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Применение насыщающихся поглотителей (НП) в импульсных наносекундных лазерах среднего ИК диапазона в качестве пассивных затворов – эффективный метод генерации мощных импульсов, необходимых для работы устройств, используемых в медицине, в дальнометрии, в метеорологии. Для управления лазерным импульсом требуются НП, имеющие интенсивные полосы поглощения в ИК-области и хорошие термомеханическими свойствами. Перспективными для НП являются прозрачные стеклокерамики (СКМ) с наноразмерными кристаллами алюмомагниевой шпинели (MgAl2O4), допированной ионами железа (Fe2+) в тетраэдрической (Td) координации. 

В работе методами рентгеновской дифракции, дифференциальной сканирующей калориметрии, спектроскопии комбинационного рассеяния света (КР) и просвечивающей электронной микроскопии (ПЭМ) исследованы фазовый состав и структурные превращения в прозрачных СКМ на основе титансодержащего магниевоалюмосиликатного стекла, допированного ионами железа и синтезированного в окислительных и восстановительных условиях при температуре 1580 °С с принудительной гомогенизацией расплава. В результате термообработки (ТО) в интервале температур 800 - 1050 °С получены прозрачные серо-коричневые СКМ, интенсивность окраски которых зависит от условий синтеза исходных стекол. Спектры поглощения исходных и термообработанных образцов измерены в спектральном диапазоне 250 – 3300 нм, спектры люминесценции – в области 490 – 900 нм. 

Природа кристаллических фаз и последовательность их выделения в результате ТО рентгеноаморфных стекол не зависит от условий синтеза. При ТО в диапазоне 800 - 1000 ºС в стеклах выделяются нанокристаллы твердых растворов алюмомагниевой шпинели размером 4 – 10 нм и алюмотитаната магния размером 8 – 20 нм, при повышении температуры ТО до 1050 ºС дополнительно появляется сапфирин. Обнаружено влияние окислительно-восстановительных условий синтеза на кинетику выделения кристаллических фаз. Структурные превращения титансодержащей фазы подтверждены данными спектроскопии КР. Методом ПЭМ обнаружено равномерное распределение нанокристаллов в остаточной стеклообразной фазе. 

Вхождение ионов Fe2+ в Td позиции в кристаллы шпинели подтверждается широкополосным поглощением в области 1.5–2.4 нм (переход 5E ( 5T2 (5D)), интенсивность которого выше у СКМ, синтезированных в восстановительных условиях, и которое возрастает с ростом объемной доли шпинели. 
На основе стекол, синтезированных в восстановительных и окислительных условиях, впервые получены прозрачные СКМ с наноразмерными кристаллами Fe2+:MgAl2O4. Изменение условий синтеза стекол позволяет управлять содержанием ионов Fe2+ в тетраэдрических позициях в структуре этих кристаллов. Полученные материалы перспективны для создания устройств лазерной техники, работающих в средней ИК области спектра. 
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