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TOM TAT

Vit liéu Chalcogen da dwoc nghién civu cach day khodng 50 nam nhuwng phai dén vai thip ky
qua cdc vat liéu thity tinh Chalcogen méi dwoc ché tao va iing dung trong linh vuc quang dién
tir. Bai bdo nay trinh bay mét sé tinh chdt va kha ndng iing dung cia vit liéu Chalcogen trong
thiét ké va ché tao vat kinh ciia thiét bi anh nhiét, dwa ra két qua nghién ciru thiét ké vt kinh anh
nhiét sit dung vdt lieu Chalcogen.

Tir khoa: Thiét bj anh nhiét; Thiét k& vét kinh; Vat liéu tinh thé; Vit liéu Chalcogen; Zemax.
1. GIOI THIEU

Thiét bi anh nhiét (TBAN) dang dan phd bién trong moi linh vuc, tir thiét bi phuc vu cho muc
dich dan sy nhu do than nhiét bénh nhan, phat hién canh bao dam chay, tim kiém nguoi sdng sot
trong cac dam chay dén cac thiét b quén sy nhin dém va tén lra tam nhiét,... C6 thé noi, TBAN
da dan tro thanh mot phan khong thé thiéu trong cudc song cua thé ky 21.

Viéc thiét ké cac TBAN phu thudc vao hai thanh phan chinh 1a dau thu buc xa va cum vt
kinh thu nhan birc xa nhiét [1]. V4t kinh anh nhiét (VKAN) thudng duoc ché tao tir cac vat liéu
tinh thé nhu Germani, K&m selenua, Silic [2]. Céc vat liéu nay duoc khai thac t nguén quang tu
nhién va dang dan can kiét, ngoai ra, viéc phu thudc vao cac yéu té chinh tri va kinh té ciing giy
tro ngai 16n cho viée tiép can vat lidu ché tao VKAN.

Vit lidu thay tinh v6 dinh hinh dua trén cac thanh phan cta ho nguyén t6 Chalcogen dd duoc
nghién ciru dé timg budc thay thé cho cac vat liéu tinh thé truyén thong. Cac vat liéu Chalcogen
nay c6 thé cho chat lugng hinh anh ciia TBAN dugc cai thién, voi khdi lugng nhe va kha ning
cung tmg duogc dé dang hon [3].

2. VAT LIEU CHALCOGEN UNG DUNG CHO THIET BI ANH NHIET
2.1. Khai ni¢m vé vt li¢u Chalcogen

Chalcogen (Chalcogenide) bat ngudn tir tiéng Hy Lap “chalcos” ¢ nghia la quing va “gen”
6 nghia 1a sy hinh thanh. Nhom Chalcogen 1a cach goi cac nguyén t6 thudc nhom 16 trong bang
tudn hoan cac nguyén té hoa hoc, bao gdm Oxy, Luu huynh, Selen, Telu va Plutoni.

Vit liéu chalcogen sir dung trong quang hoc (thuy tinh Chalcogen) 1a hop chat vo co tao ra tir
su két hop ciia cac nguyén té thudc nhom Chalcogen vdi cac nguyén t6 khac nhu Germani, Asen,
Antimon, Gali,... [3]. Thuy tinh chalcogen duoc biét dén tir nhiéu nam trude day, nhung so voi
thuy tinh silicat truyen thong thi tng dung ctia n6 trong quang hoc con maéi mé, chua pho bién.

Hién nay, di c6 mot sb hang thiy tinh 16n trén thé gidi san xuét thiy tinh bang vat liéu
Chalcogen, dién hinh 1a mét sb hang: Schott, Vitron, Amorphous Materials, Umicore [3, 4].

2.2. Mt s6 tinh chit ciia vat liéu Chalcogen

Xét vé phuong dién hoéa hoc, vat li€u Chalcogen dugc hinh thanh tir cac lién Kkét cong hoa tri
giita chalcogen va mot nguyén t6 nhom 14 hodc 15. Piéu nay dan dén chung co hé s truyén qua
dai hdng ngoai phu thudc vao thanh phan va ty 1¢ cia nguyén to chalcogen. Mot sb tinh chat hoa
hoc ctia chung s€ anh hudéng dén tinh chét vat 1y va quang hoc cua vt li¢u dac biét nay.

