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摘要
:

报道 T 一 种新 型 MFT (M
u lti

一

Flu o rid e 一

T e llu r id e )玻 璃 材 料 (组 份 为 so T e o Z -

1 9
.

7Pb F: 一 1 0A IF3 一 loBa F : 一1 0N a F
一
0

.

3T m Z() 3 )的制备方法
,

测量了 6 5 o n m 激发下 T m , +

离子

掺杂在 MFT 玻璃材料中源于
’D Z

~
3H 。(4 5 3 n m )和

’G 4

~
3H 。(4 7 6 n m )跃迁的两组蓝色上转换

发光研究了上转换发光强度随激发功率的变化关系
,

并且首次应用 A S E (A m nli fied SPo nt a -

n e o u s E m is o io n )技术测量T 上转换光学增益系数
,

对于
’D Z

~
3H ;

和
’G ;

~
“H 。

的发射其增益

系数分别为 召。= 1
.

7 9 士 0
.

1 6 m m 一 ,
和 召G ~ 1

.

6 5士 0
.

2 3m m 一 ,
.

关 扭 词
:

光学增益
,

上转换

中图分类号
: 0 4 8 2

.

3 1 文献标识码
: A

1 引 言

上转换发光的研究近年来引起了许多学者的兴趣
,

这是由于光学通讯
、

彩色激光打

印
、

高密度光存储等领域对小型短波长全固体激光器的迫切需要的结果
,

稀土掺杂材料

的上转换激光器是实现紧凑的短波长全固体激光器的一个重要途径
.

目前已用许多稀土

掺杂的晶体材料和玻璃材料中实现了激光运转〔, 一们 ,

特别是稀土离子掺杂的氟化物玻璃

光纤激光器的运转效率已高达 20 %田
,

证明了稀土掺杂材料的上转换激光器实用化的可

能
.

研究了我们设计并制作的 MFT 玻璃材料中 T m 3+ 离子在 6 50n m 激发下蓝色上转换

发射
,

并测量了该体系作为激光工作介质的增益系数
.

2 实 验

样 品氟化物 原料及 T e O :
采用分析纯

,

T m 20 :
是光谱纯

,

按确定配 比 (soT e 0 2 -

1 9
.

7PbFZ一 loA IF
3 一

10压F Z一loN a F
一

0
.

3 T m
2
0 3 )称量 10 克并研磨混合均匀后放入氧化铝

增祸中
,

待 m of fl e 炉温度升到 800 ℃时放入炉中
,

恒温 15 分钟取出并迅速倾倒在一块温

度大约为 10 。℃左右的铁板上
,

待冷却到室温后经抛光处理成厚度为 Zm m 的样品
.

这个

熔融温度选取在 800 ℃是在样品制备实验过程 中摸索得到的
,

它低于某些原料的熔点
,

是由于熔态物质的助熔作用
.

实验 中上转换发射光谱是在 J
一

Y T 8 00 激光 R a m a n
光谱仪
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上测量得到
,

采用 A r 十
离子泵浦的输出可调谐的 D CM 染料激光作为光源

,

输出调谐在

6 50n m ;
数据由计算机采集

、

存储
、

输出
.

增益和增益系数是激光器的一个很重要的参量
,

它是分析激光的放大
、

振动条件及

输出功率 的基础
.

采用由 Sh a k le e
等人提出 [‘〕的 A sE (A m p lifie d s p o n t a n eo u s E m is sio n )

方法进行测量
,

与其它一些方法相 比具有实验光路简单
、

测量方便等优点
.

如图 l 所示
,

把一束激光通过柱面棱

镜后变成一束光强均匀分布的波面为条状

的激光束
,

然后使其通过一个狭缝宽度可

调的光 阑垂直入射到样品的侧面
,

测量发

射从样品的端面处垂直入射光方 向测量
.

改变狭缝 的长度
,

即改变了发射的几率
,

这样在不同激发长度下测量样品的发射光

谱
.

根据测量得到的实验数据就可以计算

出样 品在这个激光波长激发下的增益系

数
·

公式如下 [61
:

了(z ) = (I
,

A / g )〔
e x p (9 1 ) 一 1〕 (l) Fig

.

式中 I.. 是单位体积的自发辐射速率
; A 是

激发区域的横截面面积
; g 是净光学增益系数

.

不同发射波长处的净光学增益系数 g.

.....

.....

狭缝

图 1 增益系数测量妇

T h e p r in e ip le Pie tu re
fo

r

益系数测量的原理图

m e a su r e o f g a in
.

由所测得的 I (l)和上式 (1) 可以计算出在

3 实验结果与讨论

图 2 为 6 5o n m 激发下 T m 3+ 掺杂 M FT 玻璃材料的上转换荧光光谱
,

这个上转换发

射在蓝光区共有两个发射峰
,

中心波长分别为 45 3
.

In m 和 4 76
.

6n m
,

对应于 T m
”十
离子

的
’
D Z

~
3
H

;

和
’
G
‘

~
3
H

。

的跃迁
,

它们的半高全宽分别为 3 5 9e m 一 ,和 5 2 5 em 一 ’
.

