
第
!"

卷!第
#

期
! !!!!!!!!!!!

光 谱 学 与 光 谱 分 析
$%&'!"

!

(%'#

!

))

RG*Q"

,","

年
#

月
!!!!!!!!!!! !

-

)

./01%2/%

)3

456-

)

./014&754&

3

282 945:41

3

!

,","

!

绿色荧光粉
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河南电池研究院!河南 新乡
!
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新乡市质量技术监督检验测试中心!河南 新乡
!

!G;"""

摘
!

要
!

稀土掺杂
=4̀ 4N

;

荧光粉因具有优良的发光性能&高的显色性和稳定性等优点而适合应用于场发

射显示和
=BH

器件中!其中!

=4̀ 4N

;

jME

;i发光强度和色纯度高于商用
f

,

-8N

G

jC.

;i荧光粉$通过共掺

-5

!i提高
=4̀ 4N

;

jME

;i荧光粉的发光性能使其更好地应用在白光
=BH

中'利用高温固相法制备一系列

=4̀ 4N

;

jME

;i和
=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i绿色荧光粉!并通过
FAH

和光致发光光谱分别对样品的晶体结构和

发光性能进行表征$结果表明(掺杂
ME

;i和
-5

!i分别取代
=4

;i和
4̀

;i进入到基质
=4̀ 4N

;

的晶体结构中!

并未出现其他杂相!形成纯相的荧光粉$样品的激发光谱均由位于
,;#

!

,GQ

和
,Q!5L

处的宽峰和位于
;""

"

G""5L

锐利峰组成!其中!

,;#

和
,Q!5L

分别对应于
ME

;i的
!
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自旋允许跃迁"
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,GQ5L

归因于基质中
4̀N
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基团自激活光学中心的跃迁'
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"
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5L

锐利峰归因于
ME

;i 的
K

A
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特征激发跃迁!如Q
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$相对于

=4̀ 4N

;

jME

;i

!共掺
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!i主要提高
ME

;i的
!

K

A!

K

特征激发跃迁强度!主激发峰由
ME

;i的
K

AJ

跃迁变为
K

A

K

跃迁$在
;P"5L

光激发下!样品
=4̀ 4N

;

jME

;i和
=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i的发射光谱均由
ME

;i的特征跃迁
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和
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#组成!其中!

以G

+

!

&

Q

U
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跃迁为主$样品
=4̀ 4N

;

jME

;i 和
=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i 的
CIB

色坐标分别位于绿色区域

"

"',PQ!

!

"'G!G+

#和"

"',Q+Q

!

"'GQR#

#'荧光寿命分别为
#'R;

和
#';PL2

'色纯度分别为
G!'P#O

和

R,'RQO

$共掺
-5

!i不仅没有影响发射峰的位置!而且提高了发射强度"提高近一倍#!改变样品的浓度猝灭

机理!由双极子
*

双极子"

JAJ

#相互作用转变为双极子
*

四极子"

JA

?

#相互作用$

=4̀ 4N

;

jME

;i和
=4̀ 4N

;

j

ME

;i

!

-5

!i中
ME

;i的最佳掺杂量分别为
"'"G

和
"'"Q

'

-5

!i的最佳掺杂量为
"'";

!说明
-5

!i共掺提高
ME

;i

的最佳掺杂量!有利于发光强度的提高$样品
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;

j"'"GME

;i和
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;

j"'"QME

;i

!

"'";-5

!i的光视

效能"

=BA

#分别为
!R!

和
!PG&L

+

W

Y#

'内量子效率分别为
,#'PO

和
;+',O

$随着温度的升高!由于热猝

灭!样品
=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i的发光强度逐渐下降'但在
#!"X

时!发光强度仍可保持
Q"O

以上'通过
71*

1U.5845

公式计算!热活化能
(
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为
"'#R+".$

!说明样品具有良好的稳定性$结果表明(

=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i可作为绿色荧光粉实际应用于
\$

激发的白光
=BH

器件中$
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目前!白光
=BH

发光二极管已经逐渐取代传统的白炽

灯和荧光灯成为下一代光源$通过三基色
=BH

芯片&蓝光芯

片激发黄色荧光粉"

f

;

7&

G

N

#,

jC.

