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Nazev vynalezu:

Optické sodnohlinitokiemicité sklo pro
fotonické komponenty

Anotace:

Po pisuje se optické sodnohlinitokfemicité sklo, které obsahuje
v % mol.:

60 az 80 SiO,;

10 a220 Na,0;

0,5 az10 ALO;;

0 az20 MO, kde MO predstavuje alespoii jeden z kovovych
oxidd, vybranych ze skupiny ZnO, MgO, CaO, s vyhodou 0,1
az 15 % mol. ZnO, MgO, Ca(; a

0az10B,0,, s vyhodou 0,1 az 10 % mol. B,0,.

Suma oxidd SiO, + Na,O + AlLLO, = 70,5 az 95 % mol.
Suma oxidi M.O,, kde M, 0, je Al,O, &/nebo B0, je

v rozmez 0,5 az 20 % mol.

Sklo vykazuje stfedni optickou bazicitu v intervalu 0,45 az
0,65;

vysokou vnitini spektral ni propustnost skla o tloustce 2 mm
nad 99,0 % v oblasti 400 az 2000 nm;

index lomu 1,49 az1,54;

stiedni optickou homogenitu pod 2.10™* a hydrolytickou
odolnost pod 0,4 ml.g"! [m1 HCI (C=0,01 mol.l '],
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CZ 303762 B6

Optické sodnohlinitokfemicité sklo pro fotonické komponenty

Oblast techniky

Vynalez se tyka optického sodnohlinitokfemi€itého skla pro fotonické komponenty, které je urCe-
no zejména pro pasivni optické prvky s gradientnim indexem lomu pfipravené iontovou vyménou
Ag" & K za Na". Toto optické sklo je rovnéz vhodné k dopovani laserove aktivnimi prvky pro
vyrobu aktivnich optickych komponent.

Dosavadni stav techniky

Pokrok v optice byl vzdy umoznén vyvojem novych materialii potfebnych ke konstrukci doko-
nalejiich zafizeni na zpracovéni optického signalu. Mezi né patfi napiiklad pasivni rozbo¢nice a
sludovace, nebo aktivni zesilovace a lasery, nachazejici iroké uplatnéni v fadé oblasti, mezi néz
patii telekomunikace, pogitate, medicina a fada dalSich védeckych obord.

Optické sklo predstavovalo vzdy jeden z nejdokonalejsich optickych materiali. Zabyva se jim
fada patentil.

JP 2004078 001 A, s prioritou 21.8.2002 JP, ptihlasovatele Nippon Sheet Glass Co. Ltd., JP, se
zabyva tvorbou gradientu indexu lomu v tySovych ¢ockach, kterymi miize byt realizovan podélny
komponent pro optickou komunikaci s maximalni kolimacni délkou.

V piikladech provedeni japonského textu je uvedeno sloZeni skia, obsahujici
57 az 60 % mol. SiO,

2 az 10 % mol TL,O

6 az 10 % mol. Na,0O

10 az 13 % mol. K;O a

12 az 15 % mol. ZnO jakozto fakultativni slozku.

Podstatou feseni je, Ze se koncentrace TI iontu postupné redukuje, radialné od stfedu k povrchu
sklenénych tyéi, a to prostfednictvim TI iontové vymény. Obsah TLO ve skle je 1 az 6 mol. %,
prednostné v centru sklenéné &ocky je obsah TL,O 2 az 3 mol %.

Nevyhodou tohoto feseni je pouziti TLO ve skle, které se povazuje za prudce jedovatou latku.

JP 57022139 A, s prioritou 20. 7. 1980 JP, Nippon Sheet Glass Co. Ltd., JP se zabyva slozenim
skla pro piipravu optickych elementd, které maji gradientni index lomu, pfipraveny technologii
iontové vymeény.

