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Аннотация. Синтезированы и исследованы иттрий-алюмоборатные стекла, легированные эрбием, в 

которые дополнительно вводился фтор путем частичного замещения в шихте оксида эрбия на фторид. 

Установлено, что такое фторирование не приводит к структурным изменениям стекла, но повышает 

интенсивность излучения ионов Er3+ в полосе 4I13/2 → 4I15/2. 
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Abstract. Yttrium-alumoborate glasses doped with erbium, in which fluorine was additionally introduced by 

partial substitution of erbium oxide for fluoride in the charge, have been synthesized and studied. It was found that 

such fluorination does not lead to structural changes in the glass, but increases the emission intensity of Er3+ ions 

in the band 4I13/2 → 4I15/2. 
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Оптические материалы, легированные эрбием, 

широко используются в качестве активных сред 

лазеров, функционирующих в условно безопас-

ном для глаз диапазоне при 1,5 мкм. Кроме того, 

ионы Er3+ имеют сложную схему энергетических 

уровней, в которой значения некоторых энергети-

ческих щелей практически совпадают, что пер-

спективно для реализации сложных схем пере-

дачи возбуждения. Благодаря этим особенностям 

ионов Er3+, материалы, легированные эрбием, 

перспективны для получения генерации во мно-

гих каналах [1–3]. 

Целью данной работы являлось исследование 

влияния фторирования на спектрально-люминес-

центные свойства Er-содержащих иттрий-

алюмоборатных стекол. 

Исследуемые образцы были синтезированы 

методом плавления. Плавку осуществляли в пла-

тиновых тиглях в электрических лабораторных 

печах сопротивления c SiC нагревателями на воз-

духе в течение часа при температуре 

Тсинт = 1480 ºC. Фтор вводился в стекло путем ча-

стичного замещения в шихте оксида эрбия на фто-

рид, дополнительные работы по обезвоживанию 

помимо фторирования из-за относительно малых 

объемов варок не проводились.  

На рисунке 1 приведены спектры поглощения 

оксидных и оксифторидных синтезированных об-

разцов, которые представлены серией полос, ха-

рактерных для ионов Er3+: 

4I15/2 → 2G9/2 c макс ≈ 363 нм, 

4I15/2 → 2K15/2 c макс ≈ 378 нм, 

4I15/2 → 2H9/2 c макс ≈ 407 нм, 

4I15/2 → 4F3/2 c макс ≈ 452 нм, 

4I15/2 → 4F7/2 c макс ≈ 487 нм, 

4I15/2 → 2H11/2 c макс ≈ 524 нм, 

4I15/2 → 4S3/2 c макс ≈ 542 нм, 

4I15/2 → 4F9/2 c макс ≈ 651 нм, 

4I15/2 → 4I9/2 c макс ≈ 793 нм, 

4I15/2 → 4I11/2 c макс ≈ 973 нм, 

4I15/2 → 4I13/2 c макс ≈ 1527 нм. 
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Видно, что проведенное фторирование прак-

тически не приводит к изменениям в спектрах по-

глощения ионов Er3+ и незначительно снижает ко-

эффициент поглощения в области основного ко-

лебания связи О–Н. 

 

Рисунок 1 – Спектр поглощения стекла состава  

(мол. %) 5,0Er2O3–5,0Y2O3– 30,0Al2O3–60,0B2O3  

до (синий) и после (красный) фторирования 

Исследование спектрально-люминесцентных 

свойств Er-содержащих оксидных иттрий-

алюмоборатных стекол показало, что данные ма-

териалы характеризуются интенсивной полосой 

люминесценции 4I13/2 → 4I15/2 ионов Er3+ (рисунок 

2, а) с эффективной полушириной  80 нм, поло-

жение и форма которой не изменяются при воз-

буждении в различных абсорбционных полосах. 

Введение фтора не приводит к уширению люми-

несцентной полосы 4I13/2 → 4I15/2, но ведет к замет-

ному увеличению ее интегральной интенсивно-

сти, которое в зависимости от используемой 

длины волны возбуждения составляет от 9 % до 

19 % (рисунок 2, б). Данное увеличение логично 

объяснить ослаблением дезактивации энергетиче-

ских состояний Er3+ примесными ОН–-группами 

из-за снижения их концентрации. 

Таким образом, фторирование Er-cодержащих 

иттрий-алюмоборатных стекол не приводит к 

структурным изменениям в стекле, но повышает 

интенсивность излучения ионов Er3+ в полосе 
4I13/2 → 4I15/2. Разработанные стекла являются пер-

спективными лазерными средами и люминес-

центными конверторами солнечного излучения. 

 

 

 

Рисунок 2 – Спектры ИК-люминесценции (а)  

и зависимость ее интегральной интенсивности (б)  

от длины волны возбуждения для стекла состава 

(мол. %) 5,0Er2O3–5,0Y2O3–30,0Al2O3–60,0B2O3 
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