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本文采用高温固相扩散法合成出一种新的发光体 )∗) & ∋, − . ∋十 ,

%& ∋(
∀

研究了激活剂 − . 升与敏化剂

%& 歼浓度变化与发光强度的关系
∀

实验发现
,

组成为 )∗ “ , , 3坛+# , 110 + ∋, − .

孟益
, ,

%& ∋( 的发光体其发光强度

最大
∀

给出了发光体 ) ∗ )&  , , − .∋
(

、

) ∗)& + ∋ , − . 卜
、

%& ∋( 的激发光谱与发光光谱4 测定了发光体的 5 射线

粉末衍射图并给出了 6 值
∀

确定了该发光体为 ) ∗)& 7 , 晶格
∀

关键词, 发光体 %& 卜敏化的发光 偏硅酸银

引 言
硅酸盐可作为希土元素发光材料的良好基质

,

它具有很好的化学稳定性和抗热性
,

在加

工
、

涂粉过程 中比较稳定
,

光衰低
,

故很早就有人对硅酸盐基质的发光材料进行过很多研

究
∀

近年来关于偏硅酸盐中 %& ∋ 十

敏化 − . ∋( 的发光特性的研究也有某些报道
/’祷2

∀

然而
,

单纯

以 )∗)& 7 ∋
为基质

,

− . , (

为激活剂
,

%& ∋( 为敏化剂的发光材料
,

还未见文献报道
∀

本文首次合

成了发光体 )∗) & 
, , − . ∋牛 ,

%& , 十4 给出了最佳合成条件和 %& , (

敏化发光体的最佳组成
,

测定 了

发 光 体 的 激发 光谱
,

发 光 光谱 和 8 射线衍 射 图
,

并 给 出 了 6 值
∀

具 有 组 成 为
,

)∗  
∀

, 0 , 3& +∀ +# 0 19& + ∋ , − .

孟扬
1 ,

%& 蒜
0: , 的发光体是一种高效发光材料

,

具有潜在的应用前景
∀

实 验 部 分

一 原料

1 0+ ; , 光谱纯 , 9 ∗<  ∋ 、

3 &=<  ∋
、

∃ > ∀? !
、

% &≅ ∋
均为分析纯试剂 , − . ≅ ∋

含量为 # #
,

# 1 Α

/湖南省希土冶金研究所生产2
∀

二
∀

样品的合成

0
∀

原料的预处理
, 1 0+ , 经 Β + + ℃恒温 ≅Χ

,

) ∗<  ∋
、

3 &≅<  ∋、 % &≅ ∋ 、

− . ≅ ∋ 在适当温度下

于燥 )Χ
∀

;
∀

烧结
, 按化学计量比准确称取 1 0+ ; 、

) ∗Δ  , 、

% &≅  ,
、

∃ > <Ε
、

− . ≅ ∋ 及 3 &≅<  ∋ /力00

人 与 − . , ’或 − .

