Вытяжка волокна в системе Li2O-Na2O-(Ga,Al)2O3-SiO2-GeO2 при масштабировании получения исходного стекла
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Стеклокристаллические материалы (СКМ), легированные ионами переходных металлов, в частности Ni2+, люминесцируют в ближней ИК-области (1100-1600 нм), что делает их перспективными в качестве активной среды оптических широкополосных усилителей и перестраиваемых лазеров [1, 2]. Подобные СКМ могут быть получены в системе Li2O-Na2O-Ga2O3-SiO2-GeO2 путем объемной кристаллизации стекол с выделением нанокристаллов γ-Ga2O3:Ni2+ [3]. Ранее нами продемонстрировано усиление оптического сигнала на длине волны ⁓1,3 мкм с использованием монолитного образца СКМ базового состава [4]. Вместе с этим введение добавки Al2O3 приводит, как показано в [5], к увеличению интегральной интенсивности и среднего времени жизни люминесценции ионов Ni2+ в прозрачных СКМ. Разработанный базовый состав дает возможность вырабатывать в блок без кристаллизации ~430 г расплава [3] с получением однородного стекла, пригодного для вытяжки волокна. 
Таким образом, цель настоящей работы – масштабирование процесса получения стекла с добавкой Al2O3 в системе Li2O-Na2O-Ga2O3-SiO2-GeO2, изучение кристаллизационных свойств этого стекла и вытяжка из него волокна для последующей разработки стеклокристаллического волновода. 
В качестве исходных компонентов для варки стекла использовали: SiO2, GeO2 марки ос.ч., Ga2O3, Na2CO3, Li2CO3 и NiO квалификации х.ч. Добавку Al2O3 вводили через Al(ОН)3 (ч.д.а.). Стекло варили в Pt тигле объемом ~250 см3 в электрической печи с SiC нагревателями при 1480ºС. Для увеличения однородности синтез стекла дополнительно включал бурление стекломассы кислородом. Вытяжку волокна осуществляли методом «melt-in-tube» с использованием трубки из кварцевого стекла в качестве оболочки при температуре 1850°С со скоростью вытяжки ~10 м/мин. В итоге разработан режим варки и получено стекло, не содержащее свилей и пузырей. Изучена неизотермическая и изотермическая кристаллизация данного стекла, проведено сравнение его свойств со стеклом без добавки Al2O3. Вытянуто волокно с диаметром сердцевины и наружной части 4 и 125 мкм, соответственно, которое пригодно для создания люминесцирующего стеклокристаллического волокна.
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