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摘要　采用熔融淬冷法制备了系列高折射率的ＴｅＯ２ＴｉＯ２Ｂｉ２Ｏ３ 系统玻璃，测试了样品的密度、转变温度、析晶温

度、折射率、吸收光谱，利用经典的Ｔａｕｃ方程计算了样品光学带隙允许的直接跃迁、允许的间接跃迁及 Ｕｒｂａｃｈ能

量。讨论了玻璃的热稳定性与组成之间的关系、研究了摩尔折射度、金属标准值、光学带隙、Ｕｒｂａｃｈ能量、Ｂｉ２Ｏ３ 和

ＴｉＯ２ 含量及光学碱度对玻璃样品折射率的影响。结果表明ＴｅＯ２ＴｉＯ２Ｂｉ２Ｏ３ 玻璃具有较好的热稳定性、样品的折

射率随着摩尔折射度增大而增大，而光学带隙及金属标准值有减小的趋势，此外高的光学碱度对玻璃的高的三阶

非线性也有一定的贡献。
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１　引　　言

近年来，在三阶非线性材料研究领域非共振型硫

系及重金属氧化物玻璃材料γ以碲酸盐、铋酸盐、重

铅氧化物玻璃为主）受到广泛的关注［１－５］，这些材料

普遍具有在较宽波段透明性、较好的化学稳定性和热

稳定性、较高的三阶非线性极化率、较快的光响应时

间、易于成纤成膜、易于机械光学加工等优点，并且取

得了很快的应用发展。例如：日本研究者已在２００４

年研制出非线性系数γ数值为１３６０Ｗ
－１·ｋｍ－１的铋

酸盐玻璃光纤，是迄今为止报道的最大非线性系数的

光纤，并且利用该光纤在光波长转换和超连续脉冲产

生应用领域获得了成功［８］。
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碲酸盐玻璃是以ＴｅＯ２ 为主要玻璃形成体
［６，７］，

