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У роботi проведено дослiдження фiзичних властивостей сплавiв системи As30−xGaxSe50Te20

з використанням методик диференцiальної сканувальної калориметрiї, рентґенiвської дифрак-
цiї, сканувальної електронної мiкроскопiї, енерґодисперсiйної рентґенiвської спектроскопiї, а
також оптичної спектроскопiї у видимому та IЧ-дiапазонi. Установлено, що введення Ga у
вихiдне халькогенiдне скло As30Se50Te20 сприяє його фазовому розшаруванню та видiленню
кристалiтiв кубiчних модифiкацiй Ga2Se3, iстотно впливаючи на оптичнi властивостi дослi-
джуваних сплавiв, особливо As25Ga5Se50Te20 та As20Ga10Se50Te20. За нормальних умов син-
тезу при десятигодиннiй гомогенiзацiї розплаву за температури 650◦C та наступному його
загартуваннi охолодженням водою вiд 500◦C виявлено можливiсть уведення тiльки 1 ат.% Ga
замiсть As без кристалiзацiї цих сплавiв. На основi синтезованого скла As29Ga1Se50Te20 от-
римано оптичне волокно, яке можна використати для подальшого модифiкування введенням
рiдкiсноземельних активаторiв.
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I. ВСТУП

Розвиток IЧ-фотонiки та оптотелекомунiкацiйних
технологiй на початку третього тисячолiття актуалi-
зує проблему пошуку нових функцiональних середо-
вищ для передачi електромагнiтного випромiнюван-
ня широкого спектрального дiапазону, а також роз-
роблення новiтнiх технологiй мiнiатюризацiї для рiз-
номанiтних оптоелектронних застосувань, серед яких
сенсори, оптичнi хвилеводи, волокна, резонатори, де-
тектори, пiдсилювачi та перетворювачi оптичних сиг-
налiв. Одними з найперспективнiших у цьому планi
є склуватi матерiали з високим умiстом халькогену
(тобто атомiв сiрки S, селену Se чи телуру Te), або, як
їх ще називають, халькогенiднi склуватi напiвпровiд-
ники (ХСН). Завдяки прозоростi в IЧ-дiапазонi спек-
тра, що мiстить обидва атмосфернi телекомунiкацiйнi
вiкна 3–5 та 8–12 мкм аж до вiкна космiчної телеко-
мунiкацiї 20–25 мкм (рис. 1), ХСН стали надзвичай-
но важливими i для низки iнших застосувань, зокре-
ма волоконних джерел IЧ-випромiнювання, потужної
лазерної технiки, оптичних пiдсилювачiв та переми-
качiв, хiмiчних сенсорiв тощо [1–7].

ХСН складу As30Se50Te20 (вiдомi також як стекла
TAS-235) є одними з найбiльш поширених представ-
никiв змiшаних селено-телуридних сплавiв, якi мають
хорошу здатнiсть до склоутворення [8] i вiдзначаю-
ться дуже доброю прозорiстю в широкому дiапазонi
спектра вiд 1.2 до 20 мкм [9–12]. Розширення функ-
цiональностi цих сплавiв пов’язано з можливiстю їх
використання як ефективних джерел випромiнюван-

ня в рiзноманiтних оптоволоконних застосуваннях,
що досягається введенням у сплави рiдкiсноземель-
них (РЗ) активаторiв [13–15]. З огляду на це перс-
пективним є отримання “катiон”-замiщених ХСН ти-
пу As30−xGaxSe50Te20, у яких уведений Ga замiщує
As, не модифiкуючи суттєво “анiонну” Se-Te пiдсис-
тему. Встановлено, що саме введення Ga забезпечує
високу розчиннiсть РЗ йонiв та пiдтримує чiткi лiнiї
в їх емiсiйних спектрах у середнiй IЧ-областi спект-
ра 1–10 мкм [6]. З iншого боку, процес введення Ga в
халькогенiдну матрицю може призвести до її криста-
лiзацiї. Саме тому, у цнiй роботi комплексно вивчено
вплив уведення Ga в ХСН As30Se50Te20 з використан-
ням низки експериментальних структурно-хiмiчних
та оптичних методiв.

