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（６０５０８０１４，５０７７２１０２）
Ｔｅｌ：０５７１８６８３５７８１　 Ｅｍａｉｌ：ｓｘｕｃｊｌｕ＠ｈｏｔｍａｉｌ．ｃｏｍ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄｄａｔｅ：２００８１０３０　 Ｒｅｖｉｓｅｄｄａｔｅ：２００８１２１６

犔狌犿犻狀犲狊犮犲狀犮犲犅犲犺犪狏犻狅狉狅犳犈狉３＋犻狀犗狓狔犳犾狌狅狉犻犱犲犅狅狉狅狊犻犾犻犮犪狋犲犌犾犪狊狊

犆犲狉犪犿犻犮狊犆狅狀狋犪犻狀犻狀犵犅犪２犔犪犉７犖犪狀狅犮狉狔狊狋犪犾狊


ＺＨＥＮＧＦｅｉ，ＺＨＡＯＳｈｉｌｏｎｇ，ＸＵＳｈｉｑｉｎｇ
，ＤＥＮＧＤｅｇａｎｇ，ＬＩＣｈｅｎｘｉａ

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犕犪狋犲狉犻犪犾狊犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犆犺犻狀犪犑犻犾犻犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎犪狀犵狕犺狅狌３１００１８，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＳｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＥｒ
３＋ ｄｏｐｅｄｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｏｘｙｆｌｕｏｒｉｄｅｂｏｒｏｓｉｌｉｃａｔｅｇｌａｓｓ

ｃｅｒａｍｉｃｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＢａ２ＬａＦ７ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓａｒｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ

Ｂａ２ＬａＦ７ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓｉｎｔｈｅｇｌａｓｓｃｅｒａｍｉｃｓｗａｓｃｏｎｆｉｒｍｅｄｂｙＸｒａｙｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ＪｕｄｄＯｆｅｌｔｔｈｅｏｒｙ，ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓΩ犻（犻＝２，４，６）ｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆΩ２

ｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔｒａｒｅｅａｒｔｈｉｏｎｓａｒｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｉｎｔｏＢａ２ＬａＦ７ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅ

ｐｒｅｃｕｒｓｏｒｇｌａｓｓ，ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｕｐｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ

ｇｌａｓｓｃｅｒａｍｉｃｓ．Ｔｈｉｓｉｓａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅｌｏｗｐｈｏｎｏｎｅｎｅｒｇｙｏｆｆｌｕｏｒｉｄｅｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓ，ｗｈｅｎＥｒ
３＋ｉｓ

ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｄＢａ２ＬａＦ７ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓ．Ａｎｄｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｃａｎｂｅ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｓａｔｗｏｐｈｏｔｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｏｘｙｆｌｕｏｒｉｄｅｇｌａｓｓｃｅｒａｍｉｃｓ；Ｅｒ
３＋ｉｏｎｓ；Ｕｐｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ

犆犔犆犖：ＴＱ１７１．７３＋３Ｏ４３３　　犇狅犮狌犿犲狀狋犆狅犱犲：Ａ　　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１００４４２１３（２００９）０９２３３３４

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｒａｒｅｅａｒｔｈ （ＲＥ） ｄｏｐｅｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ

ｕｐｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ ａｒｅ ａｔｔｒａｃｔｉｖｅ ｆｏｒ

ｒｅａｌｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｓｏｌｉｄｓｔａｔｅ ｌａｓｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｒｅｅ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｄｉｓｐｌａｙｓ ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅｉｒ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ

ｕｐｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｄｅｐｅｎｄｓｌａｒｇｅｌｙｏｎｔｈｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｓｏｆＲＥｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｉｒ

ｌｏｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｋｅｙｔｅｃｈｎｉｑｕｅｔｏｄｅｓｉｇｎ

ｕｐｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗａｓ ｔｏ

ｓｉｔｕａｔｅ ｔｈｅ ＲＥ ｉｏｎｓ ｉｎ ｌｏｗｐｈｏｎｏｎｅｎｅｒｇｙ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｒｅｃｅｎｔｌｙ， ｏｘｙｆｌｕｏｒｉｄｅ ｇｌａｓｓ

ｃｅｒａｍｉｃｓｈａｖｅｗｉｄｅｌｙｂｅｅｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄａｓｈｏｓｔ

ｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒａｃｔｉｖｅｏｐｔｉｃａｌｉｏｎｓｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｙｈａｖｅ

ｎｏｔｏｎｌｙｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙｌｏｗｐｈｏｎｏｎｅｎｅｒｇｉｅｓｄｕｅｔｏ

ｆｌｕｏｒｉｄｅｓ，ｂｕｔａｌｓｏｈｉｇｈｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄｍｅｃｈａｎｉｃａｌ

ｓｔａｂｉｌｉｔｉｅｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｏｘｉｄｅｓ
［１３］．

ＲＥ ｄｏｐｅｄ ｏｘｙｆｌｕｏｒｉｄｅ ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓ，

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｔｈｅｌｏｗｐｈｏｎｏｎｅｎｅｒｇｙａｎｄｔｈｅ

ｌａｒｇｅｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＲＥｉｏｎｓ，ｈａｓ

ｂｅｅｎｒｅｖｅａｌｅｄｔｏｂｅａｓｕｉｔａｂｌｅｈｏｓｔｔｏａｃｈｉｅｖｅｌａｓｅｒ

ａｎｄｕｐｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ
［４５］．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅａｒｅｆｅｗ

ｒｅｐｏｒｔｓｏｆｕｐｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｏｆｒａｒｅｅａｒｔｈ

ｉｏｎｓｉｎｏｘｙｆｌｕｏｒｉｄｅｂｏｒｏｓｉｌｉｃａｔｅｇｌａｓｓｅｓａｎｄｇｌａｓｓ

ｃｅｒａｍｉｃｓ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ， ａｎ Ｅｒ３＋ ｄｏｐｅｄ

ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ ｏｘｙｆｌｕｏｒｉｄｅ ｂｏｒｏｓｉｌｉｃａｔｅ ｇｌａｓｓ

ｃｅｒａｍｉｃｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ Ｂａ２ＬａＦ７ ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓ ｗａｓ

ｐｒｅｐａｒｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｕｐｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｗａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．

１　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋

Ｔｈｅ ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ ｇｌａｓｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｏｌａｒ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ５９．５ ＳｉＯ２１５Ｂ２Ｏ３１６Ｎａ２Ｏ５ＢａＦ２

４ＬａＦ３０．５ＥｒＦ３ ｗａｓｐｒｅｐａｒｅｄ．Ｔｈｅｍｉｘｅｄｍａｔｅｒｉａｌｓ

ｗｅｒｅｍｅｌｔｅｄｉｎａｎａｌｕｍｉｎａｃｒｕｃｉｂｌｅａｔ１４００℃ｆｏｒ

ａｂｏｕｔ０．５ｈｏｕｒ．Ｔｈｅｎｔｈｅｇｌａｓｓｗａｓｑｕｅｎｃｈｅｄｉｎｔｏ

ａｂｒａｓｓｍｏｌｄ．Ｔｈｅｑｕｅｎｃｈｅｄｓａｍｐｌｅｗａｓａｎｎｅａｌｅｄ

ａｔａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ４５０℃ｆｏｒ２ｈａｎｄｃｏｏｌｅｄｓｌｏｗｌｙ

ｔｏｒｅｌｅａｓｅｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｓｔｒｅｓｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｅ

ｇｌａｓｓｅｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｑｕｅｎｃｈｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ．ＴｈｅＤＴＡ

ｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｏｘｙｆｌｕｏｒｉｄｅｂｏｒｏｓｉｌｉｃａｔｅｇｌａｓｓｓｈｏｗｓ

ｔｈａｔｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ５００℃，ａｎｄ

ｎｏｏｂｖｉｏｕｓｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ ｐｅａｋ ｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄ．

Ｆｏｕｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ，５６０ ℃，５８０ ℃，

６００℃ ａｎｄ６２０ ℃，ｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｔｏｃａｒｒｙｏｕｔ

ｈｅａｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｆｏｒ２ｈｔｏｆｏｒｍｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｇｌａｓｓ

ｃｅｒａｍｉｃｓ，ａｎｄｔｈｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｎａｍｅｄ

ａｓ ＧＣ５６０， ＧＣ５８０， ＧＣ６００ ａｎｄ ＧＣ６２０，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｃｕｔａｎｄｐｏｌｉｓｈｅｄ

