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近年来，白光发光二极管（LED）由于其具有环保、节能、
耐用等独特优势而引起人们的极大关注。商用白光

LED是由 GaN芯片和混入环氧树脂的 Ce3+：YAG荧光粉封
装在一起构成的，芯片发出的蓝光部分被荧光粉吸收而产

生黄光，该黄光与未被吸收的蓝光混合，便得到白光。由于

芯片与荧光粉的发光寿命不一样，使用一段时间后，LED 的
发光会产生色差。为了解决该问题，可以通过采用紫外光芯

片涂覆特殊荧光粉的方式来制造白光 LED。此时，芯片发出
的不能被肉眼所见的紫外光被荧光粉吸收后，产生蓝光和

黄光（或红、绿、蓝三色光），混合后得到白光。这种技术可以

避免产生色差，但由于环氧树脂在紫外光长期照射下会出

现老化，将使白光 LED器件的使用寿命变短。
新型发光玻璃陶瓷有望用来替代传统的荧光粉应用在

白光 LED，这主要得益于它们是块体材料，易于制造成平板
状直接覆盖在芯片上。众所周知，Ce3+离子在紫外区域存在

电偶极允许的 4f寅5d跃迁，因而具有非常强的吸收。最近，
我们成功制备了稀土离子掺杂的含 CeF3 纳米晶透明玻璃

陶瓷，并实现稀土离子进入纳米晶中；当 Ce3+离子被紫外光激

发后，将能量传递给集中在纳米晶中的稀土离子，从而获得包

括白光在内的高效多色发光[1]。

X射线衍射结果表明在玻璃基体中析出六方结构的 CeF3

晶相[如图 1(a)所示]；电镜观察显示，大量尺寸为 10~15 nm
的 CeF3晶粒均匀分布于玻璃基体中（如图 1(b)所示）。以 Eu3+

离子作为结构探针进行测试，与前驱玻璃相比，玻璃陶瓷的发

射带发生明显的窄化和 Stark分裂，Eu3+离子的寿命变长，且
5D0寅7F2电偶极跃迁发射强度显著降低[如图 2所示]，表明稀
土离子替代 Ce3+离子进入 CeF3纳米晶格中。

以 Tb3 +离子为作为激活剂，我们研究了玻璃陶瓷中

Ce3+向 Tb3+的能量转移过程。结果表明，随着 Tb3+含量的增

加，能量传递效率单调增加，最高值可达 81%。掺入不同稀
土离子，玻璃陶瓷在紫外光激发下出现不同颜色的发光：未

掺杂稀土时，发出蓝光（对应于 Ce3+：5d寅4f跃迁）；掺杂
Eu3+时，发出明亮的红光（对应于 Eu3+：5D0寅4F0,1,2,3,4 跃迁）；

掺杂 Tb3+时，发出明亮的蓝光（对应于 Tb3+：5D4寅4F6,5,4,3 跃

迁）；而掺杂 Dy3+时，发出明亮的白光（对应于 Dy3+：4F9/2寅
6H15/2,13/2,11/2跃迁）（相应的激发和发射谱见图 3 所示），其色
度坐标与标准等能白光坐标十分接近（如图 3 插图所示）。
因此，该玻璃陶瓷有潜力发展为新型白光 LED材料。
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图 3 Dy3+掺杂玻璃陶瓷的激发和发射谱，插图为样品发光

（伊）和标准等能白光（荫）的色度坐标图
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可用于紫外激发白光 LED的 CeF3基
透明玻璃陶瓷

光学材料

图 2 Eu3+离子在玻璃和玻璃陶瓷中的发射谱，插图为 5D0

能级的衰减曲线

图 1 (a)前驱玻璃和玻璃陶瓷的 X线射衍射图；(b)玻璃陶
瓷样品的高分辨电子显微像