具有较高的折射率（狀＞１．８），较低的熔制温度（８００

～９５０℃），低的声子能量（６００～８５０ｃｍ
－１），较好的

化学稳定性等特点，Ｔｅ４＋离子中的孤对电子、空犱０

轨道和自身很大的极化率是碲酸盐玻璃高非线性特

性的主要因素。如何在碲酸盐玻璃中引入其它离子

进一步提高其三阶非线性特性并保持材料综合性能

不降低是目前碲酸盐玻璃三阶非线性研究的热点之

一。有研究表明加入 Ｔｉ４＋，Ｎｂ５＋，Ｔａ５＋，Ｖ５＋，

Ｍｏ６＋，Ｗ６＋和Ｂｉ３＋等具有高离子极化率和三阶非

线性极化率的重金属离子，可进一步提高碲酸盐玻

璃的三阶非线性［９］。例如Ｓ．Ｈ．Ｋｉｍ等
［１０］研究了

二元ＴｅＯ２ＴｉＯ２ 系统玻璃的光学三阶极化率χ
（３）和

线性折射率狀与ＴｉＯ２ 含量的关系，发现玻璃的χ
（３）

和狀都随着ＴｉＯ２ 含量的增加而增大。因此，要得

到高三阶非线性的光学玻璃，首先要提高玻璃本身

的折射率。

本文制备了系列ＴｅＯ２ＴｉＯ２Ｂｉ２Ｏ３ 玻璃，研究

了样品折射率、析晶稳定性与组成之间的关系，通过

测试样品在紫外波段的吸收光谱，计算并讨论了不

同ＴｉＯ２ 和Ｂｉ２Ｏ３ 组成对光学带隙、金属标准值和光

学碱度的影响，为进一步寻找合适的高非线性碲酸

盐玻璃基质作了探索性的工作。

２　实　　验

实验制备了玻璃组成为摩尔比：（１００－狓－狔）

ＴｅＯ２狔ＴｉＯ２狓Ｂｉ２Ｏ３（狓＝５，１０，１５，狔＝５，１０，１５）的

碲酸盐玻璃样品。表１列出了５组样品的具体成分

及相应的编号。玻璃熔制实验采用分析纯的ＴｅＯ２、

ＴｉＯ２、Ｂｉ２Ｏ３ 作为原料，按玻璃配方称取原料３０ｇ，

将其混合均匀后放入３０ｍｌ的铂金坩埚中，置于

９００℃硅碳棒熔炉中熔化３０ｍｉｎ，待搅拌澄清

１０ｍｉｎ后，将熔融态的液体浇铸到预热的铁模中，迅

速移入退火炉中退火，在３５０℃保温２ｈ，自然降温冷

却到室温。将退火后的玻璃样品切割抛光，加工成

尺寸为２０ｍｍ×１０ｍｍ×１ｍｍ的两大面抛光样品

用于光谱特性的测量。

表１ ＴｅＯ２ＴｉＯ２Ｂｉ２Ｏ３ 玻璃的犜ｇ，犜ｘ 以及Δ犜

Ｔａｂｌｅ１ 犜ｇ，犜ｘａｎｄΔ犜ｏｆＴｅＯ２ＴｉＯ２Ｂｉ２Ｏ３ｇｌａｓｓｅｓ

ＳａｍｐｌｅＮｏ． 犜ｇ／℃ 犜ｘ／℃ Δ犜／℃

Ｔｅ９０Ｔｉ５Ｂｉ５ ３７５ ４９６ １２１

Ｔｅ８５Ｔｉ１０Ｂｉ５ ３９６ ５５７ １６１

Ｔｅ８５Ｔｉ５Ｂｉ１０ ４１９ ５２６ １０７

Ｔｅ８０Ｔｉ１０Ｂｉ１０ ４００ ５８６ １８６

Ｔｅ８０Ｔｉ５Ｂｉ１５ ３９７ ４６２ ６５

　　样品玻璃的密度采用排水法测定。样品折射率

采用ＳＡＩＲＯＮ 公司ＳＰＡ４０００型棱镜耦合仪测量

（测量波长为６３２．８ｎｍ，１３１０ｎｍ和１５５０ｎｍ，测量

误差为±０．０００２）。采用ＳｅｉｋｏＴＧ／ＤＴＡ６３００型差

热分析仪，在氮气气流保护下，以αＡｌ２Ｏ３ 为掺比

物，在室温至８００℃区间内测定玻璃的差热分析

（ＤＴＡ）曲线。样品的吸收光谱用 ＰｅｒｋｉｎＥｌｅｍｅｒ

Ｌａｍｄａ９５０ＵＶ／ＶＩＳ／ＮＩＲ型分光光度计进行测量。

以上测试都是在室温下进行的。

３　结果与讨论

３．１　犜犲犗２犜犻犗２犅犻２犗３ 玻璃的热稳定性

图１ ＴｅＯ２ＴｉＯ２Ｂｉ２Ｏ３ 玻璃样品的ＤＴＡ曲线

Ｆｉｇ．１ ＤＴＡｃｕｒｖｅｓｏｆＴｅＯ２ＴｉＯ２Ｂｉ２Ｏ３ｇｌａｓｓｅｓ

玻璃的热稳定性常常用Δ犜（Δ犜＝犜ｘ－犜ｇ，犜ｇ

为玻璃的转变温度，犜ｘ 为玻璃的析晶温度）大小来

衡量，Δ犜越大，表明玻璃熔制时不产生析晶的可操

作范围越广，其热稳定性越好。一般而言，Δ犜大于

１００℃时玻璃的热稳定性较好。图１给出了５组玻

璃样品的ＤＴＡ测试结果，表１列出了ＴｅＯ２ＴｉＯ２

Ｂｉ２Ｏ３玻璃系统５组样品具体的犜ｇ，犜ｘ 数值。从图

１和表１中可以看出，除Ｔｅ８０Ｔｉ５Ｂｉ１５样品外，其它四

组样品的Δ犜数值都高于１００℃，表明所制备的样

品普遍具有较好抗析晶能力，热学稳定性较好。随

着Ｂｉ２Ｏ３ 和 ＴｉＯ２ 含量的增加，玻璃的犜ｇ，犜ｘ 出现

了先增加后下降的非线性变化，析晶峰形状由弥散

峰转变为尖锐峰。从玻璃形成的键性考虑，键的离

子性质约为５０％时，有利于形成玻璃。单纯 ＴｅＯ２

的玻璃形成能力较差，ＴｉＯ２ 和Ｂｉ２Ｏ３ 的加入提高了

ＴｅＯ２ 玻璃的形成能力。Ｔｅ的电负性为２．１，Ｂｉ的

电负性为１．８，Ｔｉ的电负性为１．１，Ｏ的电负性为

３．５，Ｂｉ－Ｏ的离子性接近５０％，显然，Ｂｉ２Ｏ３ 的增加

有利于提高玻璃的形成能力。当Ｂｉ２Ｏ３ 的掺入量为

１０％时，犜ｘ 达最大值。Ｂｉ２Ｏ３ 的掺入量大于１０％

２５７１
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时，犜ｘ稍微下降，这极有可能是玻璃中的［ＴｅＯ４］向

