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长余辉材料在生物医学)信息存储等领域有着广阔的应用前景$人们已在不同体系的材料中成功

制备蓝)绿)黄光长余辉材料!且一些材料的高效长余辉性能已能满足实际应用的要求$然而!红色长余辉
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氙灯光激发下发射光谱发现!
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+O的引入改变了部分八面体中
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+O的配位环境!造成不同格位的发射峰位置不同!从而使发光光谱表现出非均匀加宽$
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#(-

倍!与
eSX7

#(@H

D[#̂ C4

+O 相比发射光积分强度提高
$(-

倍$

图
*

!

_XW"d!4

=c

%

%+

=c与
_XW"d!4

=c

%

%+

=c

%

F.

*c样品的

发射光谱'插图为发光强度随
F.

*c浓度变化的关系曲

线

-.

/

0*

!

S,.55.1+5

2

:9843614_XW"d!4

=c

!

%+

=c

3+<_XW"d

!4

=c

!

%+

=c

!

F.

*c

53,

2

B:5YEC:.+5:85C1@58C:F.

*c

91+9:+8438.1+<:

2

:+<:+8:,.55.1+.+8:+5.8

D

!!

图
-

"

7

#为
#"=Z

的
+,-8=

紫外光源激发
-

分钟后!不

同掺杂方式样品的余辉衰减曲线$图
-

"

>

#中"插图#给出了

eSXD[#̂ C4

+O

!

@̂ A8

+O样品中进一步引入不同浓度
0;

!O

的余辉衰减谱线$所有的磷光体的余辉都呈现先快速衰减!

然后缓慢衰减的趋势!整个衰减过程可以用二阶指数函数拟

合'

#$

(

7

%

7

#

1̀

*

*

(

)

" #

#

+

7

$

1̀

*

*

(

)

" #

$

"

#

#

式"

#

#中
7

#

和
7

$

为初始亮度常数!

)

#

和
)

$

分别代表快衰减

与慢衰减常数$在整个余辉衰减过程中!慢衰减常数
)

$

对余

辉时间起主要的作用$显然!不同掺杂方式的磷光体具有不

同的衰减时间!表
#

给出了不同掺杂方式的磷光体的衰减常

数
)

#

和
)

$

$比较
/"5

时样品
eSXD[C4

+O

!

A8

+O

!

0;

!O

&

eS.

XD[C4

+O

!

A8

+O与
eSXD[C4

+O的发光强度比为
+[$[#

$

从这些数据可以看出!没有掺杂
A8

+O

!

0;

!O的样品余辉性能

最差$

A8

+O的引入可以大大提高样品的余辉亮度!并延长余

/#H+
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辉时间$而
0;

!O的引入则进一步的改善了样品的余辉性能$

可以看出!

eSXD[#̂ C4

+O

!

@̂ A8

+O样品中进一步引入
+̂

的
0;

!O可实现最佳的余辉效果$

图
'

!

_XW"d&[!4

=c

'

_XW"d!4

=c

%

%+

=c 和
_XW"d

!4

=c

%

%+

=c

%

F.

*c样品的余辉衰减曲线'插图为
_XW"

d&[!4

=c

%

M[%+

=c 中引入
F.

*c 浓度为
=[

%

'[

和

([

时余辉衰减曲线

-.

/

0'

!

H>,.+:59:+9: $:93

D

9>4A:5614_XW"d&[!4

=c

&

_XW"d!4

=c

!

%+

=c

3+<_XW"d!4

=c

!

%+

=c

!

F.

*c

53,

2

B:5YEC:%+5:8.58C:H>,.+:59:+9:$:93

D

9>4A:5

614_XW"d&[!4

=c

!
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=c

6>48C:4<1

2

:<@.8C
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*c

.1+516=[

!

'[3+<([91+9:+8438.1+

表
&

!

_XW"d&[!4

=c

'

_XW"d&[!4

=c

%

M[%+

=c及
_XW"

d&[!4

=c

%

M[%+

=c

%

=[F.

*c样品的衰减常数

E37B:&

!

EC:<:93

D

8.,:91+583+85614_XW"d&[!4

=c

&

_X?

W"d&[!4

=c

!

M[%+

=c

3+<_XW"d&[!4

=c

!

M[

%+

=c

07=

*

'1

)

#

*

5

)

$

*

5

eSXD[#̂ C4

+O

+ !-

eSXD[#̂ C4

+O

!

@̂ A8

+O

## -$

eSXD[#̂ C4

+O

!

@̂ A8

+O

!

+̂ 0;

!O

#$ H"

!!

