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提要

求文首次报导并讨论 YsG8.GÛt2右榴右中 ceS+离子的漫反射吸收光谱，激发光谱及荧光性质.发现

壳论在紫外辐射，可见蓝光或电子束激发下，旬:1+激活的 YGG 均呈现 G庐的 5à-4f 充许跃迁吸收和荧

光性质.从组Onm 扩展到 680nm 附近的宽发射带是由于臼"的最低的时态跃迁到 2FJ (J-5/2 和
7/2) 终态结果.和 YAG:Oe 石榴石相比I YGG 中 ceS+的眼收带和发射带的位置向垣提移动.

关键词: YGG 的光谱.

一、引

随着激光和发光技术的发展，发现 YAG 和 YGG是一类很好的基质材料。据作者所

知， Oe3+ 激活的 YGG 的光学性质研究得还很少。只有 Blasse 和 Bril 曾简单提过，无论在

长波或短波紫外辐射或阴极射线激发下， YGG:Oe8+ 没有荧光巳JoHolloway 和五倒也igian(:.l]

在研究了三价销激活的各种稀土石榴石晶体的光学性质后也指出，掺 Oe8+ 的 YaGal)012 不

出现荧光，因而也没有研究它的光学性质。本文首次给出了。eS+ 激活的 YGG 的吸收、激

发和荧光光谱的研究结果。指出无论在紫外或蓝光或阴极射线激发下， YGG:Oe8+ 材料均

呈现 088+ 离子的5d-4f 跃迁。其体色和荧光都是绿色。体色、发射强度和色坐标与 08 的
;浓度有关。

--、 实验、结果和讨论
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1. 实验穷法 按文献 [3J所述方法制备样品和进行有关的光学测量。采用 MgO 作相

对反射率、测量样品的漫反射吸收光谱。
2. 实验结果

(1) 漫反射光谱多晶粉末状 YAG 呈

白色。图 1 表示 YGG 基质相对 MgO 反射

剧 l 率的漫反射光谱。从国 l 可知，从大约部O
200 8ω 400 500 6∞ 均 nm 以下的短波紫外开始呈现强的基质吸

wll.volcng山 (nm) 收，而出On皿以上的长波紫外区及可见光

谱范围内基本上是全反射。图 2 表示 088+

激活的 YGG 的漫反射阪收光谱。在 240叫
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Fig. 1 Di.ffuse refiection apectrum 
of the YaGa咽。12 host 
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500 丑m 光谱范围内，呈现两个强的吸收峰和一个很弱的峰。这个弱的峰叠加在背景很强的
基质吸收带上。由于200"，240n皿短波紫

外能量修正误差很大，使我们的测量受到

限制。所测量的漫反射吸收峰分别位于

4SO nm, 850 丑皿和 245nm 附近。这和

Blasse 和 B到1阳在 CeS+ 激活的 YAG 多

晶， Weber 等人回及M扭扭俑.lco 等人即在

YAG:Oe 单晶上所观察到的结果相类似。

但是由于铠嫁与铠铝石榴石晶场稍有差

别，致使 Oe8+ 的眼收带发生移动。我们知

道3 在 YAO 和 YOO 中3 可以用许多三价

稀土离子取代 Y81 如 NdS+" Eus+, Tb8+, 
Gdsfp EOB+，….在 YAO 中.7 Oe叶取代

在 D2 对称位置上的 ys气。e8+ 受激的 5d 态被劈裂为 5 个能级[3) 在 2401'V500 丑皿光谱范

围内可以观察到 3 个"能级。 由于 YAO 和 YOO 都属同晶型的石榴石结构，所以在这光

谱范围内，在 YGG 晶体中p 可以观察到 Oe抖的印态劈裂的三个能级。

仔细分析 Bl昭Se 和 BrilOJ 在 YGO 中所观察到 Ce肿的两个能量较低吸收带峰值位置

的数据，发现和我们所观测到的稍有差距。表 1 中列出这方面的数据以及这两个吸收峰之

间的能量差。这种小差异可能是由于制备方法不同以及测试误差引起的。文献[1.]并没有

给出 Oe8+ 激活的 YGg 的吸收光谱。由于 YGG:Ce 材料从 880 到 500丑皿可见光区有一

个很强的 CeS+ 的 41→M跃迁股收带，所以，锦激活的记嫁石榴石样品呈绿色，其深度与

Oe8+ 浓度有关。
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Fig. 2 Di:ffuse re:fiection spectrum 
of the YaGa/i012:Ce8+ phosphor 
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Table 1 Positions of the two Iower absorption bands for Cea+~activa切d

YaGar>Û12 phosphor (x 108 cm-1) 

di:fÏeTence between 
the two bands 

ref. (9) this work 

positions of the lower 
a.bsorption bands 
ref. (9) thiB work 

composition 

5.3 

(2) 激发光谱采用 520 丑皿作为 Oe8+ 的特征发射的监控波长测量 YSGaðOU 中仇"

