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溶胶 凝胶法制备犆犪２犕犵犛犻２犗７∶犆犲３＋，犜犫３＋荧光粉
及其光学性质的研究

马红萍
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摘要　采用溶胶 凝胶法制备了Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶Ｃｅ
３＋，Ｔｂ３＋荧光粉，利用Ｘ射线衍射仪、荧光光谱仪、差热分析仪和

透射电镜对其结构和光学性质进行了研究。该荧光粉在３３１ｎｍ近紫外光的激发下，出现５个主发射峰，分别位于

３８２，４８５，５４４，５８４和６１９ｎｍ，５个谱带叠加从而在单一基质中得到了白光。Ｃｅ３＋，Ｔｂ３＋中存在着能量传递，Ｃｅ３＋作

为供体将能量传递给作为受体Ｔｂ３＋。通过调节荧光粉中Ｃｅ３＋，Ｔｂ３＋的掺杂浓度，可以调谐发光体的发光颜色。

当Ｃｅ３＋，Ｔｂ３＋掺杂浓度分别为０．０１和０．０５时，荧光粉的色坐标为（０．３１，０．３７），接近纯白色点的色坐标为（０．３３，

０．３３）。该荧光粉是一种新型的单一基质白色荧光粉。

关键词　材料；白色发光二极管（ＷＬＥＤ）；溶胶 凝胶；单一基质；能量传递

中图分类号　Ｏ４８２．３　　　文献标识码　Ａ　　　犱狅犻：１０．３７８８／犃犗犛２００９２９狊２．０００１

犗狆狋犻犮犪犾犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犆犪２犕犵犛犻２犗７∶犆犲
３＋，犜犫３＋ 犘犺狅狊狆犺狅狉狊犘狉犲狆犪狉犲犱

犫狔犪犛狅犾犌犲犾犕犲狋犺狅犱

犕犪犎狅狀犵狆犻狀犵
（犛犮犺狅狅犾狅犳犕犲犮犺犪狀犻犮犪犾牔犃狌狋狅犿狅狋犻狏犲犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犣犺犲犼犻犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，

犎犪狀犵狕犺狅狌，犣犺犲犼犻犪狀犵３１００１２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋　犆犪２犕犵犛犻２犗７∶犆犲
３＋，犜犫３＋狆犺狅狊狆犺狅狉狊狑犲狉犲狆狉犲狆犪狉犲犱犫狔狋犺犲狊狅犾犵犲犾犿犲狋犺狅犱，犪狀犱狋犺犲犻狉狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱狅狆狋犻犮犪犾

狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狑犲狉犲狊狋狌犱犻犲犱犫狔犡狉犪狔犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀（犡犚犇），犳犾狌狅狉犲狊犮犲狀犮犲狊狆犲犮狋狉狅狆犺狅狋狅犿犲狋犲狉，犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻犪犾狋犲狉犿犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊

（犇犜犃）犪狀犱狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犲犾犲犮狋狉狅狀犿犻犮狉狅狊犮狅狆狔（犜犈犕）狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犈狓犮犻狋犲犱犪狋狋犺犲狀犲犪狉狌犾狋狉犪狏犻狅犾犲狋３３１狀犿犾犻犵犺狋，狋犺犲

犲犿犻狊狊犻狅狀犫犪狀犱犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犳犻狏犲狆犲犪犽狊犾狅犮犪狋犲犱犪狋３８２，４８５，５４４，５８４，６１９狀犿狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲狑犺犻狋犲犾犻犵犺狋犮犪狀犫犲

狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔犿犻狓犻狀犵狋犺犲犳犻狏犲犲犿犻狊狊犻狅狀狆犲犪犽狊犻狀狋犺犲狊犻狀犵犾犲犺狅狊狋．犈狀犲狉犵狔狋狉犪狀狊犳犲狉犲狓犻狊狋狊犫犲狋狑犲犲狀犆犲
３＋犪狀犱犜犫３＋，犪狀犱狋犺犲