Mot sb tinh cht vat Iy va quang hoc quan trong cua vét liéu thity tinh Chalcogen dién hinh va
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vt liéu tinh thé Germani dugc trinh bay trong bang 1 va hinh 1.
Bing 1. Mot s6 tinh chat vit Iy va quang hoc ciia vit liéu Chalcogen va Germani [3].

Chiét subt | HE s6 thay d6i chiét suat | Khoi lwong Nhiét do
Vit liéu (tai 10pm) theo nhiét do dn/dt riéng chuyen tiép
VR (dn/dt) x 10°K™?) (g/cd) C)
AMTIR-1 2,4981 72 4.4 362
1G6 (IRG26) 2,7775 41 4,63 185
GASIR-1 2,4944 55 4.4 292
Germani 4,0052 400 5,33 -
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Hinh 1. Ddi phé truyén qua ciia cdc vit liéu Chalcogen va tinh thé Germani [3]

Tir cac tinh chat dua ra ¢ trén c¢6 thé nhan xét vé tinh g dung ciia thity tinh Chalcogen trong
quang hoc nhu sau:

- Thuy tinh Chalcogen c6 déc tinh quang hoc phu hop cho vt liéu ving hdng ngoai vi ving
phé cho qua cta n6 rat rong tir hdng ngoai budc song ngan (SWIR) dén song trung (MWIR) va
song dai (LWIR); h¢ so truyén qua cta chiing trong dai pho hong ngoai cao hon so véi vat liéu
tinh thé Germani.

- Thity tinh Chalcogen c6 h¢ so thay doi chiét sudt theo nhiét do thap (bang 1). Do do céc
VI§AN st dung vat li¢u chalcogen s€ on dinh tiéu diém hon so vdi VKAN st dung vét li€u tinh
th€ Germani khi nhiét d6 thay doi.

2.3. Cong nghé gia cong cac loai thiy tinh Chalcogen

Viéc tao phoi cho cdc thuy tinh Chalcogen tuong tw v6i qua trinh tao ph6i cua tinh thé
Germany (mai va dinh tam). Sau d(’),7 dé ché tao ra cac }héu kinh can danh ang phoi hodc tién
phoi bang dao tién kim cuong don diém (SPDT) [4]. Chat lugng bé mat cua thau kinh Chalcogen
gia cong bang cong nghé SPDT dat do nham bé mat trung binh thudng nho hon 25 angstrom, do
khong dong déu bé mat nho hon 0,5 vong quang & bude song 632,8 nm [4].

Théu kinh Chalcogen c6 thé duc, tuy nhién, cong ngh¢ duc théu kinh Chalcogen bi gi6i han boi
kich thudce duc, thuong nho hon 25 dén 30 mm. Ngoai ra, do gid thanh dat do khi ché tao khudn diic
nén cdng nghé dac chi phu hop vaoi vige san xuat cac thau kinh Chalcogen nhé véi so lugng lon [4].

3. KET QUA NGHIEN CUU THIET KE VAT KINH ANH NHIET
SU DUNG VAT LIEU CHALCOGEN
3.1. M hinh thiét ké

Cum vat kinh anh nhiét dugc thiét ké cho thiét bi anh nhiét sir dung dau thu Tau2 (Flir) véi
cac tham so vat kinh co ban nhu sau [1]:
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vat liéu thuy tinh,...

- Tiéu cy (f) : 75 mm;
- Khau d6 (F#): 1:1,2;
- Thi gi6i (20): 10,36°.
3.2. Thiét ké va so sanh h¢ quang vét kinh anh nhiét bing phin mém Zemax

Str dung phan mém thiét ké quang hoc Zemax dé thiét ké vat kinh. Nhém nghién ctru st dung
hé xuét phat 14 hé quang da thiét ké gém vat li€éu Germani va ZnSe, c6 thong sb, két cAu va chat
luong dua ra ¢ hinh 2a [1]. Trong qué trinh thiét ké can quan tdm dén cac thong sé hinh hoc ciing
nhu vat liéu cta thau kinh nhu: chiéu day thdu kinh, ban kinh, khoang cach giita cac thanh phan,