［ＴｅＯ３］转变，并减少了［ＴｅＯ４］中的桥氧数，破坏了

碲氧链结构，使热稳定性变差，玻璃的析晶倾向加

剧。当Ｂｉ２Ｏ３ 的掺入量增加到１５％时，犜ｘ 下降，表

明此时玻璃析晶倾向上升，玻璃的形成能力随着过

量的Ｂｉ２Ｏ３ 的加入而变差。此外高铋玻璃在氮气份

中容易析晶，同时差热分析也受到玻璃状态、实验条

件的影响。

３．２　犜犲犗２犜犻犗２犅犻２犗３ 玻璃的折射率及摩尔折射度

表２列出了５组ＴｅＯ２ＴｉＯ２Ｂｉ２Ｏ３玻璃样品在

三个波长下的折射率数据。可以看出５组样品的在

６３２ｎｍ波长下的折射率数值处于２．０９７３～２．１８７０

范围，并且随着Ｂｉ２Ｏ３，ＴｉＯ２ 的增加，样品的折射率

随之增加说明高极化率Ｔｉ４＋离子和Ｂｉ３＋离子的加

入对折射率的变化产生了影响。对ＴｅＯ２ 来说，其

构成玻璃的结构单元为［ＴｅＯ４］双三角锥体，在

［ＴｅＯ４］配位多面体中，Ｔｅ
４＋以狊狆

３犱杂化轨道形式

构成一个类似于５配位的碲氧结构单元，［ＴｅＯ４］中

的４个Ｏ２－分别处于近似赤道面和轴面上的４个顶

角，另１个顶角则由一对孤电子对占据，形成双三角

锥体结构。Ｔｅ４＋的５狊、５狆轨道和Ｏ
２－的２狆轨道组

成杂化分子轨道［１１，１２］。比较图２中样品玻璃折射

率（６３２ｎｍ）大小，当Ｂｉ２Ｏ３／ＴｉＯ２ !３时，Ｔｉ３＋含量

的增加相对Ｂｉ３＋离子而言对样品折射率的增加贡

献比例更大一些。Ｔｉ４＋本身的极化率不是很高，但

含有参与成键的空犱０ 轨道，以及较高的配位数，使

Ｔｅ８５Ｔｉ１０Ｂｉ５ 和 Ｔｅ８０Ｔｉ１０Ｂｉ１０的折射率明显高于

Ｔｅ９０Ｔｉ５Ｂｉ５和 Ｔｅ８５Ｔｉ５Ｂｉ１０。但当 Ｂｉ２Ｏ３／ＴｉＯ２≥３

时，Ｂｉ２Ｏ３ 对玻璃的折射率贡献较大，折射率达最大

值。这是因为Ｂｉ３＋离子极化率高达１．５０８Ａ３，离子

中有孤对电子的存在，离子半径大，电子层数较多，

被极化的机率很高，并且这种离子与Ｏ２－形成的配

位多面体可以导致较大的光学非线性。

表２ 玻璃样品的折射率，犚ｍ 以及金属标准犕 值

Ｔａｂｌｅ２ Ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｉｃｅｓ，ｍｏｌａｒｒｅｆｒａｃｔｉｏｎ犚ｍａｎｄｍｅｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉｏｎ犕ｏｆＴｅＯ２ＴｉＯ２Ｂｉ２Ｏ３ｇｌａｓｓｅｓ

