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摘要　通过高温固相反应在空气中制备了ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋发光材料，利用粉末Ｘ射线衍射（ＸＲＤ）、红外光

谱（ＦＴＩＲ）、扫描电镜（ＳＥＭ）、荧光光谱 （ＰＬ）对合成的样品进行表征。研究表明，在３９３ｎｍ 激发光激发下，

ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋材料同时表现出Ｅｕ２＋和Ｅｕ３＋的发射光谱；改变 ＮＨ４Ｃｌ质量分数可有效调整Ｅｕ

２＋和Ｅｕ３＋

的发光强度，实现从绿光到白光的有效调控。Ｅｕ３＋发光强度随着 ＮＨ４Ｃｌ用量增加而增大；当 ＮＨ４Ｃｌ质量分数为

５％时，Ｅｕ２＋和Ｅｕ３＋的发光强度比（ＩＥｕ
２＋／Ｅｕ３＋ ）最低，可获得国际照明委员会（ＣＩＥ）色坐标为（０．３７，０．３８）、色温

（ＣＣＴ）为４３００Ｋ的暖白光。ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋表现出良好的热稳定性，在２００℃时，其发光强度仅下降了１５％。

研究表明ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋荧光粉可作为潜在的单一掺杂单一组成的白光发光二极管（ＬＥＤ）发光材料。

关键词　材料；Ｅｕ２＋／Ｅｕ３＋共存；ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋；ＮＨ４Ｃｌ助熔剂；温度稳定性
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Ｅｍａｉｌ：ｙｏｕｐａｎｌｉｚｂ＠１６３．ｃｏｍ

１　引　　言

白光发光二极管（ＬＥＤ）照明能有效节约能源和

保护环境，因而用于白光ＬＥＤ照明的荧光粉得到了

广泛研究和应用。单一基质全色发光材料，可有效

０５１６００１１
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避免多种荧光粉对光的重吸收，简化封装工艺，成为