犲狀犲狉犵狔狋狉犪狀狊犳犲狉狊犳狉狅犿狋犺犲犆犲
３＋狊犲狀狊犻狋犻狕犲狉狋狅狋犺犲犜犫３＋ 犪犮狋犻狏犪狋狅狉．犜犺犲犲犿犻狊狊犻狅狀犮狅犾狅狉犮犪狀犫犲犮犺犪狀犵犲犱犫狔狋狌狀犻狀犵狋犺犲

犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犆犲３＋犪狀犱犜犫３＋犻狀狋犺犲犆犪２犕犵犛犻２犗７∶犆犲
３＋，犜犫３＋狆犺狅狊狆犺狅狉狊．犠犺犲狀狋犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犆犲

３＋

犪狀犱犜犫３＋犪狉犲０．０１犪狀犱０．０５狉犲狊狆犲犮狋狋犻狏犲犾狔，狋犺犲犮犺狉狅犿犪狋犻犮犻狋狔犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狅犳狋犺犲狆犺狅狊狆犺狅狉犻狊犿犲犪狊狌狉犲犱狋狅犫犲（０．３１，

０．３７），狑犺犻犮犺犻狊犮犾狅狊犲狋狅狋犺犲犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狅犳狊狋犪狀犱犪狉犱狆狌狉犲狑犺犻狋犲（０．３３，０．３３）．犆犪２犕犵犛犻２犗７ ∶０．０１犆犲，０．０５犜犫

狆犺狅狊狆犺狅狉犻狊犪狆狉狅犿犻狊犻狀犵狊犻狀犵犾犲狆犺犪狊犲犱狑犺犻狋犲犾犻犵犺狋犲犿犻狋狋犻狀犵狆犺狅狊狆犺狅狉．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犿犪狋犲狉犻犪犾狊；狑犺犻狋犲犾犻犵犺狋犲犿犻狋狋犻狀犵犱犻狅犱犲（犠犔犈犇）；狊狅犾犵犲犾；狊犻狀犵犾犲狆犺犪狊犲犱；犲狀犲狉犵狔狋狉犪狀狊犳犲狉

　　基金项目：浙江省科技计划（２００８Ｃ２１０５３）资助课题。

作者简介：马红萍（１９７５—），女，硕士，讲师，主要从事光学材料方面的研究。Ｅｍａｉｌ：ｈｏｎｇｐｉｎｇｍａ＠ｈｏｔｍａｉｌ．ｃｏｍ

１　引　　言

随着人们对环保、节能要求的提高，白光发光二

极管（ＷＬＥＤ）照明得到迅速发展。目前 ＷＬＥＤ照

明主要采用ＬＥＤ芯片结合荧光粉的方法制备，通过

多种荧光粉将光转换成不同颜色并组合成白光。但

是，多种荧光粉的混合会造成发光再吸收等问

题［１～４］，降低了发光效率；而且产生配比调控等工艺

问题，增加了生产成本。单一基质发白光的荧光粉

能够有效地解决以上问题，在科学和工业生产方面

具有十分重要的意义，引起了人们的广泛关注。

ＨｏｎｇＨｅ等
［５］采用一种荧光粉（Ｍｇ０．１Ｓｒ１．９ＳｉＯ４∶

Ｅｕ２＋）将近紫外光直接转换成白光，ＷｏａｎＪｅｎ等
［６］通

过ＣａＡｌ２Ｓｉ２Ｏ８∶Ｅｕ
２＋，Ｍｎ２＋荧光粉实现了单一基质发

白光的现象。但是，这些传统的硅酸盐类粉体主要采
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用高温固相法合成，存在烧结温度高、烧结后的粉体容

