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摘　要：用高温熔融法制备了Ｅｒ
３＋／Ｃｅ３＋共掺新型碲酸盐玻璃（ＴｅＯ２Ｂｉ２Ｏ３ＴｉＯ２）．采用差热分析

方法研究了玻璃的热稳定性，测试并分析了不同Ｃｅ３＋离子掺杂浓度下Ｅｒ３＋离子的吸收光谱、上转

换光谱和荧光光谱特性．研究结果表明，制备的碲酸盐玻璃具有很好的热稳定性，玻璃析晶温度犜ｘ

与玻璃转变温度犜ｇ之差（Δ犜＝犜ｘ犜ｇ）达到了１８５℃，高于其它文献的报道；同时，Ｃｅ
３＋离子共掺

引入的能量转移（Ｃｅ３＋∶２Ｆ５／２＋Ｅｒ
３＋∶４Ｉ１１／２→Ｃｅ

３＋∶２Ｆ７／２＋Ｅｒ
３＋∶４Ｉ１３／２）有效地抑制了Ｅｒ

３＋离子

上转换发光并显著增强了１．５３μｍ波段荧光强度，而发射截面随着Ｃｅ
３＋离子掺杂浓度相应增大．

优异的热稳定性以及光谱性能揭示Ｅｒ３＋／Ｃｅ３＋共掺碲酸盐玻璃是一种潜在的制备宽带掺铒光纤放

大器的理想增益介质．
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０　引言

近年来，碲酸盐玻璃作为宽带掺铒光纤放大器

的一类基质材料已引起人们的广泛关注和研究．碲

酸盐玻璃是以ＴｅＯ２ 组分为主要玻璃形成体，具有

较宽的红外透过区、高的光电藕合系数、较好的抗腐

蚀性能、较高的折射率（狀＞１．８）、较低的熔制温度

（８００～９５０℃）、低的声子能量（６００～８５０ｃｍ
－１）和

较好的化学稳定性等一系列特点［１］．

但是，碲酸盐玻璃的转变温度相对较低（犜ｇ～

２９０℃），在高激发强度下容易产生玻璃的热破

坏［２］，而且光纤拉丝中的再受热过程可能产生的任

何结晶都会增加光纤的散射损耗，从而影响它的光

传输特性，所以玻璃热稳定性对研究光纤基质材料

来说是非常重要的［３］；同时，为了实现宽带、高功率

和低噪音系数放大，一般使用９７５ｎｍ波长泵浦源

激发［４］．若这时玻璃系统的声子能量较低，就会限制

Ｅｒ３＋离子４Ｉ１１／２能级到
４Ｉ１３／２能级间的无辐射跃迁，延

长Ｅｒ３＋离子在４Ｉ１１／２能级的寿命，从而导致
４Ｉ１３／２能级

上的粒子数积累受到影响［５］．另一方面，４Ｉ１１／２能级上

Ｅｒ３＋离子较长的荧光寿命容易使其再次吸收一个泵

浦光子（即激发态吸收，ＥＳＡ）产生上转换发光，显

然这对应用于１．５３μｍ波段掺铒光纤放大器是十

分不利的［６］，降低了泵浦效率．因此，选取热稳定性

能优良的碲酸盐玻璃基质，抑制Ｅｒ３＋离子４Ｉ１１／２能级

的激发态吸收和降低上转换发光，进一步提高

１．５３μｍ波段的荧光强度，使掺Ｅｒ
３＋碲酸盐玻璃得

到更广泛的应用，仍是当前的研究热点和难点．

为了提高碲酸盐玻璃基质的热稳定性，目前已开

发了不同组分配比的碲酸盐玻璃系统．例如Ｃｈｅｎ等

人研制了组分为ＴｅＯ２ＺｎＯＮｂ２Ｏ５ 碲酸盐玻璃
［７］，析

晶开始温度和玻璃转变温度之差Δ犜达到了１５８℃．

Ｗａｎｇ等人研制了组分为ＴｅＯ２Ｎｂ２Ｏ５ＷＯ３ 碲酸盐

玻璃［８］，Δ犜达到了１６４℃．张旭东等人研制了组分为

ＴｅＯ２Ｂ２Ｏ３ＳｉＯ２ 碲酸盐玻璃
［９］，将差值Δ犜提高到了

１７８℃．本文开发了组分为ＴｅＯ２Ｂｉ２Ｏ３ＴｉＯ２ 新型碲

酸盐玻璃系统，通过对玻璃差热分析研究表明，研制

的碲酸盐玻璃具有更好的热稳定性．在此基础上，论

文通过Ｅｒ３＋／Ｃｅ３＋共掺方式对该玻璃系统的１．５３μｍ

波段荧光光谱特性进行了系统研究．研究结果对于探

索宽带碲酸盐玻璃掺铒光纤放大器新的基质材料具

有一定实际意义．

１　实验

１．１　样品制备

实验选取基质组分为８０ＴｅＯ２１０Ｂｉ２Ｏ３１０ＴｉＯ２
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（标记为ＴＢＴ，摩尔百分比）的碲酸盐玻璃作为研究