Рис. 1. Типовi дiапазони оптичного пропускання ХСН
в IЧ-областi спектра.
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II. МЕТОДИ

Дослiджуваними зразками були сплави системи
As30−xGaxSe50Te20 з x = 0 (тобто склуватий TAS-
235 As30Se50Te20, далi умовно видiлений як Ga0),
x = 1 (тобто As29Ga1Se50Te20, умовно позначений як
Ga1), x = 2 (тобто As28Ga2Se50Te20 або Ga2), x = 5
(тобто As25Ga5Se50Te20 або Ga5) та x = 10 (тоб-
то As20Ga10Se50Te20 або Ga10). Отримували цi спла-
ви у кварцових ампулах традицiйним методом охоло-
дження розплаву, в якому послiдовно використовува-
ли операцiї травлення ампул, створення в них ваку-
уму, безпосередньо синтез сплавiв та їх вiдпал [7, 16].
Перед уведенням вихiдних елементiв ампули протрав-
лювали 40% розчином фтористоводневої кислоти про-
тягом 30–60 секунд iз наступним послiдовним проми-
ванням протiчною та дистильованою водою. Далi ам-
пули просушували у вакуумi та помiщали в iнертне
середовище (аргон) для введення вихiдних елементiв.

Зразки сплавiв отримано з високочистих вихiдних
елементiв, а саме: As (5N), Se (5N) Te (6N) та Ga
(7N). Перед синтезом As та Se додатково очищали
16-годинним вакуумуванням за температури 310 та
240◦C вiдповiдно. Кiлькiсний розрахунок умiсту еле-
ментiв проводили для загальної маси синтезованого
сплаву, яка становила 30 г. Гомогенiзацiю всiх спла-
вiв проводили протягом 10 год за температури 650◦C,
вiдтак сплави стабiлiзували охолодженням водою вiд
температури 500◦C. Для усунення механiчних напру-
жень, викликаних пiд час рiзкого охолодження, зраз-
ки пiддавали 6-годинному вiдпалу за температури на
10◦C нижчої вiд температури склування Tg.

Отриманi стержнi ХСН дiаметром 10 мм та дов-
жиною 7–9 см розрiзали алмазною струнною пилою
на плоско-паралельнi пластини завтовшки 2–3 мм та
шлiфували й полiрували до високої оптичної якостi
(рис. 2). Кiнцева товщина зразкiв становила ∼1.5 мм.

Рис. 2. Приклад отриманого стержня (злiва) та зовнiш-
нiй вигляд розрiзаних (справа, верх) i полiрованих (спра-
ва, низ) пластин скла TAS-235.

Данi ХСН також використовували для отримання
хвилеводiв, застосовуючи вiдомий метод витягування
волокна зi стрижня за допомогою спецiального верти-
кального оснащення, як це доклажнiше описано в [17].
Два послiдовнi етапи застосовували для зменшення
вологостi в системi до початку витягування волокна.
Спочатку камеру зi стержнем ХСН продували арго-
ном (3 л/хв) протягом 2 год з наступним просушу-

ванням стержня за температури 120◦C, проходячи че-
рез кiльцеподiбну пiч вгору i вниз. Вiдтак стержень
розмiщували в такiй позицiї, щоб 3–5 мм були знизу
пiчки, яка нагрiвалась до температури витягування
волокна. Для забезпечення лiпшої теплопередачi вiд
пiчки до стержня ламiнарний потiк аргону замiню-
вали на гелiй. При досягненнi температури, необхiд-
ної для витягування волокна, нижня частина стер-
жня вiддiлялася вiд верхньої пiд дiєю своєї ваги, а
утворене волокно намотувалося на барабан. Отрима-
но оптичнi волокна завдовжки 20–50 м та дiаметром
350–400 мкм.

