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强%当
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长余辉发光材料!是一类储光功能材料!它可以吸收紫

外光*自然光*或人工可见光并将光能储存起来!撤去光源

后有较长时间的发光%作为美化和清洁光源在发光陶瓷*交

通安全标志*紧急突发事件的照明设施*工艺美术涂料等众

多领域得到越来越广泛的应用!引起了人们的重视%目前!

非放射性长余辉磷光粉中!绿色和蓝色长余辉磷光粉的制备

工艺已逐渐趋向成熟!使人们把重点放在了非放射性红色长

余辉磷光粉的合成及其性能的研究上%研究较多的红色长余

辉发光材料有铕激活的碱土金属硫化物"
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!但样品的制备均为高温固相法%这种合成方法过程

复杂*焙烧温度高*反应时间长"一般需要若干个小时#!且

制备的发光粉粒子尺寸较大!需进行研磨!在研磨过程中会

使晶粒受到破坏!降低其发光强度!因而使其应用受到了一

定限制%

微波法作为一种新的合成方法!正以比人们预料要快得

多的速度步入许多化学领域%张迈生等+
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,用该法合成了稀土

离子激活的碱土金属硫化物荧光体!李沅英+
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以上试剂均为分析纯&
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"锐态型!自制#%微波吸收剂采

用活性炭"化学纯#%

具体制备方法)按一定比例称取
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作为掺杂剂%在研钵中充分研混!装入小刚玉坩埚!压

实!盖严后放入另一大坩埚!夹层填充碳粒!置于格兰仕
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分析测试
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测定样品的激发和发射光谱%

!

!
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样品的
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射线粉末衍射图如图
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的晶体结构造成太大的影响%这是因

为微波法受热均匀!副反应减少!产物相对单纯%本实验在

极短的时间内生成如此完美的晶相是高温固相*溶胶
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水热等合成方法所不能比拟的%
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照片%从中可以看

出!样品颗粒的形貌为类球形!分散性较好!尺寸在
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之间%这是因为)在微波法制备样品的过程中产生的大
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等!有效阻碍了颗粒之间的团聚%并

且由于微波加热速度快!避免了材料合成过程中晶粒的异常

长大!能够在短时间内"
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#合成出纯度高*结晶较好*

晶形发育较完整*粒度细*分布均匀的材料%与固相法相比!

微波法合成出来的产品不用研磨即可直接应用!有效避免了

研磨过程中晶粒的破坏!发光强度的降低%从图
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只有极少量大颗粒存在!这可能是由于反应物研磨不充分引
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的激发光谱

当
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所示%由图
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!..

#

#+.7L

范围内的

宽带%其主峰位于
B*.7L

!在
#..

!

#!!7L

处也有激发峰%

这些激发峰来源于
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Be的电荷转移态的吸收跃迁"
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#%因为发光并不是激发的逆过程!而是电

子从电荷迁移态返回四周离子时将激发能交给
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Be

!使
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Be跃迁到+
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态!然后发光!这是跃迁选择定则所允许的!

因此强度高+

;;

,

%

D67

X

+

;!

,等报道了
`

!

<

!

/dWN

!

=

X

!

P:

体

系的主峰在
B;.7L

!弱峰为
!*B7L

%我们用微波法合成的
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体系与之相比!激发峰向长波方向发

生了明显的移动!而且在
#"!7L

处也存在着尖锐的吸收峰!

该激发峰对应了发射谱中
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Be的"
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#跃迁!因此可

以断定该线状激发峰属于
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%此区

域已属于可见光区!因此在太阳光和日光灯的激发下!也可

出现红色长余辉发光现象%

A-

0

"!

!

ROF

+

9.5.

0

,%

+

9.:P/

!

G

!

RQO4

!

F

0

!

$-

A-

0

"@

!

OZ2-5%5-.18

+

(25,46.:P/

!

G

!

RQO4

!

F

0

!

$-

!'B'!

!

[8

!

<

!

/dWN

!

=

X

!

P:

的发射光谱

!!

当
WN

含量为
*L%&f

时!在
B*.7L

激发下!

[8

!

<

!

/d

WN

!

=

X

!

P:

的发射光谱如图
#

所示%从中可见!

[8

!

<

!

/d

WN

!

=

X

!

P:

体系发射光谱由
*!"

!

*;"

!

+J"

!

+-*

!

++"

!

+#;

!

+;B

!

#J-

!

#*-7L

的窄带发射峰组成%这是因为
WN

Be

"

#

*

*

+4

!

+

5

*

#离子中处于亚稳态的电子由于在
+4

!

