phosphate Phosphate
ng 1.530 1.523 1.541 1.54
Va 56.6 675 63.5 -
Thermal expansion ayy_ggoc (10-6 /K) 6.8 9.3 84 13
Er peak emission wavemength (nm) 1536 1534 - 1535
Er FWHM fluorescence linewidth, ALsmm (nm) 18.5 26.5 - 55
Er fluorescence lifetime (ms) 17.8 10.7 - 79
Glass transformation point T (°C) 569 474 455 506 )

* Mot cach khac dé phan loai thly tinh laser la phan loai theo loai thiy tinh. Loai thiy tinh laser dau tién duoc
phét hién lathay tinh 1am bang silic didxit (théng thuong goi lakinh silicat). Ngay nay, thly tinh da thanh phén
thiy tinh laser da thanh phan dwoc st dung phé bién nhét 1aloai duoc lam bang cac hop chat cd Photpho
Nhirng thay tinh ndy c6 chét lugng quang hoc cao ¢6 san & mot s6 tac nhan voi mot vang tap chét vamire tap
chat rong, va dac biét cho hiéu suat vwot troi can tré su hw hai cla laser khi dwoc van hanh trong cac ting dung
dong cao.

Thay tinh Nd (Neodymi)

Céac tdm thay tinh kich thich ban g neodymi duoc dung trong céc laser cuc manh clia nhiét hach hdm quén tinh.

Thay tinh neodymi (thay tinh Nd) d woc tao ra bang viéc dua vao Oxit neodymi (Nd»Os) trong thily tinh ndng
chay.

Céc thiy tinh laser Nd trang thai rin duoc st dung trong céc hé théng nhiéu tia cong suét cuc cao(cd terawatt),
nang luvong cao (c& megaioule) cho nhiét hach ham quan tinh. Céc laser thay tinh Nd théng thudng 1a nhan ba
tan so cho hoa ba thir ba & buéc séng 351 nm trong cac thiét bi nhiét hach | aser.

Thay tinh neodymi duwoc st dung rong réi trong cac den nong sang dé tao ra anh sang "tw nhién" hon. Thay tinh
neodymi cling da dwoc cap bang sang ché dé st dung trong cac g wong chiéu hau cuia 6 td dé giam sw chdi | 0a vé
ban dém.

Céc dai hap thu sac nét clia neodymi lam cho mau thay tinh thay di theo céc diéu kién chiéu sang khac nhau,

tlr cO mau tia hoi dé dudi anh sang ban ngay hay dwdi anh sang cla den néng sang vang, nhung tr& thanh mau
lam dudi &nh sang trng clia dén huynhg quang, hodc anh xanh luc d u6i diu kién chiéu sang ba mau

Hién tugng thay déi mau nay duwoc cac nha swu tap thly tinh danh gia cao. Neodymi két hop véi praseodymi tao
rathdy tinh "Heliolite" ctia Moser. Khi két h gp v6i vang hay selen n6 tao ra mau dé dep cho thay tinh,

First lnsor gligs
(1961)

VHiFBeamat |

\ Il
b Havarbavene  (1992) m;muws
i (1833t 1967) {1247} (MIF)

Méc du Nd latap chat vaion laser pho bién nhat, thdng qua s lva chon céc ion tap chat khac n hau, hodc mot

minh, hodc két hop, c¢é thé cho mdt vung rong cla bwdc song laser. Khi ¢c6 hon mot ion chi dong dwoc chon,

thuwong thi mdt hodc nhiéu ion dong vai tro nhy mot chat lam nhay cho mét ion laser ban dau. Trwong hop co

dién la sy pha tap dong thoi ctia thly tinh laser chira Er va Ytebi. Bang 5.10 liét ké nhiing budc séng laser ¢é
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trong céc thdy tinh thong thudng voi nhiing ion nhay ph6 bién. Tuy nhién, budc séng phat xa 1a mot ham clia
thanh phan thay tinh vi thé nhitng gia tri nay chi cé gia tri huéng dan so bo.
Table5.10 Laser wavelengths from selected active ions in

glass

Active ion Approximate emission Sensitizing ion(s)

Nd3+

Ertt

Yhi+
D}':H'
Smat
Ho3+
Tm+
Th+
pri+

wavelength (pum)
0.93, 1.06, 1.35

1.30, 1.54, 1.72, 2.75
1.03

1.32

0.65

0.55, 1.38, 2.05
0.80, 1.47, 1.95, 2.25
0.54

0.80, 1.04, 1.34

Cri+, Mn2+, Ce+, Eud+,
Tb3+ . U3+, Bi3+

Crt, Y, Nd*t

Nd3+, Cr3+

Er+, YB*H
Er+, Yb*H
Ce3+, Cu™