Для визначення оптичних утрат у волокнi α
(дБ/м) використовували метод зворотного вiдрiзу.
IЧ-випромiнювання вiд спектрометра Bruker Ten-
sor 37 вводилось у волокно завдяки параболiч-
ним дзеркалам. Вихiдний сиґнал аналiзував КРТ
(CdHgTe)-детектор, охолоджений рiдким азотом. По-
чаткова довжина дослiджуваного волокна становила
2 м. Пiсля кожного вимiру пропускання волокно об-
рiзали на 20–50 см до залишкової довжини 40–50 см.
Оптичнi втрати обчислювали як спiввiдношення двох
вимiрiв при рiзних довжинах, за формулою:

α(дБ/м) = 10
lg

(
P2
P1

)
l1 − l2

, (1)

де P1 та P2 — вихiдний сиґнал з волокна довжиною
l1 та l2 вiдповiдно.

Для точнiшого визначення оптичних утрат вимiрю-
вання робили для 4–6 рiзних довжин волокна i об-
числення за формулою (1) проводили для рiзних пар
довжин. За кiнцеве значення оптичних утрат брали
середнє для всiх пар.

Густину дослiджуваних масивних сплавiв вимiрю-
вали за методом Архiмеда з використанням дистильо-
ваної води. Усi вимiри проводили за сталої температу-
ри, яку додатково контролювали термометром. Для
кожного зразка робили три вимiри i до уваги бра-
лось середнє значення. Похибка визначення густини
за цим методом становила ±0.005 г/см3.

Для експрес-аналiзу аморфностi отриманих спла-
вiв, а також аналiзу продуктiв фазового розшару-
вання i кристалiзацiї використовували дифрактометр
PANalytical XТPert Pro з Cu Kα-джерелом рентґенiв-
ських променiв (λ=1.5418 Å). Вимiрювали за кiмнат-
ної температури в дiапазонi 5–90◦2θ.

Термодинамiчнi дослiдження робили за допомогою
калориметра TA Instruments Q20. Як еталонний зра-
зок використовували порожнiй тигель з Al2O3. Маса
зразка становила 5–10 мг, а швидкiсть його нагрiван-
ня — 10◦C/хв, що давало змогу досягнути точностi у
визначеннi температури ±2◦C.

Поверхнi зразкiв ХСН дослiджували з використан-
ням сканувального електронного мiкроскопа (СЕМ)
JEOL JSM 6400, додатково обладнаного енерґодис-
персiйним рентґенiвським спектрометром (ЕДРС) ти-
пу Oxford Link Isis, що дозволяло перевiряти хiмiчний
склад синтезованих зразкiв.
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Вимiрювали спектри оптичного пропускання у ви-
димому та ближньому IЧ-дiапазонi (900–2700 нм)
за допомогою двопроменевого спектрофотометра
PerkinElmer Lambda 950 (точнiсть ґрадуювання шка-
ли довжин хвиль становила менше 1 нм), а в далекому
IЧ-дiапазонi (2–25 мкм) — за допомогою спектрофо-
тометра Bruker Tensor 37 (iз кроком 2 см−1). Похибка
вимiрювання оптичного пропускання не перевищува-
ла 0.5% у всьому спектральному дiапазонi.

III. РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ

Термодинамiчнi дослiдження отриманих сплавiв
As30−xGaxSe50Te20 методом диференцiальної скану-
вальної калориметрiї показали, що склувата фаза в
них домiнантна, незалежно вiд умiсту Ga, проявляю-
чи зменшення температури розм’якшення Tg в послi-
довностi 134–131–128–126–118◦C зi збiльшенням умiс-
ту Ga в зразках вiд Ga0 до Ga10 (табл. 1). У стеклах
Ga0 та Ga1 кристалiзацiйного максимуму не спостерi-
гали аж до температури 300◦C, що дозволяє викорис-
товувати їх для витягування хвилеводiв. Натомiсть, у
Ga-збагачених зразках Ga2, Ga5 та Ga10 цей макси-
мум спостерiгали з практично незмiнною температу-
рою кристалiзацiї Tx, а саме: 228, 223 та 231◦C. Мож-
на припустити, що у всiх цих сплавах вiдбувається
видiлення однiєї й тiєї ж кристалiчної фази.