Sklo obsahuje SiO,, ALOs, ZnO, MgO, Li,O a K,O jakozto hlavni komponenty, a to v mnoZstvi
% hmotn:

52 az 75 % SiO,

0 az 17 % Al O, ptitom suma SiO, + ALO; je 52 az 75 %;
5az25% ZnO

0 az 10 % MgO, pritom suma ZnO + MgO je 5 az 25 %;

3 az 15 % LiO,

0az20% Na,O a

0 az 20 % K,0, pfitom suma Li,O + Na,O + K,O je 10 az 25 %.
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Sklo dale obsahuje stabilizaéni ptisady v hmotn. %:
0 az 3 % P,0;
0az4 % ZrO,
0az5 % SnO,
0az 4 % TiO,
0az5% B,0,
0 az4 % La,O;
0 az 3 % Ta)O;
0az2 % As,O;
0 az 2 % Sb,05
0az5 % CaO
0az 15 % BaO
0az 10 % SrO
0az5 % PbO
0az5 % Cs,0.

Optické prvky gradientniho indexu lomu mohou byt pfipraveny z tohoto sloZeni skla metodou
iontové vymeény.

Nevyhodou je piitomnost Li,O v mnozstvi 3 az 15 % hmotn., ktery bude vyrazné zpomalovat
iontovou vyménu. Da se pfedpokladat, ze v disledku rozdilnych polomért Li™ a napt. Ag” nebo
K’, miZe vznikat po iontové vyméné nebezpedi vyznamného trvalého napéti, které mize vyvolat
nezadouci dvojlom a zvySenou optickou ztratu u optického prvku.

DE 380 34 22 Al, s prioritou 25. 2. 1988 DD, ptihlasovatele Jeaner Glaswerk VEB DD, popisuje
sklo odolné vici kyselinam, vhodné pro vyrobu mikrooptickych struktur, rozsifuji aplika¢ni
oblast a sou€asné umoziuji zvyseni indexu lomu vyménou Na” za Ag” iontu.

Sklo obsahuje v mol. %

11,4 az 30,0 % mol. Na,O
8,7 az726,4 % mol. MgO a
50,0 az 70,8 % mol. SiO-.

V prikladech provedeni je téz uveden obsah
10 % mol. ZnO nebo

3.0 % mol. TiO, nebo

5,0 % mol. ZrO,.

Nevyhodou tohoto feSeni je, Ze sloZeni skla je uréeno pouze pro pasivni optické struktury. Sklo

neobsahuje A,O; nebo B,O;, takZe je pravdépodobné, Ze dopovani laserové aktivnich dopantd
nebylo viibec zamysleno, a pokud ano, pak by jejich rozpustnost v tomto skle byla velmi nizka.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody se odstrani nebo omezi u optického sodnohlinitokfemicitého skla, uréeného
pro fotonické komponenty, piipravené iontovou vyménou Ag” ¢i K™ za Na’', pfitom optické sod-
nohlinitokremicité sklo je vhodné pro dopovani laserové aktivnimi prvky.
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Podstata tohoto vynalezu spodiva v tom, ze optické sodnohlinitokfemicité sklo podle toho vyna-
lezu obsahuje v % mol.

60 az 80 SiO,

10 az 20 Na,O

0,5 az 10 Al,O4

0 az 20 MO, kde MO piedstavuje alespoi jeden z kovovych oxidl, vybranych ze skupiny ZnO,
MgO, CaO a

0az 10 B,O5

Ptitom suma oxidi SiO, + Na,O + AL,Ojs je v rozmezi 70,5 az 95 % mol; a suma oxidi M>,Os kde
M,0; je Al,O; a/nebo B,Os je v rozmezi 0,5 az 20 % mol.

Hlavni vyhodou sloZeni skla je, Ze optické sklo podle tohoto vynalezu spliiuje naro¢né podminky
pro dosaZeni vysoké spektralni propustnosti skla, vysoké optické homogenity a nizkych optic-
kych ztrat ve vytvorenych strukturach. Sklo se pfipravuje z bézné€ dostupnych sklafskych surovin.
Predlozené sklo lze vyuzit pro vyrobu pasivnich optickych prvkii s gradientnim indexem lomu
technologii iontové vymény Ag" nebo K za Na’ v tomto skle. Tato iontova vyména se provadi
znamym a b&znym zpiisobem v taveninach dusi¢nanu piislusnych kationtid kovi. Pfitomnost Na’
ve skle podle tohoto vynalezu je tedy nezbytna. Za zminku stoji, Ze sklo podle tohoto vynalezu
neobsahuje ionty K', které by v kombinaci s Na' zpomalovaly proces iontové vymény a mohly
by vyvolat vznik trvalého mechanického napéti. Sklo podle tohoto vynalezu slouzi jako substrat
pro vytvateni planarnich optickych kandlkovych struktur. Sklo podle toho vynalezu umoziuje
vytvofit optické struktury s vysokou zménou indexu lomu, a to az o Any = 0,12. Optické sodno-
hlinitokfemi&ité sklo podle tohoto vynalezu je velmi vhodné jakoZto matrice pro dopovani lasero-
vé aktivnimi prvky. Pfitom tato iontova vyména je ekonomicky nendro€na a lze ji na tomto typu
skla dobfe optimalizovat.

