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Mé dau

Ngay tir khi laser méi xuét hién, viéc nghién ciru phat cac xung laser
ngén da dugc quan tam. Cudi nhiing nam 1960, xuét hién céc laser bién diéu
d6 pham chat budng cong huong cho phép phat duogc cac xung “khong 16” co
do rdng xung cd nano-gidy. Vi su phat minh ra cac phuong phép khdéa mode
chu dong va bi dong vao khoang cudi nhitng nam 1970, ranh gi6i ciia mién
pico-gidy dd dugc vuot qua. Cac ciu hinh laser méi dd cho phép phat cac
xung c& pi-co-gidy va cong suat 1én téi 10'° W [63], [88]. Chiing cho phép ta
quan sat duoc rat nhiéu hiéu ung phi tuyén thu vi chéng han nhu su tu diéu
bién pha, tan xa Raman cudng buc, sy phat tham sé quang hoc diéu chinh
budc song... Vao nhitg nam dau cia thap ky 80 (thé ky 20), cac ky thuat méi
nhu khoa mode va cham xung da cho phép phat xung laser c¢& vai chuc femto-
gidy [10], [22], [76], [89]. Cubi nhitng nim 90 cua thé ky 20, nguoi ta da dat
t6i ky luc vé phat xung laser cuc ngin voi do rong xung c& dudi 10 fs [25],
[26], [27], [47], [58], [87], [91], [92] va hién nay da phat dugc xung laser cuc
ngin véi do rong téi hang trim attd-gidy [33], [69], [70]. Su phat trién céac
laser xung cuc ngan di din dén sy ra doi va phat trién cac phuong phap
quang phd laser phan giai thoi gian. Phuong phap nay cho phép 1am sang to
cac qua trinh quéa do cuc nhanh xay ra trong vat ly, sinh hoc, héa hoc... Pay la
mot linh vuc khoa hoc hi¢n dai da va dang phat trién rat manh mé trén thé
gidi va diéu kién tién quyét cho cac nghién ciru nay 13 phai c6 cac ngudn laser
Xung cuc ngan.

Céc laser ran phat xung ngin, ma trong d6 laser Neodymium chiém
mot ti phan 16n - 13 mot ngudn kich thich quang hoc quan trong di va dang
duoc str dung rong rdi trong cac phong thi nghiém quang hoc va quang pho.
Hién nay, cac laser Neodymium van cha yéu duoc bom bang dén flash véi

hiéu sudt chuyén ddi nang luong kha thip chi khoang 1% dén 2% [32], [59].



Nguyén nhan 1am hiéu suit chuyén d6i ning luong laser thip d6 1a do dén
flash c6 phd phat xa phan b rong trong khi d6 méi trudong laser Neodymium
chi ¢ thé hap thy trong mot dai phd hip thu hep (2 + 3) nm. Ning lugng ciia
dén bom bi mat mat chu yéu dudi dang nhiét vi vy céc laser nay doi hoi phai
c6 cac hé théng 1am mat phic tap din dén cau hinh laser cong kénh. Céc
nghién ctru nhim ning cao hiéu suat chuyén do6i ning luong laser ciing nhu

cac phuong phap nham cai tién dén flash déu khong mang lai hiéu qua cao.

Ngay nay, nhd su phat trién cta cong nghé laser ban dan, cong suit
phat cua laser ban dan c6 thé dat toi hang tram oat (W) [44] voi phod phat xa
tap trung trong mot khoang phd hep (2 + 3) nm, phu hop véi phd hép thu cua
cac tinh thé laser. Do viy, ngay lap tirc phuong phap bom quang hoc bang
laser ban dan dé bom cho laser ran da dugc phét trién manh mé. Véi phuong
phép nay hiéu suit chuyén doi nang luong laser duoc ning 1én dang ké dong
thoi cAu hinh laser cling dugc thu gon hon. Vi cac cu hinh bom khéac nhau,
hiéu sut chuyén ddi ning luong laser khi bom bang laser ban dan co6 thé dat
tir 10% dén 80% [32]. Ngoai ra, viéc bom bang laser ban dan ciing han ché
duoc nhitng nhuge diém cb hitu cia phuwong phap bom bang dén flash nhu:
hiéu mg thau kinh nhiét trong thanh hoat chat gdy ra su phét laser khong 6n
dinh, ting d6 phan ky ctia chum tia va sy hap thu & ving tir ngoai 1am pha
huy thanh hoat chat... Chinh nhimg wu diém cta phwong phdp bom bang
laser ban din ma hién nay xu hudng sir dung nguodn laser ban dan dé lam
ngudn bom cho cac laser ran dang duoc phat trién rat manh.