T m 3 +
离子

在 MFT 玻璃材料中的宽带上转换发射
,

证明了 T m
3 +
离子在这种材料中的局域环境的

复杂性
,

同时也说明了材料的非晶特性
.

以前的工作阁研究了 T m
“十
离子在这种材料中

上转换发光的碎灭浓度高达 0
.

6 % m ol
.

稀土离子在该玻璃材料中的溶解度大
,

即使

T m ZO
3

掺杂的浓度增加到 4 %m ol
.

也不 会产生析晶现象
.

该体系的成玻能力很强
,

自然

冷却的条件下熔体倾倒在 100 ℃的铁板上仍能形成玻璃
.

这些事实证明了该材料的优良

特性
.

图 3 为 M FT 玻璃中 T m 3+ 离子上转换荧光强度随着激发光的功率变化曲线
,

其中正

方形点和三角形点分别为实验测量得到的
‘D : 和

‘
G ‘ 上转换荧光强度与激发光的功率变

化关 系
.

我们知道
,

红光激发下
,

T m
“+
离子的

’
D

:

和‘G
.

上转换发光过程都是双光子过

程
,

双光子过程中激发功率与发射强度有以下关系

I
,

cc IZ (2 )

其中 I
‘

为上转换荧光积分强度
,

I 为激发功率
,

用 y 一 a扩 函数形式拟合实验点
,

图中曲

线是拟合曲线
,

拟合结果分别标在图中
,

可见实验与理论很好地符合
.

根据前面介绍的实验方法我们测量了在 6 50n m 激光激发下 T m 3+ 离子在 M FT 玻璃
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图 2 65 0 n m 激发下 T m 3+ 上转换荧光光谱

Fig
.

2 T h e u p eo n v e r s io n lu m in e se e n ee s p e e t r u m

o f T m 3 + u n d e r 6 50n m e x e ita t io n
.

图 3 上转换荧光斜率效率曲线

F ig
.

3 T h e r e la t io n s h ip be tw e e n e x e ite d 卯w e r

a n d u Pe o n v e r s io n lu m in e s e e n e e

In te n s lty
·

材料中的受激发射的增益系数
.

首先
,

把染料激光调谐在输出波长为 6 5 o n m
,

所 以用这

一波长激发是因为它与 A IG a ln P 二极管激光器 [,] 的输出波长一致
.

用这个波长测得的增

益 系数对于用 T m “十
掺杂的 M FT 玻璃材料制作二极管泵浦的小型全固体上转换激光器

具有直接的意义
.

图 4 为不同的激发长度时蓝色上转换发射荧光光谱
,

激发长度在图中

已经标出
.

从图中可以看出随着激发长度的改变
,

两个蓝色上转换荧光强度并不是线性

地 增加
,

这 说 明随 着激 发长度的变长
,

探测的辐射增 加
.

图 5 给出 了波 长分别为

4 53
·

In m 和 4 76
.

6 n m 发射强度与激发长度的变化关系
,

其中三角形点和正方形点分别表

示 45 3
.

In m 和 4 76
.

6n m 波长发射的强度
,

点线是根据式 (l) 用下式

Y = A (e x P (B
·

X ) 一 1 ) (3 )

人 ; 二3 9
.

30 (+ 一 )2
.

98

技j= 1
.

65 (+ 一 )0. 23 /
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/
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图 4 不同激发长度 「T m 3 +
的上转换发射光谱

Fig
.

4 T m 3+ u p e o n v e r s io n e m i s s io n sp e e t r a fo r

E皿 it曰 】助哪卜/~

v a r ie d e x e it e d le n g th
·

拟合得到 的曲线
,

拟合结果记录在图中
.

A 。 、

I n m )及
’
G

;

~
’H

‘( 4 7 6
.

6n m )的跃迁的拟合系数
,

图 5 增益系数拟合曲线

Fi g
.

5 T h e fi t t in g e u r v e o f g a in
.

B n 和 A 。 、

B G
分别表 示

‘D Z
、

“
H

; ( 4 5 3
.

B
o
= 1

.

7 9 士 0
.

1 6 m m 一 ‘和 B G 二 1
.

6 5士
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。
,

2 3 m m 一 ‘

分别为这两个发射的增益 系数
.

可以看出实验点能够很好地被公式 (3) 拟 合
,

说明理论和实验很好地符合
,

这种方法对于测量上转换受激发射的增益系数是有效的
.

4 结 论

制备 了一种 T m
3 +
掺杂的以氧化物为玻璃形成体以多种氟化物为调整剂的 MF T 玻

璃
,

在 6 5 o n m 激发下观察到 了来源于
’
D

Z

一
3H :

(4 5 3
.

In m )及
‘G ;

一
3 H ‘

(4 7 6
.

6 n m )跃迁的

上转换发光
.

上转换荧光强度与激发光强度的关系的测量结果与理论值很好地一致
.

采

用 A S E 技术在 6 50 n m 激发下观察了该材料的增益特性
,

并测量 了对于跃迁
’
D

Z

~
“
H

;

及
‘
G

‘

~
“
H

‘

的增益系数分别为 B 。
= 1

.

7 9 士 0
.

1 6 m m
一 ‘

和 B e = 1
.

6 5士 0
.

2 3 m m 一 ‘
.
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