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摘要　研究了具有高发光量子效率的（Ｂａ，Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶Ｅｕ
２＋，Ｍｎ２＋同步发射红蓝双光的荧光材料的光强随温度

的变化关系。该荧光材料的同步红蓝光发射光谱由峰值为４３０ｎｍ的Ｅｕ２＋的蓝光和６６０ｎｍ的 Ｍｎ２＋的红光两部

分构成，且与植物光合吸收光谱和光合有效光谱相匹配。在２９３Ｋ～４７３Ｋ温度范围内，红蓝光均出现了热猝灭，

红光峰位随着温度的升高出现蓝移而蓝光的峰位保持不变，反映了 Ｍｎ２＋在基质中多格位占据和Ｅｕ２＋Ｍｎ２＋之间

的能量传递过程中电子与声子的相互作用本质。结果有助于加深对 （Ｂａ，Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８ 荧光材料Ｅｕ
２＋Ｍｎ２＋间能

量传递机制和热稳定性的理解，对完善和发展生态照明荧光材料和器件具有参考价值。

关键词　材料；热稳定性；荧光材料；发光二级管；光合有效光谱

中图分类号　Ｏ４７２
＋．３　　　文献标识码　Ａ　　　犱狅犻：１０．３７８８／犃犗犛２０１３３３．１０１６００２

犜犺犲狉犿犪犾犛狋犪犫犻犾犻狋狔狅犳犪犇狌犪犾犾狔犈犿犻狋狋犻狀犵（犅犪，犛狉）３犕犵犛犻２犗８∶犈狌
２＋，犕狀２＋

犘犺狅狊狆犺狅狉犳狅狉犛犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犚犲犱犪狀犱犅犾狌犲犈犿犻狊狊犻狅狀犔犈犇狊

犛狅狀犵犑狌狀
１
　犔狌犙犻犳犲犻

１，２
　犛狌狀犔犻犪狀犵

１
　犔犻犑犻犪狀

１
　犠犪狀犵犇犪犼犻犪狀

１，２

１犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犕犪狋犲狉犻犪犾狊犘犺狔狊犻犮狊，犛犮犺狅狅犾狅犳犕犪狋犲狉犻犪犾狊犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，

犜犻犪狀犼犻狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犜犻犪狀犼犻狀３００３８４，犆犺犻狀犪

２犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犇犻狊狆犾犪狔犕犪狋犲狉犻犪犾狊犪狀犱犘犺狅狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犇犲狏犻犮犲狊，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，

犜犻犪狀犼犻狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犜犻犪狀犼犻狀３００３８４，

烄

烆

烌

烎犆犺犻狀犪

犃犫狊狋狉犪犮狋　犇犲狆犲狀犱犲狀犮犲狅犳犾犻犵犺狋犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犻狊犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱犳狅狉犪犱狌犪犾犲犿犻狊狊犻狅狀（犅犪，犛狉）３犕犵犛犻２犗８∶犈狌
２＋，

犕狀２＋狆犺狅狊狆犺狅狉狑犻狋犺犪犺犻犵犺狇狌犪狀狋狌犿犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．犜犺犲犱狌犪犾犲犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉狌犿，狑犺犻犮犺犿犪狋犮犺犲狊狋犺犲狆犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狋犻犮

犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉狌犿犪狀犱狆犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狋犻犮犲犳犳犲犮狋犻狏犲狊狆犲犮狋狉狌犿，犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳６６０狀犿狆犲犪犽犲犱狉犲犱犫犪狀犱犪狀犱４３０狀犿

狆犲犪犽犲犱犫犾狌犲犫犪狀犱．犜犺犲狉犿犪犾狇狌犲狀犮犺犻狀犵狅犳犫狅狋犺狉犲犱犪狀犱犫犾狌犲犫犪狀犱犲犿犻狊狊犻狅狀狊犻狊狅犫狊犲狉狏犲犱犳狉狅犿２９３犓狋狅４７３犓．犜犺犲狆犲犪犽

狆狅狊犻狋犻狅狀犳狅狉狉犲犱犲狓犻狊狋狊犫犾狌犲狊犺犻犳狋 狑犻狋犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵 狑犺犻犾犲狋犺犪狋犳狅狉犫犾狌犲狉犲犿犪犻狀狊狌狀犮犺犪狀犵犲犱．犜犺犻狊

狆犺犲狀狅犿犲狀狅狀犻狊犿狅狊狋犾犻犽犲犾狔犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱狑犻狋犺犪犿狌犾狋犻犾犪狋狋犻犮犲狊犻狋犲狅犮犮狌狆犪狋犻狅狀狅犳犕狀
２＋犪狀犱犲犾犲犮狋狉狅狀狆犺狅狀狅狀犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀犻狀

