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#

N

*

!

"

!

,

!

!

能

级跃迁%其中最佳发射峰位于
@*,8G

!对应于
F=

,a的B

O

/

,

#

N

"

的电偶极跃迁%改变
F=

,a的掺杂浓度!发射峰的峰位并

未发生改变!峰强度随着浓度的增加先增加后降低!在三种

浓度下!

F=

,a浓度为
*/I

时发光强度最大!可见!

F=

,a浓度

从
BI

增加到
*BI

!存在浓度猝灭现象%图
,

(

7

)在蓝光
!@@

8G

激发下的发射光谱中!与紫外
,+B8G

激发下的发射光谱

相比!除了发光强度有所降低外!发光特性基本相同%图
,

(

_

)为
04

,

`

"

(

K>

,

)

!

s*/IF=

,a样品分别在
,+B

和
!@@8G

激

发下的色坐标图!

,+B8G

激发的坐标为(

/'B#+!

!

/',"@"

)

位于橙红色发光区域!

!@@8G

激发的坐标为(

/'@,+B

!

/',B.,

)位于红色发光区域!说明通过改变激发波长!

04

,

`

"

(

K>

,

)

!

sF=

,a荧光粉的发光颜色存在从橙红色向红色转变

的现象%这是由于在
,+B8G

激发下!

F=

,a在
B+,

和
@*,8G

处的橙红光发射强度占比较大!而在
!@@8G

激发下!橙红

色发光峰迅速降低!而
@B"

和
#/*8G

处的红光发射变化较

小!导致颜色向红色过渡%

在进行
F=

,a和
D

6

,a双离子掺杂
04

,

`

"

(

K>

,

)

!

研究中!

我们选用掺杂离子总浓度为
*/I

!改变
F=

,a和
D

6

,a的离子

比例!来研究样品的发光特性%

图
!

(

7

)是
,+B8G

激发下!

04

,

`

"

(

K>

,

)

!

sBID

6

,a荧光

粉的发射光谱!由图可见!

D

6

,a掺杂
04

,

`

"

(

K>

,

)

!

荧光粉的

特征发光位于
!.@8G

的蓝光发射(

!

N

+

*

"

,

@

9

*B

*

"

)和
B#@8G

波长处橙光发射(

!

N

+

*

"

,

@

9

*,

*

"

)%图
!

(

7

)是在
@*,8G

监测

波长下测得的不同浓度比
04

,

`

"

(

K>

,

)

!

sF=

,a

*

D

6

,a荧光粉

的激发光谱%结果表明!双掺样品的激发峰主要位于可见波

段
,B/

"

!"B8G

以及蓝光波段
!B/

"

!#B8G

!与单掺样品的

激发特点相似!这是因为双掺样品在紫外区和蓝光区的吸收

主要来自于
F=

,a的能级跃迁!位于
,@!

!

,.!

!

,+#

!

!*#

和

!@#8G

的吸收峰!分别对应
F=

,a 的#

N

/

!

*

,

B

O

!

!

#

N

/

!

*

,

B

Q

#

!

#

N

/

,

B

Q

@

!

#

N

/

,

B

O

,

以及#

N

/

,

B

O

"

跃迁!其中!最佳

B@/"

第
#

期
!! !!!!!!!!

胡欣妍等&

F=

,a

*

D

6

,a共掺
04

,

`

"

(

K>

,

)

!

荧光粉的发光性质研究



激发峰为
,+B8G

%在
,+B8G

紫外激发下!双掺
04

,

`

"

(

K>

,

)

!

样品的发光特性结果如图
!

(

_

)所示!

F=

,a和
D

6

,a双

掺比例分别为
,s#

!

BsB

和
#s,

时!随着
D

6

,a所占比例的

增加!

D

6

,a的特征发光逐渐增强!

F=

,a 的特征发光逐渐减

弱%

04

,

`

"

(

K>

,

)

!

sBIF=

,a 荧光粉$

04

,

`

"

(

K>

,

)

!

sBI

D

6

,a荧光粉和
04

,

`

"

(

K>

,

)

!

sBIF=

,a

*

BID

6

, 的发射光谱

如图
!

(

2

)所示!结果表明!单掺
04

,

`

"

(

K>

,

)

!

sF=

,a荧光粉

在
B+,

和
@*,8G

波长处存在较强的红光发射!单掺
04

,

`

"

(

K>

,

)

!

sD

6

,a荧光粉的特征发光位于
!.@8G

的蓝光发射

(

!

N

+

*

"

,

@

9

*B

*

"

)和
B#@8G

波长处橙光发射(

!

N

+

*

"

,

@

9

*,

*

"

)!

两种离子双掺后的特征发射峰均保留!

F=

,a的发光峰强度明

显降低!

D

6

,a的发光峰强度有所增强%说明
D

6,a

对
F=

,a的

图
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RO!
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;

#

U"
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$

?
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B

O

/

,

#

N

*

!

"

!

,

!

!

跃迁有抑制作用%

!!

由图
!

(

9

)的能级跃迁图可知!

F=

,a和
D

6

,a共掺时!荧

光粉在
,+B8G

处激发!

F=

,a处于基态(

#

N

/

)电子吸收能量并

转换为激发态(

B

O

,

)!由于B

O

,

不稳定!一部分电子通过非辐

射方式达到B

O

/

能级!然后返回
F=

,a的#

N

*

!

#

N

"

!

#

N

,

和#

N

!

能级!分别对应于图
!

(

_

)中的
B+,

!

@*,

!

@B"

和
#/*8G

发

射%同时!由于能级接近!能量从
F=

,a的B

O

,

转移到
D

6

,a的

!

N

+

*

"

能级!然后返回
D

6

,a的@

9

*B

*

"

和@

9

*,

*

"

能级!分别对应

于图
!

(

_

)中的
!.#

和
B#@8G

发射+

*B

,

%由于存在能量转移现

象!使得
D

6

,a的引入抑制了
F=

,a的发光%

另外!我们对
F=

,a和
D

6

,a掺杂比例对发光的影响进行

了比较!由图
!

(

1

)可知!

F=

,a和
D

6

,a双掺比例分别为
,s#

!

BsB

和
#s,

时!样品的坐标分别为(

/'!!."

!

/',+**

)!

(

/'!./B

!

/',#!B

)和(

/'B*.@

!

/',@#+

)!说明随着
D

6

,a占

比的增加!荧光粉颜色由红色向橙红色转变%这是因为当

F=

,a

sD

6

,a比例为
#s,

时发射谱以
F=

,a 红光发射为主!

D

6

,a发光较弱!随着
D

6

,a比例的增加!抑制了
F=

,a的发光!

比例为
BsB

时!

D

6

,a的蓝光发射和
F=

,a的红光发射强度接

近!比例为
,s#

时发射谱以
D

6

,a蓝光发射为主!

F=

,a红光

发光较弱!说明通过调控
F=

,a和
D

6

,a比例!可实现荧光粉

颜色的调控%

,

!

结
!

论

!!

采用高温固相法合成了
04

,

`

"

(

K>

,

)

!

sF=

,a 和
04

,

`

"

(

K>

,

)

!

sF=

,a

*

D

6

,a荧光粉!通过
T?D

和
0FR

对样品的结

构和形貌进行了表征%研究了
04

,

`

"

(

K>

,

)

!

sF=

,a和
04

,

`

"

(

K>

,

)

!

sF=

,a

*

D

6

,a荧光粉的下转换发光性质%结果表明!

04

,

`

"

(

K>

,

)

!

sF=

,a荧光粉在
,+B8G

紫外光和
!@@8G

蓝光

激发下!主要发光属于
F=

,a的
B+,

和
@*,8G

的发射!并且

通过改变激发波长!实现
04

,

`

"

(

K>

,

)

!

sF=

,a荧光粉颜色由

橙红色到红色的转变%引入
D

6

,a后!发射光谱出现
D

6

,a的

!.@8G

的蓝光发射(

!

N

+

*

"

,

@

9

*B

*

"

)和
B#@8G

的橙光发射

(

!

N

+

*

"

,

@

9

*,

*

"

)!对
F=

,a的B

O

/

,

#

N

*

!

"

!

,

!

!

跃迁有抑制作用!

色坐标从红色区域向橙色区域过渡%

04

,

`

"

(

K>

,

)

!

sF=

,a

*

D

6

,a荧光粉的颜色可调的下转换发光特性在显示方面具有

良好的应用前景%
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