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Sr3A1：O 激发和发射光谱 紫外 ．可见吸收光谱 红色荧光粉 
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稀土金属离子激活的多铝酸盐发光材料，在可 

见光区具有较高的量子效率 ~̈4】，充分显示出这类 

荧光发光材料，在高效节能、环保、电光源与新一代 

可见光显示器领域 的应用前景[4 】。特别是 SrAIzO ： 

Eu 的持续发光现象的发现[2- ，激起了对以稀土金 

属离子为激活剂，碱土铝酸盐为基质的长余辉无机 

发光材料体系的兴趣。研究表明其发光强度和余辉 

时间是传统硫化物发光材料的十倍以上，利用其长 

余辉储光 ．发光特性，有望开发新型发光油漆、涂 

料 、发光陶瓷 、发光塑料、薄膜 、发光纸 、发光纤 

维[4 。早在七十年代，荷兰菲利浦公司Jverstegen等 

先后合成了稀土三基色荧光粉【l0】：绿粉 (Ce，Tb) 

MgAIl1Ol9，蓝粉(Ba，Mg，Eu)3AIl6O27和红粉 Y2O3： 

Eü 。其发光效率和显色性与卤磷酸盐相比有很大 

的提高 ， 。其中蓝粉和绿粉均为多铝酸盐体系．能 

否合成出铝酸盐体系的红色荧光粉，是一个值得努 

力的研究课题 。 

本文利用水热沉淀法，在一定的温度(180cC)和 

不同的 pH条件下反应 24h，获得前驱物；然后，经过 

较短时间(2h)的高温(1100~(2)固相反应获得了铝酸 

锶系列化合物 SrAIzO 、Sr3AI：O 。通过对纯相 Sr3AI：O 

粉末的荧光性质的研究，发现其在不需要任何掺杂 

的条件下可激发出红光 (发射峰在 655nm)，这对进 

一 步探索其荧光发光机理，开发新型高效的荧光粉 

具有重要的意义。 

1 实验部分 

1．1 试剂与仪器 

Al(NO，)，·9HzO、Sr(NO，)z、NaOH均为分析纯 

试剂。产物的物相表征在 Bruker D8．advance型粉末 

x．射线衍射仪 (CuKct，A=0．15418nm)上进行。用 

(PE)Perkin．Elmer LS．50B荧光光度计测定荧光体的 

激发和发射光谱。用岛津 uv．2IOOS分光光度计测定 

样品的紫外反射光谱。 

1．2 制备方法 

将 AI(NO，)，·9H2O(7．500g)、Sr(NO，)2(2．120 

g)溶解在 30mL蒸馏水中，加入不同量的NaOH调 

pH。放入高压釜中，在 180oC水热处理 24h后，自然 

冷却、过滤、用蒸馏水洗涤至中性、烘干 (120~C烘箱 

1h)、研磨。在 1 100~(2炉子中烧结 2h，得铝酸盐系列 

产品。 

2 结果与讨论 

2．1 物相测定 

图 1和表 1表明 了最终 所得物相 随水热沉淀 

pH值连续变化的结果。图 1是所得到的产物的 

XRD谱 图， 当反应体系的 pH—l4时得 到的是 

Sr3AI2O6纯相 (图 1A)； pH：13时 得 到 Sr3AI2O6、 

SrAI20 两相，从 图中可 以看出 Sr3AIzO 相含量较大， 

SrAI2O 相含量较小 (图 1B)；而 pH=12～13时得到 

的 Sr3AIzO 和 SrAIzO 两相，含量基本相等 (图 1C)； 
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表 1 pH值与物相 

Table 1 pH and Phases 

}：monoclinic：lattice constant n=0．84424nm，b：0．8822nm，c：0．5 1607nm，口=93．415。(JCPDS 34—0379) 

} ：cubic：lattice constant n=1．58556nm (JCPDS 8 1—0506) 

