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Szkta tellurowe naleza do grupy szkiet specjalnych ze wzgledu na to, ze Te0, topiony
samodzielnie nie wykazuje wasciwosci szktotworczych. Wrasnosci szktotwércze
zapewnia dopiero obecnos$é co najmniej jednego tlenku stabilizujacego dany uktad.
Te0, moze by¢ natomiast w odpowiednich warunkach tlenkiem szktotwérczym,

a zalezy to od molowej zawartosci innych tlenkéw w uktadzie szkiet.
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Domieszkowanie szkiet tellurowych pierwiastkami lantanowcow
stato sie bardzo popularne ze wzgledu na uzyskanie emisji Swia-
tha biatego (otrzymanego dzieki precyzyjnemu wymieszaniu koloréw
podstawowych, tj. czerwonego, zielonego i niebieskiego), ktore jest
wykorzystywane w diodach Swiecacych. Funkcjonalnoscé szkiet tellu-
rowych jest uwarunkowana nie tylko strukturg atomowa, ale takze
strukturg pustek (luk, wolnych objetosci). Jest to Scisle zwigzane
z wiasciwosciami optycznymi szkiet, ktére moga pochtaniaé okre-
Slone diugosci fal, petnigc role filtrow optycznych, stanowi¢ Zrodta
promieniowania o réznych czestosciach, a w szczegblnych warun-
kach emitowac spoéjne Swiatto laserowe (Wasylak, Kucharski, Dorosz,
Fistek, 2003; Kim, Yoko 1995). Szkta specjalne moga przekazywaé
Swiatto na duze odlegtosci, zmieniaé czestotliwosé¢ padajacego na
nie promieniowania i stad ich zastosowanie w technice Swiattowo-
dowej i optoelektronice dla telekomunikacji. Istnieje potrzeba pro-
wadzenia nowych badan nad szktami tellurowymi w zwigzku z ich in-
teresujgcymi witasnosciami fizykochemicznymi. Zmiana sktadu che-
micznego szkiet oraz r6zne metody ich syntezy pozwalajg w szero-
kim zakresie ksztattowaé wtasciwosci optyczne i technologiczne tych
materiatow. Szkfa tellurowe charakteryzuje szereg wtasciwosci fizy-
kochemicznych, takich jak: wysoki wspotczynnik zalamania Swia-
tta, dobra przepuszczalnosé w podczerwieni, nieliniowos¢ optyczna,
odpornosé na korozje oraz dobra wytrzymatosé mechaniczna i bar-
dzo dobre wiasciwoSci magnetooptyczne (Munoz-Martin, Villegas,
Gonzalo, Fernandez-Navarro, 2009; El-Mallawany R., 2002).
Anihilacja pozytonow jest procesem zmiany catkowitej masy
obu czastek i ich energii kinetycznych na energie fotonéw pro-
mieniowania elektromagnetycznego (rys. 1). Dlatego wtasnie ba-
danie fotonéw wytworzonych w procesie anihilacji dostarcza infor-
macji o stanie anihilujacej pary elektron-pozyton. Anihilacjg anty-
czastki z czastka jest mozliwa wytacznie wtedy, gdy zostang spet-
nione wszystkie prawa zachowania, mianowicie prawo zachowania
energii, pedu, momentu pedu, fadunku oraz parzystosci. Podczas
procesu anihilacji emitowana jest parzysta (2y) lub nieparzysta (3y)
liczba kwantéw gamma. Oprécz anihilacji swobodnej, moze rowniez

STRESZCZENIE

Materiatem badawczym byto szkto tellurowe.
Badaniom poddano szkto bazowe TeO,-P,0.-
ZnO-LiNbO, oraz szkto domieszkowane gado-
linem (TeO,-P,0,-Zn0-LiNbO,)(Gd,0,). W celu
dokonania analizy wtasno$ci strukturalnych
wykorzystano metode pomiaréw czaséw
Zycia pozytondw PALS (Positron Annihilation
Lifetime Spectroscopy). W proponowanej me-
todzie mozliwa jest identyfikacja defektow
strukturalnych trudnych do wychwycenia in-
nymi tradycyjnymi metodami pomiarowymi.
Przeprowadzone badania wykazaty istnienie
dwoch sktadowych czasow zycia pozytonéw t,
i T,. W oparciu o model dwustanowy obliczono
parametry wychwytu pozytonéw, ktére pozwa-
laja wyciagna¢ wnioski o charakterze i stopniu
zdefektowania badanych szkiet tellurowych.