Zakladni slozka skla SiO, vytvafi strukturni sit’ skla s dostatenou mechanickou pevnosti a
chemickou odolnosti.

P¥itomnost Na,O umoziuje piipravu skla tavenim za béznych tavicich teplot v rozmezi 1380 °C
az 1500 °C. Tonty Na" umoziiuji naslednou efektivni iontovou vyménu zejména za Ag’ &i K.

P¥itomnost oxidi alkalickych zemin CaO a MgO, a rovnéz i pfitomnost ZnO, v celkovém mnoz-
stvi 0 az 20 % mol. %, umoziiuje nastavit pozadovanou optickou basicitu, kterd je pfimo umérna
parcidlnimu zapornému néaboji na kyslikovych atomech skelné sité.

Obsah oxidii M,0s, kterymi jsou Al;Os a/nebo B,Os v mnozstvi 0,5 az 20 % mol., vyrazn€ zvy-
Suje chemickou odolnost a umozni naslednou efektivni iontovou vyménu.

Velkou prednosti tohoto vynalezu je, ze sklo vykazuje interdifuzni koeficient iontové vymény
Ag’ za Na’ pfi teploté 280 °C v rozmezi 1.107"° az 1.107* m’.s™, pro zajisténi dostateéné vysoké
rychlosti nasledné iontové vymeény.

Stfedni opticka bazicita skla podle tohoto vynalezu v intervalu 0,45 az 0,65 vytvati vhodné pro-
stiedi pro laserové aktivni dopanty, které pak dosahuji vysoké intenzity luminiscence a nizké
optické ztraty ve vytvoienych kanalkovych vinovodech.

Sklo o tlouifce 2 mm ma vysokou vnitini spektralni propustnost nad 99,0 % v oblasti 400 az
2000 nm, coz zaru¢uje dostate&né nizké optické ztraty na vlnovodnych strukturach.

Index lomu v intervalu 1,49 az 1.54 je vhodny pro nizkoztratového napojeni optickych vlaken na
kanalovou strukturu, vytvorenou technologii iontové vymeny.
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Narokovana vysoka spektraini vnitini propustnost vzorku skla o tloustce 2 mm nad 99,0 %
v oblasti 400 az 2000 nm je nutnou podminkou pro dosaZeni nizkych optickych ztrat kanalko-
vych vinovodi, vzniklych v dal$i operaci iontové vymeény.

Sklo ma velmi dobrou hydrolytickou odolnost pod 0,4 ml.g™ [ml HCI (C=0,01 mol.I'™")], a spada
do hydrolytické tfidy 1. — II. Sklo podle tohoto vynalezu je proto dobfe odolné proti vzdusné
vihkosti.

Opticka homogenita pod 2.10™ vyjadiuje smérodatnou odchylku indexu lomu naméteného v 10
riznych mistech vzorku skla podle tohoto vynalezu.

Nizké optické ztraty predstavuji utlum optického signalu v jednotkach dB.cm™ v ptimém jedno-
vidovém optickém vinovodném kanélku, vytvoifen¢ho ve skle podle tohoto vynélezu iontovou
vyménou Ag" zaNa'.

Necdistoty a zejména oxidy polyvalentnich prvki, jako je Sb, As, Fe, muze obsahovat nad
100 mol. % slozek skla, v mnozstvi do 0,01 % mol., s vyhodou 0,001 % mol.

Vsazka pro optické sklo podle tohoto vynalezu vzhledem k jeho slozkam, se Cefi za pfitomnosti
SO.%, napt. Na,SO,, pro optimalni vyéefeni skloviny a dosazeni pfiznivé oxidacné-redukéni
rovnovahy.