一般而言!磷光体的余辉性能与材料的陷阱浓度及陷阱

深度有着密切的关系$合适深度的陷阱能级是实现长余辉的

前提$陷阱能级太浅!捕获的电子将迅速从陷阱中逸出!因

此余辉会迅速衰减&能级太深!则捕获的电子难以逃逸!因

而磷光体在室温下不会显示余辉$另一方面!陷阱浓度的高

低则决定了磷光体的余辉亮度强弱$陷阱深度和陷阱浓度都

可以通过依据磷光体的热释光特性进行分析$图
,

为
eS.

X7

#(@H

D[#̂ C4

+O与
eSX7

#(/-

D[#̂ C4

+O

!

@̂ A8

+O样品的热

释光曲线$在
+"

$

+""g

的测试温度范围内!两个样品均大

致由两个热释光带构成$高斯拟合可以得出!

eSX7

#(@H

D[

#̂ C4

+O 样 品 的 热 释 光 峰 值 位 于
@H

和
$-# g

! 而

eSX7

#(/-

D[#̂ C4

+O

!

@̂ A8

+O的热释光峰值位于
#"-

和
#/$

g

$显然!与
$-#

和
#/$g

的热释光所对应的陷阱太深!室

温下不能对长余辉产生贡献$因此!余辉主要取决于
eS.

X7

#(@H

D[#̂ C4

+O样品中与
@Hg

相对应或
eSX7

#(/-

D[#̂

C4

+O

!

@̂ A8

+O样品中与
#"-g

相对应的浅陷阱能级$这些陷

阱能级的深度
0

3

可以进一步采用式"

$

#估算'

#+

(

0

3

%

1

=

-""

"

$

#

式"

$

#中!

1

=

为热释光峰值所对应的绝对温度$

图
L

!

_XW"d&[!4

=c和
_XW"d&[!4

=c

%

M[%+

=c

样品的热释光曲线

-.

/

0L

!

EC:4,1B>,.+:59:+9:9>4A:5614_XW"d&[!4

=c

3+<_XW"d&[!4

=c

!

M[%+

=c

53,

2

B:5

!!

粗略估算
eSX7

#(@H

D[#̂ C4

+O与
eSX7

#(/-

D[#̂ C4

+O

!

@̂ A8

+O的浅陷阱能级深度分别
"(H!

和
"(H-,1%

$可见!

A8

+O的引入能适当增加样品的陷阱深度!从而小幅提升了样

品的余辉时间$

!!

图
H

为不同
0;

!O 浓度掺杂样品的热释光曲线$一般而

言!样品的陷阱的浓度与热释光强度成正比$从图
H

中可以

看出!不同
0;

!O浓度掺杂样品的峰位几乎不变!说明
0;

!O的

引入并不会对样品陷阱的深浅产生明显影响$但随着
0;

!O的

引入热释光曲线峰值先增加)后减小!

+̂ 0;

!O掺杂的样品峰

值强度最高$因此!样品在
@̂ A8

+O

!

+̂ 0;

!O掺杂浓度时具

有最好的长余辉性能$

图
(

!

不同
F.

*c掺杂浓度
_XW"d!4

=c

%

%+

=c

%

F.

*c样品的热释光曲线

-.

/

0(

!

EC:4,1B>,.+:59:+9:9>4A:5614_XW"d!4

=c

!

%+

=c

!

F.

*c

53,

2

B:516<.66:4:+8F.

*c

91+9:+8438.1+

+

!

结
!

论

!!

采用高温固相法制备了
eSXD[C4

+O

!

A8

+O

!

0;

!O长余

@#H+

第
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辉发光材料!并对样品的
fG<

!激发
.

发射光谱性能)长余辉

性能)热释光特性进行了测试与分析$研究表明!

A8

+O

!

0;

!O

共掺杂不仅能显著提高
eSXD

样品的光致发光强度!改变发

射荧光带的光谱结构!还能有效增强样品的余辉时间和余辉

亮度$实验表明!

@̂ A8

+O

!

Ĥ 0;

!O共掺杂的样品表现出最好

的光致发光特性!而
@̂ A8

+O

!

+̂ 0;

!O共掺杂的样品具有最

好的长余辉性能$分析认为!掺杂的
A8

+O

!

0;

!O对发光中心

C4

+O的配位环境的调整导致了样品的发光强度与光谱结构的

变化$另一方面!由于
A8

+O还能小幅度加深样品的陷阱能级

的深度!

0;

!O则能增加陷阱浓度!因而
A8

+O

!

0;

!O共掺杂能显

著改善
eSXD[C4

+O样品的余辉时间和余辉亮度$本研究为

进一步优化镓酸盐长余辉性材料提供有意义的参考$
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