;i

#或
\$*=BH

芯片激发

三基色荧光粉均可实现白光$相对于前两者!

\$*=BH

芯片

激发三基色荧光粉具有显色性高!色温低!价格较低等优点

而被商用化)

#

*

$作为三基色荧光粉中的一员,,,绿色荧光

粉!其发光性能和稳定性也倍显重要$常用的绿色发光中心

主要有
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,i

!

C.

;i

!

>5

,i和
ME

;i

!基质主要有硫化物&铝

酸盐&磷酸盐&硼酸盐以及硅酸盐等$例如!
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!
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!
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i和
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,

-8N

!
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"

>c@4

!
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!

C4

#

等$相对于其他荧光粉!稀土掺杂
>(N

;

"

>cf

!

=4

!

=:
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c7&

!

4̀

!

I5

#荧光粉具有稳定性高!发光性能好!显色性

好!猝灭温度高!无毒无污染等优点)

,*;

*

!其中!

=4̀ 4N

;

j

ME

;i由于
ME

;i自身的特征G

+

!

&

Q

U

V

"

Vc;

"

R

#跃迁发射而

呈现绿光!荧光寿命仅为
#'GGL2

!阴极射线发光强度明显

高于商用
f

,

-8N

G

jC.

;i荧光粉$然而!

=4̀ 4N

;

jME

;i的光

致发光强度偏低$为了扩大
=4̀ 4N

;

jME

;i 荧光粉在白光

=BH

中应用!需要进一步提高其发光强度$

-4L:.&

通过

@8

;i对
ME

;i的敏化作用可以提高
=4̀ 4N

;

jME

;i荧光粉的

发光强度!但提高幅度不是很明显)

;

*

$研究发现!通过共掺

-5

!i可以明显提高
=4̀ 4N

;

jME

;i 的发光强度!更有利于

=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i荧光粉在
\$*=BH

器件中的应用$因

此!采用高温固相法制备
=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i绿色荧光粉!

重点研究其发光性能&最佳的掺杂量&浓度猝灭机理&内量

子效率以及热猝灭等$

#

!

实验部分

$%$

!

样品制备

以分析纯的
4̀

,

N

;

!

-5N

,

!

++'++O

的
=4

,

N

;

和
ME

!

N

Q

为原料!利用高温固相法制备绿色荧光粉
=4

#Y'

4̀

#Y

N

N

;

j

'ME

;i

!

N
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!i

"
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4

'
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"'#

!

"

4

N

4

"'"G

#$按化学计量

比称取相应的原料放入玛瑙研钵中!充分研磨后装入刚玉坩

埚中!压实!加盖置于箱式炉中!在
#;""X

煅烧
!U

!冷却&

研磨&过筛&清洗&干燥后即得所需样品$

$%&

!

性能表征

采用日本理学公司的
H

%

L4V*

%

@

型
F*

射线衍射仪

"

FAH

#对样品的物相进行测试!其中!

C:

靶
-

#

!

!

c

"'#G!"R5L

!管电压和电流分别为
;GK$

和
R"L7

$利用岛

津
A?*G;"#<C

荧光光谱仪对样品的发光性能进行测试!光

源为氙灯$样品温度相关的发光性质在自制的加热控制器下

进行的!控制精度为
w"'#n

$利用奥林巴斯
N&

3

L

)

:2

显微镜

@FG;>

拍摄样品的荧光照片!激发波长为
;P"5L

$利用爱

丁堡
?=-+P"

荧光稳态瞬态光谱仪对样品的荧光寿命进行测

试"寿命测量光源(

#"" W

微秒脉冲氙灯#$利用滨松
df

C##;!Q

绝对光量子效率测试仪样品的内量子效率"光源(

#""W

氙灯#$

,

!