Експрес-дiагностика цих сплавiв методом рентґе-
нiвської дифракцiї свiдчить, що видiлена кристалiчна
фаза, ймовiрно, є однiєю з полiморфних кубiчних мо-
дифiкацiй Ga2Se3 з характерними рефлексами в поло-
женнях 28, 47 та 56◦2θ (рис. 3) [18,19]. Бiльш вираже-
ним процес кристалiзацiї був у сплавах Ga5 i Ga10 (за-
вдяки максимумам при 28; 47; 56; 68.5; 76 та 87.5◦ 2θ).
Натомiсть, сплави Ga0 та Ga1 були повнiстю склува-

тими з характерними “аморфними” гало в околi ∼18,
30 та 52◦ 2θ.

Рис. 3. Порошковi РДГ сплавiв GaxTe20As30−xSe50.

Варто також зазначити, що перше “аморфне” га-
ло на рентґенiвськiй дифрактограмi (РДГ) сплавiв
при 18◦2θ можна вiднести до першого гострого диф-
ракцiйного максимуму, який є ознакою невпорядко-
ваностi середнього порядку в сплавах типу ХСН [16].
Цей максимум збiльшується в зразку Ga1 (порiвняно
з Ga0), але дещо послаблюється з наступним зрос-
танням умiсту Ga в зразку Ga2 i практично повнiстю
зникає в частково закристалiзованих сплавах Ga5 та
Ga10. Це означає, що кристалiчна структура сплавiв
Ga5 i Ga10 переважає над аморфною, i тодi як у зраз-
ках Ga0, Ga1 та Ga2 аморфна структура є домiнан-
тною. Подiбну тенденцiю спостерiгаємо i для аморф-
ного гало при 30◦2θ, яке iстотно звужується зi збiль-
шенням умiсту Ga та практично зникає у зразках Ga5
та Ga10.

Сплав Склад Густина, г/см3 Tg,◦C Tx,◦C ∆T,◦C

Ga0 As30Se50Te20 4.888 134. — —

Ga1 As29Ga1Se50Te20 4.912 131 — —

Ga2 As28Ga2Se50Te20 4.920 128 228 100

Ga5 As25Ga5Se50Te20 4.940 126 223 97

Ga10 As20Ga10Se50Te20 4.899 118 231 113

Таблиця. Атомнi густини та термодинамiчнi параметри сплавiв As30−xGaxSe50Te20.

Цi результати добре корелюють iз отриманими зна-
ченнями атомної густини ρ дослiджуваних сплавiв
As30−xGaxSe50Te20 (див. таблицю). Зi зростанням па-
раметра x, що вiдповiдає збiльшенню вмiсту Ga, спо-
стерiгаємо збiльшення ρ. Отже, пiдтверджується, що
густина кристала є вищою за густину всiх iнших мета-
стабiльних сплавiв, отриманих загартуванням iз роз-
плаву цього ж складу [16]. Варто також зауважи-
ти, що порiвняно низька густина сплаву Ga10 (ρ =
4.899 г/см3), iмовiрно, викликана пошкодженою по-
верхнею та внутрiшнiми трiщинами в цьому зразку.