近年来研究的热点［１－２］。

单一基质全色发光材料的掺杂离子主要有：Ｅｕ２＋／

Ｍｎ２＋
［３］、Ｃｅ３＋／Ｅｕ２＋

［４］、Ｅｕ２＋／Ｅｕ３＋
［５］和 Ｄｙ

３＋［６］。铕存

在Ｅｕ２＋和Ｅｕ３＋两种常用价态，Ｅｕ２＋可有效吸收紫外

光，根据基质情况发出从蓝到红的各种光谱；Ｅｕ３＋产生

橙 红光的特征线状光谱。利用铕不同价态（Ｅｕ２＋／

Ｅｕ３＋）发出的特殊光谱实现白光，制备单一掺杂单一基

质发光材料，逐渐引起了研究人员的关注［５，７－１４］。通过

调整Ｅｕ和 ＬｉＦ的浓度，制成了可调的发白光的

ＬａＡｌＯ３∶Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋ 荧光粉

［１５］；通过加入 Ｓｒ２＋、

Ｍｎ２＋离子，调整Ｅｕ２＋／Ｅｕ３＋含量及发光性能，可以

形成显示指数８６，色温５０９１Ｋ的白光发射，实现了

对白光的有效调控［５］。通过Ｓｉ－Ｏ部分替代Ａｌ－Ｆ

改变激活离子所处位置的大小，调控Ｅｕ３＋／Ｅｕ２＋发

光，形成了颜色可调的 Ｃａ１２Ａｌ１４Ｏ３２Ｆ２∶Ｅｕ荧光

粉［８］；利用碱金属碳酸盐［１６］及 ＮＨ４Ｆ
［１７］可以提高

Ｅｕ３＋在空气中还原成Ｅｕ２＋的能力。可见，通过适

当方法调整基质结构，激活离子所处位置的大小、对

称性及激活离子与配体的共价性和极化率，可有效

调整Ｅｕ２＋／Ｅｕ３＋的发光性能，实现不同价态单一掺

杂单一组成的ＬＥＤ白光发射。

助熔剂广泛应用于固相反应，降低合成温度，增

加结晶度和改善颗粒形貌，提高发光强度［１８］。但利

用助熔剂改变铕的价态，从而调整Ｅｕ２＋／Ｅｕ３＋的发

光性能，制备单一铕掺杂的ＬＥＤ用白光发光材料的

研究还较少。

ＢａＭｇＳｉＯ４
［１９］呈六方晶体结构，空间群为Ｐ６３，

［ＳｉＯ４］和［ＭｇＯ４］四面体通过共用氧原子形成刚性

的三维网状结构。Ｅｕ２＋、Ｅｕ２＋／Ｍｎ２＋、Ｅｕ２＋／Ｃｅ３＋掺

杂ＢａＭｇＳｉＯ４
［２０－２２］的发光性能研究表明，稀土掺杂

的ＢａＭｇＳｉＯ４ 可作为潜在的ＬＥＤ发光材料。Ｐｅｎｇ

等［２０］在制备 Ｅｕ３＋ 掺杂的 ＢａＭｇＳｉＯ４ 中，发现了

Ｅｕ２＋和Ｅｕ３＋离子共存现象；本课题组利用碱金属碳

酸盐提高了空气中制备ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋的发光强

度［１６］。据 目 前 所 知，利 用 Ｅｕ２＋／Ｅｕ３＋ 共 同 掺 杂

ＢａＭｇＳｉＯ４，实现单一基质可调白光发射还没有报道。

本文研究了在空气中制备的ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／

Ｅｕ３＋发光材料的发光性能，利用助熔剂ＮＨ４Ｃｌ调节

ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋荧光粉的结构和发射光谱，实

现了Ｅｕ２＋／Ｅｕ３＋共掺杂ＢａＭｇＳｉＯ４ 荧光粉的白光发

射；分析了ＮＨ４Ｃｌ对Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋发光性能调节的作

用机理；并讨论了ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋荧光粉的温

度稳定性能。研究表明ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋可作

为潜在的不同价态单一掺杂单一组分白光ＬＥＤ发光

材料。

２　材料的制备与表征

通过高温固相反应在空气中制备铕掺杂的

ＢａＭｇＳｉＯ４ 荧光粉。按照ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ计量比，分

别称取分析纯ＳｉＯ２，ＭｇＯ，ＢａＣＯ３ 和高纯Ｅｕ２Ｏ３ 作

为原料。Ｅｕ２Ｏ３ 质量分数为 Ｂａ
２＋ 的１％，分析纯

ＮＨ４Ｃｌ用作助熔剂。将称好的原料研磨均匀后装

入刚玉坩埚，在９００℃预烧４ｈ，再在１２５０℃煅烧

４ｈ，将所得产品磨细后进行性能检测。在空气中制

备没加 ＮＨ４Ｃｌ的 ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ 物质 （简记为

ＢＭＳ），加入质量分数为２％ ＮＨ４Ｃｌ的ＢａＭｇＳｉＯ４∶

Ｅｕ（简记为ＢＭＳＣｌ）。

用Ｘ射线粉未衍射（ＸＲＤ）对所制备的样品进

行物相检测；使用ＩＲＰｒｅｓｔｉｇｅ２１型光谱仪检测样品

的红外光谱，测试范围为２０００～４００ｃｍ
－１，分辨率

为４ｃｍ－１，粉末样品与标准ＫＢｒ混合压片装入样品

池，用透射式进行扫描；使用日立ＴＭ１０００扫描电

镜（ＳＥＭ）检测样品的表面形貌；用日立Ｆ７０００型

荧光光度计检测发光性能，激发光源为１５０Ｗ 氙

灯，扫描速度１２００ｎｍ·ｍｉｎ－１，电压５００Ｖ，激发和

发射光栅为５．０ｎｍ。采用自制的加热设备，在

２５℃～３００℃内对所制备荧光粉的热稳定性进行

检测。

图１ ＢＭＳ和ＢＭＳＣｌ荧光粉的ＸＲＤ图谱

Ｆｉｇ．１ Ｘｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ（ＸＲＤ）ｐａｔｔｅｒｎｓｏｆＢＭＳａｎｄ

