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采用高温固相法制备不同浓度
QU

元素掺杂的硅铝酸盐荧光材料$当烧结温度为
-!+.X

时其荧光

强度达到最大值$通过
C

射线衍射图谱可知体系中基质材料为
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元素以
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存在$通过拉曼光谱分析可知!

#L.1E

H-处振动峰与
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中
QU

与硅氧四面体的伸缩振动相

关&

QU

原子与硅氧四面体之间的弯曲振动产生
I.#1E

H-振动峰$随着
QU

掺杂量的增加!拉曼振动峰强度!

荧光分光光度计测得的荧光光谱以及拉曼光谱仪测得的光致发光光谱的峰强均呈现先增后减的变化规律$

该体系中
QU

元素与硅氧四面体匹配数量逐渐增加!当
QU

掺杂量超过一定极限值时!体系内发生浓度猝灭!

导致荧光性能下降$采用
!*+7E

激光作为激发光源!用拉曼光谱仪的光致发光测量模式产生的峰形与传统

荧光分光光度计的光谱曲线一致!但其光谱分辨率明显高于传统荧光分光光度计获得的光谱!有助于对细

微能级跃迁现象加以区分$
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)等研究了
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#的物相结

构$在钙长石"
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和
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原子聚集

在一起形成硅氧四面体(
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)和铝氧四面体(

9&A
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)!这种四

面体可以保持物理%化学和热稳定性!因此十分适合作为荧

光材料的基质$但是当稀土元素掺杂浓度较低时!由于受到

样品最低检测限的限制!仅能观测到
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基质材料

的特征而稀土元素在该体系内是以何种物相存在的并非十分

清楚$

在对该体系材料进行拉曼光谱分析时发现!
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和
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H-处存在新生成的特征振动峰!从而推断
QU

元素在该材

料体系中形成了新的物相$

C

射线衍射图谱印证了这一结

果!证 明
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元 素 在 该 材 料 体 系 中 能 够 形 成
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本文在采用拉曼光谱表征该材料体系结构的同时!应用

拉曼光谱仪还可以测试光致发光光谱$以
!*+7E

激光作为

激发光源!将光谱测试单元由拉曼光谱常用的波数"
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#切

换为波长"
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#从而获得样品的光致发光光谱$该光谱与传

统荧光分光光度计所测试得到的荧光光谱曲线具有一致性!

同时还具有更高的光谱分辨率!有助于细微能级跃迁的深入

分析!为拉曼光谱仪应用于荧光材料的研究提供了一套新的

分析测试方法$

文中提到的拉曼光谱指的是由
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激光激发的晶体

振动光谱!用
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表示&由拉曼光谱仪测试得到的光致发

光光谱"
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荧光分光光度计测试得到的光谱!我们称之为荧光光谱"
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试剂与样品制备

实验所需的主要原材料包括'
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按化学计量比将上述原料粉末进行精准称量后!放在刚

玉研钵内充分研磨
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!再将得到的粉末放入模具经压片机
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形成直径
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的圆片!然后放置



于刚玉坩埚中!设置高温反应炉的升温速率为
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在空气气氛中于
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下煅烧
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!自然随炉冷却后获得荧

光材料样品$
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)进行晶相分析&采用日本日立荧光分光光度计
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氙灯!
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电压为
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#测试样品的

发射光谱&采用法国
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显微共焦激光拉曼光谱仪"常规拉曼光

谱测试激光波长为
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!光致发光测试激光波长为
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#进行物相结构与荧光性能分析&各项测试均在室温下进

行$
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色度图
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轴坐标的数值由软件根据光致发光谱

数据计算得到$
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烧结温度对荧光材料性能的影响

本实验
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的掺杂量统一为
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!分别在
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!
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和
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种不同烧结温度下进行了样品

的制备$应用拉曼光谱仪光致发光光谱模式!选用激光波长
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在同一掺杂量和测试条件下!不同烧结温度的样品其荧

光强度有着很大的差别$
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掺杂量相同时!烧结温度为
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的样品荧光强度比烧

结温度为
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和
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射线衍射图谱分析
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由此可以推断!当在钙长石基底中掺杂稀土元素
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时!

进入体系中的
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元素与
@6@A

!

和
/:A

*

反应生成了
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!剩下的原料反应生成钙长石相$对于物相结构

的变化和对其性能的影响!我们选用拉曼光谱对材料进行进

一步的物相分析$
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拉曼光谱分析
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是未掺杂
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的纯钙长石"
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#的样品的拉曼图谱对比$
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组小峰!这些峰可认为是硅氧八面体%铝氧八面体以及有缺

陷的氧的八面体配位形成的$
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H-处附近的有一组

峰!简荣华等(
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)认为是具有四面体结构的结构单元配位形成

的!可归属于氧原子和硅"铝#原子沿
Q,A,Q

直线的对称伸缩

振动!是对应于晶体的振动模式!此峰与高浓度的硅"铝#氧

四面体的四个元素"构成晶体#有关(
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H-是
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原子与硅氧四面体之间的弯曲振动!而
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H-是新相中
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与硅氧四面体之间的伸缩振动产生的!
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H-处是由
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图
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为不同
QU

浓度掺杂配比下样品的拉曼光谱$可以

看出随着
QU

掺杂量增加!拉曼峰的强度先增后减$这说明

钙长石基质中的
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相含量逐渐增多!掺杂量
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的化学键力被平均化!从而导致拉曼振动峰强度下降$
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荧光光谱分析

应用传统荧光分光光度计将氙灯的激发波长设置为
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!其荧光光谱如图
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光谱分析

不同掺杂量样品的拉曼荧光光谱测试结果如图
L

所示!

随着掺杂量的增大!其强度变化呈现先增后减的趋势!当
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时强度达到最大值!因此!我们选用
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图谱的主峰上还可以看到许
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荧光光谱的数据转化为色坐标值$表
-

是各组样品的色坐标

值和对应的色温!在色度图上的具体分布如图
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探索其在基质中是否会形成新的物相!探讨微结构与荧光之

间的关联规律$
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