结果与讨论

&%$

!

物相分析

图
#

为样品
=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i

!

=4̀ 4N

;

jME

;i 和

=4̀ 4N

;

的
FAH

图$由图
#

可见!样品的衍射峰位置均与正

交晶系中
=4̀ 4N

;

标准卡"

<H?(%',!*##",

#的衍射峰位置接

近!说明
ME

;i 和
-5

!i 分别取代
=4

;i 和
4̀

;i 后均进入到

=4̀ 4N

;

的晶格中!并没有影响其晶体结构!未生成其他杂

相$值得注意的是(随着
ME

;i和
-5

!i比例的增加!样品的衍

射峰先向高角度偏移后向低角度偏移$根据
@14

TT

方程(

,J285

"

c:

!

!其中!

:

(衍射指数!一般取
#

'

!

(

F

射线的波

长!

5L

'

J

(晶面间距!

5L

'

"

(入射束与反射面的夹角!"

n

#!

当
=4

;i被比它半径小的
ME

;i取代后"

ME

;i和
=4

;i的半径分

别为
"'"+,;

和
"'#";,5L

)

;

*

#!晶胞将会压缩!

J

减小!

"

增

大!衍射峰向高角度方向移动'同样!当
4̀

;i被比它半径大

的
-5

!i取代后"

-5

!i和
4̀

;i的半径分别为
"

!

"Q#

和
"'"R,

5L

#!晶胞将会膨胀!

J

增大!

"

减小!衍射峰向低角度方向

移动$总之!在本实验的掺杂浓度范围内!样品的物相均为

单一相$

图
$

!

样品
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'

Q=C

'S

%

K6
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'
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和
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'
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图
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!
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(S

!
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'
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!
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'
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!

发光性能分析

图
,

为样品
=4̀ 4N

;

jME

;i 和
=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i 的

激发光谱!监控波长为
G!G5L

$由图
,

看出!样品的激发光

谱均由位于
,;#

!

,GQ

和
,Q!5L

处的宽峰和位于
;""

"

G""

5L

之间的锐利峰组成$其中!

,;#

和
,Q!5L

激发带分别对

应于
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;i的
!

K

AGJ

自旋允许跃迁"

=-

!
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U

R

&
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+
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!

(
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#和
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U

R

&
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+

V

!

(
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#

)
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*

$

,GQ5L

激发带是由

于基质中
4̀N

R

基团自激活光学中心的跃迁引起的!即电荷

从
N

,

*

的
,

!

轨道转移到
4̀

;i的空
!7

轨道"

;J

轨道已满#

)

;

*

$
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!

;#P

!
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!

;G!

!
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!
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和
!PR

"

!+,5L

激发峰分别对

图
&

!
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'
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$和
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'
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#
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$
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'
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应于
ME

;i的特征激发跃迁Q
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&
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+
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&
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$值得注意的

是(共掺
-5

!i后!样品的激发强度均有所提高!特别是
ME

;i

的
!

K

A!

K

特征激发跃迁'样品的主激发峰由
K

AJ

的
=-

跃迁

变为
K

A

K

跃迁$由此可见!样品
=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i 比

=4̀ 4N

;

jME

;i更适合被
\$*=BH

芯片激发$

!!

图
;

为样品
=4̀ 4N

;

jME

;i和
=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i在

;P"5L

激发下的发射光谱和荧光照片$由图
;

可见!样品的

发射光谱均由
ME

;i的
K

A

K

特征跃迁组成!如G

+

!

&

Q

U

R

"

!PQ

和
!+;5L

#!

G

+

!

&

Q

U

G

"

G!G5L

#!

G

+

!

&

Q

U

!

"

GP!