Для вiзуальної iдентифiкацiї аморфного стану

та кристалiчних включень у синтезованих сплавах
As30−xGaxSe50Te20 використано метод СЕМ з ЕДРС.
Дослiдження зламiв методом СЕМ показало, що в
зразку Ga1 спостерiгаємо однорiдний розподiл його
складових елементiв по всiй поверхнi злому без оче-
видних кристалiчних включень та неоднорiдностей
(рис. 4,а). Натомiсть на поверхнi сплавiв Ga2 (рис. 4,б)
виявлено вкраплення чужорiдної кристалiчної фази
з характерними розмiрами близько 200–300 нм (сфе-
роподiбних дроплетiв). За даними ЕДРС, хiмiчний
склад цих включень вiдповiдає стехiометрiї Ga2Se3.
Однорiдний розподiл украплень по всiй поверхнi син-
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тезованого сплаву дає пiдстави сподiватися на мож-
ливiсть їх контрольованого видiлення в умовах ни-
зькотемпературного вiдпалу (зокрема за температур
дещо вищих вiд Tg), що важливо для отримання на їх
основi скло-керамiки, прозорої в IЧ-дiапазонi спект-
ра [20,21]. Iз подальшим збiльшенням умiсту Ga крис-
талiчнi включення розростаються, досягаючи розмi-
рiв 40–70 мкм i утворюючи рiзкi видiлення цiєї ж сте-
хiометричної фази Ga2Se3, як це показано на рис. 4,в
для сплаву Ga5. Цi данi добре корелюють iз резуль-
татами позитронно-електронної аннiгiляцiйної спект-
роскопiї в цих стеклах [22].

а)

б)

в)

Рис. 4. Мiкрознiмки поверхнi сколiв сплавiв Ga1 (а),
Ga2 (б) та Ga5 (в), отриманi методом СЕМ.

Процеси спонтанної кристалiзацiї, викликанi вве-
денням Ga, iстотно впливають на оптичнi властивостi
сплавiв As30−xGaxSe50Te20. На рис. 5 показано спек-
три оптичного пропускання дослiджуваних сплавiв у
дiапазонi 900–2700 нм (рис. 5,а) та 2–25 мкм (рис. 5,б).
Як випливає з рис. 5,а, гострий край оптичного про-
пускання зразкiв Ga0 та Ga1 стає похилiшим у зраз-
ку Ga2, що викликано розсiюванням свiтла на вкрап-
леннях дроплетiв Ga2Se3. Видiлення цiєї кристалiчної
фази призводить до збагачення основної матрицi те-
луром, що вiдповiдно викликає довгохвильовий зсув
краю областi прозоростi (рис. 5,б). Основний внесок
у втрати оптичного пропускання робить розсiювання
Релея на нанокристалiчних частинках iз розмiрами
200–300 нм [20, 23]. Це припущення пiдтверджується
також вiдсутнiстю втрат оптичного пропускання цих
сплавiв у середньому IЧ-дiапазонi спектра.

а)

б)
Рис. 5. Спектри оптичного пропускання сплавiв Ga0,

Ga1, Ga2 i Ga5 у дiапазонi 900–2700 нм (а) та 2–25 мкм
(б).

У сплавах Ga5, де процеси спонтанної кристалiза-
цiї вираженi чiткiше, утрати оптичного пропускання
стають доволi iстотними. У середньому IЧ-дiапазонi
спектра при 6–18 мкм (рис. 5,б) цей зразок не про-
пускає бiльше 10% свiтлового випромiнювання. Така
закономiрнiсть оптичних утрат (практично у всьому
IЧ-дiапазонi спектра) бiльш притаманна розсiюванню
Мi на мiкрокристалiчних включеннях, яке формує до-
датковий канал до релеївського розсiювання на нано-
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кристалiтах [20,23]. Структурно-стабiлiзований склу-
ватий сплав As29Ga1Se50Te20 (тобто Ga1) запропоно-
вано для витягування оптичних хвилеводiв.

Рис. 6. Спектр оптичних утрат хвилевода, отриманого
на основi сплаву Ga1 (As29Ga1Se50Te20).

