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Стекла, легированные висмутом, представляют собой новый класс оптически активных материалов, обладающих широким спектром люминесценции в ближнем ИК диапазоне длин волн. Возможность создания лазеров и оптических усилителей, работающих в этом диапазоне на основе таких стекол привлекает к ним значительное внимание в связи с перспективой их использования в волоконно-оптических линиях связи.

Легирование стекла другими элементами, близкими к висмуту по положению в периодической системе и обладающих близкими свойствами, может дать дополнительную информацию о природе висмутовых центров ИК люминесценции и возможность разработки новых активных материалов для использования в волоконной оптике. В первую очередь к таким элементам относится свинец.

В работах [1–3] наблюдалась ИК люминесценция в области 1.1–1.2 µm и вблизи 1.4 µm в волоконных световодах на основе кварцевых и германат-силикатных стекол, легированных свинцом, заготовки для которых изготавливались методом MCVD. Другими примерами наблюдения ИК люминесценции в области 1.1–1.2 µm в стеклах, легированных свинцом, являются работы [4] (стекла GeO2:Pb) и [5] (стекла 7GeO2–AlF3:Pb). Никаких обоснованных моделей свинцовых центров ИК люминесценции в перечисленных работах не предлагалось.

Для исследований использовались заготовки для световодов, изготовленные MCVD-методом, с сердцевиной из стекла SiO2, легированного свинцом. Введение свинца осуществлялось по растворной технологии. Пористый слой SiO2 пропитывался раствором нитрата свинца Pb(NO3)2, избыток раствора удалялся и производилась осушка слоя от растворителя. 
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	№
	Обозна-чение
	Концентрация свинца, вес.%
	Атмо-сфера

	1 
	1LSO
	0.0045
	O2

	2
	2LSHe
	0.005
	He

	3
	3LSO
	0
	O2

	4
	4LSN
	0.36
	N2

	5
	Z 
	< 0.07
	Ar

	6
	6LSH
	0.01
	H2


Таблица 1. Исследованные образцы 
Рис.1 Поглощение в исследованных образцах

В таблице 1 приведены: обозначение исследованных образцов заготовок, концентрация свинца в их сердцевине и атмосфера, в которой схлопывалась данная заготовка. Для сравнения, в качестве контрольных, использовались образцы, вырезанные из заготовки, полученной без введения в ее сердцевину свинца (3LSO), и образец Z с введенным в него свинцом, любезно предоставленный авторами работы [2].
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	Рис. 2. Видимая люминесценция 

при возбуждении 250 нм(а-6LSH, b-4LSN)
	Рис. 3. ИК люминесценция 

при возбуждении 320 нм (а-6LSH, b-4LSN)


Экспериментальное изучение спектров поглощения (пропускания) (Рис. 1), люминесценции и возбуждения люминесценции стекол SiO2:Pb показало, что при относительно низком содержании PbO (~0.1 вес.%) в этих стеклах наблюдается видимая люминесценция (Рис. 2) в областях 300-450 и 500-600 нм и ИК люминесценция (Рис. 3) в областях 850-950, 1000-1200 и 1300-1400 нм

Наибольшая интенсивность ИК люминесценции наблюдалась в образцах, при изготовлении которых использовалась атмосфера водорода.

Результаты расчетов позволяют предположить, что люминесценция в области 300-450 нм обусловлена трех- и двухкоординированными атомами Pb, в области 500-600 нм — двухкоординированными атомами Pb. ИК люминесценция в области 1000-1200 нм может быть обусловлена центром, представляющим собой междоузельный ион Pb+ в сетке SiO2, а в областях 850-850 нм и 1300-1400 нм — центром, представляющим собой комплекс, образованный междоузельным атомом Pb0 и двумя кислородными вакансиями.
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