对象，稀土离子Ｅｒ３＋、Ｃｅ３＋分别以Ｅｒ２Ｏ３、Ｃｅ２Ｏ３ 形

式外掺引进，Ｅｒ３＋ 离子浓度为０．５ｍｏｌ％，共掺的

Ｃｅ３＋离子摩尔浓度分别为０％、０．２５％、０．５％、

１．０％．玻璃原料纯度均大于９９．９％．精确称取混合

原料２０ｇ，经充分混合和均匀搅拌后，倒入刚玉坩埚

中，置于温度为９００℃左右的硅碳棒电炉中熔融

３０ｍｉｎ．同时，在熔融过程中通入干燥氧气以减少玻

璃中ＯＨ基残留．待搅拌澄清１０ｍｉｎ后，将熔融液

体取出浇入预热的铁模上，放入退火炉中退火，在

３５０℃左右温度点保温２ｈ后以自然降温方式冷却

到室温．将退火后的玻璃研磨、抛光成１０×１０×

１ｍｍ３左右的样品，用于光谱特性的测试．

１．２　性能测试

玻璃样品编号、掺杂的Ｅｒ３＋离子和Ｃｅ３＋离子浓

度以及测得的样品密度列于表１中．样品密度测试

采用阿基米德法．玻璃样品的差热分析（Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ

ＴｈｅｒｍａｌＡｎｇｌｙｓｉｓ，ＤＴＡ）曲 线 采 用 Ｓｅｉｋｏ ＴＧ／

ＤＴＡ６３００型差热分析仪测试，温度范围为１００～

８００℃，具体是在氮气气流保护下，以αＡｌ２Ｏ３ 为掺

比物进行．吸收光谱采用 ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒＬａｍｂｄａ

９５０ＵＶ／ＶＩＳ／ＮＩＲ型分光光度计测试，测量范围为

３５０～１７００ｎｍ．上转换和荧光谱采用法国ＪＹ公司

的ＴＲＩＡＸ５５０型荧光光谱仪测试，选用９７５ｎｍ波

长半导体激光器作为激励源．除了差热分析所有测

试均在室温下进行．

表１　玻璃样品编号、掺杂犈狉３＋和犆犲３＋离子浓度

以及玻璃密度

犜犪犫犾犲１　犛犪犿狆犾犲犮狅犱犲狊，犈狉
３＋犪狀犱犆犲３＋犻狅狀

犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊，犪狀犱犱犲狀狊犻狋犻犲狊ρ

Ｓａｍｐｌｅｃｏｄｅｓ ＴＢＴ１ ＴＢＴ２ ＴＢＴ３ ＴＢＴ４

Ｅｒ２Ｏ３／（ｍｏｌ％） ０．５ ０．５ ０．５ ０．５

Ｃｅ２Ｏ３／（ｍｏｌ％） ０ ０．２５ ０．５ １．０

犖Ｅｒ／（×１０
２０ｉｏｎ／ｃｍ３） １．８７５ １．８７９ １．８８３ １．８９５

犖Ｃｅ／（×１０
２０ｉｏｎ／ｃｍ３） ０ ０．９３９ １．８８３ ３．７９１

ρ／（ｇ·ｃｍ
－３） ５．７３６ ５．７７４ ５．８１１ ５．９０２

２　结果和讨论

２．１　犜犅犜玻璃样品的热稳定性分析

玻璃的热稳定性常常采用玻璃的析晶开始温度

（犜ｘ）和玻璃转变温度（犜ｇ）之差Δ犜（Δ犜＝犜ｘ犜ｇ）

的大小来衡量．差值Δ犜越大，表明玻璃熔制时不会

产生析晶的可操作温度范围越广，其热稳定性就越

好，越有利于玻璃预制棒的制作和光纤的拉制．一般

而言，Δ犜大于１００℃时玻璃的热稳定性就认为比

较好［１０］．图１为本文研制的 ＴＢＴ１玻璃样品的

ＤＴＡ测试图谱．可以看出，玻璃转变温度犜ｇ和析晶

开始温度犜ｘ 的值分别在４００℃和５８５℃左右，两

者差值Δ犜达到了１８５℃．这些数值都比目前作为

宽带碲酸盐玻璃基掺铒光纤放大器（ＴｅＥＤＦＡ）的

常规基质材料：７５ＴｅＯ２２０ＺｎＯ５Ｎａ２Ｏ１Ｅｒ２Ｏ３ 玻璃

的犜ｇ＝３０４℃、犜ｘ＝４３２℃、Δ犜＝１２８ ℃要大得

多［１］，同时，差值Δ犜也要大于目前已报道的其它碲

酸盐玻璃系统的测量结果．表明从热力学稳定性角

度而言，本文研制的新型碲酸盐玻璃具有更好的抗

析晶能力，更适宜于玻璃预制棒制作和光纤拉制，具

有更广泛的应用性．该碲酸盐玻璃具有优良的抗析

晶能力主要在于组分Ｂｉ２Ｏ３ 和ＴｉＯ２ 的加入进一步

提高了ＴｅＯ２ 玻璃的形成能力．Ｔｅ的电负性为２．１，

Ｂｉ的电负性为１．８，Ｔｉ的电负性为１．５，Ｏ的电负性

为３．５，这样ＢｉＯ键的离子性接近５０％，显然Ｂｉ２Ｏ３

的存在有利于提高玻璃的形成能力．同时，Ｔｉ４＋离子

也能够获取玻璃中游离态氧，并以［ＴｉＯ４］四配位形

式进入网络，将断裂的网络连接起来，这样加强了网

络结构，玻璃的析晶倾向有了明显的降低，从而提高

了玻璃的热稳定性［１０］．

图１　ＴＢＴ１ 玻璃的差热分析曲线

Ｆｉｇ．１　ＤＴＡｃｕｒｖｅｏｆＴＢＴ１ｇｌａｓｓ

２．２　犜犅犜玻璃样品中犈狉
３＋离子吸收光谱

具有优良热稳定性能的碲酸盐玻璃基质，一般

多由重金属氧化物组分熔制而成，玻璃基质声子能

量较低．掺杂其中的稀土Ｅｒ３＋离子在９７５ｎｍ泵浦

光激励下极易引起激发态吸收产生上转换发光，这

不利于玻璃基质在１．５３μｍ波段宽带放大方面的

应用．因此，在重金属碲酸盐玻璃基质中往往引入其

它稀土离子例如Ｃｅ３＋离子进行共掺以提高Ｅｒ３＋离

子１．５３μｍ波段的光谱性质．图２给出了不同Ｃｅ
３＋

离子掺杂浓度下Ｅｒ３＋／Ｃｅ３＋共掺ＴＢＴ玻璃样品的

吸收光谱．为了清晰起见，将各玻璃样品的吸收光谱

进行了适当上移和分离处理．可以看出，随着Ｃｅ３＋

离子掺杂浓度的增加，玻璃样品紫外吸收边明显向

长波方向移动．这是由于 Ｃｅ３＋ 离子构型间跃迁

（４ｆ１∶２Ｆ５／２→４ｆ
０，５ｄ１）吸收位于可见光短波部分的

结果［１１］．随着Ｃｅ３＋离子掺杂浓度的增加，构型间跃

５６４
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图２　Ｅｒ
３＋单掺和Ｅｒ３＋／Ｃｅ３＋共掺ＴＢＴ玻璃吸收光谱