ＢＭＳＣｌｐｈｏｓｐｈｏｒｓ

３　ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋发光材料性

能研究

３．１　犡犚犇图谱及犛犈犕

在空气中制备ＢＭＳ和ＢＭＳＣｌ荧光粉的ＸＲＤ

图谱如图１所示，为了直观说明所制备材料的物相，
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ＢａＭｇＳｉＯ４（Ｎｏ．１６０５７３）和 Ｂａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７（Ｎｏ．１０

００４９）的标准ＸＲＤ图谱也在图１中列出。

从图１可以看出，ＢＭＳ和ＢＭＳＣｌ荧光粉的主

衍射峰与ＪＣＰＤ卡片（１６０５７３）的一致，表明所制得

的发光材料为ＢａＭｇＳｉＯ４ 物相，ＸＲＤ图谱中出现了

少量对应于Ｂａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７（ＪＣＰＤ１０００４９）物质的杂

相峰，用“Ａ”在图中标出。比较ＢＭＳ和ＢＭＳＣｌ衍

射峰的强度，可以看出加入ＮＨ４Ｃｌ后，有利于提高

ＢａＭｇＳｉＯ４ 的结晶度，抑制杂相形成。

ＢＭＳＣｌ的红外光谱（ＦＴＩＲ）如图２所示，其中

位于１６２９ｃｍ－１的振动峰来源于样品 Ｈ２Ｏ中－ＯＨ

的振动［２３］；位于１４４５ｃｍ－１和１１２０ｃｍ－１的峰归属

为Ｓｉ－Ｏ－Ｓｉ的不对称伸缩振动；８３１～９６０ｃｍ
－１宽

吸收峰来源于Ｓｉ－Ｏ－Ｓｉ的对称伸缩振动
［２４］；在４５３，

５６５，６３４ｃｍ－１的特征吸收峰来源于Ｓｉ－Ｏ－Ｓｉ的弯曲

振动。从红外光谱可知，ＢＭＳＣｌ物质具有［ＳｉＯ４］四

面体结构的特征峰，表明形成了硅酸盐物质。

为了直观的考察ＮＨ４Ｃｌ对ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／

图２ ＢＭＳＣｌ的ＦＴＩＲ谱图

Ｆｉｇ．２ ＦＴＩＲｐａｔｔｅｒｎｓｏｆＢＭＳＣｌ

Ｅｕ３＋发光材料表面形貌的影响，用扫描电镜检查，

其 ＳＥＭ 结果如图３所示。与没有加 ＮＨ４Ｃｌ的

ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋荧光粉［图３（ａ）］比较，加入

１０％ＮＨ４Ｃｌ的物质表面形成一层熔融物，将颗粒团

聚成一个大块，同时增加了颗粒表面的光滑度；在团

聚颗粒中存在长柱形和近似球形颗粒，表明物质结

晶完整。

图３ （ａ）没加和（ｂ）加入质量分数为１０％ ＮＨ４Ｃｌ的ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋ＳＥＭ图

Ｆｉｇ．３ ＳＥＭｏｆｔｈｅＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
３＋／Ｅｕ３＋（ａ）ｗｉｔｈｏｕｔａｎｄ（ｂ）ｗｉｔｈｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎ１０％ ＮＨ４Ｃｌ

３．２　发光性能

分别加入质量分数为０、２％、５％、７％和１０％的

ＮＨ４Ｃｌ，在空气环境中合成铕掺杂的ＢａＭｇＳｉＯ４∶

Ｅｕ２＋／Ｅｕ３＋发光材料，在λＥ＝３９３ｎｍ激发光激发下

的发射光谱如图４所示。图４中可以明显看到位于

４５０～５７０ｎｍ的Ｅｕ
２＋发射宽峰，和位于５７０～７００

ｎｍ的Ｅｕ３＋特征窄带峰，表明所制备的发光材料中

同时存在Ｅｕ３＋和Ｅｕ２＋，这也和先前的研究结果一

致［１６］。

发光中心在５１０ｎｍ左右的宽峰，来源于Ｅｕ２＋

离子４ｆ６５ｄ１→４ｆ
７ 的宽带发射，位于５７０～７００ｎｍ

的窄带发射峰是来源于Ｅｕ３＋的５Ｄ０→
７ＦＪ（Ｊ＝０～４）

的跃迁发射，其位于６１３ｎｍ的最大发射峰是来源于

Ｅｕ３＋的５Ｄ０→
７Ｆ２跃迁发射，位于５９０ｎｍ的次强峰来

图４ 不同ＮＨ４Ｃｌ用量对应ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋

的发射光谱

Ｆｉｇ．４ ＥｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋

ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＮＨ４Ｃｌｃｏｎｔｅｎｔｓ
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源于Ｅｕ３＋的５Ｄ０→
７Ｆ１跃迁发射，表明Ｅｕ