牡( %& , 十的总量等摩尔的 3&
”
以补偿电荷2

,

在玛瑙研钵中研细棍匀
,

装人刚玉琳

涡中
,

最后送人 0+ + 一 0 0+ +℃的恒温电炉中
’ ,

恒温 !Χ
,

趁热取出
,

冷却
,

研细后用 ;++ 日

分样筛过筛
,

再进行测试
∀

三
∀

测试

样品的激发光谱
,

发光光谱用日本岛津 Φ Γ一 1+ 型荧光分光光度计测定4 8 射线粉末衍

射图用 日本 Η Ι ϑ Κ5 一 ∋< 型全 白动 8 射线粉末衍射仪测定
∀

本文于 一# # ; 年Β月 0 0 3!收到
∀

· 长沙实验电炉厂产 9 Φ Λ5 型硅碳棒电炉
,

控温精度 Μ ∋ ℃
∀
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实 验 结 果

一 ) ∗) & ‘ − 。升
,

%& ∋( 的激发光谱和发光光谱,

如图 0
,

由激发光谱图可知
,

发光体 ) ∗)& 。 , , − . ∋ (的最大激发峰在 ; #Ν ; Ο ϑ 处
,

它包含

了 −. ∋( 的基态 ,凡 到电荷转移态 凶 和 %& ∋( 的 :) , 的’风Π ∋尸,
的电子跃迁 /∋2

,

其强度远远大于

−. ∋( 的特征激发峰
,凡一 , 3 ∀

跃迁
,

后者位于 孟Θ ∋ # ΒΟ ϑ 处
∀

其强度约为前者的七分之一
在发光光谱图中

,

出现了 −.,
(的两个主要发光峰

∀

一个在 1 # 0Ο ϑ
,

对应于 − . ∋( 的, Η 。
Π

, Γ!

跃迁
∀

属于磁偶极子跃迁 4 另一个发光峰位于 :0 ;Ο ϑ
,

它对应于 − . ∋( 的’Η尹
, 凡跃迁

,

属于

强迫电偶极子跃迁 /02
∀

枯犷” ∀∀ 而
∀

, , Ρ
。

之二
毛

二” &阴
; , ∀

。

; 日∀

图 0 ) ∗ )& ∋ , − . , ( ,

Κ &杆的激发光谱和发光光谱

Γ&Σ
∀

! − 5 Δ&Τ ΚΥ Ο )ςΔ 以∗Κ Κ Ο 6 ΤΧΔ Δ ϑ &)) & Ο )ΩΔ ? Τ∗ Κ

 Ξ ) ∗ )&+ ∋ , − . ∋ ( ,

% &∋ (

;+ + 】++ 呜+ + , + + 1 + + ‘+ + Β + +

二
∀

川升浓度对 − .升发光的影响

图 ; 给出了 −.∋
(

为 +
∀

+ 11 ϑ  ! 时
∀

改变 %& ∋( 浓度
,

发光体 )∗) & 
∋ , −峪耘

, %& 犷发光强度相

应改变的情况
∀

由图 ; 可知
,

用 ;”
∀

Β Ο ϑ 光波激发各发光体
,

%& ∋( 的摩尔分数浓度从 +
∀

+“变

至 +
∀

+ 0“ 时
,

发光体的发光强度变化很小
∀

%& , (
摩尔分数浓度为 +∀ + 0 01 一 + + 0: 1 时

,

发光达

最大值
∀

此时
,

% &∋
(

与 − . ∋( 的摩尔分数之比为 +
∀

;+ 一 +
∀

∋ +
∀

超过比值 +
∀

∋+ 时
,

% &∋(对 − . ∋(
发光

产生浓度淬灭效应
∀

这一事实隐藏的内含有待今后的揭示
∀

+曲Υ
∀Υ

卜幼闷 ! 目‘∀

”

# 厂一、∃

%#了 ∃

熟口讨&!∋(!问

口)∗曰旧∗+曰

,
。

, ∀ − . ,
。

, / − .
。

, , − 气 ,
。

, 0 − 弓
. ∀ / 1

2’,匕
3 4 5 6 6 5 7 8 7 2 ∋ 5 ∋ 9 : !

】令 , , 日.

3 ∋ 5 3 6 5 7 8 ; 7 2 ∋ 5 ∋ 9 《 , ∀ 一 亡8 一。 7 2 ∋

< = ∋ > 6 9 8 ; 6 7 2 ∋ 5 ?

图0 5 2’1浓度对& 8 & 2∋ , % : !

孟玉
. . ,

≅ 2%
1

发光强

度的影响

8 ‘Α 0 Β 5 5 ! 6 5 6 6 ∋ 8 ≅ 2 /1 2∋ 5 6 ∋ 5 6 6 5 78; 72∋ 5 ∋ 5

7Χ 6 >! = 25 6 & ΔΔ 5 6 6 ∋ 9 ( Χ ∋ & (Χ ∋ 8 & Ε 8 & 2, / %

:屺玉
. , ,

; 2%
1

图/ : ! , 1

浓度对& 8 & 2∋ , % : !