ＳａｍｐｌｅＮｏ．
Ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ

＠６３２ｎｍ ＠１３１０ｎｍ ＠１５５０ｎｍ
犚ｍ（λ＝６３２ｎｍ） 犕 （λ＝６３２ｎｍ）

Ｔｅ９０Ｔｉ５Ｂｉ５ ２．０９７３ １．９４５８ １．９３２５ １５．８４５ ０．４６８８

Ｔｅ８５Ｔｉ１０Ｂｉ５ ２．１４８９ ２．０７８６ ２．０４５５ １６．１２５ ０．４５３３

Ｔｅ８５Ｔｉ５Ｂｉ１０ ２．１１５２ ２．０４５０ ２．０２０２ １６．８２６ ０．４６３４

Ｔｅ８０Ｔｉ１０Ｂｉ１０ ２．１８０８ ２．０６５７ １．９５２３ １７．２９０ ０．４４４１

Ｔｅ８０Ｔｉ５Ｂｉ１５ ２．１８７０ ２．１１５１ ２．０２４１ １８．３３９ ０．４４２３

图２ 样品的折射率随Ｂｉ２Ｏ３ 含量变化情况

Ｆｉｇ．２ Ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｉｃｅｓｏｆｓａｍｐｌｅｓａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ

Ｂｉ２Ｏ３ｃｏｎｔｅｎｔ

　　重金属氧化物玻璃的线性折射率及非线性折射

率大小与样品的摩尔折射度犚ｍ 有关。摩尔折射度

犚ｍ 反映了分子中电子云在外电场中变形能力的大

小由洛伦兹 洛伦茨（ＬｏｒｅｎｔｚＬｏｒｅｎｚ）公式得到
［１４］：

犚ｍ ＝
狀２－１

狀２＋（ ）２
犕ｍ（ ）犱 ， （１）

式中狀为线性折射率，犕ｍ 为摩尔质量，犱为密度。摩

尔折射度犚ｍ 与材料的电子摩尔极化率呈比例：

αｍ ＝
３

４π（ ）犖 犚ｍ， （２）

犖 为每摩尔可极化的离子数。摩尔折射度和折射率

随极化率的增大而增大。金属标准犕 展现了玻璃的

自然属性，表达式如下。犚ｍ／犞ｍ＜１和犚ｍ／犞ｍ＞１分

别表示非金属和金属［１６］，摩尔折射度越大，金属标

准值越小，摩尔体积犞ｍ 越大，金属标准值越大：

犕 ＝１－犚ｍ／犞ｍ， （３）

材料的摩尔折射度和Ｏ２－离子有关，增加Ｏ２－离子

相邻阳离子的离子半径可以改变该阳离子的离子折

射和对称性从而增加Ｏ２－离子周围的电场强度，因

此可以增加摩尔折射率。如表２所示，玻璃样品的

摩尔折射度犚ｍ 随着Ｂｉ２Ｏ３ 含量的增加而增大，金

属标准值则减小。产生该现象的原因是Ｂｉ３＋离子

有着较高的原子量，很大的配位数以及很大的离子

半径。较小的金属标准值意味着价带和导带的宽度

变大，导致带隙的减小，玻璃金属化趋势增大，玻璃
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的折射率变大。