Pro dosazeni optimalnich vlastnosti skla podle tohoto vynalezu lze jeho slozeni modifikovat

v uvedenych rozpétich koncentraci, sklo tedy mize obsahovat 0,1 az 15 % mol. ZnO; 0,1 az
15 % mol. MgQO; 0,1 az 15 % mol. CaO; a 0,1 az 10 % mol. B,0s.

Pfehled obrazki na vykresech

Vynalez je podrobné popsan na prikladnych provedenich a blize osvétlen pomoci transmisniho
spektra, zndzornéného na obrazku 1.

Priklady provedeni vynalezu

Piiklad 1
(Obr. 1)

Optické sodnohlinitokfemic¢ité sklo podle tohoto vynalezu obsahuje v % molarnich:
15,0 Na,O

0,1 ZnO

6,0 MgO

6,0 CaO

0,0 B,O;

0,5 ALO;

72,4 Si0;,

£ 100,0

Sklo ma pfi teploté 280 °C interdifuzni koeficient Ag'/Na™ iontové vymény 3.10™"° m’s™'; coz
odpovida stfedné vysoké rychlosti této iontové vymény. Sklo vykazuje stfedni optickou bazicitu
0,567; index lomu n, = 1,5161; a vnitini spektralni propustnost skla o tloustce 2 mm nad 99,2 %
v oblasti 400 az 2000 nm.
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Sklo ma optickou homogenitu 1,40.10™ a hydrolytickou odolnost 0,35 ml.g™.

Sklo je vhodné pro kodopovani Er/Yb, pak je vyuZitelné pro vyrobu laserovych zdroji v blizké
IC oblast kolem 1535 nm.

Na obr. 1 je zachyceno transmisni spektrum tohoto skla tj. zavislost propustnosti v % na vinové
délce v nm. Spektrum doklada vysokou vnitini spektralni propustnost skla o tloustce 2 mm nad
99,2 % v oblasti 400 az 2000 nm.

Ptiklad 2

Optické sodnohlinitokfemigité sklo podle tohoto vynalezu obsahuje v % mol.:
14,0 Na,O

0,0 ZnO

0,0 MgO

13,0 CaO

0,0 B,Os

1,0 ALO;

72,0 SiO;

Z100,0

Sklo ma pii teploté 280 °C interdifuzni koeficient Ag'/Na™ iontové vymeény 8.107"° m’s™; coz
odpovida nizké rychlosti této iontové vymény. Sklo vykazuje stfedni optickou bazicitu 0,575;
index lomu n, = 1,5247; a vnitini spektralni propustnost skla o tloustce 2 mm nad 99,1 %
v oblasti 400 az 2000 nm.

Sklo ma optickou homogenitu 1,6.10™* a hydrolytickou odolnost 0,22 ml.g™.

Sklo je vhodné pro kodopovani Er/Yb, pak je aplikovatelné pro vyrobu laserovych zdroji
v integrované optiky pro blizkou IC oblast kolem 1535 nm.

Priklad 3

Optické sodnohlinitokiemicité sklo podle tohoto vynalezu obsahuje v % mol.:
13,0 Na,O

11,0 ZnO

0,1 MgO

0,1 CaO

2,0 B,O;

2,0 ALOs

71,8 Si0,

£ 100,0

Sklo ma pii teploté 280 °C interdifuzni koeficient Ag'/Na" iontové vymény 510" m’s™; coz
odpovida vyssi rychlosti této iontové vymény. Sklo vykazuje stiedni optickou bazicitu 0,535;
vniténi spektralni propustnost skla o tloustce 2 mm nad 99,3 % v oblasti 400 az 2000 nm; index
lomun,=1,5210.
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Sklo ma optickou homogenitu 1,2.10™* a hydrolytickou odolnost 0,18 mlg™.

Sklo je vhodné pro kodopovani Er/Yb, pak je aplikovatelné pro vyrobu optickych zesilova¢i pro
blizkou IC oblast kolem 1535 nm.