Trong cac phong thi nghiém quang hoc va quang phd ¢ nudc ta hién
nay, nhu cau sir dung laser Neodymium trong nghién ctru khoa hoc 1a rat 1on.
Tuy nhién, cac laser Neodymium chi yéu dugc bom bing dén flash va phai
mua tir nwdc ngoai voi gia thanh kha cao (30.000 + 50.000) USD. Do vay, chi

c6 mot so it cac phong thi nghi¢m duogc trang bi cac nguodn laser nay.



Mot yéu cu ngdy cang cao trong Umg dung, nghién ctu va dao tao
hién nay 1a nhu cau sir dung cac hé thong laser xung cuc ngan dé nghién ciru
cac qua trinh dong hoc, cac hién tuong cuc nhanh dang duogc nhiéu co quan
khoa hoc mong muén. Pé phat cac xung laser ngin chung ta co thé duoc sir
dung céc k¥ thuat nhu: bién diéu do phém chét, chiét tich nang luong buéng
cong hudng va cac ky thuat khoa mode trong budng cong huodng... Gan day
(ndm 2000), mot k¥ thuat rat hiéu qua da duogc dé nghi dé phat xung ngén tur
laser ran (duoc bom bang laser ban din) dwa trén k¥ thuat khoa mode sir dung
guong ban dan hip thy bdo hoa (SESAM) [12], [14], [48], [50], [63], [73],
[81]. Pay 12 mot k§ thuat c6 nhiéu vu diém nhu: tao ra xung laser ngan (ps +
fs), tn sb lap lai cao (10 + 100) MHz, coéng suit trung binh 16n, cho phép
phat trién cic ngudn laser phat xung cuc ngan voi két cau don gian, kich

thudc nhé gon.

O nudc ta hién nay, viéc phat trién vat 1y va cong nghé laser ran xung
ngin bom bang laser ban dan chua duoc thuc hién trong khi 6 nhu cau ung
dung cua cac laser ran xung ngan trong nghién ctru va dao tao 1a cip bach,
dac biét ¢ cac vién nghién ciu vé vat ly, khoa hoc vat liéu, thong tin quang
hoc, sinh hoc... Viéc nghién ctru cac hién tuong va qua trinh dong hoc cuc
nhanh trong vét 1y, héa hoc, y - sinh hoc... cho dén nay con rat han ché ma
nguyén nhan truc tiép 13 thiéu cac ngudn laser xung cuc ngan. Do vay, van dé
nghién ctru va phat trién cac laser ran xung ngan, bom bang laser ban din c6 ¥
nghia khoa hoc cong nghé cao va c6 tinh tng dung thuc tién truc tiép tai Viét

Nam. Cy thé cac ¥ nghia nay 1a:
Thir nhit, n6 cho phép ta 1am chii khoa hoc va cong nghé laser xung
ngan, tao tién dé cho su phat trién cac phuwong phap quang pho laser hién dai.
Thtr hai, truc tiép dao tao ra nhitng can bd khoa hoc lam viéc trén linh

vuc khoa hoc cong nghé nay.



Tht ba, viéc tu xay dung cac hé laser rin phat xung cuc ngén tai Viét
Nam sé& cho phép tiét kiém chi phi vi cac hé laser xung cuc ngan thuong mai

rat dat tién.

Cung véi sy phat trién cua cong nghé laser ban dan, ching t6i thiy
rang hoan toan c6 thé xay dung mot hé laser rin (Neodymium) phat xung cuc
ngan bom bang laser ban dan tai Viét Nam. Vi tam quan trong va y nghia vé
khoa hoc cong nghé ciing nhu tinh tng dung thyc tién cao tai Viét Nam, ban
luan an nay duogc thuc hién véi tieu dé: “Nghién ciru Vit Iy va phdt trién
Cong nghé laser rin Nd:YVO, picé-gidy bién diéu thu dong, bom bang

laser ban dan”

Muc dich ciia dé tai: Nghién ciru, phan tich cac méi trudong laser ran thong
dung bom bing laser ban dan, vat 1y va cong nghé cta laser ban din. Nghién
clru cac phuong phap phat xung laser ngin bang k¥ thuit khda mode trong
BCH, dic biét 1a phuong phép phat xung khéa mode thy dong véi bo hap thu
bdo hoa 14 gwong ban din hap thu bio hoa (SESAM). Nghién ciru, phat trién
k¥ thuat do va danh gia do rong xung laser cuc ngén, tan s6 lap lai cao.
Nghién ctru ché tao mot hé laser ran Nd:YVO, xung ngén (picd-gidy) hoan
chinh va tmg dung vao mot sb nghién ctru vat 1y quang pho hién dai nhu: phd

phan giai thoi gian, cac phép do thoi gian séng...