狋犺犲犺狅狊狋犾犪狋狋犻犮犲犻狀狏狅犾狏犲犱犻狀犪狀犲狀犲狉犵狔狋狉犪狀狊犳犲狉犳狉狅犿犈狌
２＋ 狋狅犕狀２＋．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狆狉狅狏犻犱犲犳狌狉狋犺犲狉狌狀犱犲狉狊狋犪狀犱犻狀犵狅犳

犲狀犲狉犵狔狋狉犪狀狊犳犲狉犫犲狋狑犲犲狀犈狌
２＋犪狀犱犕狀２＋犪狀犱狋犺犲狉犿犪犾狇狌犲狀犮犺犻狀犵狆狉狅狆犲狉狋狔狅犳（犅犪，犛狉）３犕犵犛犻２犗８犪狀犱狉犲犳犲狉犲狀犮犲犻狀狋犺犲

犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犻狊狆犺狅狊狆犺狅狉犪狀犱狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犫犻狅犾犻犵犺狋犻狀犵犱犲狏犻犮犲狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犿犪狋犲狉犻犪犾狊；狋犺犲狉犿犪犾狊狋犪犫犻犾犻狋狔；狆犺狅狊狆犺狅狉；犔犈犇；狆犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狋犻犮犪犮狋犻狏犲狊狆犲犮狋狉狌犿

犗犆犐犛犮狅犱犲狊　３００．６２８０；１６０．５６９０；３００．６４７０；３００．６５５０

　　收稿日期：２０１３０５０３；收到修改稿日期：２０１３０５２０

基金项目：国家自然科学基金（２１０７６１６１，５０８０２０６２，５０８７２０９１）

作者简介：宋　俊（１９８４—），男，硕士研究生，主要从事半导体稀土发光材料方面的研究。Ｅｍａｉｌ：３９２８９００８７＠ｑｑ．ｃｏｍ

导师简介：王达健（１９６３—），博士，教授，主要从事半导体稀土发光材料方面的研究。Ｅｍａｉｌ：ｄｊｗａｎｇ＠ｔｊｕｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

（通信联系人）

１　引　　言

用于白光照明和显示的发光二级管（ＬＥＤ）目前

采用荧光粉转换的技术方案，其中光致发光荧光粉

的发光强度和光谱位置会随着荧光粉或者器件的使

１０１６００２１
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用温度变化而变化［１］。一般来说，随着温度的升高，