Surf:Type Radius Thickness Glass Semi-Diamster Conic
OBJ| Standard Infinitcy] Infinitcy] Infinitcy] 0.000
* Standard) T77.047|V 5.000 GERMANTUM| 33.000]|1T 0.000
2* Standard 99.237|V 34,000 32.000| 7 0.000
3~ Standard) Infinity] 4,500 ZNSE 25.000]| 17 0.000
4% Standard| 346.230| V]| 39.070|V 24.000| 0 0.000
5 Standard 26.563|V 4.000 GERMANIUM| 17.000| T 0.000
6" Standard| 27.624|V 13.500 15.000]| 10 0.000
T Standard Infinitcy] 0.660 SILICON] 9.500|0 0.000
8 Standard| Infinity] 4,270 9.500]| 0 0.000
IMA Standard Infinity] - 7.054 0.000
) St d it liéu tinh thé Ge va ZnS
Surf:Type Radius Thickness Glass Semi-Diameter Conic
CBJ| Standard| Infinity] Infinity Infinity 0.000
* Standard)| T72.143| V| 6.800 IRG24 32.500| U 0.000
2% Standard| 200.722| V| 17.271| V| 32.000| U 0.000
3% Standard| Infinity] 6.200 IRGZ27 25.500| U 0.000
4% Standard)| 162.531| V| 51.088| V| 24.000| Ul 0.000
5* Standard 20.849|V 5.000 IRG23 13.000| U] 0.000
6% Standard| 21.511| V| 5.500 11.000| U| 0.000
T* Standard) Infinity| 0.660 SILICON| 9.500| U 0.000
8% Standard Infinity] 4.270 9.500( U] 0.000
TMA Standard| Infinity] - T.023 0.000
b) Sir d it liéu Chal
Hinh 2. Théng sé va két cau cia vt kinh anh nhiét
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b) Sit dung vt liéu Chalcogen.

Hinh 3. Ham truyén MTF va so dé tan xa diém cua vat kinh anh nhiét.

Tap chi Nghién ciru KH&CN quin su, 92 (2023), 171-174

173




Thong tin khoa hoc cong nghé

Thuec hién ti wu thiét ké vat kinh véi thuy tinh Chalcogen cho két qua vat kinh c6 thong sb va
chat lugng thé hién trong hinh 2b.

Hinh 3 cho thdy, gi4 tri ham MTF cua vt kinh duoc thiét ké tir vat liéu Chalcogen tai tan sb
29,4 mm™ déu 16n hon 0,3 trén toan bo thi gigi; tan xa diém nho hon muc gidi han 50 pm. Cac
thong so ndy phu hop véi cac yéu cau ve chat luong khi thiét ké cum vat kinh anh nhiét [1, 5].

So véi chat lwong hé quang Xudt phat st dung vat liéu tinh the Ge va ZnSe, hé vat kinh su
dung vat liéu Chalcogen c6 chat lugng t6t hon (gia tri ham truyén MTF cao hon va tan xa diém
nho hon).

T hop vat liéu co the dam bao khur quang sai cua h¢ quang, viéc lua chon vat liéu trong thiét
ke c6 thé thyc hién qua t01 uru hoa toan cuc. Dé nang cao chét lugng hé thng c6 thé sir dung mot
s6 mit phi cau trong két cdu cta cac thau kinh.

4. KET LUAN

Nhu viy, voi cac tinh chit vat Iy va quang hoc cua vat liéu Chalcogen thi viéc thiét ké, ché
tao cum vat kinh sir dung vat liéu chalcogen 1a hoan toan kha thi. Ung dung vét liéu Chalcogen
mo ra mot hudng nghién ciru mai vé cong nghé thiet k&, gia cong, ché tao vat kinh anh nhiét tai
Viét Nam thay thé cho cac vat kinh anh nhiét str dung vat li€u tinh thé truyén thong.

Loi cam on: Nhom tdc gia cam on sy tai tro vé kinh phi cua dé tai "Nghién ciru thiét ké, ché tao hé
thong giam sat ngay dém cho luc luong Bién phong cira khdu cdng trén dia ban Thanh pho Hai Phong" dé
hoan thién bai bao trén.
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ABSTRACT
Application of Chalcogenide materials in the optical design of thermal imaging devices

Chalcogen materials were researched about 50 years ago, but it was not until the last
few decades that Chalcogen glass materials were manufactured and applied in
optoelectronics. This article presents some properties and potential applications of
Chalcogen materials in the design and fabrication of optics for thermal imaging devices
and provides the research results for the design of thermal imaging optics using
Chalcogen materials.

Keywords: Thermal imaging devices; Optical design; Crystalline materials; Chalcogen materials; Zemax.
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