Déi twong nghién ciru: Voi muc tiéu nghién ctru va phat trién mot hé laser
ran (Neodymium) phat xung ngin khoa mode thuy dong bom bang laser ban
dan, cac ddi tuong sau s& lan lugt dugce nghién ciru: Cac méi truong laser ran
dac biét 1a moi truong laser pha tap ion Nd*; vat 1y va cong ngh¢ cua laser
ban dan; Cac k¥ thuat phat xung laser cuc ngin (tdp trung phén tich phuong
phéap phat xung laser cuc ngin khoa mode thu dong bang hap thu bdo hoa;
Vit Iy va cong nghé cua guong ban dan hép thu bdo hoa; Cac ky thuat do

luong xung laser ngan, tan so6 1ap lai cao).



Co s dé thyuc hién luan 4n nay do la qua trinh Iam viéc lién tuc tai phong
thi nghiém Quang tir — Phan tir, Vién Vat 1y véi diéu kién vat chat, trang thiét
bi thi nghiém hién dai. D& tai nay ciing ndm trong khuén khd dé tai nghién
ctru Khoa hoc Cong nghé cép Vién Khoa hoc va Cong ngh¢ Viét Nam véi
tiéu dé: “Vat Iy va Cong nghé cdc laser rin phdt xung ngdn picé-gidy dwoc
bom béng laser bdn didn” du6i sy chu tri ciia GS.TS. Nguyén Dai Hung. Day
cling 13 qua trinh phat trién lién tuc tir luan van Thac sy Vat 1y ctia nghién ciru
sinh voi @& tai: “Nghién ciru va phdt trién mot hé laser Nd:YVO, dwoc bom
bang laser diode”. Dic biét dugc sy huéng dan truc tiép cua GS.TS. Nguyén
Pai Hung va GS.TSKH. Hoang Xuin Nguyén 1a cic chuyén gia nhiéu kinh
nghiém trong linh vyc laser xung ngan. Trén co s¢ d6, ndi dung luan an dugc

d& nghj gébm 04 chuong nhu sau:

Chuwong 1: Laser ban dén va moi trwong laser rin bom biang laser béin din
Trong chuong nay, chung tdi trinh bay céc tinh chit cta cac méi trudng
laser ran phd bién dugc bom bang laser ban dan. Tap trung phan tich cac dic

diém cua moi trudng laser pha tap ion Nd*".

Chuwong 2: Phwong phdp phdt xung laser cuc ngin bang kj thudt khéa
mode buéng cong huwong

Trong chuong nay, chung tdi phéin tich cadc phuong phap phat xung
ngin, gi6i thiéu téng quan 1y thuyét cua laser khoa mode, tap trung vao cac
phuong phap khoa mode thu dong dac biét 1a phuong phap khdéa mode thu
dong voi guong ban dan hap thy bio hoa (SESAM).

Chuwong 3: Nghién ciru va phdt trién hé laser Nd:YVO, khéa mode thu
dong véi gwong bdan dén hdp thu bio hoa dwoc bom bang laser bin din
Trong phan nay, ching tdi gidi thidu cac nghién ciru va phat trién hé

laser Nd:YVO, khéa mode thy dong véi1 guong ban dan h'éip thu bao hoa, cac



tinh toan, md phong, thiét ké cho cac cu hinh budng cong huong khac nhau.

Cac dac trung va mot s6 ung dung voi hé laser nay.

Chuwong 4: Phdt trién hé do d¢ réng xung, khuéch dgi nang lwong laser va
phit trién mot sé irng dung véi hé laser khéa mode

Noi dung cia chuong nay gidi thiéu cac nghién ctu, phat trién vé cac
hé do do rong xung laser cuc ngén, hé khuéch dai nang lugng laser, chuyén

doi budce song laser va mot so6 rng dung véi hé laser khdéa mode.

Ban ludn an nay dwoc thuc hién tai Trung tdm Dién tw hoc luwong tir
- Vién Vit Iy duwdi sw ho tro vé tai chinh tiv Chwong trinh Nghién ciru Khoa
hoc co bin (Nganh Vit ly, Dé tai N'.440 604), Chwong trinh Laser ciia
Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam va cua Vién han ldam Khoa hoc cac
nwéc Thé gici thir III (02-548RG/PHYS/AS), Chuwong trinh hop tic khoa
hoc giiva Vién Khoa hoc va Céng nghé Vigt Nam véi Trung téim Quéc gia

vé Nghién ciru Khoa hoc (CNRS) - Cong hoa Phdp.