Priklad 4

Optické sodnohlinitoktemicité sklo podle tohoto vynalezu obsahuje v % mol.:
13.0 Na,O

7,0 ZnO

0,1 MgO

0,1 CaO

9,0 B,O;

10,0 Al,O;

60,8 SiO,

£100,0

Sklo ma pfi teploté 280 °C interdifuzni koeficient Ag”/Na iontové vymeény 2.10™ m’s™; coz
odpovida vysoké rychlosti této iontové vymeény.

Sklo vykazuje stfedni optickou bazicitu 0,537; vnitini spektralni propustnost skla o tloust’ce
2 mm nad 99,1 % v oblasti 400 az 2000 nm; index lomu », = 1,5288.

Sklo ma optickou homogenitu 1,9.107* a hydrolytickou odolnost 0,10 ml.g™".

Sklo je vhodné pro kodopovani vy38imi koncentracemi Dy/Ho, a potom je schopné pracovat
v optickych zesilovaci pro IC oblast kolem 2000 nm.

Priklad 5

Optické sodnohlinitokfemicité sklo podle tohoto vynalezu obsahuje v % mol.:
13,0 Na,O

0,1 ZnO

12,0 MgO

0,1 CaO

0,0 B,O;

10,0 ALLO;

64,8 SiO,

2 100,0

Sklo ma pii teploté 280 °C interdifuzni koeficient K'/Na” iontové vymény 5.10'° m*s™'; coz
odpovida vyssi rychlosti této iontové vymény.

Sklo vykazuje stredni optickou bazicitu 0,566; vnitini spektralni propustnost skla o tloust’ce
2 mm nad 99,1 % v oblasti 400 az 2000 nm; index lomu n,= 1,5111.

Sklo ma optickou homogenitu 1,5.10™ a hydrolytickou odolnost 0,13 ml.g™".
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Sklo je vhodné pro dopovani Cu, Cr, Bi nebo Ni. Potom se pouZiva pro laserové zdroje a optické
zesilovade v oblastech kolem 550 nm, 800 nm, 1000 az 1300 nm.

Primyslova vyuzitelnost

Sklo je vhodné zejména pro vyrobu pasivnich optickych prvki, jako jsou planarni kanalkové roz-
bo&nice a sluGovaie, a je téz vyuzitelné pro integrovanou optiku, jako jsou napf. optické zesilova-
e a lasery.

PATENTOVE NAROKY

1. Optické sodnohlinitokfemiité sklo pro fotonické komponenty je uréeno zejména pro pasivni
optické prvky s gradientnim indexem lomu pfipravené iontovou vyménou Ag’ &i K" za Na"; toto
optické sklo je rovnéz vhodné k dopovani laserové aktivnimi prvky pro vyrobu aktivnich optic-
kych komponent, vyzna&ujici se tim, Ze obsahuje v % mol.

60 az 80 SiO,

10 az 20 Na,O

0,5 az 10 ALO;

0 az 20 MO, kde MO piedstavuje alespoti jeden z kovovych oxidl, vybranych ze skupiny ZnO,
MgO, CaO,

0 az 10 B,0s, pfitom

suma oxida SiO, + Na,O + Al,O; je v rozmezi 70,5 az 95 % mol,

suma oxidit M,0;, kde M;0s je Al,O5 a/nebo B,0; je v rozmezi 0,5 az 20 % mol.;

pficemz sklo vykazuje

stfedni optickou bazicitu v intervalu 0,45 az 0,65;

vysokou vniténi spektralni propustnost skla o tloustce 2mm nad 99,0 % v oblasti 400 az
2000 nm;

index lomu 1,49 az 1,54;
optickou homogenitu pod 2.10™ a
hydrolytickou odolnost pod 0,4 mi-g™ [ml HC1(C=0,01 mol.I'M].

2. Optické sodnohlinitokfemigité sklo podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Zze obsa-
huje v % mol.

0,1 az 15 ZnO.

3. Optické sodnohlinitokfemicité sklo podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze obsa-
huje v % mol.

0,1 a2 15 MgO.

4. Optické sodnohlinitokfemigité sklo podle naroku I, vyznaéujici se tim, Ze obsa-
huje v % mol.

0,1 az 15 CaO.
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5. Optické sodnohlinitokfemicité sklo podle naroku 1, vyznacéujici se tim, Ze obsa-
huje v % mol.

0,1 az 10 B203.

I vykres
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