易结块和颗粒粒径不均匀等问题，提高了生产成本，增

加了荧光粉涂覆工艺的难度。

针对以上问题，本文以Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７ 为基质，以

Ｃｅ３＋，Ｔｂ３＋为激活离子，通过双掺杂激活离子实现

单一荧光粉发白光的设想。另外，采用溶胶 凝胶这

一湿化学法来合成此类荧光粉体，以达到降低烧结

温度、提高性能和降低成本的目的［７］。通过对合成

方法和光学性质的深入研究，发现该荧光粉是一种

性能较好的单一基质发白光的材料。

２　实　　验

按照化学计量比称取一定量的 Ｔｂ（ＮＯ３）３·

６Ｈ２Ｏ（摩尔分数９９．９９％），Ｃｅ（ＮＯ３）３·６Ｈ２Ｏ（摩尔

分数９９．９９％），Ｃａ（ＮＯ３）２·４Ｈ２Ｏ（摩尔分数９９％），

Ｍｇ（ＮＯ３）２·６Ｈ２Ｏ（摩尔分数９９％）溶于适量的乙醇

中，通过磁力搅拌器将溶液混合均匀，然后加入

Ｓｉ（ＯＣ２Ｈ５）４，继续搅拌３ｈ形成无色透明溶胶。将

该溶胶放入干燥箱在６５℃下干燥１６ｈ，得到半透明

状干凝胶。将干凝胶研磨成粉末，放入刚玉坩埚中

于空气中５００℃下预烧２ｈ。将预烧后的粉体研磨

成粉末，在４（Ｈ２）／４（Ｎ２）５／９５还原气氛下，在８００～

１２００℃温度下，焙烧２ｈ得到目标样品。

采用美国ＴｈｅｒｍｏＡＲＬＸＴＲＡ型自动Ｘ射线

衍射仪（ＸＲＤ）对样品进行物相鉴定，测试条件为：

铜靶，管 压 为 ４０ｋＶ，管 流 为 ３０ ｍＡ，波 长 为

０．１５４１５ｎｍ，步长值为０．０２°，扫描范围从１０°～

８０°。采用德国ＮＥＴＺＳＣＨ公司生产的ＤＴＡ４０４ＰＣ

差热分析仪对样品进行差热分析，升温速率为

１０℃／ｍｉｎ。采用法国 ＹＪ公司ＦＬ３２１１Ｐ型荧光

光谱仪在室温下测量样品的激发光谱和发射光谱，

激发源为氙灯。采用日本岛津公司生产的 ＵＶ

３１５０型分光光度计测量样品的反射光谱，测量范围

为２００～２５００ｎｍ。

３　实验结果与讨论

３．１　ＸＲＤ物相分析

图１ 所示是样品 Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７ ∶０．０１Ｃｅ
３＋，

０．０５Ｔｂ３＋的ＸＲＤ曲线，从图中可以看出，当焙烧温

度低于８００℃时，样品ＸＲＤ主要呈现宽的衍射包

峰，表明样品为非晶态结构。９００℃焙烧时，样品的

ＸＲＤ曲线呈现多锐锋，温度继续升高至１０００℃，

１１００℃和１２００℃时，主要峰形无明显变化，通过与

标准粉末衍射卡片对比，温度高于９００℃后，所得样

品的ＸＲＤ衍射峰数据与ＪＣＰＤＳ８８０７７７卡片数据

基本一致（犪＝０．７８３３８ｎｍ，犮＝０．５００８２ｎｍ），说明

样品为Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７ 晶体，空间点群为Ｐ４２１ｍ。此

外，由于Ｃｅ３＋的离子半径（０．１０３ｎｍ）和Ｔｂ３＋的离

子半径（０．０９２ｎｍ）与Ｃａ２＋的离子半径（０．０９９ｎｍ）

相近，Ｃｅ３＋和Ｔｂ３＋取代Ｃａ２＋进入晶格后，不会引起

晶格常数的很大变化。所以，所得样品晶型仍为

ＣａＭｇＳｉ２Ｏ７ 晶体。样品的结晶相可由Ｓｃｈｅｒｒｅｒ方

程给出

犇犺犽犾 ＝
犓λ

βｃｏｓθ
， （１）

式中犇犺犽犾表示结晶相在［犺犽犾］晶向上的尺度，犓为常

数取０．９０，λ为Ｘ射线的波长（λ＝０．１５４０５ｎｍ），β
为（犺犽犾）晶面对应的衍射峰半峰全宽，θ为Ｂｒａｇｇ衍

射角。根据（１）式计算可得表１Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶

０．０１Ｃｅ３＋，０．０５Ｔｂ３＋不同焙烧温度下的晶粒平均尺

寸，从表中可以看出样品的平均晶粒大小在２６ｎｍ

左右。随着温度的升高，样品的晶粒平均尺寸有增

大的趋势，这有可能是样品焙烧温度的升高促使晶

粒逐渐长大有关。

图１ Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０１Ｃｅ
３＋，０．０５Ｔｂ３＋

不同焙烧温度下的ＸＲＤ图谱

Ｆｉｇ．１ ＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｓｏｆＣａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０１Ｃｅ
３＋，

０．０５Ｔｂ３＋ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｎｔｅｒｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

表１ Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０１Ｃｅ
３＋，０．０５Ｔｂ３＋不同焙烧温度

下的晶粒平均尺寸

Ｔａｂｌｅ１ ＡｖｅｒａｇｅｓｉｚｅｏｆｃｒｙｓｔａｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｏｆＣａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶

０．０１Ｃｅ３＋，０．０５Ｔｂ３＋ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｎｔｅｒｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

Ｓａｍｐｌｅ（Ｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ）

Ａｖｅｒａｇｅｓｉｚｅ

ｏｆｃｒｙｓｔａｌ

ｐａｒｔｉｃｌｅｓ／ｎｍ

Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０１Ｃｅ
３＋，０．０５Ｔｂ３＋（９００℃） ２５．５１

Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０１Ｃｅ
３＋，０．０５Ｔｂ３＋（１０００℃） ２５．８５

Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０１Ｃｅ
３＋，０．０５Ｔｂ３＋（１１００℃） ２７．８６

Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０１Ｃｅ
３＋，０．０５Ｔｂ３＋（１２００℃） ２８．１２

２
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　　图２为Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０１Ｃｅ
３＋，０．０５Ｔｂ３＋的

ＴＥＭ图，从图中可以看出样品的颗粒大小在３０ｎｍ

左右，这与根据（１）式计算所得样品的颗粒平均尺寸

吻合。

图２ Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０１Ｃｅ
３＋，０．０５Ｔｂ３＋的ＴＥＭ图

Ｆｉｇ．２ ＴＥＭｏｆｔｈｅＣａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０１Ｃｅ
３＋，０．０５Ｔｂ３＋