３＋占据对称

性较低的格位，该结果与文献报道［１６，２０］一致。

从图４的发射光谱可以看出，Ｅｕ３＋发光强度随

着ＮＨ４Ｃｌ用量的增加而增大，当ＮＨ４Ｃｌ质量分数

为１０％时达到最大。在高温固相反应中，助熔剂常

常降低反应温度、提高发光材料的结晶度、优化物质

形貌和控制粒径分布，提高发光材料的发光性

能［２５］。ＮＨ４Ｃｌ成本低、熔点和分解温度低、多余的

ＮＨ４Ｃｌ易于清除，作为助熔剂能有效促进激活离子

进入主晶格，提高发光材料的发光性能［２６－２９］。

而Ｅｕ２＋ 发光强度则出现了不规律变化，当

ＮＨ４Ｃｌ质量分数为２％时，Ｅｕ
２＋ 发光强度增加；当

ＮＨ４Ｃｌ质量分数为５％时，Ｅｕ
２＋发光强度最小；随着

ＮＨ４Ｃｌ用量继续增加，Ｅｕ
２＋发光强度又开始增加，但

总体呈现下降趋势。图４插图显示了ＮＨ４Ｃｌ用量与

Ｅｕ２＋／Ｅｕ３＋发光强度比（ＩＥｕ２＋／Ｅｕ３＋）的关系，ＩＥｕ２＋／Ｅｕ３＋随

着ＮＨ４Ｃｌ用量的增加而减小，当ＮＨ４Ｃｌ质量分数为

５％时达到最小，而后随着ＮＨ４Ｃｌ用量增加而增加。

该结果表明助熔剂ＮＨ４Ｃｌ可有效调控Ｅｕ
２＋和Ｅｕ３＋

发光强度，为实现可调白光创造了条件。

根据图４的发射光谱计算ＣＩＥ色坐标和色温

（ＣＣＴ）的结果如表１所示，对应点的色坐标在图５

中标出。

表１ ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋发光材料的ＣＩＥ、ＣＣＴ和犐Ｒ／Ｙ

Ｔａｂｌｅ１ ＣＩＥ，ＣＣＴａｎｄ犐Ｒ／ＹｏｆＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋

ＮＨ４Ｃｌ／％ ０ ２ ５ ７ １０

ＣＩＥ（狓，狔） （０．２９，０．４２） （０．３０，０．４２） （０．３７，０．３８） （０．３７，０．４０） （０．３６，０．４０）

ＣＣＴ／Ｋ ６９３０ ６５８３ ４３００ ４４１５ ４６９５

犐Ｒ／Ｙ １．８６ １．８５ ２．２４ ２．１２ ２．１４

图５ 不同ＮＨ４Ｃｌ质量分数ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋的

国际照明委员会（ＣＩＥ）色坐标

Ｆｉｇ．５ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｏｎｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎ （ＣＩＥ）

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｏｆ ＢａＭｇＳｉＯ４ ∶ Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋ ｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔＮＨ４Ｃｌｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎｃｏｎｔｅｎｔｓ

　　从图５可以清晰的看到，没有加ＮＨ４Ｃｌ时发光

位于绿色范围，随着ＮＨ４Ｃｌ用量的增加，发光移到白

光区域。当ＮＨ４Ｃｌ质量分数为５％时，其ＣＩＥ为（０．

３７，０．３８），ＣＣＴ为４３００Ｋ。通过优化ＮＨ４Ｃｌ在发光

材料中的用量，实现了ＢａＭｇＳｉＯ４：∶Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋暖白

光发射。

３．３　犖犎４犆犾作用机理探讨

Ｅｕ３＋在空气中部分被还原成Ｅｕ２＋，与Ｅｕ３＋取

代Ｂａ２＋ 时发生不等价取代有关，用电荷补偿理

论［１６，２０］能较好解释这一现象。探讨了 ＮＨ４Ｃｌ影响

ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋发光性能的作用机理。

１）物相纯化作用

高温固相反应在预烧过程中，ＮＨ４Ｃｌ熔化（熔

点３３８℃）形成液相，液相的存在改变了粉末之间的

接触状态，降低了分子扩散的传质阻力，有利于

Ｅｕ２＋／Ｅｕ３＋充分进入ＢａＭｇＳｉＯ４ 晶格而形成更多的

发光中心，从而提高产物的发光性能。根据Ｏｓｔｗａｌｄ

熟化理论［２５，３０］，该方法促进了ＢａＭｇＳｉＯ４ 物质形成并

提高结晶度，减少了Ｂａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７ 的含量，类似的结果

也在 文 献 中 有 报 道［２９，３１］。Ｂａ２ＭｇＳｉ２Ｏ７∶Ｅｕ
２＋ 和

ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋的主要发射峰都位于５１０ｎｍ附近，

且前者发光强度大于后者［３２－３４］，所以Ｅｕ２＋发光强度

减弱，Ｅｕ３＋发光强度增加。

２）价态稳定作用

ＢａＭｇＳｉＯ４ 晶格结构中包含配位数为９的Ｂａ
２＋

和配位数为６的Ｂａ２＋ 格位。在 ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／

Ｅｕ３＋中有关离子半径见表２
［３５］，根据半径和电荷相近

原则，Ｅｕ２＋ 和Ｅｕ３＋ 将优先占据Ｂａ２＋ 的位置
［２０－２１］。

Ｅｕ２＋和Ｅｕ３＋在各个格位的稳定性不同，引入ＮＨ４Ｃｌ

后提高了Ｅｕ３＋的稳定性，减少了Ｅｕ２＋的含量。

当Ｅｕ３＋进入ＢａＭｇＳｉＯ４ 中，两个Ｅｕ
３＋取代三

个Ｂａ２＋时，由于不等价取代，会产生一个带两个单

位负电荷的空位ＶＢａ″和两个分别带一个单位正电荷

的缺陷２ＥｕＢａ
·，在高温作用下，空位 ＶＢａ″的电子可
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以 传 递 给 ＥｕＢａ
· 缺 陷，从 而 使 Ｅｕ３＋ 还 原 成

