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«ЛЕГКИЕ» ОПТИЧЕСКИЕ СТЕКЛА  

С ВЫСОКИМИ ЗНАЧЕНИЯМИ ПОКАЗАТЕЛЯ  

ПРЕЛОМЛЕНИЯ, НЕ СОДЕРЖАЩИЕ ОКСИДА СВИНЦА 

 

Номенклатура высокопреломляющих оптических стекол весьма 

ограниченна, а хорошую стеклообразующую способность обнаружива-

ют как правило составы, содержащие оксиды свинца, которые и обес-

печивают высокие значения показателя преломления. Однако свинец-

содержащие стекла характеризуются большими значениями плотности, 

что в совокупности с токсичностью соединений свинца обусловливает 

необходимость разработки, так называемых, «легких» (бессвинцовых) 

высокопреломляющих оптических стекол для применения в современ-

ных отраслях оптического приборостроения [1, 2]. 

В данной работе рассмотрены две системы: 

– четырехкомпонентная лантан-алюмоборосиликатная система с 

фиксированным содержанием La2O3 27 мол.%; 

– трехкомпонентная система La2O3–Nb2O5–B2O3 с высокими кон-

центрациями нестеклообразующих оксидов.  

Изучение стеклообразующей способности в системе La2O3–Al2O3–

B2O3–SiO2 (LABS) показало, что стекла могут быть получены в широком 

диапазоне составов, при граничных концентрациях компонентов мат-

рицы: SiO2 (7–30 мол.%), Al2O3 (8–25 мол.%), B2O3 (32–50 мол.%) [3]. 

Применение данной системы в качестве основы для получения 

высококачественных оптических стекол дает возможность с помощью 

модифицирования их составов значительно расширить номенклатуру 

стекол с высокими значениями показателя преломления и коэффици-

ента дисперсии. 

Нами установлено, что введение в состав LABS матрицы оксидов 

титана, ниобия, бария и галлия позволяет достигнуть более высоких 

значений оптических постоянных, и в то же время значительно улуч-

шить технологические параметры синтеза.  

На рис. 1 представлена диаграмма в координатах nD-νD всего спект- 

ра разработанных стекол. 
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Рисунок 1 – Диаграмма разработанных составов стекол  

системы LABS в координатах nD-νD 

В трехкомпонентной системе La2O3–Nb2O5–B2O3 (LNB) был осу-

ществлен ряд лабораторных варок и установлены границы устойчивого 

стеклообразования (в мол.%): (22,5–30) La2O3; (0–32,5) Nb2O5; (78–47,5) 

B2O3. Установлено также соответствие области стабильной ликвации 

в исследуемой системе с литературными данными [4–5]. 

Показатель преломления в LNB стеклах возрастает по мере уве-

личения содержания оксида лантана и ниобия от минимальных значе-

ний 1,69 (22La2O3−78B2O3) и 1,73 (28La2O3−72B2O3), указанных авто-

рами работы [5], до максимального показателя преломления 1,99 для 

стекла с мольным соотношением компонентов 22,5La2O3 − 32,5Nb2O5 − 

47,5B2O3. Коэффициент дисперсии с увеличением содержания оксида 

лантана и ниобия уменьшается. 

В области содержаний компонентов (мол.%): (20–25)La2O3, (15–

25)Nb2O5, (57,5–67)B2O3 по данным ДТА наблюдается максимум зна-

чений температурного интервала между температурой стеклования и 

температурой начала кристаллизации до 159 °С, что свидетельствует о 

наименьшей склонностью к кристаллизации стекол этих составов. 

Таким образом, в системах LABS и LNB определены составы сте-

кол, которые характеризуются высокими показателями преломления 

nD > 1,7 в совокупности с малыми значениями плотности ρ ≤ 4,5 г/см3, 

определяющие перспективность их применения в современном опти-

ческом приборостроении. 
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На основе данных составов планируется осуществлять разработку 

целого ряда бессвинцовых, «легких» высокопреломляющих стекол с 

различным сочетанием оптических характеристик как путем варьиро-

вания содержания основных компонентов, так и модификацией соста-

вов высокополяризуемыми компонентами. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства нау- 

ки и высшего образования России (грант FSSM-2020-0003) 
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