▲：showing the XRD diffraction is strong；△：showing the XRD diffraction is weak． 

pH：ll～l2时得到的基本为 SrA1：O 相，产物中 

Sr~A1 O 含量很少 (图 1D)。比较以上不同条件下的 

反应产物，可以看出，反应体系的pH值对于最后的 

产物有重要的影响，其中获得 SrA1zO 相的条件是 

pH=ll～12。获 得 Sr3Al：O 纯 相 的 条 件 是 pH 

14。表 1所描述了水热沉淀过程 pH值的连续变化 

与产物物相 的关系，这与图 1是一致的。 

20／t ) 

图 1 不同 pH值条件下所得样 品的 XRD衍 射图谱 

Fig．1 XRD patterns of as—synthesized samples in different 

pH values 

以上随 pH值的不同而产生的变化，主要还要 

归结于溶液的酸碱度对于反应体系中铝和锶沉淀比 

例影响。因为 Al(OH)，的 小于 Sr(OH)：的 

【Al(OH)3： =1．3×10。 ；Sr(OH)2的 =3．2× 

l0“】。当加入 NaOH使体系 pH=9时，首先生成 

A1(OH)，沉淀。随着 NaOH量的不断增加，当pH= 

12时，A1(OH)，沉淀完全，而 Sr(OH)：开始沉淀，到 

pH=14时沉淀完全。由于 A1(OH)，具有两性，pH值 

的不断增大A1(OH)，部分溶解。这样通过调节体系 

pH值就可以调节体系中铝和锶的比例。再增大溶液 

碱度，不利于 Sr3A1z0 的形成。 

2．2 紫外 ．可见吸收光谱 

样品的紫外 ．可见吸收光谱如图 2所示，反射 

数据通过 Kubelka．Munk函数转换成吸收值。图中可 

见 Sr，Al O 粉体样品对波长小于 500nm的入射光表 

现出较明显的吸收，且于 386nm处 出现一吸收峰。 

wavelength／nm 

图 2 所制备 Sr3AI：0 紫外 。可见吸收光谱 

Fig．2 UV vis absorbance of prepared Sr3AI206 

2．3 激发与发射光谱 

样品的荧光激发与发射光谱如图 3、4所示，由 

图 3可以看 出样品 的最大激发 峰位于 459nm波长 

处。此外在 415nm波长处有一小的激发峰。由图 4 

可以看出样品的发射带落在 615～683nm的波长范 

围内，其中最大发射峰的波长位于655nm处。说明 

在 459nm波长的光激发下，样品能够发出红色的荧 

光。为确认这一发光现象的可靠性，我们又采用高温 

固相法(1 100℃，24h)制备了Sr，Al：O 粉体样品并测 

定了该样品的荧光光谱 (最大激发峰为：458．80nm， 

最大发射峰为：655．77nm)。可以看出用两种方法所 

得到的荧光光谱是基本一致的。 

图 3 所制备 的 Sr3AI 0 的激 发光谱 

Fig．3 Excitation spectrum of Sr3AI：06 
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wavelength／nm 

图4 所制备的 sr3A1：0 的发射光谱 

Fig．4 Emission spectrum of Sr3A1206 

Sr3A1 0 粉体不掺稀土金属离子发光， 目前其 

发光机理尚不清楚，还有待于进一步的研究。 
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Synthesis and Photoluminescence Research of Novel Red-Fluorescent SrsAI206 Powders 

LIU Ge’一 LIANG Jia-He DENG Zhao—Xiang LI Ya—Dong ， 

(’Depertment ofChemistry,Tsinghua University,Belting 100084) 

( Depertment of Chemistry,Chifeng Nationality Teachers College，Chifeng 024001) 

A series of aluminates were successfully synthesized via hydrothermal precipitated method，followed by sol- 

id-state reaction at high temperature．The optimum condition to synthesize Sr3A1206 was determined by adjusting the 

pH value of the solutions．The as—prepared Sr3A1206 with lattice constant a：1．58556nm were characterized by 

X-ray diffraction(XRD)and photolumineseenee spectroscopy(PLS)．In PL spectrum，a strongest peak at 65 5nm is 

observed，which is corresponding to red light，with an excitation wavelength of 459nm． 

Keywords： SrjAhO~ excitation and emission spectrum UV-vis adsorbance spectrum 

red-fluorescence powders 
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