和
GP+5L

#

和G

+

!

&

Q

U

;

"

R,,5L

#!其主峰为
G!G5L

$根据图
;

的光谱数

据和色坐标公式)

G

*

!

=4̀ 4N

;

jME

;i和
=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i

的
CIB

色坐标分别为"

"',PQ!

!

"'G!G+

#和"

"',Q+Q

!

"'GQR

#

#!位于绿色区域$根据色纯度公式)

R

*

X

/

;

"

'

<

'

/

#

,

I

"

N

<

N/

#

,

"

'

J

<

'

/

#

,

I

"

NJ

<

N/

#槡 ,

其中!"

'

/

!

N/

#为白光中心色坐标"

"';;;;

!

"';;;;

#'"

'

J

!

NJ

#为主波长
G!G5L

对应的色坐标"

"',RGP

!

"'Q,!;

#'"

'

!

N

#为所测样品的色坐标'计算
=4̀ 4N

;

jME

;i和
=4̀ 4N

;

j

ME

;i

!

-5

!i的色纯度分别为
G!'P#O

和
R,'RQO

$同时!对比

图
;

中的荧光照片!

=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i色纯度的确偏高$

共掺
-5

!i后!样品的发光位置没有变化!但发光强度提高近

一倍!这可能是由于
-5

!i和
4̀

;i价态的不同和半径细微差

异导致
ME

;i非辐射跃迁几率减少造成的$为了进一步说明

此原因!图
!4

和
E

分别给出样品
=4̀ 4N

;

jME

;i

"

4

#和

=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i

"

E

#的荧光衰减曲线$由图
!

可见!样

品的荧光衰减曲线均可用一阶指数方程
Q

&

cQ

"

.V

)

"

Y&

%

.

#"

.

(

荧光衰减寿命'

Q

"

(最初发光强度#进行拟合$拟合结果表明

样品
4

和
E

的荧光寿命
.

4

和
.

E

分别为
#'R;

和
#';PL2

$结

合图
;

!相对于
=4̀ 4N

;

jME

;i

!样品
=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i

的荧光寿命减少!发光强度增加$由此可见!共掺
-5

!i后!

样品中
ME

;i非辐射跃迁几率减少!辐射跃迁几率增加'样品

=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i更适合作为绿色发光材料应用于
\$*

=BH

器件中$

图
'

!

样品
J5R5"

'

Q=C

'S和
J5R5"

'

Q=C

'S

%

K6

(S

的发射光谱和荧光照片

+,

-

%'

!

N\4,:5:,/68

1

;4:0556B3<>,6;84;6:

1

2/:/8/985>

1

3;8

J5R5"

'

Q=C

'S

"

5

#

56BJ5R5"

'

Q=C

'S

!

K6

(S

"

C

#

图
(

!

样品
J5R5"

'

Q=C

'S

#

5

$和
J5R5"

'

Q=C

'S

%

K6

(S

#

C

$

的荧光衰减曲线

+,

-

%(

!

J<>,6;84;64;B;45

7

4<0H;8/9J5R5"

'

Q=C

'S

"

5

#

56BJ5R5"

'

Q=C

'S

!

K6

(S

"

C

#

图
)

!

样品
J5R5"

'

Q!=C

'S

#

5

$%

J5R5"

'

Q=C

'S

%

5

K6

(S

#

C

$

和
J5R5"

'

Q!=C

'S

%

K6

(S

#

4

$发光强度与掺杂浓度
!

和

5

之间的关系#

U

4

!

4

U%$U

%

U%UU)

4

5

4

U%U)

$

+,

-

%)

!

@;35:,H;;>,88,/6,6:;68,:,;8?,:2B,99;0;6:4/64;6:05*

:,/68! 56B

5

,6 J5R5"

'

Q!=C

'S

"

5

#

J5R5"

'

Q

U%U$=C

'S

!

5

K6

(S

"

C

#!

