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초록 낮은 포논 에너지를 가지는 대표적인 비정질 광소재인 조성의 셀레나이드 유리에: Ge-Ga-Sb-Se
를 첨가한 찰코할라이드 유리 샘플을 제작하고 함량에 따른 소재의 광 특성 및 첨가된CsI CsI Pr3+ 이

온의 광 특성 변화를 조사하였다 안정한 비정질 상태를 유지하는 의 함량은 약 몰 로 제한되었. CsI 7.5 %
으며 첨가량에 비례하여 단파장 흡수단 파장이 짧아지는 경향을 보였으나 이 증가, weak absorption tail
하였다. Pr3+ 이온으로부터 발생하는 대역 형광의 제반특성은 의 첨가와 비교적 무관한 것으1.6 CsI㎛

로 밝혀졌으며 파장에서 측정한 비선형 흡수 계수 역시 의 첨가에 영향을 거의 받지 않는1.06 CsI㎛

것으로 판명되었다.

중적외선 영역의 형광을 희토류 이온으로부터 효과적으로 얻기 위해서는 기지재료의 포논 에너지가

낮아야 한다 비정질 광소재의 포논 에너지는 조성의 영향을 크게 받기 때문에 새로운 조성의 희토류.
첨가용 광소재를 개발하기 위해서는 조성변화에 수반되는 소재 자체의 열적 및 광학적 특성의 변화와

더불어 첨가된 희토류 이온의 형광 특성에 대한 분석이 요구된다 셀레나이드 계열의 찰코지나이드 유.
리는 열적 안정성이 우수하며 포논 에너지가 낮아서 중적외선 대역의 광원으로 매우 유망하다

(1)
본 연.

구에서는 이러한 셀레나이드 유리의 낮은 포논 에너지를 유지시킬 수 있는 첨가물로써 분자량이 큰 CsI
를 선정하고 조성의 셀레나이드 유리를 대상으로 그 첨가효과를 분석하였다 각 샘플은Ge-Ga-Sb-Se .
일반적인 찰코지나이드 유리의 제조공정을 통하여 제조하였으며 선형 및 비선형 흡수 스펙트럼과 발광

스펙트럼을 측정하였다(2).
희토류 원소를 첨가하지 않은 샘플의 경우 안정적인 유리상을 형성하는 의 첨가량은 대략CsI 7.5

몰 인 것으로 나타났다 의 첨가량에 따른 단파장 쪽 흡수단의 변화거동을 살펴보기 위하여 각 샘플% . CsI
의 흡수 스펙트럼을 측정한 결과 그림 에 도시한 바와 같이 의 첨가량이 증가하면서 흡수단 파장, 1 CsI
이 짧아졌다 흡수 계수 값이. 50 cm-1일 때를 기준으로 의 첨가량이 몰 및 몰 일 때의 흡CsI 2.5 % 5.0 %
수단 파장은 각각 및 가량 짧아졌다 이로써 가 첨가되면서 소재의30 nm 40 nm . CsI Urbach edge～ ～

가 짧은 파장으로 이동함을 알 수 있으나 동시에 의 영향이 커졌다weak absorption tail .
한편 에서 측정한 각 시편의 비선형 흡수 계수는 약 로 조성별 차이는 크게 나타나, 1.06 6 cm/GW㎛

지 않았으며 통계적인 경향 역시 없었다 이는 조성의 셀레나이드 유리에 비교적 소량의. Ge-Ga-Sb-Se
를 첨가하는 경우 비선형 흡수 계수의 큰 변화는 없음을 시사하는 것이다 비선형 흡수 계수가 측정CsI .

된 파장인 와 각 샘플의 단파장 흡수단 파장을 고려할 때 비선형 흡수 현상은 기본적으로1064 nm , two
에 기인하는 것으로 사료된다 또한 의 첨가는 유리 망목에서 와 같photon absorption . CsI dangling bond

은 결함 준위를 다수 형성할 것으로 예상되며 이로 인한 결함 준위는 의 이유가 됨weak absorption tail
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과 동시에 비선형 흡수 계수를 작게 하지 않는 이유로 작용할 수 있다 따라서 셀레나이드 유리의 비선.
형 흡수 계수를 낮추기 위해서는 우선 단파장 투과단이 짧은 기지조성을 선택하고 추가적으로 weak

이 작게끔 조성과 공정을 고려해야 한다absorption tail .
의 첨가를 통한 희토류 이온의 광 특성 변화를 파악하기 위하여 대역에서 강한 형광을 방CsI 1.6 ㎛

출하는 (3F3, 3F4) → 3H4 천이의 형광 방출 스펙트럼 및 형광수명의 변화 등을 측정하였다 해당 형광.
방출 스펙트럼은 의 영향을 받을 수 있기 때문에 첨가량에 따른 스펙트럼의 모양radiation trapping CsI
변화는 자세히 조사하지 않았으나 흡수 스펙트럼에서는 의 함량에 따라 흡수 피크의 중심파장이 짧CsI
아짐을 확인하였다 각각의 조성에서 첨가량이 증가하면서 해당 형광의 방출 강도는 감소하였으며. Pr
그림 에서 확인할 수 있듯이 형광 수명 역시 감소하는 경향을 나타내었다 이러한 방출 강도 및 형광2 .
수명의 감소는 전형적인 농도 소광 현상에 기인하며 이미, Pr3+: (3F3, 3F4 준위가 개입된 비복사 에너지)
전달기구가 밝혀져 있다(3).
본 연구의 주요 결론은 다음과 같다 즉 계열의 셀레나이드 유리에 를 첨가하면. , Ge-Ga-Sb-Se CsI

단파장 흡수단이 잛아진다 의 첨가에 따른 의 이동과 첨가된. CsI Urbach edge Pr3+ 이온의 흡수 단면적

의 감소는 형광의 특성을 향상시킬 수 있으나 제조공정의 조절을 통하여 의1.6 weak absorption tail㎛

영향을 최소화하는 것이 중요하다
(4).

그림 흡수 스펙트럼 그림 형광 수명1. 2.

1. Y.G. Choi et al, Appl. Phys. Lett. 78 (2001) 1249.
2. Y.G. Choi et al, J. Appl. Phys. 98 (2005) 023523.
3. Y.G. Choi et al, Chem. Phys. Lett. 368 (2003) 625.
4. W. J. Chung et al, J. Am. Ceram. Soc. 88 (5) (2005) 1205.

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
50

100

150

200

250

300

350

1500 1600 1700 1800
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

 

 

m
e
a
s
u
re
d
 l
if
e
ti
m
e
 (
µ
s
)

Pr concentration, y (mol%)

 (100 - y)(Ge
30
Ga

5
Sb

5
Se

60
) + (y)Pr 

 (97.5 - y)(Ge
30
Ga

5
Sb

5
Se

60
) + 2.5CsI + (y)Pr

 (95 - y)(Ge
30
Ga

5
Sb

5
Se

60
) + 5.0CsI + (y)Pr

 

 

in
te
n
s
it
y
 (
a
rb
. 
u
n
it
)

wavelength (nm)

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

10
1

10
2

750 800 850 900

10

20

30

40

50

 

 

a
b
s
o
rp
ti
o
n
 c
o
e
ff
ic
ie
n
t 
(c
m
-1
)

wavelength (nm)

 Ge
30
Ga

5
Sb

5
Se

60
 

 97.5(Ge
30
Ga

5
Sb

5
Se

60
) + 2.5CsI

 95.0(Ge
30
Ga

5
Sb

5
Se

60
) + 5.0CsI

 

 