发光强度会增加。但是，当温度达到某一特定值时，

发光强度会下降，即发生热猝灭效应。对于不同的

荧光材料，一些发光参数，例如：光谱分布，色坐标等

会随着温度的升高而发生变化［２－４］。尤其对于大功

率ＬＥＤ器件，具有优良热稳定性的荧光材料和芯片

要能够承受至少３７３Ｋ的高温
［５－６］。发光材料的发

光过程是辐射与非辐射之间的竞争过程，如果材料

吸收的能量在辐射过程中没有发光而是以晶格热能

量的形式耗尽，其发光强度会显著降低，与温度有关

的热猝灭在本质上是由于发光材料在高温下导致非

辐 射 过 程 的 增 加［７－８］。 对 要 研 究 的 （Ｂａ，

Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶Ｅｕ
２＋，Ｍｎ２＋ 荧光材料，此前本课题

组成功地实现了具有６６０ｎｍ 特定波长的红光和

４３０ｎｍ的蓝光的同步发射，这种荧光材料很可能以

较高的性价比优势在植物照明中得到应用［９］。Ｋｉｍ

等［１０－１４］曾 测 量 过 可 实 现 全 谱 白 光 发 射 的

Ｂａ３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶Ｅｕ
２＋，Ｍｎ２＋荧光材料的热猝灭效果，

但是其报道的单相Ｂａ３ＭｇＳｉ２Ｏ８ 基质的观点不太恰

当，此前已经证实 Ｋｉｍ 等
［１５］报道的Ｂａ３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶

Ｅｕ２＋，Ｍｎ２＋ 中的５０５ｎｍ 绿光发射源于与主相

Ｂａ３ＭｇＳｉ２Ｏ８ 共存的杂质相Ｂａ２ＳｉＯ４。对于具有同

步红蓝双光发射的单相荧光体（Ｂａ，Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶

Ｅｕ２＋，Ｍｎ２＋的光热衰变效应，以前没有人考察过。

本文用固相法制备了不含绿光相的样品，结合晶体

结构，获得该荧光材料的发光热猝灭性能，对提高该

荧光材料及其生物照明器件的性能有意义。

２　实　　验

采用高温微波固相法制备含镁硅酸盐基质

（Ｂａ，Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶Ｅｕ
２＋，Ｍｎ２＋荧光材料样品，采

用本试验已经优化后的成分。制备所需的原料为：

ＳｒＣＯ３，ＢａＣＯ３，ＭｎＣＯ３，ＭｇＯ，ＳｉＯ２ 和Ｅｕ２Ｏ３，化学

纯度为９９．９９％，均采购自阿拉丁试剂公司。按照

化学计量比称量药品，将称量好的反应物按体积比

固体／无水乙醇体积比为１∶４混合得到浆料，然后对

此浆料超声分散０．５ｈ，并在设定温度为６０℃的烘

箱内烘干３ｈ，然后将此混合物装入Ａｌ２Ｏ３ 坩埚中，

再放入管式炉中，在１３００℃～１４００℃的高温，９２％

Ｎ２ 和８％ Ｈ２（体积分数）的还原气氛下灼烧３ｈ，从

而得到样品。荧光颗粒的Ｘ射线衍射（ＸＲＤ）图像

用日本理学公司 Ｘ射线衍射仪（Ｄ／ｍａｘ２５００／ｐｃ，

λＣｕＫα＝１．５４０６２ｎｍ）测量。样品的激发 发射光谱

用荧光分光光度计（日立Ｆ４６００，日本）测量所得。

荧光粉热稳定性的测试使用的是ＥＸ１０００荧

光粉激发光谱与热猝灭分析系统，此系统可以测量

荧光材料处于不同恒温条件（从室温至２００℃）下，

受不同波长（２００～８００ｎｍ）的光辐射激发后产生的

发射光的光谱功率分布，从而分析荧光材料较优的

工作条件，控制和判定荧光粉的品质。热猝灭分析

系统的主要原理是采用带可调狭缝的单色仪对全光

谱光源（Ｘｅ灯）进行分光，通过控制得到２００～８００

ｎｍ范围内带宽为１～１０ｎｍ（可调）的单色激发光

（辐射），激发光（辐射）以２０°入射角照射在粉盘上，

从而激发恒温条件下粉盘中的待测荧光材料样品使

荧光材料受激发后发射具有一定光谱的光辐射，高

精度快速光谱分析系统在粉盘的出射角为２０°（与

入射角对称）方向上接受发射光辐射，并进行分析，

从而得到待测荧光材料的发射相对亮度、光谱等光

色参数。粉盘的温度从室温到２００℃可调，能全面、

客观地分析荧光材料在实际工作条件下的工作状

态，控制和判定荧光粉的品质。

３　结果与讨论

图１ 为成分优化后的 （Ｂａ，Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶

Ｅｕ２＋，Ｍｎ２＋样品的典型ＸＲＤ图样。可以观察到它

与卡片粉末衍射文档（ＰＤＦ）＃１０００７５中的衍射峰

相吻合，表明制备的样品以Ｓｒ３ＭｇＳｉ２Ｏ８ 结晶成为

晶体骨干，在给定组分中Ｂａ部分取代Ｓｒ的格位从

而形成了固溶体［１６］。值得一提的是并没有在主相

（Ｂａ，Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８ 中发现易生成的杂质相（Ｂａ，

Ｓｒ）２ＳｉＯ４，该基质相正是高效绿光发射的根源，绿光