Ｅｕ２＋
［１６，２０］。从电荷补偿的角度考虑，加入 ＮＨ４Ｃｌ

后，Ｃｌ－可占据氧空位，起到电荷补偿的作用，即：

Ｂａ２＋→Ｅｕ
３＋＋ Ｃｌ－

（Ｏ
２－
），导致Ｅｕ３＋周围的电荷重新

分布，降低了Ｅｕ３＋ 被还原成Ｅｕ２＋ 的概率，从而使

Ｅｕ３＋含量提高、发光强度增加；Ｅｕ２＋含量减少、发光

强度下降，相似的现象在文献［３１，３６－３７］中有报

道。

表２ ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋各离子半径

［３５］

Ｔａｂｌｅ２ ＩｏｎｒａｄｉｕｓｏｆＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋

［３５］

Ｉｏｎ Ｅｕ２＋ Ｅｕ３＋ Ｂａ２＋ Ｍｇ
２＋ Ｓｉ４＋ Ｏ２－ Ｃｌ－

Ｌｉｇａｎｃｙ ６ ９ ６ ９ ６ ９ ４ ４ ６ ６

Ｒａｄｉｕｓ／（１０－１０ ｍ） １．１７ １．３０ ０．９５ １．０１ １．３５ １．４７ ０．５７ ０．２６ １．４０ １．８１

　　Ｃｈａｎ等
［３８］通过Ｘ射线吸收光谱证实了掺杂离

子周围电子的重新分布，Ｌｉ等
［３９］也报道了相似的结

果，结合先前的研究，Ｅｕ２＋进入９配位的Ｂａ２＋位置

有利于在空气中稳定存在［１６］，因而推断 ＮＨ４Ｃｌ的

加入，有利于Ｅｕ３＋ 进入６配位的Ｂａ２＋ 位置，这与

Ｅｕ３＋和６配位的Ｂａ２＋半径最接近（见表２）是一致

的。电荷补偿驱动氧空位和补偿缺陷相互作用，引

起导带和价带混合，Ｅｕ２＋和Ｅｕ３＋的稳定性与创造

的电荷补偿缺陷和Ｆｅｒｍｉ能级相关，Ｅｕ３＋优先占据

配位数较少的位置［１３］。

３）不对称作用

加入ＮＨ４Ｃｌ后，Ｃｌ
－将部分取代Ｏ２－，由于Ｃｌ－

半径明显大于Ｏ２－半径（见表２），晶格会产生畸变

影响Ｅｕ３＋所处格位的对称性
［１４，３６］。常用５Ｄ０→

７Ｆ２

和５Ｄ０→
７Ｆ１ 发光强度的比值（犐Ｒ／Ｙ）表示对称性变

化，包含不同 ＮＨ４Ｃｌ用量的犐Ｒ／Ｙ比值如表１所示。

当ＮＨ４Ｃｌ质量分数为５％时，犐Ｒ／Ｙ比值最大（表１），

说明适量的ＮＨ４Ｃｌ用量能有效调整Ｅｕ
３＋的不对称

性，提高Ｅｕ３＋的发光强度。Ｅｕ２＋的发光强度随着

ＮＨ４Ｃｌ用量先下降，然后上升，表明 ＮＨ４Ｃｌ调整

Ｅｕ２＋／Ｅｕ３＋发光性能是多个因素联合作用的结果。

３．４　犅犪犕犵犛犻犗４∶犈狌
２＋／犈狌３＋温度稳定性研究

荧光粉的温度稳定性在白光ＬＥＤ的应用中起着

重要作用，在２５℃～３００℃条件下，Ｅｕ
２＋和Ｅｕ３＋的价

态是否发生转变，发光强度如何改变，都会影响

Ｅｕ２＋／Ｅｕ３＋掺杂发光材料的应用。将添加２％ＮＨ４Ｃｌ

的ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋发光材料在２５℃～３００℃

的范围内加热，检测其发射光谱随温度升高的变化

（见图６），插图显示了６１３ｎｍ和５１０ｎｍ的发光强度

与温度的关系。

从图６可以看出，随着温度增加，ＢａＭｇＳｉＯ４∶

Ｅｕ２＋／Ｅｕ３＋发光峰的位置不变，６１３ｎｍ和５１０ｎｍ

发光强度下降趋势基本一致，表明Ｅｕ２＋和Ｅｕ３＋稳

定存在，在加热中没有发生价态转变。当温度升高

到２００℃时，Ｅｕ３＋ 发光强度下降了１５％，升温到

图６ 不同温度下ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋的

发射光谱

Ｆｉｇ．６ ＥｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋

ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

３００℃时，下降了４５％左右，这是由于温度淬灭所

致。该结果表明ＢａＭｇＳｉＯ４∶Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋ 荧光粉在

２５℃～３００℃的范围内具有较好的热稳定性。

４　结　　论

Ｅｕ２＋／Ｅｕ３＋同时掺杂ＢａＭｇＳｉＯ４ 的发光材料表现

出良好的温度稳定性，在２００℃时，其强度仅下降了

１５％。利用ＮＨ４Ｃｌ调整Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋发光强度，实现了

单一掺杂单一基质白光发射。随着ＮＨ４Ｃｌ用量增加，

Ｅｕ３＋发光强度提高，Ｅｕ２＋的发光强度先下降然后上升，

当ＮＨ４Ｃｌ质量分数为５％时，可获得ＣＩＥ色坐标为

（０．３７，０．３８）、色温（ＣＣＴ）为４３００Ｋ的暖白光发射。

ＮＨ４Ｃｌ调整Ｅｕ
２＋／Ｅｕ３＋发光性能是物质纯化、价态稳

定和不对称性改变综合作用的结果，该研究可为开发

单一掺杂单一基质白光发光材料提供参考。
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