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В современном оптическом приборострое­
нии возникла потребность в новых материа­
лах с заданными свойствами, которые тра­
диционными методами получить нельзя или 
их получение известными методами экономи­
чески невыгодно. В связи с необходимостью 
разработки новых типов термостойких опти­
ческих элементов для изделий квантовой 
электроники и приборостроения актуаль­
ность исследований в области перспективных 
технологий синтеза легированных кварцевых 
стекол [1, 2] с заданными свойствами непре­
рывно растет. іК ним относится золыгель-тех- 
нология, которая позволила реализовать пря­
мой переход золь—гель—стекло [3]. Техноло­
гия дает возможность вводить различные леги­
рующие примеси в структуру геля с последую­
щим их взаимодействием при сушке и спека­
нии с элементами силикатной матрицы. Та­
ким способом можно получать качественные 
оптические фильтры с малым коэффициентом 
линейного расширения, большой термостойко­
стью и стойкостью к тепловому удару [4].

Легирование силикатных матриц церием 
способствует созданию ксерогелей и стекол, 
обладающих электрической и магнитооптиче­
ской активностью, а также способностью по­
глощать определенную область оптического 
излучения [5, 6]. Значительный интерес пред­
ставляют вопросы формирования гельных 
кварцевых стекол, легированных церием,для 
термостойких оптических УФ-фильтров в ви­
де пластин, дисков и трубок широкого назна­
чения.

Образцы гельного кварцевого стекла, ле­
гированного церием, синтезированы нами 
по золь-—гель-процессу [7, 8], включающему 
в себя: гидролиз тетраэтилортосиликата 
(ТЭОС) в трехкомпонентной системе 
ТЭОС—Н2О—НС1 до получения золя; введе­
ние в золь при механической активации тон­
кодисперсного кремнезема (аэросила) и хло­
рида церия; нейтрализацию золь—коллоидной 
системы до рН = 5,5 . . . 6,5; литье жидкого 
шликера в контейнеры из гидрофобного ма­
териала; гелеобразование; сушку и спекание 
при температурах 60...1200 °C проводили на 

воздухе с выдержкой при максимальной тем­
пературе в течение 1,5 ... 2 часов. Формирова­
ние образцов гелей в форме трубок осуществ­
ляли центробежным методом в пластиковых 
контейнерах при скорости их вращения 
500 . . . 1000 об/мин.

Для исследования оптических свойств были 
изготовлены образцы гельных стекол с раз­
мерами 20X20X3 мм и концентрацией церия 
от 0 до 7 % по массе. Их спектры пропуска­
ния регистрировали на спектрофотометре 
СФ-26, спектры поглощения — на спектрофо­
тометре Beckman-5270. Измерение коэффици­
ента линейного термического расширения 
(КЛТР) осуществляли на кварцевом дилато­
метре ДКВ-5А в интервале температур 20 ... 
...520 °C по стандартной методике.

На рис. 1,а приведен спектр поглощения 
гельного кварцевого стекла с концентрацией 
0,5 % по массе оксида церия. Он характери­
зуется интенсивным УФ-поглощением с кру­
тым коротковолновым краем для Х<400 нм, 
относительно слабым диффузным поглощени­
ем в видимой и ИК-областях спектра и поло­
сами поглощения, обусловленными колеба­
ниями ОН^-групп. УФ-поглощение стекол оп­
ределяется перекрывающимися сравнительно 
узкой полосой (Дл~40 нм) при 320 нм со 
слабой бесструктурной составляющей с ее 
коротковолновой стороны (обусловленной 
межконфигурационными переходами ионов 
Се3+) и более широкой (AZ~70 нм) полосой 
при 230 нм (обусловленной межконфигураци­
онными переходами ионов Се4+) [5].

Кривые пропускания образцов гельного 
кварцевого стекла, легированного церием, в 
зависимости от концентрации легирующей 
добавки представлены на рис. 1,6. При кон­
центрациях, превышающих 3 % по массе, 
происходит, по всей вероятности, фазовое раз­
деление микрокристаллов СеО2 в силикатной 
матрице, и система становится сильно рассеи­
вающей. Для концентраций выше 5 % по мас­
се пропускание в области 350...600 нм сни­
жается практически до нуля, а в ближней 
И;К-области спектра составляет 35 .. . 50 %'.
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Рис. 1. Спектры поглощения (а) и пропускания (б) образцов гельного 
кварцевого стекла, легированного церием (1 — 3 мм), с концентрацией 

ионов церия, % по массе:
2 — 0,5%; 3-1%; 4—1,5%; 5-3%; 5-5%; 7-7%7 — 0;

Совместное легирование гельного кварцево­
го стекла ионами церия и меди позволило 
сдвинуть край полосы поглощения до 420 нм 
при высоком пропускании в видимой области 
спектра.

Измерения КЛТР Се-содержащих гель-сте- 
кол показали, что их значения находятся в 
диапазоне от +2,0-10 7 до +5,8-10' К1 и 
соответствуют значениям, известным для 
плавленого кварцевого стекла. Термостой­
кость кварцевых стекол достигает 1000°C.

Проведенные исследования позволили ре­
комендовать разработанные легированные 
гельные кварцевые стекла к использованию в 
качестве отрезающих актиничное излучение 
ламп накачки оптических фильтров в квант- 
ронах твердотельных лазеров. Такие -фильт­
ры дают возможность применять в качестве 
охлаждающей жидкости дистиллированную 
воду или эксплуатировать квантроны при 
воздушном охлаждении.

Полученные плоские и трубчатые кварце­
вые светофильтры использованы в составе 
малогабаритных импульсных терапевтических 
лазеров на александрите с охлаждением ди­
стиллированной водой, а также в составе из­
лучателя импульсно-периодического лазера с 
безжидкостным охлаждением на иттрий-алю­
миниевом гранате с неодимом для офтальмо-
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