是光合有效光谱不需要的，以前的研究对这个绿光

相进行了专门研究［１５］。从 ＸＲＤ 中还可以看到，

（Ｂａ，Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶Ｅｕ
２＋，Ｍｎ２＋的固溶基质晶体结

构与Ｓｒ３ＭｇＳｉ２Ｏ８ 一致，Ｓｒ３ＭｇＳｉ２Ｏ８ 由若干层状结

构组成，每层的结构都是由 ＭｇＯ６ 八面体和ＳｉＯ４ 四

面体共顶点交互形成，其中Ｓｒ２＋在晶胞结构中有三种

格位，分别是位于层状结构中间的１２配位的Ｓｒ（Ｉ）格

位和镶嵌于层状结构之中的１０配位的Ｓｒ（Ⅱ）和

Ｓｒ（Ⅲ）格位。当Ｅｕ
２＋掺入（Ｂａ，Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８ 晶体结

构中时，考虑到离子半径的大小，Ｅｕ２＋（０．１３５ｎｍ，

狀＝１０）更倾向于取代Ｓｒ２＋（０．１３６ｎｍ，狀＝１０）格位。

图２是（Ｂａ，Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶Ｅｕ
２＋，Ｍｎ２＋的光致发

光激发谱（ＰＬＥ）和光致发光谱（ＰＬ）图。Ｅｕ２＋的发射

谱和 Ｍｎ２＋的激发谱有较大的重叠，表明从Ｅｕ２＋到

Ｍｎ２＋之间存在有效的共振能量传递
［９］。Ｅｕ２＋ 和

Ｍｎ２＋的激发谱主要在２５０～４００ｎｍ之间，表明可以
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宋　俊等：　用于红蓝光ＬＥＤ的（Ｂａ，Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶Ｅｕ
２＋，Ｍｎ２＋荧光材料的热光衰性能

图１ 制备的（Ｂａ，Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶Ｅｕ
２＋，Ｍｎ２＋ 荧光粉的

ＸＲＤ图样与ＰＤＦ卡片中Ｂａ３ＭｇＳｉ２Ｏ８ 和Ｓｒ３ＭｇＳｉ２Ｏ８

　　　　　　　　的衍射图样

Ｆｉｇ．１ ＸＲＤ ｐａｔｔｅｒｎｓｏｆａｎａｓｐｒｅｐａｒｅｄｔｙｐｉｃａｌ （Ｂａ，

Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶Ｅｕ
２＋，Ｍｎ２＋ ｐｈｏｓｐｈｏｒｗｉｔｈｔｈｏｓｅ

ｏｆＢａ３ＭｇＳｉ２Ｏ８ａｎｄＳｒ３ＭｇＳｉ２Ｏ８ｆｒｏｍＰＤＦｃａｒｄｓ

图２ （Ｂａ，Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶Ｅｕ
２＋，Ｍｎ２＋的ＰＬ和ＰＬＥ图

Ｆｉｇ．２ ＰＬａｎｄＰＬＥｓｐｅｃｔｒａｏｆ（Ｂａ，Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶Ｅｕ
２＋，

Ｍｎ２＋

有效地吸收紫外光能量。（Ｂａ，Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶Ｅｕ
２＋，

Ｍｎ２＋的发射光谱由同步发射的峰值为４３０ｎｍ的蓝

光和峰值为６６０ｎｍ的红光两部分组成。不对称的

４３０ｎｍ蓝光的发射是由于主相中Ｅｕ２＋取代至少两

个不同阳离子格位的４ｆ６５ｄ１→４ｆ
７电子转移引起的。

这个蓝光波段能够通过高斯拟合成两个以４３０ｎｍ

和４４６ｎｍ 为中心的波段，它们的能量差值是

８４０ｃｍ－１。Ｍｎ２＋的发射谱范围为５９０～７８０ｎｍ，半

峰全宽为７１ｎｍ。６６０ｎｍ的红光发射是因为 Ｍｎ２＋

中自旋禁带４Ｔ１（４Ｇ）→
６Ａ１（

６Ｓ）的跃迁造成的。

图３展示了３５０ｎｍ 波长激发下在２９３Ｋ～

４７３Ｋ之间，（Ｂａ，Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶Ｅｕ
２＋，Ｍｎ２＋随温度变

化的发射光谱图。可以看到，温度从２９３Ｋ升高到

４７３Ｋ，４３０ｎｍ峰位并无变化，而６６０ｎｍ发射光峰位

发生了蓝移。对于４３０ｎｍ的蓝光峰位，当ＰＬ值降

到初始值一半时的温度（犜０．５）大致为４０７Ｋ，而红光

峰位则高于４７３Ｋ。发光强度以及半峰全宽也都有

明显变化。例如，当温度从２９３Ｋ升高到４７３Ｋ，蓝光

峰位的半峰全宽从４０．５５ｎｍ展宽到４６．６０ｎｍ，而红

光峰位的半峰全宽则从７１．０２ｎｍ展宽到８０．７８ｎｍ。

图３ ２９３Ｋ～４７３Ｋ 温度范围内（Ｂａ，Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶

　　　Ｅｕ
２＋，Ｍｎ２＋的发射光谱变化

Ｆｉｇ．３ ＰＬｉｎｔｅｎｓｉｔｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ（Ｂａ，Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶Ｅｕ
２＋，