На рис. 6 зображено спектр оптичних утрат такого
волокна, вимiряний методом зворотного вiдрiзу. Мi-
нiмальнi оптичнi втрати у волокнi становлять 3 дБ/м
у дiапазонi 5–9 мкм. Наявнiсть iнтенсивної смуги по-
глинання бiля 6.3 мкм свiдчить про забруднення хви-
леводiв молекулярною водою. Широкий максимум по-
глинання, починаючи з 9 мкм, вiдповiдає комбiнацiї

коливних смуг кисню, зокрема зв’язкiв As–O. Полiп-
шення оптичних властивостей цих хвилеводiв дося-
гається додатковою динамiчною дистиляцiєю з вико-
ристанням алюмiнiю та хлориду телуру [24].

IV. ВИСНОВКИ

В режимi рiзкого загартування розплаву синтезо-
вано сплави системи As30−xGaxSe50Te20, якi вияви-
лися повнiстю аморфними/склуватими (x = 0 i 1)
або частково закристалiзованими з високим умiстом
нано- (x = 2) чи мiкрокристалiтiв (x = 5 i 10). Термо-
динамiчнi дослiдження отриманих сплавiв показали,
що склувата фаза в них домiнантна, виявляючи ха-
рактерне зниження температури розм’якшення Tg зi
збiльшенням умiсту Ga. Процес стабiлiзацiї кiнцевого
структурного стану всiх сплавiв є суттєво обмеженим
видiленнями однiєї й тiєї ж кристалiчної фази, яка
викликає суттєве розсiювання свiтла в IЧ-дiапазонi
спектра. Основний внесок у втрати оптичного про-
пускання робить розсiювання Релея на кристалiчних
частинках iз характерними розмiрами 200–300 нм, а з
подальшим збiльшенням умiсту Ga — розсiювання Мi
на мiкрокристалiчних включеннях. Вiдiбрано сплав
As29Ga1Se50Te20 як найбiльш перспективний з метою
подальшої оптимiзацiї для активних оптоелектронних
застосувань.

[1] S. Cui et al., Proc. SPIE 8938, 893805 (2014).
[2] B. Bureau et al., J. Non-Cryst. Solids 345-346, 276

(2004).
[3] Ed. J.-L. Adam, X. Zhang, Chalcogenide glasses. Prepa-

ration, properties and applications (Woodhead Publish-
ing, Oxford, Cambridge, New Dehli, 2014).

[4] Ya. Shpotyuk et al., Opt. Mater. 46, 228 (2015).
[5] S. Cui et al., Molecules 18, 5373 (2013).
[6] A. B. Seddon, Z. Tang, D. Furniss, S. Sujecki, T. M. Ben-

son, Opt. Express 18, 26704 (2010).
[7] R. Golovchak et al., J. Chem. Phys. 142, 184501-1

(2015).
[8] B. Bureau, C. Boussard-Pledel, P. Lucas, X. Zhang,

J. Lucas, Molecules 14, 4337 (2009).
[9] S. Hocde, C. Boussard-Pledel, G. Fonteneau, D. Lecoq,

H. Ma, J. Lucas, J. Non-Cryst. Solids 274, 17 (2000).
[10] S. Hocde, C. Boussard, G. Fonteneau, J. Lucas, Solid

State Sci. 3, 279 (2001).
[11] D. Le Coq et al., C. R. Chimie 5, 907 (2002).
[12] J. Keirsse et al., Vib. Spectrosc. 32, 23 (2003).

[13] J. S. Sanghera, L. B. Shaw, I. D. Aggarwal, IEEE J.
Selected. Topics Quantum. Electron. 15, 114 (2009).

[14] B. J. Park, H. S. Seo, J. T. Ahn, Y. G. Choi, J. Heo,
W. J. Chung, J. Cer. Soc. Japan 116, 1087 (2008).