的激发光谱，如图 3所示。在 240",500 nm 光谱范围内， Ces+ 的激发光谱是由两个强的激

友带和叠加在背景很强的基质激发带上一个很弱的峰所组成。带宽从 380 丑皿扩展到 50(}

E血的第一个强激发峰位于 430 丑皿处;带宽从 31.0 丑皿扩展到 380 丑血的第二个强激发峰

位于 850 丑皿处;而那个弱激发峰在 245n皿附近。它们和 OeB+的漫反射吸收光谱相符得

非常好。这表征它是 Oe8+离于激发波长。在 Oe3+ 的激发光谱中，可看到间接激友，即基质

对短波紫外吸收传递给 Oe8气使 CeS+ 发光。当然，这种传递效率很低，

(3) Ce肿的发射 由上述。eS+ 的激发光谱可知，在 Y8GaðOjjl 中， CeB+不仅可被兰光

厨激友，也可被紫外光或阴限射线激友。例如 y8GaGO;a: 0 .005 Oe8+ 样品分别用短波 uv

4.3 28.6 23.8 28.1 23.3 YaGar;012: Oe3+ 
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Fig. 4 Spectral energy distribution of the 
em.ission of YaGscs012:Ce8+ phosphor 

λ.=350 nm, at 298 K 

光，长波 uv 辐射和可见兰光激发，在可见光区得到一个相同的宽发射带。图 4 只表示部o

nm 紫外辐射激发下，在室温时 YsGa50 jJ: O. 0050e8+ 的发射光谱。半宽度大约 105 nm.，从

440nm 扩展到 680nm 这个宽发射带是由对应峰值在 518nm 附近的第一个最低5d态跃

迁到 2FlJ/， 和 IFT/2 终态所造成的。所以任何更高5d能级的激发所造成的荧光都是来自第

一个最低5à能级的跃迁。在 YGG 中，仇"的发射峰与吸收峰相差 3.7xl08 C皿『1，这是

由于的okes 位移造成的。我们知道I Oas+ 离子半径比 A18+ 离子大， Oa 的电负性(1.60) 比

.A.l (1. 50) 也大，和 YAG 相比，在 YGG 中，共价程度小，电子云扩大效应减弱，故谱带向短

波移动。所以在 YGG 中， Oes+ 离子的"能级的重心向高能移动，最低激发态与基态的能

量差变大，在兰区的眼收峰向短波移动。 YGG:Oe扯样品体色呈绿色，而 YAG:Oes+ 是黄绿

色。

根据实验测量，在同样激发条件下， YGG 中仇"的发射强度比在YAG 中低。这可能

是由于 Oe8+ 离子半径比 y8+ 大，而 Gas+半径也比 AP+ 大，造成 YGG 基质晶格对激发能

吸收增强，而能量从晶格传递给 oe肿的效率很低的缘故。这可以由图 1.-.3 中的漫反射吸

收光谱和激发光谱的比按可以说明。 RobbinS等人M已证实在 YAG 中存在几种缺陷，它

们对 Oe钟的发光强度和衰减时间有很大影响。这种因素也可能促使 YGG 中 Oel+ 发射效

率降低.改进制备方法可以提高CeS+ 激活的 YGG 的发光效率，

400 5ω 4佣

wavell锦噶th (nm) 

Fig. 3 Excita世on spectru皿 o:f

the Ce8+ 520 D皿 emisøion in 

YaG句ou garnet phosphor 

sω 
。

结

通过对 YGG 中Oea+的吸收，激发和荧光光谱的研究，获得 YOO 中仇"的一些重要

的光学性质。发现在紫外或可见兰光或电子束激发下均呈现 Oe抖的 5d-4f 跃迁性质。和

<(Je8+ 激活的 YAG 相比，在YGG 中0e8+ 的吸收带和发射带向短波移动。本研究为 Oe8+ 激

活的 YGG 新的荧光材料和与此有关的新材料发展提供重要依据。

一--"'、
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Optical properties of CeB+ in yttrium gallium garnet phospbor 
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(Cha时Oh'l.Ii!l. 1 nsfi.阳t6 旷 Phy，盹怒， .Aoaàe饰旬 Sinica)

(R臼eived 11 November 1985; 四世鹏dl1D配ember 1986) 

Abstract 

噎'he di:ffuse refiec古ion， exci恼，古ion and 丑uorescence spectra of Oe8+ ions in Y 8085011 

garne古 phosphor have been studied and discussed 的 room 古emperature for the firsl 

iime. It has been found 也时也he YGG: Oe8+ shows 古he Op古ical properties of the allowed 

&1--41 transition of Oe8+ ions wh的her under UV radiation or visible blne light or 

O&ihoderay exci旬，也ion. The broad emission band e到ending from 430 to 丑饵r 670 nm 

z昭u1臼 fro皿也e transi也，ion of 也e lowes也 5d level 古o 2FJ (J =5/2) 7/2) 古er皿ina.l s幅幅

In YGG，也e optical behaviour of 008+ 坦 very si皿ilar to 白的 of Oe3+ in YAG, b时也

poøi也ons of absorp古ion and emission bands of Oe'+ shif古古oward shor饲Ir w&veleng"u.hs. 

Xey Words: Spec古ra of YGG. 