Ｆｉｇ．２　ＡｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＴＢＴｇｌａｓｓｅｓ

迁对可见光短波部分吸收增强，所以玻璃样品紫外

吸收边向长波方向移动．图中Ｅｒ３＋离子的各个吸收

峰位置由相应激发态能级标示，表示了Ｅｒ３＋离子基

态能级４Ｉ１５／２到各激发态的吸收跃迁．

２．３　犈狉
３＋离子上转换光谱

９７５ｎｍ波长泵浦方式下Ｅｒ３＋离子上转换发光

主要来源于激发态４Ｉ１１／２能级上Ｅｒ
３＋离子对于泵浦

光子的再次吸收（即激发态吸收），这对于１．５３μｍ

波段荧光发射跃迁是不利的，降低了泵浦效率．图３

给出了９７５ｎｍ波长激励下测得的ＴＢＴ玻璃样品

上转换发光光谱．可以看到，在碲酸盐玻璃中存在着

三个强烈的位于５２５、５４５ｎｍ的绿光和６６３ｎｍ的

红光 发 光 峰，分 别 对 应 于 Ｅｒ３＋ 离 子 的２Ｈ１１／２

→
４Ｉ１５／２，

４Ｓ３／２→
４Ｉ１５／２和

４Ｆ９／２→
４Ｉ１５／２能级间跃迁．随着

玻璃中Ｃｅ３＋离子掺杂浓度的增加，玻璃样品的红光

和绿光上转换发光强度均显著降低，到ＴＢＴ４样品

时几乎观察不到上转换发光现象，说明４Ｉ１１／２能级的

激发态吸收得到了明显抑制．其主要原因归结于

Ｅｒ３＋／Ｃｅ３＋离子间发生的能量传递：Ｃｅ３＋ ∶２Ｆ５／２＋

Ｅｒ３＋∶４Ｉ１１／２→Ｃｅ
３＋ ∶２Ｆ７／２＋Ｅｒ

３＋ ∶４Ｉ１３／２（图４）．该

能量传递过程使得布居在４Ｉ１１／２能级上的Ｅｒ
３＋离子

迅速返回到４Ｉ１３／２能级上，参与激发态吸收的Ｅｒ
３＋离

子大量减少．由于Ｅｒ３＋离子４Ｉ１１／２与
４Ｉ１３／２能级相差约

图３　Ｅｒ
３＋单掺和Ｅｒ３＋／Ｃｅ３＋共掺样品上转换发光谱

Ｆｉｇ．３　ＵｐｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＴＢＴｇｌａｓｓｅｓ

图４　Ｅｒ
３＋离子与Ｃｅ３＋离子间的能量转移原理

Ｆｉｇ．４　ＴｒａｎｓｉｔｉｏｎｓｏｆＥｒ
３＋ａｎｄｉｔｓｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｅｒｗｉｔｈＣｅ

３＋

为３６００ｃｍ－１，而Ｃｅ３＋离子２Ｆ７／２和
２Ｆ５／２能级间隔约

为２４００ｃｍ－１左右
［６］，Ｅｒ３＋离子和Ｃｅ３＋离子相应能

级间的失配度较小，仅需要两个基质声子能量的协

助就可以补偿，因此Ｅｒ３＋→Ｃｅ
３＋间的无辐射能量传

递过程是很容易发生的．另外一个原因可能是随着

Ｃｅ３＋离子浓度的增加，使得Ｅｒ３＋离子与Ｃｅ３＋离子

间的距离减少，这样也会使Ｅｒ３＋→Ｃｅ
３＋间的无辐射

能量传递过程更容易发生．

对红光和绿光上转换发光积分强度计算表明，

随着Ｃｅ３＋离子浓度增加，红色荧光带的抑制要快于

绿色荧光带．例如，当掺杂浓度由０→１ｍｏｌ％时，红

光上转换发光积分强度减小了约７０％，而绿光上转

换发光积分强度减小了约６２％．其主要原因是，当

Ｅｒ３＋离子４Ｉ１１／２能级的粒子布居数减少时，
４Ｆ９／２能级

的粒子数布居会比２Ｈ１１／２（
４Ｓ３／２）能级的粒子数布居

减少得要快［１２］．这样，当Ｃｅ３＋离子浓度增加，Ｃｅ３＋∶
２Ｆ５／２＋Ｅｒ

３＋ ∶４Ｉ１１／２→Ｃｅ
３＋ ∶２Ｆ７／２＋Ｅｒ

３＋ ∶４Ｉ１３／２的

能量传递增加而导致Ｅｒ３＋离子４Ｉ１１／２能级粒子数减

少时，红光的减弱要快于绿光．

２．４　犈狉
３＋离子荧光光谱

图５是在９７５ｎｍＬＤ激发下ＴＢＴ玻璃中Ｅｒ３＋

离子的荧光光谱强度随着Ｃｅ３＋离子掺杂浓度的变

化．由图中可以看出，随着Ｃｅ３＋离子掺杂浓度的增

加，ＴＢＴ玻璃的荧光强度逐渐增强，这主要在于

Ｅｒ３＋→Ｃｅ
３＋间的无辐射能量传递使得布居在４Ｉ１１／２

能级上的Ｅｒ３＋ 离子迅速返回到４Ｉ１３／２能级上，参与

１．５３μｍ波段荧光发射的Ｅｒ
３＋离子数大量增加的结

果．因此，在掺Ｅｒ３＋碲铋酸盐玻璃中引入Ｃｅ３＋离子

共掺可以改善光谱特性，提高１．５３μｍ波段泵浦效

率．同时由图５可以看到各ＴＢＴ玻璃中Ｅｒ３＋离子

荧 光 半 高 宽 （Ｆｕｌｌ Ｗｉｄｔｈ ａｔ Ｈａｌｆ Ｍａｘｉｍｕｍ，

ＦＷＨＭ）均维持在７０ｎｍ左右（误差＜３％），基本上

不随Ｃｅ３＋离子掺杂浓度而变．这一数值远大于Ｅｒ３＋

离子掺杂的硅酸盐玻璃（４５ｎｍ）
［１３］，磷酸盐玻璃

（３７ｎｍ）
［１４］，这对于宽带光纤放大器的应用是十分

６６４
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图５　ＴＢＴ玻璃样品荧光强度随Ｃｅ２Ｏ３ 含量变化