+

5

电子层
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发光强度的影响

由图
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可见随着反应时间的加长样品的发光强度逐渐增

强!在一定时间内达到最高值%当超过特定时间后发光强度

出现下降的趋势%这可能是因为短时间内反应不完全!但是

反应时间过长对反应也不利%其原因可能是长时间加热硫的

损失!还有可能是高温下产物的分解%因此!反应时间在
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发光性质的影响

从紫外灯下观察发现!
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的含量为
!L%&f

时!样品呈

现淡粉色%由图
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可以看出!当
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迫释放能量而无辐射跃迁回基态!另一个同时被激发到一个

较高的激发态!这实际上意味着发光跃迁概率的降低%很明

显!处于较高激发态的离子间更容易发生相互作用!即激活
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处的相对发光强度明显下降!即出现浓度猝灭现
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相互作用增强!增大了无辐射跃迁概率!从而使发光效率下
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=

X

时!余辉时间仅为
;!B4

&只掺
!L%&f

的
P:

时!余辉时间为
!-*4

&当
=

X

!

P:

共掺杂时!余辉时间明显

延长%其原因可认为是异价阳离子取代后!形成杂质能级所

造成的%

P:

#e取代
[8

Be格位后由于价态的不同和离子半径

的差异造成了较大的晶格畸变!在晶体禁带中产生相应的施
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主能级!受紫外光或可见光激发时晶体中出现电子和空穴的

离解!电子被
P:

#e形成的陷阱能级所捕获!

P:

#e

e0

#

P:

Be

!

形成电子心!当电子和空穴重新复合时!即出现长时发光现

象+

-

,

%通过共掺杂半径和
P:

#e

"半径为
*-

)

L

#相近的
=

X

!e

A-

0

"]

!

>(2%

C

24,_(8.:59(8%6

+

'(8

1

)

WN*L%&f

!

=

X

!L%&f

&

6

)

WN*L%&f

!

P:!L%&f

&

3

)

WN*L%&f

!

=

X

!L%&f

!

P:!L%&f

"半径为
*+

)

L

#!形成替代离子!在晶体中形成相应的负电

中心!以补偿
P:

#e取代
[8

Be时产生的多余正电荷%从而使

施主能级和受主能级更易于生成!造成更长的发光现象+

;+

,

%

B

!

结
!

论

!!

综上所述!得出以下几点结论%

"

;

#首次用微波法合成一种新型红色长余辉发光材料

[8

!

<

!

/dWN

!

=

X

!

P:

!该方法操作简单!升温速度快!工作

环境清洁%具有节能*高效*优质的特点%

"

!

#

[8

!

<

!

/dWN

!

=

X

!

P:

样品的激发峰与
`

!

<

!

/dWN

!

=

X

!

P:

相比!向长波方向发生了明显的移动!经紫外光*太

阳光及日光灯激发后均有纯正的红色长时发光现象%样品具

有化学性质稳定!红色纯正的特点%

"

B

#

[8

!

<

!

/dWN

!

=

X

!

P:

的发射光谱受
WN

的浓度影响

较大!由于激活剂饱和效应随
WN

的浓度增加发射光谱中蓝

绿区域发光强度降低!红色比越来越大!在
*f

时达到最大%

但
WN

的浓度过大会产生浓度猝灭!发光强度反而降低%

"

#

#

=

X

!

P:

共掺杂可显著延长
[8

!

<

!

/dWN

!

=

X

!

P:

的

余辉时间%
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%光谱学与光谱分析&对来稿英文摘要的要求

!!

来稿英文摘要不符合下列要求者!本刊要求作者重写!这可能要推迟论文发表的时间%

;'

请用符合语法的英文!要求言简意明*确切地论述文章的主要内容!英文摘要应与中文摘要一致$

且不加评论和补充解释%

!'

应拥有与论文同等量的主要信息!包括四个要素!即研究目的*方法*结果*结论%其中后两个要

素最重要%有时一个句子即可包含前两个要素!例如 '用某种改进的
_Q@,9W/

测量了鱼池水样的痕量铅(%

但有些情况下!英文摘要可包括研究工作的主要对象和范围!以及具有情报价值的其他重要信息%在结果

部分最好有定量数据!如检测限*相对标准偏差等&结论部分最好指出方法或结果的优点和意义%

B'

句型力求简单!尽量采用被动式!通常应有
;.

个左右意义完整*语句顺畅的句子%英语词数以
;+.

至
!..

个为宜!不能太短&也不要太长%用计算机单面隔行打印%

#'

摘要不应有引言中出现的内容!换言之!摘要中必须写进的内容应尽量避免在引言中出现%摘要也

不要对论文内容作解释和评论!不得简单重复题名中已有的信息&不用非公知公用的符号和术语&不用引

文!除非该论文证实或否定了他人已发表的论文%缩略语*略称*代号!除相邻专业的读者也能清楚地理

解外!在首次出现时必须加以说明!例如用括号写出全称%

-B*

光谱学与光谱分析
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷




