
Секция 4. Оптико-электронные системы, лазерная техника и технологии 

387 

УДК 535.37 

СПЕКТРОСКОПИЧЕСКИЕ ПРОЯВЛЕНИЯ ФОРМИРОВАНИЯ КРИСТАЛЛИЧЕСКОЙ ФАЗЫ  

В СВИНЦОВО-ГЕРМАНАТНЫХ ОКСИФТОРИДНЫХ СТЕКЛАХ, АКТИВИРОВАННЫХ 

ИОНАМИ ИТТЕРБИЯ И ЭРБИЯ 

Ясюкевич А.С.1, Кисель В.Э.1, Шишко Т.А.1, Трусова Е.Е.2, Захаревич Г.Б.2 

1НИЦ ОМТ БНТУ 
2Белорусский государственный технологический университет, 

Минск, Республика Беларусь 

Аннотация. Изучены спектры поглощения, люминесценции и комбинационного рассеяния свинцово-

германатных оксифторидных стекол, активированных ионами иттербия и эрбия до и после вторичной 

термообработки. Обнаружена корреляция между изменениями в спектрах ап-конверсионной 

люминесценции ионов эрбия и комбинационного рассеяния в образцах стекол с высоким содержанием 

оксида эрбия и появлением пиков в рентгенограммах после отжига этих образцов, которые указывают на 

образование в них кристаллической фазы PbF2. 
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Оксифторидные стеклокерамические мате-

риалы, активированные ионами редкоземельных 

элементов представляют большой интерес для ис-

пользования в оптоэлектронике, например, как 

датчики температуры, для разработки устройств 

отображения информации. Такие материалы об-

ладают высоким значением квантового выхода 

люминесценции как в инфракрасной, так и в ви-

димой областях спектра, что обусловлено низ-

кими значениями фононов фторидов. С другой 

стороны, стеклянная матрица обеспечивает высо-

кую механическую и химическую стабильность 

таких стеклокерамических материалов [1]. 

В данной работе сообщается о результатах син-

теза свинцово-германатных оксифторидных сте-

кол, получения стеклокерамики на их основе, изу-

чения спектральных характеристик, исследуемых 

материалов, и данных рентгенофазового анализа.  

Стекла имели следующий состав – SiO2-GeO2-

РbO-PbF2-CdF2-YbF3-Er2O3. Синтез осуществ-

лялся при 950 С, с выдержкой при максимальной 

температуре в течение 30 мин. Отжиг стекол про-

водился в электрической муфельной печи при 

температуре 300 С. Содержание YbF3 было по-

стоянным – 1,0 моль. %, а содержание Er2O3 

варьировалось: 1,0 моль. %, 0,5 моль. %, 0,25 

моль. %, 0,1 моль. % и 0,05 моль. %. Далее эти 

стекла подвергались вторичной термообработке в 

течение 5 часов при температуре 420 ºС, близкой 

к температуре стеклования, для формирования в 

них кристаллической фазы. Результаты анализа 

характеристик полученных стеклокерамик будут 

представлены на примере образцов с макси-

мальным содержанием Er2O3 – 1,0 моль. % 

(образец N1) и минимальным содержанием – 0,05 

моль. % (образец N5). 

На первом этапе были изучены характери-

стики вновь приготовленных стекол. Спектры по-

глощения и стационарной люминесценции, в том 

числе и ап-конверсионной (АПЛ), демонстри-

руют типичный набор бесструктурных спектраль-

ных линий, характерных для иттербий-эрбиевых 

стекол. Спектры комбинационного рассеяния 

(КР) и рентгенограммы полученных стекол также 

являются диффузными. На рисунках 1 и 2 в каче-

стве примера приведены спектры КР синтезиро-

ванных стекол и спектры АПЛ ионов эрбия.  

После вторичной термообработки спектры КР 

и АПЛ для стекол с высоким содержанием оксида 

эрбия стали более структурированными, что 
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указывает на бо́льшую упорядоченность мат-

рицы, рисунки 3 и 4. 

 

Рисунок 1 – Спектры КР образцов стекол N1 и N5 

 

Рисунок 2 – Спектры АПЛ образцов стекол N1 и N5. 

Переходы 2H11/2→4I15/2 (≈520 нм) и 4S3/2→4I15/2  

(≈545 нм) 

 

Рисунок 3 – Спектры КР образцов N1 и N5 после  

вторичной термообработки 

Эти изменения в спектрах коррелируют с дан-

ными рентгенофазового анализа для этих образ-

цов, рисунки 5 и 6, где для образца N1 обнаружи-

ваются рефлексы, характерные для кристаллов β-

PbF2 [1].  

Следует отметить, что спектры поглощения 

ионов иттербия и эрбия, а также спектры их лю-

минесценции в инфракрасной области не претер-

певают заметных изменений после вторичной 

термообработки стекол.  

 

Рисунок 4 – Спектры АПЛ образцов N1 и N5 после 

вторичной термообработки. Переходы 2H11/2→4I15/2 

(≈520 нм) и 4S3/2→4I15/2 (≈545 нм) 

 

Рисунок 5 – Рентгенограмма для образца N1 после 

вторичной термообработки 

 

Рисунок 6 – Рентгенограмма для образца N5 после 

вторичной термообработки 

Таким образом, установлены спектроскопиче-

ские признаки, структуризация спектров КР и 

АПЛ, появления кристаллической фазы PbF2 при 

вторичной термообработке свинцово-германат-

ных оксифторидных стекол, активированных 

ионами иттербия и эрбия. 
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