３．３　玻璃的吸收光谱，光学带隙及犝狉犫犪犮犺能量

图３是Ｔｅ９０Ｔｉ５Ｂｉ５，Ｔｅ８５Ｔｉ１０Ｂｉ５，Ｔｅ８５Ｔｉ５Ｂｉ１０，

Ｔｅ８０Ｔｉ１０Ｂｉ１０和 Ｔｅ８０Ｔｉ５Ｂｉ１５五组玻璃样品的吸收光

谱。材料在吸收过程中，不仅仅发生带间跃迁，还有

小于能隙的激子吸收（自由激子、束缚激子等）、杂质

吸收等，由吸收光谱吸收边的位置来确定样品的光

学带隙［１５］。

图３ 玻璃样品的吸收光谱

Ｆｉｇ．３ Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｇｌａｓｓｓａｍｐｌｅｓ

吸收系数作为光子能量的函数由下式表

示［１０，１３，１５］：

α（ω）珔犺ω＝犅（珔犺ω－犈ｏｐｔ）
ｍ， （４）

式中犈ｏｐｔ是光学带隙，α＝２．３０３犃／犱，犃为光密度，犱

为样品厚度，犿是由电子跃迁是否被允许和截止决

定的系数，对于无定形材料，犿＝２和３表示允许的

直接跃迁和禁戒的直接跃迁，犿＝１／２和３／２表示

允许的间接跃迁和禁戒的间接跃迁。采用（４）式计

算了玻璃样品的允许直接跃迁和允许间接跃迁。犅

是与带尾相关的常数，由下式表示：

犅＝
（４π／犮）σＯ
狀ＯΔ犈

，

σＯ 是绝对零度下的电导率，Δ犈是局域态禁带尾部

的宽度。（α珔犺ω）
２ 和（α珔犺ω）

１／２分别对应直接允许跃迁

和间接允许跃迁如图４和图５所示。折射率增大，

光学带隙有减小的趋势，这是由于随ＴｉＯ２ 和Ｂｉ２Ｏ３

的加入，非桥氧键数目的增多。有研究表明［１４，１９］，

三阶非线性极化率χ
（３）随玻璃光学带隙的减小而增

大。由吸收边指数描述的 Ｕｒｂａｃｈ规则
［１０，１３］，可以

表达如下：

α（ω）＝βｅｘｐ
珔犺ω
Δ（ ）犈 ， （６）

由ｌｎα和光子能量曲线的线性拟合，确定的斜率就

是Ｕｒｂａｃｈ能量Δ犈
［１４］

图４ 玻璃样品（α珔犺ω）２ 和珔犺ω的关系

Ｆｉｇ．４ Ｐｌｏｔｓｏｆ（α珔犺ω）
２ｖｅｒｓｕｓｐｈｏｔｏｎｅｎｅｒｇｙｏｆｇａｌｓｓｓａｍｐｌｅｓ

图５ 玻璃样品（α珔犺ω）１
／２和珔犺ω的关系

Ｆｉｇ．５ Ｐｌｏｔｓｏｆ（α珔犺ω）
１／２ｖｅｒｓｕｓｐｈｏｔｏｎｅｎｅｒｇｙｏｆｇｌａｓｓｓａｍｐｌｅｓ

ｌｎα＝
犺ν
ΔΕ
． （７）

入射光能量和电子伏特之间的转换关系为

犈（ｅＶ）＝珔犺ω＝１．２４／λ（μｍ）． （８）

图６ 玻璃样品的Ｕｒｂａｃｈ能量

Ｆｉｇ．６ Ｕｒｂａｃｈｅｎｅｒｇｙｐｌｏｔｓｏｆｇｌａｓｓｓａｍｐｌｅｓ

　　 五 组 玻 璃 样 品 Ｔｅ９０ Ｔｉ５Ｂｉ５，Ｔｅ８５ Ｔｉ１０Ｂｉ５，

Ｔｅ８５Ｔｉ５Ｂｉ１０，Ｔｅ８０Ｔｉ１０Ｂｉ１０和 Ｔｅ８０Ｔｉ５Ｂｉ１５的对光子能

量的曲线如图６所示。表３给出了计算得出的直接

允许跃迁犈ｏｐｔ，间接允许跃迁犈ｏｐｔ，Ｕｒｂａｃｈ能量Δ犈

以及样品密度。从表３可以看出，ＴｉＯ２ 含量固定

时，密度随Ｂｉ２Ｏ３ 的增大而增大，这是由于Ｂｉ２Ｏ３ 具

４５７１



９期 王艳玲等：　ＴｅＯ２ＴｉＯ２Ｂｉ２Ｏ３ 系统玻璃的热学特性及光学带隙研究

有较大的分子量。表３中，直接允许跃迁的变化范

围是２．９８０～３．０４０，间接允许跃迁的变化范围是

２．６４１～２．７１５ｅＶ。Ｕｒｂａｃｈ 能 量 的 变 化 范 围 为

０．１０～０．１３ｅＶ。Ｕｒｂａｃｈ能量代表局域态能带尾部

的宽度，是测量非晶态材料的一个度量标准。玻璃

的Ｕｒｂａｃｈ能量越小，带破裂和缺陷形成的趋势越

小。随着ＴｅＯ２ 被大量Ｂｉ２Ｏ３ 和 ＴｉＯ２ 所取代，折射

率增大，而光学带隙减小。但是本实验玻璃样品采

用铂金坩埚熔制，随着重金属Ｂｉ２Ｏ３ 的增多，熔融环

境下，离子更宜于氧化，玻璃溶液会侵蚀铂金坩埚，

铂金进入玻璃溶液后，与重金属离子之间存在氧化

还原反应，同时铂金进入玻璃后会影响玻璃颜色，这

些因素都直接或间接的影响了计算玻璃光学带隙的

准确性［１９］。

表３ ＴｅＯ２ＴｉＯ２Ｂｉ２Ｏ３ 系统玻璃样品的直接允许跃迁犈ｏｐｔ，

间接允许跃迁犈ｏｐｔ，Ｕｒｂａｃｈ能量Δ犈以及 样品密度

Ｔａｂｌｅ３ Ａｌｌｏｗｅｄｄｉｒｅｃｔｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ 犈ｏｐｔ，ａｌｌｏｗｅｄｉｎｄｉｒｅｃｔ

ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ犈ｏｐｔ，ＵｒｂａｃｈｅｎｅｒｇｙΔ犈ａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｏｆ

　　　　　ＴｅＯ２ＴｉＯ２Ｂｉ２Ｏ３ｇｌａｓｓｅｓ

Ｓａｍｐｌｅ

Ｎｏ．

Ａｌｌｏｗｅｄ

ｄｉｒｅｃｔ

ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ

犈ｏｐｔ／ｅＶ

Ａｌｌｏｗｅｄ

ｉｎｄｉｒｅｃｔ

ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ

犈ｏｐｔ／ｅＶ

Ｕｒｂａｃｈ

ｅｎｅｒｇｙ

Δ犈／ｅＶ

Ｄｅｎｓｉｔｙ

犵／ｃｍ
３

Ｔｅ９０Ｔｉ５Ｂｉ５ ３．０４０ ２．６５８ ０．１１ ５．７３

Ｔｅ８５Ｔｉ１０Ｂｉ５ ３．０２５ ２．６９８ ０．１３ ５．６６

Ｔｅ８５Ｔｉ５Ｂｉ１０ ３．０７５ ２．７１５ ０．１１７ ５．９４

Ｔｅ８０Ｔｉ１０Ｂｉ１０ ２．９８０ ２．６５０ ０．１０ ５．８６

Ｔｅ８０Ｔｉ５Ｂｉ１５ ３．０２０ ２．６４１ ０．１２ ６．１３

　　Ｄｉｍｉｔｒｏｖ等
［１４］还提出了玻璃的光学碱度（Λ）和

离子极化率αＯ２－的关系。光学碱度和离子电子极化

率的关系可表示为：Λ＝１．６７（１－１／αＯ２－）。低的光

学碱度就意味着氧化物离子把电子转移到周围阳离

子的能力降低，ＴｅＯ２，Ｂｉ２Ｏ３，ＴｉＯ２ 的光学碱度本

别为０．９９，１．１９，０．９６
［９］。含过渡元素的玻璃体系

在ＵＶ区有较宽的吸收，不同氧化物中，过渡元素

会有不同的表现（如价态、成键特征等），ＴｉＯ２ 在玻

璃中以［ＴｉＯ４］和［ＴｉＯ６］的形式存在，随着Ｂｉ２Ｏ３ 含

量的增加，［ＴｉＯ４］浓度降低［ＴｉＯ６］浓度增加，按

Ｄｕｆｆｙ微观碱度的观点
［１７］，［ＴｉＯ４］碱度比 ［ＴｉＯ６］碱

度小，随Ｂｉ２Ｏ３ 的增加ＴｉＯ２ 对玻璃光学碱度的贡献

逐渐增大。Ｂｉ２Ｏ３ 含量最大时，ＴｉＯ２ 对玻璃光学碱

度的贡献逐渐最大，此时Ｔｅ８０Ｔｉ５Ｂｉ１５的折射率为最

大值。在硅酸盐，锗酸盐，硼酸盐以及碲酸盐多种玻

璃中［１９］，碲酸盐玻璃随着光学碱度的变化，三阶非

线性极化率表现最大，这对玻璃的三阶非线性有重

要的影响。

４　结　　论

通过对五组 ＴｅＯ２ＴｉＯ２Ｂｉ２Ｏ３ 系统玻璃样品

的热稳定性和吸收光谱测试及光学带隙，及Ｕｒｂａｃｈ

能量计算，表明该玻璃体系具有较好的热稳定性，其

中Ｔｅ８０Ｔｉ１０Ｂｉ１０玻璃的犜ｘ－犜ｇ高达１８６ ℃。由于

ＴｉＯ２ 和 Ｂｉ２Ｏ３ 具有高的极化率，高的光学碱度，

ＴｅＯ２ＴｉＯ２Ｂｉ２Ｏ３ 玻璃呈现出极高的线性折射率。

金属标准值犕 展现了玻璃的自然属性，随金属标准

值犕 的减小，金属化趋势增大，玻璃的折射率增大，

光学带隙有减小的趋势，此外光学碱度对 ＴｅＯ２

ＴｉＯ２Ｂｉ２Ｏ３ 系统玻璃的三阶非线性极化率也有着

较大的贡献。
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