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研究了纳米相氟氧化物玻璃陶瓷
AE

"

.&=C

#

hL

"

C

#

MaB#

在
+,C7E

半导体激光激发下的上转换发

光$发现了位于
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的荧光跃迁$为了确认它们

的上转换机理!还测量了上转换发光强度
$

随
+,C7E

泵浦激光功率
"

改变的双对数曲线!结果证实了)
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能级的上转换发光部分是五光子上转换发光!而)
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能级和=
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能级的上转换发光则是三光子和双光子上

转换发光$
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多光子上转换一直以来被认为是获得有效的可见或紫外

激光的有希望的途径(

)

!

!

)

!而且已经实现的可见上转换激光

获得了比谐波产生技术更高的激光效率$到目前为止!上转

换已经实现了在彩色显示(

=

)

%红外激光探测(

>

)

%成像%生命

科学应用%激光(

C

)

%光学数据存储和温度传感器等的一系列

的应用$而提高上转换的效率一直是上转换研究和应用的关

键问题(

*-).

)

$引入
hL

=V离子作为敏化中心可以较大提高稀土

离子激活中心的上转换发光强度(

).-)!

)

!而且大约
)

#

E

的工

作波长又有通用的商用高功率激光器件作为泵浦源$然而!

这种敏化增强的机理和应用仍然留待科学界对其的充分研

究(

)!

)

!希望在获得有效的上转换敏化的同时不引起显著的

荧光猝灭(

)

)

!从而获得上转换发光的较大增强$另外!
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=V

离子是一种倍受注目的光学激活中心!它打开了同时输出蓝

色和紫外激光之门(

)!-)*
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!对它的深入研究是很有意义的$我

们 在 此 文 研 究 了 纳 米 相 氟 氧 化 物 玻 璃 陶 瓷
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里
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=V敏化
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=V的紫外和可见上

转换发光!透彻地分析了它的上转换机理$
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实验装置
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我们用一个带双单色仪的荧光光谱仪"
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#测量了上转换转换发光和
/2$S04

荧光光谱$一

个
+,C7E

的连续半导体激光被用来测量上转换光谱$激光

束被一个透镜组聚焦在样品里$荧光的观察方向是垂直于泵

浦激光的入射方向$实验条件保持不变以确保所有样品的所

有曲线的上转换发光的相对强度可以比较$测量
/2$S04

荧光

光谱的时候!一个氙灯被用来作为泵浦源$测量上转换发光

和
/2$S04

荧光的两种实验状态可以手动的加以精确的可重

复的调整$
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荧光光谱
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我们首先测量了纳米相氟氧化物玻璃陶瓷
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的时候!我们测
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上转换光谱
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我们测量了在
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激光激发下
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波长范围的上转换发光光谱!结果列

于图
!

$可以看出存在丰富的上转换发光线$通过与吸收光

谱%光致发光光谱和能级结构的比较可以指认出这些上转换

发光线的归属(
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中给出了

上转换过程的示意图$
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为了更好地理解上转换机理!我们从
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逐点

改变泵浦激光功率!仔细测量了上转换发光强度
$

随
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泵浦激光功率
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的双对数变化!其结果如图
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的双对数
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变化关系所示$图中信号强度由光谱峰包络线

和基线之间的积分面积来代表$用最小平方拟合办法来获取

双对数
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上转换发光是三光子上转换

过程$另外!我们发现紫外
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上转换机理
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最后!我们来讨论在
+,C7E

半导体激光激发下
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#
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的上转换机理(
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我们知道
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里
hL

=V离子的浓度

很高!导致了很强的
hL

=V离子到
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=V离子的能量传递$由

于
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里
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波长位于
+,C7E

!它完全是与
+,C7E

半导体激光共振的!

同时也是完全不与
AE

=V离子的基态吸收共振的&由于能量

传递对能量失配是不敏感的!而光子吸收却是对能量失配很

灵敏的!所以!完全不存在起源于
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=V离子=
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能级的单

光子基态吸收$而2
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#3第一步能量传递!因为
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十分清楚=
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#上转换发光是三光子上转换发光$

!!

对图
=

的详细分析可以更好的揭示出这些实验结果后面

的物理规律(
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$可以看出由于特征饱和现象的影响!
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双对数曲线的斜率是显著的小于正常的多光子关系

所决定的值$然而!实验数据的倾向还是十分清楚的!也就
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