ｉｎｔｏ１０×５×２ｍｍ３ｓｉｚｅ．

２　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀狊
ＴｈｅＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｓｏｆＥｒ

３＋ｄｏｐｅｄｐｒｅｃｕｒｓｏｒ

ｇｌａｓｓａｎｄｔｈｅｓａｍｐｌｅＧＣ６２０ｗｅｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．

Ｔｈｅｐｒｅｃｕｒｓｏｒｇｌａｓｓｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙａｍｏｒｐｈｏｕｓｗｉｔｈ

ｎｏ ｏｂｖｉｏｕｓ ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ ｐｅａｋｓ， ｍｅａｎｗｈｉｌｅ ｔｈｅ

ｓａｍｐｌｅ ＧＣ６２０ｓｈｏｗｉｎｔｅｎｓｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐｅａｋｓ，

ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｅａｓｉｌｙ ａｓｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｔｈｅ Ｂａ２ＬａＦ７

ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌ（ＪＣＰＤＳＮｏｓ．４８００９９）．
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Ｆｉｇ．１　ＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｔｈｅｐａｒｅｎｔｇｌａｓｓａｎｄｈｅａｔｔｒｅａｔｅｄ

ａｔ６２０℃ｓａｍｐｌｅ

ＦｒｏｍｔｈｅｐｅａｋｗｉｄｔｈｏｆＸＲＤｐａｔｔｅｒｎ，ｔｈｅ

ｓｉｚｅｏｆＢａ２ＬａＦ７ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓｉｎ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｇｌａｓｓ

ｃｅｒａｍｉｃｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｏｂｅａｂｏｕｔ２０ｎｍｂｙｕｓｉｎｇ

Ｓｈｅｒｒｅｒ′ｓｅｑｕａｔｉｏｎ

犇＝犓λ／βｃｏｓθ （１）

Ｗｈｅｒｅ犇ｉｓｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｓｉｚｅａｔｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ｏｆ（犺犽犾），λｉｓｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆＸｒａｙ，θｉｓｔｈｅ

ａｎｇｌｅｏｆｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ，βｉｓｔｈｅｆｕｌｌｗｉｄｔｈａｔｈａｌｆ

ｍａｘｉｍｕｍ （ＦＷＨＭ）ｏｆｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐｅａｋａｎｄ

ｔｈｅ ｃｏｎｓｔａｎｔ 犓 ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ β ａｎｄ ｔｈｅ

ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ． Ｄｕｅ ｔｏ ｍｕｃｈ ｓｍａｌｌｅｒ ｓｉｚｅ ｏｆ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｄ Ｂａ２ＬａＦ７ ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓ ｔｈａｎ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔｔｈｅＥｒ
３＋ ｄｏｐｅｄｇｌａｓｓ

ｃｅｒａｍｉｃｓｒｅｍａｉｎｅｘｃｅｌｌｅｎｔｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ．

Ｔｈｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ Ｅｒ３＋ ｄｏｐｅｄ

ｏｘｙｆｌｕｏｒｉｄｅｂｏｒｏｓｉｌｉｃａｔｅｇｌａｓｓａｎｄｇｌａｓｓｃｅｒａｍｉｃｓｉｎ

ｔｈｅｒａｎｇｅｆｒｏｍ３５０ｔｏ１７００ｎｍａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．２．Ｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｐｅａｋｓ，ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏ

ｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅ
４Ｉ１５／２ｔｏｔｈｅ

ｅｘｃｉｔｅｄｓｔａｔｅｓ，ａｒｅ ｍａｒｋｅｄｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅ．Ｔｈｅ

ＪｕｄｄＯｆｅｌｔｔｈｅｏｒｙ
［６７］ｉｓｏｆｔｅｎｕｓｅｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅ

ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ， ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｂｅｅｎ

ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ４犳 ａｎｄ ５犱

ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｒａｒｅｅａｒｔｈｉｏｎｓｉｎｖａｒｉｏｕｓ

ｈｏｓｔｍａｔｅｒｉａｌｓ．ＡｎｄｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓΩ犻
（犻＝２，４，６）ｃａｎ ｂｅｊｕｓｔｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍ ｔｈｅ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａａｎｄｔｈｅｉｒｖａｌｕｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＥｒ３＋ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｒｏｍｇｌａｓｓｔｏ

ｇｌａｓｓｃｅｒａｍｉｃｓ．

Ｆｉｇ．２　ＡｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＥｒ
３＋ｉｏｎｓｉｎｔｈｅｇｌａｓｓａｎｄ

ｇｌａｓｓｃｅｒａｍｉｃｓ

Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，Ω２ ｄｅｃｒｅａｓｅｇｒａｄｕａｌｌｙ，ｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．３，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｍａｔｒｉｘｆｉｅｌｄｏｆ

Ｅｒ３＋ｉｓｍｏｒｅｉｏｎｉｃｉｎｔｈｅｇｌａｓｓｃｅｒａｍｉｃｓ．Ｔｈｉｓｉｓ

ｐｒｏｂａｂｌｙｏｗｉｎｇｔｏｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆＢａ２ＬａＦ７

ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｎｕｃｌｅａｔｉｏｎａｎｄｇｒｏｗｔｈ

ｐｒｏｃｅｓｓｏｆＢａ２ＬａＦ７ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓ，Ｅｒ
３＋ｉｏｎｓａｃｔａｓ

ｃｒｙｓｔａｌｎｕｃｌｅｕｓ．ＴｈｕｓｔｈｅＥｒ
３＋ｉｏｎｓｍｉｇｈｔｅｎｔｅｒ

ｉｎｔｏｔｈｅＢａ２ＬａＦ７ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｐｈａｓｅ，ａｎｄｔｈｅＬａ
３＋

ｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｐａｒｔｉａｌｌｙ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄ ｂｙ Ｅｒ
３＋ ｉｏｎｓ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆΩ２ｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔＥｒ
３＋

ｈａｄｂｅｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｉｎｔｏＢａ２ＬａＦ７ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓ

ａｆｔｅｒｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ
［８１０］．

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓΩ犻（犻＝２，４，６）ｗｉｔｈｔｈｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

Ｆｉｇ．４ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｕｐｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒａ

（ｅｘｃｉｔｅｄａｔ９８０ｎｍ）ｏｆＥｒ３＋ｉｏｎｓｉｎｐｒｅｃｕｒｓｏｒｇｌａｓｓ

ａｎｄｇｌａｓｓｃｅｒａｍｉｃｓｉｎｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅｏｆ

４００～７００ｎｍ．Ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｂａｎｄｓｃａｎｂｅａｓｓｉｇｎｅｄ

ｔｏ ２Ｈ１１／２ →
４Ｉ１５／２ （５２０ ｎｍ ）， ４Ｓ３／２ →

４Ｉ１５／２（５４０ｎｍ），ａｎｄ
４Ｆ９／２ →

４Ｉ１５／２ （６５６ ｎｍ）

ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｉｔ ｃａｎ ｈａｒｄｌｙ ｂｅ

ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｕｐｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎ ｔｈｅ ｇｌａｓｓ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｕｐｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ

ｏｆＥｒ３＋ｃａｎｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅｇｌａｓｓｃｅｒａｍｉｃｓａｎｄ

ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｂａｎｄｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅ
４Ｓ３／２→

４Ｉ１５／２ａｎｄ
４Ｆ９／２→

４Ｉ１５／２ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓａｒｅｓｐｌｉｔｉｎｔｏｔｗｏ

ｐｅａｋｓ．

Ｆｉｇ．４　ＵｐｃｏｎｗｅｒｓｉｏｎｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｏｆＥｒ
３＋ｉｏｎｓｉｎｔｈｅｇｌａｓｓａｎｄ

ｇｌａｓｓｃｅｒａｍｉｃｓ

Ｉｔ ｉｓ ｗｅｌｌ ｋｎｏｗｎ ｔｈａｔ ｕｐｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｏｆＥｒ３＋ｉｏｎｓｉｓｕｓｕａｌｌｙｂａｆｆｌｅｄｂｙｔｈｅ

ｍｕｌｔｉｐｈｏｎｏｎｒｅｌａｘａｔｉｏｎ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＭｉｙａｋａｗａ

４３３２



９期 ＺＨＥＮＧＦｅｉ，ｅｔａｌ：ＬｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅＢｅｈａｖｉｏｒｏｆＥｒ３＋ｉｎＯｘｙｆｌｕｏｒｉｄｅＢｏｒｏｓｉｌｉｃａｔｅＧｌａｓｓ