[15] F. Charpentier et al., Mat. Lett. 101, 21 (2013).
[16] A. Фельц, Аморфные и стеклообразные неорганичес-

кие твердые тела (Мир, Москва, 1986).
[17] M.-L. Anne et al., Sensors 9, 7398 (2009).
[18] H. Hahn, W. Z. Klinger, Anorg. Chem. 259, 135 (1949).
[19] S. Z. Ali, M. Y. Khan, Acta Crystallogr. C 37, 104b

(1981).
[20] C. Liu, G. Tang, L. Luo, W. Chen, J. Amer. Cer. Soc.

92, 245 (2009).
[21] M. Hubert et al., Opt. Express 19, 23513 (2011).
[22] O. Shpotyuk et al., J. Phys. Chem. Solids 75, 1150

(2014).
[23] J. S. Sanghera, L. E. Busse, I. D. Aggarwal, J. Appl.

Phys. 75, 4885 (1994).
[24] V. S. Shiryaev et al., J. Opt. Electron. Adv. Mater. 7,

1773 (2005).

4703-5



Я. ШПОТЮК, Б. ПАВЛИК, С. РИХЛЮК, К. БУСАР-ПЛЕДЕЛЬ, В. НАЗАБАЛЬ, Б. БЮРО

THE EFFECT OF Ga ON THE STRUCTURAL AND OPTICAL PROPERTIES OF THE
As30Se50Te20 CHALCOGENIDE GLASS

Ya. Shpotyuk1,2, B. Pavlyk1, S. Rykhlyuk3, C. Boussard-Pledel2, V. Nazabal2, B. Bureau2

1Department of Electronics, Ivan Franko National University of Lviv,
107, Tarnavskoho St., Lviv, UA–79017, Ukraine

2Glasses and Ceramics Laboratory, University of Rennes 1,
2, ave. du Thabor, Rennes, 35065, France

3Department of Optoelectronics and Information Technologies,
Ivan Franko National University of Lviv,

107, Tarnavskoho St., Lviv, UA–79017, Ukraine

Chalcogenide glasses (ChG) are known to be one of most promising candidates for device application in IR
photonics and optics. Upon quenching from a melt, they usually form bulk glassy rods which can be shaped into
fibers. Because of excellent transparency from visible to far IR range, the ChG have a great potential for different
sensing applications in atmospheric and space telecommunication, CO2 detection, bio-sensing, etc.

Being doped with rare-earth (RE) ions, the ChG significantly extend their functionalities due to numerous
radiative transitions appearing in the IR region. However, most RE ions are slightly solved in ChG, which causes
a real problem with emission activation in pure chalcogenide matrices. This problem can be solved by introducing
some doping additives such as Ga or In in ChG. But, on the other hand, Ga contained glasses demonstrate an
obvious tendency to nanostructurization by forming intrinsic inhomogeneities because of strong Ga affinity to
chemical interaction with chalcogens. This process can result in phase separation, nucleation and, finally, crystal
growth leading to stabilization of different Ga2Se3 crystalline polymorphs.

In this work, several experimental techniques were employed to study the effect of Ga additions in As30Se50Te20

glass including optical spectroscopy in visible and IR region, X-ray diffraction, differential scanning calorimetry,
as well as scanning electron microscopy with energy-dispersive spectroscopy.

It was shown that ∼1 at. % Ga can be incorporated into As30−xGaxSe50Te20 glass without crystallization. This
glass was successfully drawn into a fiber with minimal optical loses around 3 dB/m in the 5-9 mm range which
allows to use this composition for further RE doping. The alloys with a higher Ga content were partly crystallized
with the appearance of Ga2Se3 cubic polymorphs which was confirmed by X-ray diffraction measurements and
energy dispersive X-ray analysis. Moreover, the results of scanning electron microscopy showed that in the case of
As28Ga2Se50Te20, the observed crystalline inclusions were nearly 200–300 nm in size, while in As25Ga5Se50Te20

these inclusions become larger up to 40–70 micrometers in size. These crystallites provoke Rayleigh (on nano-sized
crystallites) and Mie (on micro-sized crystallites) scattering causing loses in optical transmission.
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