３．２　差热分析

图３为荧光粉Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０１Ｃｅ
３＋，０．０５Ｔｂ３＋

的前驱体进行的示差扫描量热法（ＤＳＣ）分析曲线。

图３中可见，在ＤＳＣ曲线上１２３℃时出现了一个吸热

峰，这是由于前驱体脱去乙醇和吸附水挥发所致。在

３９３℃和５４８℃时分别出现了两个吸热峰，这与体系中

硝酸盐的分解有关。而在８６５℃处出现了一个比较

大的放热峰，这主要是同Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７ 的结晶相关，

说明高于此温度时，Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７ 晶相开始形成，此

结果与ＸＲＤ的物相分析一致。

图３ 示差扫描量热法分析曲线

Ｆｉｇ．３ ＤＳＣｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｐｒｅｃｕｒｓｏｒ

３．３　光谱分析

样品Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０５Ｃｅ
３＋在紫外光激发下

呈 蓝 紫 色 发 光。图 ４ 中 犪，犫 曲 线 分 别 为

Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０５Ｃｅ
３＋在室温下的激发光谱和发

射光谱。激发光谱（监测波长为４０１ｎｍ）是位于２９４

和３３１ｎｍ处的宽谱带构成，是Ｃｅ３＋离子的４ｆ→５ｄ

跃迁产生的紫外近紫外区的吸收，能够有效吸收激

发光。发射光谱由主峰值是由位于３８４ｎｍ处的不

对称峰构成，属于５ｄ→４ｆ跃迁发射。从５ｄ激发态

跃迁到２Ｆ７／２和２Ｆ７／２基态特征不明显。Ｋｕｔｔｙ
［８］在

研究基质Ｃａ３Ａｌ３Ｂ６Ｏ２４中Ｃｅ
３＋的发光时也发现类似

现象，并把此现象归结为Ｃｅ３＋周围具有强烈的晶体

场所致。因此，这里Ｃｅ３＋的特征发射双峰不明显，

同样表明Ｃｅ３＋周围具有较强的晶体场，使４ｆ能级

劈裂较大，从而导致５ｄ→４ｆ跃迁双峰重叠较大。

图４ Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０５Ｃｅ的激发光谱和发射光谱

Ｆｉｇ．４ Ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆ

ＣａＡｌ２ＳｉＯ６∶０．０５Ｃｅ

图５中犪，犫曲线分别为Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０５Ｔｂ
３＋的

激发光谱和发射光谱。从图５可知，激发光谱（监测波

长为５４３ｎｍ）在近紫外紫外区主要由３４８，３７０和

４５０ｎｍ的宽谱带构成，是Ｔｂ３＋离子的４ｆ→５ｄ跃迁吸

收。发射光谱在３５１ｎｍ激发下呈现出较强的荧光光

谱。其峰分别为６１８，５８４，５４４和４４１ｎｍ，分别对应于

Ｔｂ３＋的５Ｄ４→７Ｆ犼（犼＝３，４，５，６）的特征跃迁，４８５ｎｍ处

对应于Ｔｂ３＋的５Ｄ３→７Ｆ６的特征跃迁。其中５４５ｎｍ是

Ｔｂ３＋的５Ｄ４→７Ｆ犼的特征绿光，其强度最大。

图５ Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０５Ｔｂ
３＋的激发光谱和发射光谱

Ｆｉｇ．５ Ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆ

Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０５Ｔｂ
３＋

图６为 Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶狓Ｃｅ
３＋，０．０５Ｔｂ３＋ （狓＝

０．０１，０．０３，０．０５）的激发光谱和发射光谱。从

图６（ｂ）可知，荧光粉的发射光谱 （激发波长为

３３１ｎｍ）由５个主发射峰组成，其中３８２ｎｍ 对应

Ｃｅ３＋的特征跃迁，６１９，５８４，５４４ｎｍ 分别对应于

３



光　　　学　　　学　　　报 ２９卷

Ｔｂ３＋的５Ｄ４→
７Ｆ犼（犼＝３，４，５）的特征跃迁。４８５ｎｍ

处对应于 Ｔｂ３＋ 的５Ｄ３→７Ｆ６ 的特征跃迁。随着

Ｃｅ３＋浓度的增加，Ｔｂ３＋的特征发射峰强度增加。当

狓逐渐增大到０．０３时，Ｃｅ３＋和Ｔｂ３＋的特征峰的强度都

增大，但当狓增大到０．０５时，Ｃｅ３＋和Ｔｂ３＋的特征峰的

强度降低，出现了浓度淬灭现象。图７ 所示为

Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０１Ｃｅ
３＋，狔Ｔｂ

３＋（狔＝０．０７，０．０９，０．１１）的

激发光谱和发射光谱。从图７（ｂ）可知，随着Ｔｂ３＋浓度

的增加，Ｃｅ３＋的特征发射峰强度降低，而Ｔｂ３＋的特征

发射峰强度增加，这表明Ｃｅ３＋和Ｔｂ３＋之间存在着能量

转移，Ｃｅ３＋作为供体将能量传递给作为受体的Ｔｂ３＋。

当狔逐渐增大到０．０９时，Ｔｂ
３＋的特征峰的强度都增

大，但是当狔增大到０．１１时，Ｔｂ
３＋的特征发射峰强度

减小，出现了浓度淬灭现象。

图６ Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶狓Ｃｅ
３＋，０．０５Ｔｂ３＋的（ａ）激发光谱和（ｂ）发射光谱