56B J5R5"

'

Q !=C

'S

!

U%U$)K6

(S

"

4

#"

U

4

!

4

U%$U

!

U%UU)

4

5

4

U%U)

#

!!

在
=BH

荧光粉的应用中!样品发光强度的高低直接决

定其
=BH

光效的高低$图
;

说明共掺
-5

!i提高
=4̀ 4N

;

j

ME

;i的发光强度!但最佳的掺杂比例未被研究$众所周知!

掺杂比例也是影响发光强度的重要因素之一$图
G

给出样品

=4̀ 4N

;

j'ME

;i

"

4

#!

=4̀ 4N

;

j ME

;i

!

N

-5

!i

"

E

#和

=4̀ 4N

;

j'ME

;i

!

-5

!i

"

/

#发光强度与掺杂比例
'

和
N

之间

的关系"

"

4

'

4

"'#"

!

"'""G

4

N

4

"'"G

#$由图
G

可见!样品

的发光强度随着掺杂比例的增加先增加后降低$其中!当少

量的
-5

!i取代
4̀

;i有利于减少
ME

;i取代
=4

;i对基质晶格

的影响'过多的
-5

!i掺杂!造成基质晶格的畸变!增加非辐

射跃迁的概率!不利于发光强度的提高$众所周知!当
ME

;i

浓度低时!发光中心的数量少!发光强度低'当
ME

;i浓度过

高时!

ME

;i

*ME

;i之间的距离变小!发生浓度猝灭效应!发

光强度降低$因此!样品
=4̀ 4N

;

j'ME

;i

!

=4̀ 4N

;

jME

;i

!

N

-5

!i和
=4̀ 4N

;

j'ME

;i

!

-5

!i发光强度最佳掺杂量分别为

'c"'"G

!

N

c"'";

和
'c"'"Q

$由此可见!共掺
-5

!i

!样品

QR

第
#
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中
ME

;i 的最佳掺杂比例增加!有利于发光强度的提高'

=4̀ 4N

;

j"'"QME

;i

!

"'"#G-5

!i 发光强度最强$光视效能

"

=BA

#以及内量子效率
-

dB

可以进一步计算说明上述现象$

光视效能"

=BA

#为明视觉的光通量与辐射通量的比值!即式

"

#

#

)

Q

*

=BA

;

RP;

3

QP"

;P"

4

"

!

#

L

"

!

#

6

!

3

QP"

;P"

4

"

!

#

6

!

&L

+

W

Y

#

"

#

#

式"

#

#中!

4

"

!

#为光功能函数分布!即荧光粉的光谱'

L

"

!

#为

明 视 觉 函 数$样 品
=4̀ 4N

;

j"'"GME

;i 和
=4̀ 4N

;

j

"'"QME

;i

!

"'";-5

!i的
=BA

分别为
!R!

和
!PG&L

+

W

Y#

$

图
R

为样品
=4̀ 4N

;

j"'"QME

;i

!

"'";-5

!i

"

4

#和
=4̀ 4N

;

j

"'"GME

;i

"

E

#在
;P"5L

激发下的积分球耦合荧光光谱"参比

为
@4-N

!

"

/

##$根据荧光粉的内量子效率
-

dB

公式"

,

#

)

P

*

-

dB

;

3

W

2

3

1

A

<

3

1

2

"

,

#

式"

,

#中!

3

1

A

和
3

1

2

分别为参比和样品的反射强度积分'

3

W

2

为样品的发射强度积分'样品
4

和
E

的
-

dB

分别为
;+',O

和

,#'PO

$那么!

=4̀ 4N

;

j"'"QME

;i

!

"'";-5

!i的确更适合应

用于
\$*=BH

器件中$

图
I

!

样品
J5R5"

'

QU%UL=C

'S

%

U%U'K6

(S

#

5

$和
J5R5"

'

Q

U%U)=C

'S

#

C

$在
'ZU6>

激发下的积分球耦合荧光光谱

参比为
5̂K"

(

#

4

$%放大的发射光谱#内置图$

+,

-

%I

!