Ｆｉｇ．５　ＦｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆＣｅ２Ｏ３

ｃｏｎｔｅｎｔｉｎＴＢＴｇｌａｓｓｅｓ

有益的．

２．５　受激发射截面及
４犐１３／２能级增益截面

根据 ＭｃＣｕｍｂｅｒ理论
［１５］，Ｅｒ３＋离子４Ｉ１３／２→

４Ｉ１５／２

能级间跃迁对应的受激发射截面可以由 Ｅｒ３＋ 离

子４Ｉ１５／２→
４Ｉ１３／２能级间跃迁的吸收截面得到，即

σｅ（）λ ＝σａ（）λｅｘｐ
ε－犺（ ）ν［ ］犽犜

（１）

式中，ε是与温度有关的激发能量，其值参照文献

［１５］，犽是玻尔兹曼常量，犜是样品温度，犺是普朗克

常量．σａ（λ）是Ｅｒ
３＋离子４Ｉ１５／２→

４Ｉ１３／２能级间跃迁的吸

收截面，可以由测量到的吸收光谱计算得到

σａ＝２．３０３ｌｇ（犐０／犐）／犖犔 （２）

式中，ｌｇ（犐０／犐）是玻璃吸收光密度，犖 为稀土离子掺

杂浓度（ｉｏｎ／ｃｍ３），犔是样品的厚度（ｃｍ）．

图６是根据式（１）和（２）计算得到的ＴＢＴ２ 玻璃

样品中Ｅｒ３＋离子跃迁对应的吸收截面和受激发射

截面谱．内插图中实线和虚线分别为 ＴＢＴ玻璃中

Ｅｒ３＋离子的吸收截面和受激发射峰值截面随着

Ｃｅ３＋离子掺杂浓度的变化．可以看出，随着Ｃｅ３＋离

子掺杂浓度的增加，ＴＢＴ玻璃中Ｅｒ３＋离子的吸收

截面和受激发射峰值截面呈现出增大趋势，此处吸

收截面和发射截面的计算可能有一定的误差，但误

图６　ＴＢＴ２ 中Ｅｒ
３＋离子１．５３μｍ波段的吸收和发射截面

Ｆｉｇ．６　Ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ

ｏｆＥｒ３＋ｉｏｎａｔ１．５３μｍｉｎＴＢＴ２ｇｌａｓｓ

表２　不同基质玻璃中犈狉
３＋离子犉犠犎犕和σ犲的比较

犜犪犫犾犲２　犉犠犎犕犪狀犱σ犲狅犳犈狉
３＋犻狀狏犪狉犻狅狌狊犵犾犪狊狊犲狊

Ｇｌａｓｓ ＴＢＴ２ Ｇｅｒｍａｎａｔｅ Ｓｉｌｉｃａｔｅ Ｐｈｏｓｐｈａｔｅ

ＦＷＨＭ／ｎｍ ７０ ５３ ４５ ３７

σｅ／１０
２１ｃｍ２ ７．５０３ ５．６８ ５．５ ６．４０

ＦＷＨＭ×σｅ ５２５．２１ ３０１．０ ２４７．５ ２３６．８

Ｒｅｆ． Ｔｈｉｓｐａｐｅｒ ［１７］ ［１３］ ［１４］

差控制在１％内，故可认为吸收截面和受激发射峰

值截面增大的趋势是Ｃｅ３＋离子掺杂浓度的增加引

起的．应用于通信中的光纤放大器在１．５３μｍ波段

处的带宽特性主要由荧光半高宽（ＦＷＨＭ）和受激

发射峰值截面（σｅ）乘积大小决定ＦＷＨＭ×σｅ 乘积

越大，带宽特性就越好［１６］．由表２可知，ＴＢＴ玻璃

具有较大的ＦＷＨＭ×σｅ乘积值，其值大于锗酸盐、

硅酸盐、磷酸盐玻璃，说明该新型碲酸盐玻璃在

１．５３μｍ波段处具有潜在的宽带特性．

　　根据Ｅｒ
３＋离子吸收截面和受激发射截面，可以

得到Ｅｒ３＋离子４Ｉ１３／２能级的增益截面

σｇ＝βσｅ－（１－β）σａ （３）

式中，β表示Ｅｒ
３＋离子４Ｉ１３／２能级上粒子数占掺杂总

数的比例．４Ｉ１３／２能级的增益截面决定了掺Ｅｒ
３＋玻璃

作为光纤放大器增益介质时的信号增益谱形状［１８］．

图７是在不同的４Ｉ１３／２能级粒子数分布情形下，

得到的 ＴＢＴ２ 玻璃样品中Ｅｒ
３＋离子４Ｉ１３／２能级增益

截面谱线．其中，对应β＝０和１的增益截面谱线分

别是Ｅｒ３＋离子４Ｉ１３／２
４Ｉ１５／２能级间的吸收截面和受

激发射截面谱，可以看到，相对于吸收截面，在长波

段区域的Ｅｒ３＋离子受激发射截面分布要大于前者，

这一特性对于实现该长波段区域的信号放大是有利

的．在实际应用中，激发态４Ｉ１３／２能级上粒子数占掺杂

Ｅｒ３＋离子总数的比例，即β值取决于泵浦光源的功

率．一般情况下，很容易实现β＝０．５的粒子数反转

分布，由图可见，这时增益截面谱线呈现出了一个宽

带（１５４０～１６５０ｎｍ）平坦的分布特征，再次揭示出

图７　不同粒子数分布情形下的
４Ｉ１３／２能级增益截面曲线

Ｆｉｇ．７　Ｇａｉｎｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆ
４Ｉ１３／２ｌｅｖｅｌｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＴＢＴ２ｇｌａｓｓ

７６４
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该碲酸盐玻璃非常适合作为Ｃ＋Ｌ波段区域宽带放

大的玻璃基质，是一种制备宽带光纤放大器潜在的

优良基质材料．

３　结论

制备了新型Ｅｒ３＋／Ｃｅ３＋共掺碲酸盐玻璃（ＴｅＯ２

Ｂｉ２Ｏ３ＴｉＯ２），分析了玻璃样品的热力学稳定性、光

谱特性，研究了引入Ｃｅ３＋离子共掺对于Ｅｒ３＋离子上

转换发光强度以及１．５３μｍ波段发光性能参量的

影响．研究结果表明，该新型碲酸盐玻璃不仅具有很

好的热稳定性，而且通过Ｃｅ３＋离子２Ｆ５／２能级与Ｅｒ
３＋

离子４Ｉ１１／２能级间的交叉弛豫作用，可以提高Ｅｒ
３＋离

子４Ｉ１１／２到
４Ｉ１３／２能级无辐射跃迁的几率，有效地减弱

上转换发光强度，同时１．５３μｍ波段的受激发射截

面及荧光强度也有一定程度的增加，呈现出优良的

１．５３μｍ波段宽带发光性能．因此该新型碲酸盐玻

璃很有希望用作宽带掺铒光纤放大器的基质材料．
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