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#蓝色荧光粉!着重研

究了
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!e掺入量对荧光粉光谱特性的影响%利用
HI?

和
/W=

对材料的物相和形貌进行了分析!采用荧光

光谱仪测定了样品的发光特性%结果表明!合成的产物为纯相!且颗粒细小*分布均匀!平均粒径约
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!e的掺杂浓度对样品的发光性能有显著的影响!随
WN

!e浓度增大!发光中心增多!

WN

!e离子间相互作用

增强!能量传递加快!发光强度逐渐增大%当
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!e浓度为
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时!能量传递速率与发射速率相等!
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!e

的发光达到最大值&此后!随
WN

!e的浓度进一步增加!
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!e之间的能量传递速率将超过发射速率!

WN

!e还

未将光发射出去就发生能量的传递!使激发能通过晶格的迁移而消耗!呈现浓度猝灭特性%
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#因在紫外及真空紫外辐照下

具有高的量子效率和好的色纯度被广泛用作彩色投影电视*

飞点扫描器*场发射显示器及高清晰彩色等离子平板显示
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目前!商用
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荧光粉多采用传统的高温固相法制备!

由于合成温度高且灼烧时间长!导致生成的粉体粗大甚至聚

结成块%为了满足后续涂屏工艺的要求!粉体必须球磨粉

碎!而球磨会破坏晶形并引入杂质!从而导致发光性能下
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%为此!人们一直在探求低温合成纯度高*颗粒细的
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的有效方法%

溶液燃烧合成法是近年来一种新兴的湿化学合成方
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%由于原料在溶液中反应!因而组分能达到分子*离子

级别上的均匀混合!且合成温度低"
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!而且燃烧过程中

放出的大量还原性气体可保护激活离子被氧化!可省去额外

的还原阶段!避免过多的中间环节而引入的杂质!特别有利

于高纯发光材料的合成+
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本文采用溶液燃烧合成法在较低的温度和极短的时间内

成功制备了
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粉!着重研究了
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!e掺杂浓度对合成材料光谱特性的影响%
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#化学计量配比!用分析天平精确

称取上述试剂%在烧杯中!首先用浓硝酸"
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分溶解!然后将称取的其余样品放入其中%最后加入适量的

去离子水并不断搅拌!直至原料充分溶解!获得均匀混合的

澄清透明溶液%

溶液的燃烧合成过程在自制的
EQ/,;...

型低温燃烧合

成装置中进行%经试验!设定溶液的点燃温度为
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!并

由自动温控器将其误差控制在
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之内%在此温度下!溶

液很快沸腾*起泡*变干并燃烧!同时放出大量的气体!生

成白色疏松泡沫状的产物%整个反应过程约在
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成%

合成产物研磨后!采用荷兰帕纳科公司
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射线衍射仪测定样品的晶体结构&采用
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荧光光谱仪测定样品的激发光谱和发
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样品的
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测量结果如图
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和其他杂质

的衍射峰!表明合成的产物为纯相!且
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!e已成功掺杂进入

基质晶格中%
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为由于晶粒细化引起的衍射

峰的宽化!
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样品的场发射扫描电镜像如图
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所示%可见!产物颗粒

细小!分布较均匀!粉体形貌规则!且粒径大约在
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左

右!与
/1R03303

公式计算的粒径大小基本一致%从图
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中还

可看出!合成的颗粒呈近球形%一般而言!与固相法+
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,制备

的不规则颗粒相比!球形颗粒的荧光粉具有增加亮度*改善

分辨率及涂层密实等一系列优点+
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%由此可见!燃烧法是制

备优良荧光材料的一种有效方法%
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!e荧光粉的发射光

谱如图
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所示%可见随
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!e浓度的变化!发射光谱的强度明

显改变!但峰形基本不变%均为峰值波长位于
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#时为电偶极允许跃迁!又由于
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电子处

于没有屏蔽的外层裸露状态!受周围晶场的影响极为显著!

导致
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轨道的相应能级重叠并形成连续的能级"能级结

构如图
#

所示!阴影部分表示能级重叠的
#
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轨道#!而且

跃迁过程还涉及许多振动能级!因此其发射光谱表现为一段

连续的宽带且主峰位于可见光区的蓝区!正如图
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所示%
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!e浓度对
>9=

发光强度的影响如图
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所示%可见!

随着
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!e浓度的增大!发光强度逐渐增大!但在
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前变化较平缓!此后迅速增加!且在
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时发光强度达

到最大值!表明
-h.'!

是
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!e的最佳掺入量!此后!随

WN

!e浓度的继续增大!发光强度反而减小!表现出浓度猝灭

特性!因此!为制备高发光强度的荧光粉必须控制好
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!e的

掺杂量%

当
WN

!e浓度较小时!荧光体中的发光中心数量少!因而

发光较弱&随
WN

!e浓度增加!发光中心增多!
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!e吸收的能

量增加!发光增强!而且随
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!e浓度增加!

WN

!e位置将相互

靠近!
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!e离子间相互作用增强!能量传递加快%当
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!e之

间的能量传递速率与
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!e发射速率相同时!
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!e的发光达

到最大值%此后!随
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!e的浓度进一步增加!
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!e之间的能
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量传递速率也将迅速增加!并超过
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!e 的光发射速率!
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!e还未将光发射出去就发生能量的传递!使激发能通过晶

格的迁移而消耗掉了!从而导致发光亮度的下降而发生浓度

猝灭效应%本文合成了掺杂了
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!e的发光材料!很有实用意

义!有关掺杂
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!e的其他纳米材料可参阅文献+
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利用溶液燃烧合成方法在较低的温度下成功制备了纳米
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小且分布均匀!平均粒径约
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能有显著影响!掺入量少则构成发光中心数目少!发光亮度

低&掺入量多则又会引起浓度猝灭%纳米
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