N>,88,/68

1

;4:05/9J5R5"

'

QU%UL=C

'S

!

U%U'K6

(S

"

5

#!

J5R5"

'

QU%U)=C

'S

"

C

#

56B?2,:; 5̂K"

(

1

/?B;0

5850;9;0;64;:/>;58<0;:2;5C8/0

1

:,/6

"

4

#

4/33;4:;B

C

7

<8,6

-

56,6:;

-

05:,6

-

8

1

2;0;c=2;,68;:82/?8>5

-

6,*

9,45:,/6/9:2;;>,88,/68

1

;4:05

!!

引起样品浓度猝灭原因有很多!根据
@&422.

)

!

*的公式

"

/

;

,

)"

;L

#%"

!

)

'

.

Y

#*

#

%

;

"

;

#

式"

;

#中!

L

为基质的晶胞体积!

'

.

为最佳掺杂浓度!

Y

为每

个晶胞中阳离子的数量!

"

/

为掺杂离子的临界距离'当
"

/

#

Gk

时!能量损失主要以离子之间的相互交叉弛豫为主$

反之!将以多极子的相互作用为主$在样品
=4̀ 4N

;

jME

;i

中!

Lc,!!'QQk

;

!

'

.

c"'"G

!

Yc,

!那么!

"

/

计算为
#R'Q,

k

$同样!在
=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i中"

'

.

c"'"Q

#!

"

/

计算为

#!'+Gk

$由此可知!在
=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i中!

"

/

的值偏

小!这是由于
-5

!i共掺杂引起的$

ME

;i浓度猝灭主要由多

极子的相互作用引起$用公式)

!

*

(

Q

%

'

;

-

)

#

I

$

"

'

#

"

%

;

*

<

# 进

一步说明多极子的相互作用机理$

'

和
Q

分别为
ME

;i猝灭浓

度"

=4̀ 4N

;

jME

;i

(

"'"G

"

"'#

'

=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i

(

"'"Q

"

"'#

#和发光强度"

G!G5L

#'

-

和
$

均为常量'

"

cR

!

P

和
#"

分别对应于双极子
*

双极子"

JAJ

#!双极子
*

四极子"

JA

?

#!四极子
*

四极子"

?

A

?

#相互作用$两边取对数后!

&

T

"

Q

%

'

#

与
&

T

"

'

#之间的线性关系斜率为
Y

"

%

;

$如图
Q

"

4

!

E

#所示!在

=4̀ 4N

;

jME

;i和
=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i中!

&

T

"

Q

%

'

#与
&

T

"

'

#

之间最佳的线性关系斜率分别为
Y#'P!RG

和
Y,'GQG"

!因

此!

"

分别趋近于
R

和
P

$说明
ME

;i之间的
JAJ

和
JA

?

相互作

用是分别导致
=4̀ 4N

;

jME

;i 和
=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i 浓度

猝灭的主要原因$即
-5

!i共掺导致样品的浓度猝灭机理发

生了变化$

图
L

!

3

-

#

6

"

!

$和
3

-

#

!

$之间的线性关系

"

4

#(

=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i

'"

E

#(

=4̀ 4N

;

jME

;i

+,

-

%L

!

+,::,6

-

3,6;500;35:,/682,

1

C;:?;;63

-

"

6

%

!

#

56B3

-

"

!

#

"

4

#(

=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i

'"

E

#(

=4̀ 4N

;

jME

;i

!!

众所周知!热稳定性也是影响荧光粉实际应用的参数之

一$图
P

给出不同温度下"

,P

"

,""X

#样品
=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i的发光光谱以及发光强度与温度之间的关系图"内置图

P

#$很明显!不同温度下!样品的发光光谱均为
ME

;i的特征

发射光组成$不同的是!随着温度的升高!样品的发光强度

逐渐下降'

#P"X

后下降比较明显$然而!在
#!"X

下的发

光强度下降幅度不超过
;"O

!说明样品有一定的热稳定性$

样品发光强度的下降是由于热猝灭引起的$发光中心被激发

后!由于热电子
*

声子的相互作用使其电子通过非辐射跃迁

而回到基态!减少了辐射跃迁的几率$为了进一步证明荧光

粉热稳定性!可以通过
711U.5845

公式进行计算说明)

+

*

(

Q

"

%

Q

3

Y#cM.

"

Y

(

1

%

H3

#

$其中!

(

1

为热活化能量!

Q

"

和
Q

&

分别代

表初始发光强度和给定温度下的发光强度'

H

为波尔兹曼常

数"

P'R,+[#"

YG

.$

+

J

Y#

#$通过两边取对数的办法!

Y

(

1

为
&5

"

Q

"

%

Q

3

Y#

#与
#

%

H3

之间的线性关系斜率$图
+

给出了

&5

"

Q

"

%

Q

3

Y#

#与
#

%

H3

之间的线性关系图$由图
+

可见!热活

化能量为
"'#R+".$

$由此可见!样品
=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i

具有良好的抗热猝灭能力和稳定性!可以实际应用于
=BH

PR
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器件中$

图
Z

!

不同温度下样品
J5R5"

'

Q=C

'S

%

K6

(S的发光广谱以及发

光强度与温度之间的关系图#

"

;\

W'ZU6>

%

&Z

%

&UUd

$

+,

-

%Z

!

EJ8

1

;4:05/9J5R5"

'

Q=C

'S

!

K6

(S

1

2/8

1

2/0<6B;0

B,99;0;6::;>

1

;05:<0;8056

-

,6

-

90/>&Z:/&UUd

"

"

;\

W'ZU6>

#

c#68;:82/?8:2;0;35:,H;;>,88,/6,6:;68,*

:,;85859<64:,/6/9:;>

1

;05:<0;

;

!

结
!

论

!!

通过高温固相反应制备
=4

#Y'

4̀

#Y

N

N

;

j'ME

;i

!

N

-5

!i

"

"'""G

4

'

4

"'#

!

"

4

N

4

"'"G

#绿色荧光粉$

ME

;i和
-5

!i分

别取代
=4

;i 和
4̀

;i 后进入到基质
=4̀ 4N

;

的晶格中!没有

图
Y

!

样品
J5R5"

'

Q=C

'S

%

K6

(S的
36

#

6

U

"

6

7

_$

$

与
$

"

87

之间的线性关系

+,

-

%Y

!

E3/:36

"

6

U

%

6

7

_$

#

H;08<8$

%

87/9J5R5"

'

Q=C

'S

!

K6

(S

改变晶体结构$共掺
-5

!i没有影响样品的激发峰和发射峰

位置!如发射跃迁G

+

!

&

QU

R

"

!PQ

和
!+;5L

#!

G

+

!

&

Q

U

G

"

G!G

5L

#!

G

+

!

&

Q

U

!

"

GP!

和
GP+5L

#和G

+

!

&

Q

U

;

"

R,,5L

#!但

ME

;i的
!

K

A!

K

特征激发和发射强度明显提高$在样品

=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i中!

ME

;i和
-5

!i的最佳掺杂量分别为

"'"Q

和
"'";

$共掺
-5

!i提高样品色纯度和内量子效率'导

致样品的浓度猝灭机理发生变化!由
ME

;i之间的
JAJ

相互

作用转化为
JA

?

相互作用$样品
=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i具有一

定的 热 稳 定 能!其 热 活 化 能 量 为
"'#R+".$

$荧 光 粉

=4̀ 4N

;

jME

;i

!

-5

!i可作为绿色材料应用于
\$*=BH

器件

中$

@;9;0;64;8

)

#

*

!