Ｆｉｇ．６ （ａ）Ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎａｎｄ（ｂ）ｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＣａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶狓Ｃｅ
３＋，０．０５Ｔｂ３＋

图７ Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０１Ｃｅ
３＋，狔Ｔｂ

３＋的（ａ）激发光谱和（ｂ）发射光谱

Ｆｉｇ．７ （ａ）Ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎａｎｄ（ｂ）ｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＣａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０１Ｃｅ
３＋，狔Ｔｂ

３＋

３．４　ＣＩＥ色度坐标

表２给出了系列样品 Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶狓Ｃｅ
３＋，

狔Ｔｂ
３＋（狓＝０．０１－０．０５，狔＝０．０５－０．１１）的色坐标，比

较了荧光粉体色度随Ｃｅ３＋，Ｔｂ３＋浓度的变化，从表１

中可以看出Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０１Ｃｅ
３＋，０．０５Ｔｂ３＋的色

坐标是（０．３１，０．３７），与１９３１年国际照明委员会

（ＣＩＥ）色度图上给出的纯白色点的色坐标（０．３３，

０．３３）相近，表明Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０１Ｃｅ
３＋，０．０５Ｔｂ３＋

样品发出较强的白光，是一种新型的单一基质发白色

的荧光粉体。

表２ 荧光粉Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶狓Ｃｅ
３＋，狔Ｔｂ

３＋（狓＝０．０１－０．０５，狔＝０．０５－０．１１）的色坐标

Ｔａｂｌｅ２ ＣＩＥｏｆｔｈｅＣａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶狓Ｃｅ
３＋，狔Ｔｂ

３＋（狓＝０．０１－０．０５，狔＝０．０５－０．１１）

Ｐｈｏｓｐｈｏｒｓ ＣＩＥＣｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙ狓 Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ狔

ＣａＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０１Ｃｅ
３＋０．０５Ｔｂ３＋ ０．３１ ０．３７

ＣａＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０３Ｃｅ
３＋０．０５Ｔｂ３＋ ０．３０ ０．３６

ＣａＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０５Ｃｅ
３＋０．０５Ｔｂ３＋ ０．３０ ０．３６

ＣａＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０５Ｃｅ
３＋０．０７Ｔｂ３＋ ０．３０ ０．３５

ＣａＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０５Ｃｅ
３＋０．０９Ｔｂ３＋ ０．３０ ０．３６

ＣａＭｇＳｉ２Ｏ７∶０．０５Ｃｅ
３＋０．１１Ｔｂ３＋ ０．３０ ０．３８

４



专刊 马红萍：　溶胶 凝胶法制备Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶Ｃｅ
３＋，Ｔｂ３＋荧光粉及其光学性质的研究

４　结　　论

采用溶胶 凝胶法成功合成了Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶

Ｃｅ３＋，Ｔｂ３＋系列荧光粉。９００℃焙烧后样品即可形成

Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７ 晶 体。Ｃａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７ ∶ ０．０１Ｃｅ３＋，

０．０５Ｔｂ３＋发射光谱由５个主发射峰组成，其中

３８２ｎｍ对应Ｃｅ３＋的特征跃迁，６１８，５８４，５４４ｎｍ分别

对应于 Ｔｂ３＋ 的５Ｄ４→
７Ｆ犼（犼＝３，４，５）的特征跃迁。

４８５ｎｍ处对应于Ｔｂ３＋的５Ｄ３→
７Ｆ６ 的特征跃迁，５个

谱带叠加在单一基质中得到了白光。Ｃｅ３＋，Ｔｂ３＋中

存在着能量传递，Ｃｅ３＋作为供体将能量传递给作为受

体的Ｔｂ３＋。通过比较荧光粉体色度随浓度的变化，

当Ｃｅ３＋，Ｔｂ３＋掺杂浓度分别为０．０１和０．０５时，荧光

粉的色坐标为（０．３１，０．３７），接近纯白色点的色坐标

为（０．３３，０．３３），可以作为紫外发光二极管（ＵＶ

ＬＥＤ）用单一基质发白的荧光粉体。
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