SUMMARY

Studying influence of element Gd on voids degree of
structure the tellurite glass

The tellurite glass such as: Te0,-P,0.,-Zn0O-
LiNbO, as a reference glass and (TeO,-P,0-
Zn0-LiNbO,)(Gd,0,) has been studied. The
positron lifetime PALS (Positron Annihilation
Lifetime Spectroscopy) was used to analyze
the structural properties of tellurite glasses.
The proposed method, can identify structural
defects which are difficult to capture by other
traditional methods. The study showed the
existence of two components t, and 1. The
basis of the two-state model parameters were
calculated capture of positrons, which allow
you to draw conclusions about the nature and
degree of defect studied tellurite glasses.
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Rys. 1 Schemat zjawiska anihilacji
pary pozyton-elektron (Krause-
Rehberg, Leipner, 1990)

probki S,

istnie¢ anihilacja w stanie zwigzanym, gdzie pozyton tworzy z elek-
tronem atom zwany pozytem Ps (Pathrick R.A., 1997; Jean Y.C.,
1993). W czasie anihilacji swobodnej czastki z antyczgstka, z naj-
wiekszym prawdopodobienstwem nastepuje jednoczesna emisja
dwéch kwantéw gamma (2y).

W przypadku gdy w pomiarach PALS otrzymujemy dwie skta-
dowe czas6w zycia pozytonow (t, i t,), sktadowa 1, jest odpowie-
dzialna za anihilacje z elektronami swobodnymi oraz z elektro-
nami zlokalizowanymi w defektach punktowych typu wakans, nato-
miast sktadowa 1, z elektronami defektow objetosciowych powsta-
tych w monowakansach oraz na granicach ziaren lub dyslokacjach
(Krause-Rehberg, Leipner, 1990).

W celu interpretacji wynikéw tych sktadowych (T, it,) oraz
ich natezen (/, i I,) mozemy zastosowac tzw. model dwustanowy
(Krause-Rehberg, Leipner, 1990; Shpotyuk O., Filipecki J., 2003)
zgodnie, z ktérym mozemy obliczyé nastepujgce parametry wy-
chwytu pozytonow:

* Sredni czas zycia pozytonow T, odzwierciedlajacy defektywnosc

Srodowiska dominujacego w badanych szkfach:

vl +7,1,
T =—"7 (I + L= 100) (1)
1 +1,
e Sredni czas zycia pozytonéw w niezdefektowanej strukturze ziaren;
;= 1 +1,
b 1[ N 12 (2)
T, T

1 2

* szybkoS¢ wychwytu pozytonow przez putapki (defekty) «;

L1 1
K= = @)
Il Tb 12

e 7,—7, wielkoS¢ zwigzana ze Srednim rozmiarem defektow,

w ktorych nastepuje anihilacja; (4)
e 17,/7, parametr odzwierciedlajacy nature defektow. (5)
Eksperyment

Zestaw szkia tellurowego z uktadu TeO,-P,0.-ZnO-LiNbO, domiesz-
kowanego Gd®*, topiono przy uzyciu chemicznie czystych surow-
cow: TeO,, P,0O,, ZnO, LiNbO,, Gd,0,. Topienie zestawow przeprowa-
dzono w tyglach ze ztota z platynowg pokrywka w piecu elektrycz-
nym w temperaturze 850°C w atmosferze powietrza. Stopione ze-
stawy wylewano do mosieznej formy, podgrzanej do temperatury
330°C (Golis, Filipecki, 2006). Otrzymane szkta odprezano w tem-
peraturze w zakresie 320-340°C. Sktady wytopionych szkiet przed-
stawiono w tabeli 1.

Pomiary czaséw zycia pozytonéw PALS wykonano w temperatu-
rze pokojowej za pomocg spektrometru firmy ORTEC (Golis, Reben,
Wasylak, Filipecki, 2008; Filipecki i in., 2013], dziatajgcego na
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Rys. 2 Przyktadowa krzywa czasow zycia pozytonéw dla

zasadzie start-stop. Zdolnos¢ rozdzielcza aparatury FWHM wyno-
sita 280 ps (okreslona z pomiaru przy uzyciu zrodta izotopu °Co).
Zrédtem pozytonéw byt izotop sodu 22Na o aktywnosci 4105 Bq
zamkniety w folii kaptonowej (czas zycia pozytonow w zrodle t_ =
0.378 ns), ktory wraz z probkami tworzyt uktad ,sandwich”. Analiza
widm byta przeprowadzona z wykorzystaniem programu komputero-
wego LT (Kansy J., 1996). Przyktadowg krzywg czasow zycia pozyto-
néw z przeprowadzonych pomiaréw przedstawia rys. 2.

Wyniki badan

W wyniku przeprowadzonych analiz krzywych rozktadéw czaséw

Zycia pozytonéw najlepsze dopasowanie uzyskano przy rozktadzie

widm na dwie sktadowe t, i T, oraz ich natezenia I, i I,. Natomiast

nie stwierdzono wystepowania sktadowej t, odpowiedzialnej za two-
rzenie sie w badanych materiatach pozytu (atomu wodoropodob-
nego), czyli tworzenia sie wolnych objetosci o rozmiarach dwukrot-

nej Srednicy atomu wodoru (Jean Y.C. (1993); Reben | in., 2014).
Wyniki przeprowadzonych obliczen uzyskanych czaséw zycia

i ich natezen przedstawiono w tabeli 2. W probkach szkiet telluro-

wych (S1iS2), gdzie wystepuja sktadowe t, i T, oraz ich natezenia I,

i I, zastosowano model dwustanowy (réwnania 1-5) obliczajgc pa-

rametry wychwytu pozytonu t_, 7, k,, T,71,, T,/T, (tab.3).

Dyskusja wynikéw

Uzyskane widma czaséw zycia pozytonow wykazaty, ze wprowadze-

nie do sktadu szkta tlenku gadolinu (1,0Gd,0,) spowodowato wy-

razne zmiany wartosci czas6w zycia pozytonéw t, i t, oraz ich na-
tezen I, i I, (tab. 2). Biorgc pod uwage obliczenia parametrow wy-
chwytu pozytonow (tab. 3) mozemy stwierdzic:

* Nieznaczne zwigkszenie Sredniego czasu zycia pozytonow T, dla
probki S2 domieszkowanej tlenkiem galu wskazuje na zwieksze-
nie koncentracji putapek dla pozytonéw.

» Wartosc czasu zycia pozytonow t, w niezdefektowane;j struktu-
rze szkfa dla obu probek jest w granicach btedu, co Swiadczy
0 podobnym rozktadzie gestosci elektronow w przestrzeni, gdzie
zachodzi anihilacja swobodna pozytonow.

* SzybkosS¢ wychwytu pozytonéw x, maleje o wartos¢ 0,252 ns*
dla probki S2, co Swiadczy o duzo wiekszej koncentracji defek-
tow objetosciowych i centrow wychwytu pozytonéw w prébce
z dodatkiem tlenku gadolinu.

e Parametr t,-t, wskazuje minimalne réznice dla badanych pré-
bek szkiet tellurowych (12 ps), oznacza to, ze Srednie rozmiary
defektow, w ktérych nastepujg wychwyty pozytonéw, w prébce
S2 zwiekszaja sie.

» StatoSc stosunku t,/t, = 1,41 dla obydwu probek swiadczy, ze
defekty, w ktérych nastepuje wychwyt pozytonéw majg jedna-
kowag nature, niezaleznie od zawartosci tlenku galu w badanych
szkfach tellurowych.



Tabela 1. Sktad chemiczny szkiet tellurowych
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Tabela 3. Parametry wychwytu pozytonow

S 51 9 15 25 ——
s2 1,0 Gd*

Tabela 2. WartoSci czaséw zycia t i ich natezen 7

S1 0,258 £0,011 69,87 +0,74 0,409 +0,043 30,13+0,89
S2 0,297 £0,010 84,22+0,83 0,444+0,065 15,78+0,81
Whioski

Dodanie do szkta bazowego S1 - TeO,-P,0,-Zn0-LiNbO, tlenku ga-
dolinu (1,0Gd,0,) (pierwiastka z grupy lantanowcow) spowodowato
wzrost zdefektowania badanego szkfa. Nastgpit szczegblnie wzrost
koncentracji putapek pozytonéw i Srednich rozmiaréw defektow.
Natomiast geometria defektéw i natura defektow putapkujacych
pozytony w badanych prébkach nie ulegta zmianie.
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