=8>85U%5

T

!

W45

T

=8&8

!

A45W.8

T

:45

T

!

.04&b9%:154&%Z=:L85.2/.5/.

!

,"#Q

!

#P!

(

#!;b

)

,

*

!

D

3

:5J

3

%:5

T

f45

T

!

9:D

3

:5NU

!

@

3

:5

T

J..>%%5

!

.04&bC.14L8/2I50.15408%54&

!

,"#!

!

!"

"

P

#(

#;;GQb

)

;

*

!

-4L:.&M

!

J4L4&C-

!

A4]8

)

408-

!

.04&bN

)

08/4&>40.184&2

!

,"#Q

!

R+

(

,;"b

)

!

*

!

75546:148`

!

94

3

4/U4568145>

!

J.55.6

3

-> >

!

.04&b>40.184&2-/8.5/.456B5

T

85..185

T

@

!

,"#R

!

,"P

(

!Qb

)

G

*

!

W45

T

f45

T

!

hU45

T

hU45

T

&%5

T

!

=:9842U.5

T

!

.04&b9%:154&%Z=:L85.2/.5/.

!

,"#Q

!

#+,

(

#"Gb

)

R

*

!

-1..54M-

!

A4%<<

!

A4

S

7J$

!

.04&b9%:154&%Z7&&%

3

2456C%L

)

%:562

!

,"#P

!

QG#

(

#!Pb

)

Q

*

!

hU45

T

985

TS

85

T

!

:̀%W.8U%5

T

!

F8.@85

!

.04&bN

)

08/2456=42.1M./U5%&%

T3

!

,"#Q

!

+!

(

#+;b

)

P

*

!

>.8=.Z:

!

=8:D48K:5

!

=84%=8E85

T

!

.04&b-/8.508Z8/A.

)

%102

!

,"#Q

!

Q

(

#G#Q#b

)

+

*

!

=89845L85

T

!

hU45

T

-U4%45

!

=:%D4%L85

T

!

.04&bN

)

08/4&>40.184&2

!

,"#P

!

PG

(

G,;b

+R

第
#

期
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

光谱学与光谱分析



E0;

1

505:,/656BJ<>,6;84;6:E0/

1

;0:,;8/9R0;;6E2/8

1

2/08J5R5"

'

Q

=C

'S

!

K6

(S

?7(@85

#

!

=I\9:5

,

!

dI-U8*L.8

;

!

hD7N W.5*

3

:

#

"

#b-/U%%&%ZCU.L8201

3

456CU.L8/4&B5

T

85..185

T

!

I55.1>%5

T

%&84\58].1280

3

%Z-/8.5/.456M./U5%&%

T3

!

@4%0%:

!

"#!"#"

!

CU854

,bMU.@400.1

3

A.2.41/UI52080:0.%ZD.545

!

F85V845

T!

!G;"""

!

CU854

;bF85V845

T

C%:50

3

Z%1d:4&80

3

M./U58/4&456-:

)

.1]828%5

!

F85V845

T!

!G;"""

!

CU854

GC8:054:

!

A41..410U6%

)

.6=4̀ 4N

;)

U%2

)

U%12/%:&6E.2:804E&.Z%1:2.85Z8.&6.L8228%5682

)

&4

3

456=BH4

))

&8/408%52

!

%̂85

T

0%

0U..V/.&&.50&:L85.2/.50

)

1%

)

.108.2

!

U8

T

U/%&%11.56808%5456204E8&80

3

!

.04&bMU.&:L85.2/.50850.5280

3

456/%&%1

)

:180

3

%Z

=4̀ 4N

;

jME

;i

41.U8

T

U.10U450U%2.%Z/%LL.1/84&f

,

-8N

G

jC.

;i

)

U%2

)

U%1bI5%16.10%.V

)

4564

))

&8/408%585 Û80.=BH
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