　Ｍｎ
２＋
ｐｈｏｓｐｈｏｒｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ２９３Ｋｔｏ４７３Ｋ

在（Ｂａ，Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶Ｅｕ
２＋，Ｍｎ２＋材料中，升

高温度，红光的蓝移及半峰全宽的扩宽表明在主晶

格中电子 光子相互作用对温度的依赖性［１６－１７］。当

温度较高时，电子 光子相互作用较强，导致发射光

半峰全宽扩大。这种现象与现有的理论相吻合，即

激发谱半峰全宽的温度依赖性犠（犜）遵从
［１８］

犠（犜）＝犠０ ｃｏｔｈ（珔犺ω／２犽犜槡 ）， （１）

式中犠０ 表示０Ｋ下的半峰全宽，珔犺ω是影响电子转

移的晶格震动能量，犜是开尔文温度。

随着温度的升高，蓝光的峰位并无移动，而红光

的峰位则出现蓝移，这很可能是由于占据多格位的

Ｍｎ２＋的热猝灭趋势不同以及从低能态能级到高能态

能级的热辅助声子激发所致［１９－２１］。Ｍｎ２＋主要占据

（Ｂａ，Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８ 晶格中的Ｍｇ格位，其次是Ｂａ和Ｓｒ

格位，６６０ｎｍ的红光发射曲线呈现一定的非对称性，

温度的升高导致多发光中心的猝灭，同时，Ｍｎ２＋中低

能级的电子跃迁到高能级，而不会发生从激发态到基

态的非辐射转移。当温度继续升高时，更多的电子占

据高能级的激发态，激发态与基态的交点发生非辐射

转移的概率仍然很低。从分析的结果看出，蓝移现象

是伴随着温度的升高出现的［２２－２３］。

图４揭示了温度从２９３Ｋ升高至４７３Ｋ过程中

（Ｂａ，Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶Ｅｕ
２＋，Ｍｎ２＋荧光粉红光发射和

蓝光发射积分面积的变化，可以看出，随着温度的升
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高红光和蓝光积分面积值呈下降趋势。而且红光和

蓝光强度呈现不同的衰减趋势，红光发射积分面积

的衰减趋势明显比蓝的要缓慢。在３７３Ｋ时，红光

积分面积值衰减为初始值的９０．１％，蓝光衰减为

６４．８％；４７３Ｋ时红光积分面积值衰减为初始值的

７０．６％，蓝光衰减为３８．３％。图５揭示了计算所得

的红光和蓝光发射的积分面积比例呈线性增长趋

势。初始温度的比值为１．２７，３７３Ｋ时增加为１．７７，

４７３Ｋ时增加为２．３５。

图４ 在２９３Ｋ～４７３Ｋ温度范围内，（Ｂａ，Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶

Ｅｕ２＋，Ｍｎ２＋红光和蓝光发射强度的积分面积的变化

Ｆｉｇ．４ ＩｎｔｅｇｒａｌａｒｅａｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＰＬｆｏｒｒｅｄａｎｄｂｌｕｅｏｆ（Ｂａ，

Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶Ｅｕ
２＋，Ｍｎ２＋ ｐｈｏｓｐｈｏｒｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ

　　　　　　　２９３Ｋｔｏ４７３Ｋ

图５ ２９３Ｋ～４７３Ｋ 温度范围内，（Ｂａ，Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶

Ｅｕ２＋，Ｍｎ２＋红蓝发射光积分面积比值的变化

Ｆｉｇ．５ Ｉｎｔｅｇｒａｌａｒｅａｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｒｅｄｔｏｂｌｕｅｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆ

（Ｂａ，Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８ ∶Ｅｕ
２＋， Ｍｎ２＋ ｐｈｏｓｐｈｏｒ

　　　ｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ２９３Ｋｔｏ４７３Ｋ

４　结　　论

在近 紫 外 光 激 发 下，实 现 了 成 分 为 （Ｂａ，

Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶Ｅｕ
２＋，Ｍｎ２＋荧光材料的红蓝光同步

发射，即峰值为６６０ｎｍ的红光和４３０ｎｍ的蓝光发

射；并消除了具有绿光发射的（Ｂａ，Ｓｒ）２ＳｉＯ４ 杂质

相。红光和蓝光的发射强度都受到温度的影响，出

现热猝灭现象；随着温度的升高，红光的峰位出现蓝

移，而蓝光的峰位保持不变，指示了晶格中 Ｍｎ２＋在

Ｍｇ和Ｂａ、Ｓｒ中可能的多点占据的红光猝灭，以及

不同温度下电子声子相互作用强度的变化关系。

上述（Ｂａ，Ｓｒ）３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶Ｅｕ
２＋，Ｍｎ２＋荧光粉的红蓝

光同步发射随温度影响的关系为改善该含镁硅酸盐

基质同步红蓝光荧光材料发光性质以及发展新型生

物ＬＥＤ器件提供了参考。
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