之
1 ,

≅ 2孟玉
‘,发光强

度的影响

Φ ∀Α / Β 5 5 ! 6 5 6 6 ∋ 8 : ! / 1 2∋ 5 6 ∋ 5 6 6 5 78; 72∋ 5 ∋ 5

7Χ 6 >! = 25 6 &“5 6 6 ∋ 9 ΓΧ ∋ & (Χ ∋ 8& Ε 8 & 24 / %

: !

%
1 ,

; 2孟飞
‘,



∋ Β : 无 机 化 学 学 报 # 卷

三
∀

− . , 浓度对发光强度的影词
图 ∋ 给出了当 %& ∋( 的摩尔分数浓度为 。

∀

+ 0: 1 时
,

改变 − . ∋( 离子浓度
,

发光体 ) ∗)& 
∋ ,

− .

犷
,

%& 品
0。 发光强度的变化

∀

从图 ∋ 可知
,

%& ∋

沛尔分数浓度为
+

∀

+ 0: 1 时
,

激活剂 − . ∋( 适宜的摩尔分数浓度为 +
∀

+ Β1
∀

−. ∋( 浓度 超 过此值 即出现 浓度淬灭
∀

此 时 发光体的组成 为 )∗  ∀Ν , Β3&  ∀   ! , 10 + 犷 − .

孟扬
1 ∀

叫夯
, 。, ,

它具有最大的发光强度
∀

四
∀

基质中单掺 %! 升或 − 。卜及共协 − . 升
,

%户的激发光谱和发光光谱比较

在同样条件Ψ 测试Ψ 发光体 )∗) & ∋ , % &, ( ,

)∗) & , , − . , (及 )∗) & ∋ , − . , ( ,

% &, (的激发光

谱与发射光谱
∀

发光体 )∗) & 
∋ , %& ∋( 之最强激发光波长在 ≅ :Ο ϑ 处

∀

用此波长激发
,

主要给

出 %&∋
(
离子的两个主要发射峰

,
+ +

∀

; 与 Β + Ο ϑ
,

但发光强度很小
∀

由此表明
,

大部分激发光

以其他形式损耗掉了
∀

由图 的 )∗)&  ∋ , − . ∋( 的激发光谱/曲线 ;2 可知
,

在 ∋ # Β Ο ϑ 附近
,

二者

将发生少部分重叠
∀

重叠部分主要对应 − . ∋( 的ΒΓ+ Π ’3 ‘
跃迁的强吸收线

,

表明 %& ∋( 有可能将

其发射的能量通过这一吸收传递给 − . ∋(
∀

由图 可见
,

比较共掺 %& ∋ (
、

− . ∋( 与只掺 − . ∋( 的两

种发光体的激发光谱
,

加掺 %& ∋( 后
,

激发带由窄变宽
,

它完全覆盖了仅掺 − . , (的发光体的激

发光谱
,

吸收紫外光的范围变宽了
,

激发敏感线强度也显著增大
∀

掺 %& ∋( 后
,

其激发波长峰值

由 ; 1 : Ο ϑ 移向 ; # Ν Ο ϑ
∀

: 0 ; + ” ∀

Ζ,
[

∀ , , 二 , [

图 )∗)& , , − . , ( 、

% &, ( /曲线 52和) ∗)& , , − . , (

/曲线;2 的激发光谱和发射光谱

Γ&Σ
∀

− 5 Δ &ΤΚ Τ& Ο )ΩΔΔ Τ∗Κ Κ Ο 6 ΤΧ Δ Δϑ &))&  Ο )ςΔ Δ Τ∗Κ  Ξ

)∗ )& ∋ , − . ∋ ( ,

% &, (
/Δ . ∗∴ Δ !2 Κ Ο 6 ) ∗)& ∋ ,

− . ∋ ( /? ∗. ∴Δ ≅2

+书

,、加口Τ].∀‘ Τ∀,

晚幻士9++:++Β++

5限Β>>Η>  

0 Ι, / , , ϑ , , . Ι ,

比较单掺 : ! /十
与共掺 : ! , 和 ≅2 /十两种发 光体的发 光光谱

,

: !/
于

的两个主要发 射峰

为
’Κ 。Λ ΜΦΒ 跃迁 <. Α 一Ν5 = ?

, ’刀。Λ ΜΦ0 跃迁 <− ∀0 5 = ?
,

同时掺人 ≅ 2 , 1 、

: ! , 1 比单掺 : ! , 十时
,

发射

峰高很多
,

它完全覆盖 了单掺 : !/
1
的发光光谱

,

这表明
,

≅Η ’伙寸: ! ’‘发光有很强的敏化作

用

五 发光体的 Ο 射线粉末衍射

图 . 给出了发光体 & 8& 2∋
/ % : ! /1

,

≅Η ’1的 Π 射线粉末衍射图 测得结果显示
,

其衍射图

与 Θ3ΓΚ 卡片 −, ϑ∀ . 号相符
,

所合成的发光体为 Ε8& 2∋
/ 晶格
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图 1 发光体 )∗) & , 4 − . ∋(
,

%& 卜的 5 射线粉末衍射图

Γ&Σ
·

) 5 一
α )ς Δ? Τ∗ Κ  Ξ ςΧ  ) ς Χ  ∗ )∗)& , , − . ∋ ( ,

% &∋ (

讨 论

0
∀

本文以 ) ∗<  , 、

1 0+ ; 、

3 &=?  ∋ 、

− . =  ∋ 、

% &≅  ,
为主要原料

,

以 ∃ > 一? !为助熔剂
,

采

用高温固相扩散法合成 了一种新的高效发光材料
,

并具有潜在的应用前景
∀

在该实验条件

下
,

组成为 )∗  ∀Ν , Β3&  ∀ , 0 , 10 + ∋ , − .

孟筋
1 ,

%& 蒜
0‘1 的发光体具有最大的发光强度

∀

其激发敏感线为

;# Ν
∀

;Ο ϑ
∀

通过 5 射线粉末衍射测定
∀

确定该发光体为 )∗) & 
∋
晶格

∀

实验表明
,

在 )∗) & 
,
基

质中
,

%& ∋干
对 −矿

(的发光具有很强的敏化作用
∀

;
∀

文献 β∋ χ和 βχ 采用溶胶一凝胶法曾合成过 )∗ 一δ 一;+ 厂1 0+ ; , − . , ( ,

% &,
(

和 ε Σ  一1 0+ ; ,

−. 升
,

%& ∋( 发光体
,

并对其发光性质与能量传输作了深人的研究
∀

与上法相比
,

我们的合成工

艺较简单
。

温度虽比他们的稍高
,

但灼烧时间短/!Χ2
∀

从反应体系看
,

激活剂与敏化剂相同
,

都为 − . ∋千
与 %& ∋(

,

但基质组成不同
∀

由于基质晶场的不同
∀

致使两者在激发光谱和发光光谱

方面产生明显的差异
∀

非常有趣的是
,

在我们合成的 ) ∗)&  ∋ , − . ∋(
,

%& ∋( 中
,

最强的激发敏感

线为 ; #Ν ∀; Ο ϑ
,

其强 度 几 乎 是次强 峰 /∋#、 ϑ 2的 七倍
∀

而 最 强 的 发 射峰 为 1 #0
∀

;Ο ϑ

护Η 厂
, Γ! 2

,

次强峰为 : 0; Ο ϑ /9Η厂
Β凡2

,

其强度顺序刚好与文献β)χ 和 β’χ 相反
∀

这说明
,

在此体

系中基质晶场的改变
,

将明显影响发光材料的激发和发光特性
,

这对合成某些特殊性能的发

光材料及其改性具有一定的参考价值
,

并提供了一种切实可行的途径
∀
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