ＣｅｒａｍｉｃｓＣｏｎｔａｉｎｉｎｇＢａ２ＬａＦ７Ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓ

Ｄｅｘｔｅｒｔｈｅｏｒｙ
［１１］，ｔｈｅ ｍｕｌｔｉｐｈｏｎｏｎ ｒｅｌａｘａｔｉｏｎ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ（犠 ＭＰ）ｄｅｐｅｎｄｓｐｒｉｍａｒｉｌｙｕｐｏｎｔｈｅ

ｅｎｅｒｇｙｇａｐｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｌｅｖｅｌｓ（Δ犈）

ａｎｄｔｈｅｐｈｏｎｏｎｅｎｅｒｇｙｏｆｈｏｓｔｍａｔｒｉｘ（犺ω）．

犠 ＭＰ＝犠ｏｅｘｐ（－αΔ犈／犺ω） （２）

Ｗｈｅｒｅｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｔｓ犠ｏａｎｄαａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ

ｂｙｈｏｓｔｍａｔｒｉｘ．Ｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｔｈｅｐｈｏｎｏｎｅｎｅｒｇｙｏｆ

ｈｏｓｔ ｍａｔｒｉｘ ｉｓ，ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｔｈｅ ｍｕｌｔｉｐｈｏｎｏｎ

ｒｅｌａｘａｔｉｏｎｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｉｓ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｐｈｏｎｏｎ

ｅｎｅｒｇｙｉｎＢａ２ＬａＦ７ｉｓａｂｏｕｔ２７０ｃｍ
１，ｗｈｉｃｈｉｓ

ｍｕｃｈｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｏｘｉｄｅｓ（ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｏｆ

ＳｉＯａｎｄＢＯｖｉｂｒａｔｉｏｎｉｓ１１００ａｎｄ１４００ｃｍ１，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）
［１２］．Ｓｏｍｕｃｈｓｔｒｏｎｇｅｒｕｐｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｉｎ Ｅｒ３＋ ｄｏｐｅｄ

ｏｘｙｆｌｕｏｒｉｄｅ ｇｌａｓｓｃｅｒａｍｉｃｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ Ｂａ２ＬａＦ７

ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓ．

Ｆｉｇ．５　ｓｈｏｗｓｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｄｅｃａｙｃｕｒｖｅｓｏｆ

ｔｈｅ４Ｓ３／２ｓｔａｔｅｏｆＥｒ
３＋ｉｎｔｈｅｐｒｅｃｕｒｓｏｒｇｌａｓｓａｎｄ

ＧＣ６２０ｂｙｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｔｈｅ
４Ｓ３／２→

４Ｉ１５／２ｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆ

Ｅｒ３＋．Ｔｈｅｄｅｃａｙｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅｐｒｅｃｕｒｓｏｒｇｌａｓｓｃａｎ

ｂｅｆｉｔｔｅｄｔｏａｓｉｎｇｌｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｙｉｅｌｄｉｎｇ

ｔｈｅｌｉｆｅｔｉｍｅｏｆ４７．８８±０．５４μｓ．Ｔｈｅｄｅｃａｙｃｕｒｖｅ

ｏｆｔｈｅＧＣ６２０ｓａｍｐｌｅ ｗａｓｆｉｔｔｅｄｔｏａｄｏｕｂｌｅ

ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｙｉｅｌｄｉｎｇｔｈｅａｖｅｒａｇｅｌｉｆｅｔｉｍｅ

ｏｆ１１９．９０±１６．３４μｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｃｌｅａｒｌｙｓｈｏｗ

ｔｈａｔｔｈｅｌｉｆｅｔｉｍｅｓｏｆ４Ｓ３／２ｓｔａｔｅｉｎｇｌａｓｓｃｅｒａｍｉｃｉｓ

ｌｏｎｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｐｒｅｃｕｒｓｏｒｇｌａｓｓ．Ｉｔｉｎｄｉｃａｔｅｄ

ｔｈａｔＥｒ３＋ ｈａｄ ｂｅｅｎｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｉｎｔｏｆｌｕｏｒｉｄｅ

ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｇｌａｓｓｈｏｓｔ
［６，１３］．

Ｆｉｇ．５　Ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｄｅｃａｙｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅ
４Ｓ３／２ｓｔａｔｅｏｆＥｒ

３＋

ｉｎｔｈｅｐｒｅｃｕｒｓｏｒｇｌａｓｓａｎｄＧＣ６２０

Ｉｎｔｈｅｕｐｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，ｔｈｅｒｅｉｓｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

犐ｅｍａｎｄｔｈｅｉｎｆｒａｒｅｄ（ＩＲ）ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ犐ｅｘ

犐ｅｍ∝（犐ｅｘ）
狀 （３）

Ｗｈｅｒｅ狀 ｉｓ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆＩＲ ｐｈｏｔｏｎｓ

ａｂｓｏｒｂｅｄｐｅｒｖｉｓｉｂｌｅｐｈｏｔｏｎｅｍｉｔｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａ

ｐｌｏｔｏｆｌｏｇ（犐ｅｍ）ｖｅｒｓｕｓｌｏｇ（犐ｅｘ）ｓｈｏｕｌｄｙｉｅｌｄａ

ｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｗｉｔｈｔｈｅｓｌｏｐｅ狀．ＩｎＦｉｇ．６ｔｈｅｓｌｏｐｅｓ

ｏｆ５２０ｎｍ，５４０ｎｍ ａｎｄ６５６ｎｍ ｅｍｉｓｓｉｏｎａｒｅ

１．９６８，１．８６１ａｎｄ１．７６８，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓｅ

ｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｇｒｅｅｎａｎｄｒｅｄｅｍｉｓｓｉｏｎ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ａｓａｔｗｏｐｈｏｔｏｎ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍ．

Ｆｉｇ．６　Ｌｏｇｌｏｇｐｌｏｔｏｆｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｓｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｏｆｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｐｏｗｅｒ

３　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

Ｉｎ ｓｕｍｍａｒｙ，ｔｈｅ Ｅｒ
３＋ ｄｏｐｅｄ ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ

ｏｘｙｆｌｕｏｒｉｄｅ ｇｌａｓｓｃｅｒａｍｉｃｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ Ｂａ２ＬａＦ７

ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓｗａｓａｆｆｉｒｍｅｄｂｙＸＲＤｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅ
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Ｅｒ３＋掺杂含Ｂａ２ＬａＦ７纳米晶氧氟硼硅酸盐

玻璃陶瓷发光性能的研究

郑飞，赵士龙，徐时清，邓德刚，李晨霞
（中国计量学院 材料科学与工程学院，杭州３１００１８）

摘　要：制备了含有Ｂａ２ＬａＦ７ 纳米晶的Ｅｒ
３＋掺杂氧氟硼硅盐玻璃陶瓷，并对其光谱特性进行了研究．根据Ｘ

射线粉末衍射结果可确认制备出Ｂａ２ＬａＦ７ 纳米晶．根据吸收曲线计算了相应的ＪｕｄｄＯｆｅｌｔ参数，Ω２随着热

处理温度的升高而减小，证明Ｅｒ３＋离子进入到Ｂａ２ＬａＦ７ 纳米晶中．由于Ｂａ２ＬａＦ７ 纳米晶的低声子能量，在玻

璃陶瓷中观察到强烈的红光和绿光上转换发光，其上转换发光机理可以归为双光子过程．

关键词：玻璃陶瓷；Ｅｒ３＋离子；上转换发光

犣犎犈犖犌犉犲犻　ｉｓｃｕｒｒｅｎｔｌｙｗｏｒｋｉｎｇｔｏｗａｒｄｈｉｓＭ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅ，ａｎｄｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｅｓｔｓｆｏｃｕｓ

ｏｎｒｅａｒｅａｒｔｈｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅａｎｄｇｌａｓｓｃｅｒａｍｉｃ．

勘　误

０９年８期２０１９页标题中“Ｔｒｏｐｅｒｔｉｅｓ”应

改为“Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ”；２１２６页基金应为：国家重点

高技术研究发展计划项目（２００７ＡＡ１２Ｚ１５０、

２００９ＡＡ１２Ｚ１０８）和 浙 江 省 重 大 科 技 专 项

（２００８Ｃ１６０１８）；２１２７页第七行“到的”应改为

“得”；２１２９页致谢部分删去；２１４１页式（１８）中

“－”、“＋”均应改为“±”；２１４２页图５（ｇ）应为：

６３３２




