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摘要：以常规高温固相法制备了ＬａＭｇＡｌ１１Ｏ１９：０．０４Ｄｙ
３＋，ｘＢｉ３＋（ｘ＝０，０．０１，０．０３）发光材料，研究

了其真空紫外紫外发光特性。研究结果表明Ｂｉ３＋共掺杂可有效地敏化ＬａＭｇＡｌ１１Ｏ１９：Ｄｙ
３＋位于４８２

ｎｍ与５７４ｎｍ的跃迁发射，其敏化机理为Ｂｉ３＋离子在具有位于紫外区间的１Ｓ０→
３Ｐ１跃迁吸收与位

于真空紫外区间的１Ｓ０→
１Ｐ１跃迁吸收，两者可有效地将激发光能量传递给发光中心Ｄｙ

３＋。
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ｔｉｏｎｓｏｆＤｙ３＋，ｗｈｉｃｈａｒｅｌｏｃａｔｅｄａｔ４８２ｎｍａｎｄ５７４ｎｍｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｅｒｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｓ
ａｌｓｏａｎａｌｙｚｅｄ：ｔｈｅ１Ｓ０→

３Ｐ１ａｎｄ
１Ｓ０→

１Ｐ１ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓｏｆＢｉ
３＋ｔｒａｎｓｆｅｒｔｈｅｅｎｅｒｇｙｏｆｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ

ｌｉｇｈｔｔｏｔｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｃｅｎｔｅｒｓｏｆＤｙ３＋ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ．Ｔｈｕｓｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＬａＭｇＡｌ１１Ｏ１９：Ｄｙ

３＋；ｖａｃｕｕｍｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ；ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ；ｓｅｎｓｉｔｉｚａｔｉｏｎ

　　Ｄｙ３＋是一种常见的稀土离子，长期以来一直用
于固体激光材料［１］、闪烁体材料［２］、热释光材

料［３５］、非线性光学玻璃［６］、长余辉材料［６８］以及高

剂量的β射线剂量计材料［７］，等。在多数化合物中

Ｄｙ３＋的可见光发射位置主要有两个，分别是位于约
４８７ｎｍ（蓝光）的４Ｆ９／２

６Ｈ１５／２和位于约 ５７４ｎｍ（黄

光）的４Ｆ９／２
６Ｈ１３／２跃迁发射

［８］，因此Ｄｙ３＋的总发射光
混合后近似于白色，这对于白光显示照明非常有利，

可部分替代目前常用的以Ｅｕ２＋、Ｔｂ３＋等稀土离子激

活的发光材料［９］。近年来逐渐有研究者开始关注

Ｄｙ３＋激活的发光材料在显示照明器件上应用的可
能性，尤其是发现Ｄｙ３＋在真空紫外区域具有丰富的
能级后［１０１３］，越来越多的报道开始集中在Ｄｙ３＋激活
的发光材料的真空紫外发光特性以及应用于等离子

电视（ＰＤＰ）与无汞荧光灯的可行性上。
近几年来一种磁铅矿结构的稀土六铝酸盐

ＬａＭｇＡｌ１１Ｏ１９作为一种可能的 ＶＵＶＵＶ发光材料的
基质材料引起了研究者的兴趣。该材料的晶体结构

０３３ 　西安理工大学学报 ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉ’ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（２０１３）Ｖｏｌ．２９Ｎｏ．３　



是由ＡｌＯ尖晶石层夹持着含大阳离子 Ｌａ３＋的镜面
层组成，结构相当稳定。目前已有关于在紫外 －真
空紫外激发下稀土离子与过渡金属离子激活的

ＬａＭｇＡｌ１１Ｏ１９的发光性能的报道
［１４３０］，研究结果表明

在真空紫外激发下基质材料对激活剂离子的敏化效

果良好，具有成为新型的ＰＤＰ与无汞荧光灯发光材
料的潜力。

本研究采用高温固相法制备 Ｂｉ３＋、Ｄｙ３＋共掺杂
的ＬａＭｇＡｌ１１Ｏ１９，考察其在真空紫外紫外激发下的
发光特性，以分析其在ＰＤＰ与无汞荧光灯上应用的
可能性。

１　实验部分

本实验所有样品均用高温固相法制备，原料为

Ｌａ２Ｏ３、ＭｇＯ、Ａｌ２Ｏ３、Ｂｉ２Ｏ３和 Ｄｙ２Ｏ３。样品中各元素
计量比为：Ｌａ０．９６ｘＭｇＡｌ１１Ｏ１９：０．０４Ｄｙ

３＋，ｘＢｉ３＋（ｘ＝
０，０．１，０．３）。具体制备过程为：将原料混合均匀
并压片后在空气中于１５００℃煅烧４ｈ后随炉冷却。
采用ＲｉｇａｋｕＤ／ＭＡＸ２４００型 Ｘ射线粉末衍射仪对
样品进行物相分析，用配ＶＭ５０４真空紫外单色器的
ＦＬＳ９２０测试样品在室温下的发光性能，所有真空紫
外激发光谱均用水杨酸钠进行标定。

２　结果与讨论

实验得到的所有样品体色洁白。图１是样品的
ＸＲＤ图。由图 １可见，三个样品中均未出现杂质
相，与ＬａＭｇＡｌ１１Ｏ１９标准图谱（ＪＣＰＤＳ２６０８７３）吻合
地很好，并且均可用六方晶系进行指标化。

图１　Ｌａ０．９６ｘＭｇＡｌ１１Ｏ１９：０．０４Ｄｙ
３＋，ｘＢｉ３＋（ｘ＝０，０．０１，

０．０３）的ＸＲＤ图
Ｆｉｇ．１　ＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｓｏｆＬａ０．９６ｘＭｇＡｌ１１Ｏ１９：０．０４Ｄｙ

３＋，

ｘＢｉ３＋（ｘ＝０，０．０１，０．０３）
　

图２给出了 ｘ＝０与 ｘ＝０．０３两个样品在５７４
ｎｍ监控下的紫外激发光谱。由图２可见，与未掺杂

Ｂｉ的样品相比，掺杂 Ｂｉ３＋的样品在２７５ｎｍ处出现
一个较强的吸收带。这一吸收带应归属于 Ｂｉ３＋

的１Ｓ０→
３Ｐ１跃迁吸收。

图２　Ｌａ０．９３ＭｇＡｌ１１Ｏ１９：０．０４Ｄｙ
３＋，ｘＢｉ３＋（ｘ＝０，０．０３）

的激发光谱（λｅｍ＝５７４ｎｍ）
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＬａ０．９３ＭｇＡｌ１１Ｏ１９：０．０４Ｄｙ

３＋，

ｘＢｉ３＋（ｘ＝０，０．０３），λｅｍ＝５７４ｎｍ
　

图３给出了２５４ｎｍ激发下三个样品的发射光
谱。由图３可见，随着Ｂｉ３＋掺杂量的增加，位于４８２
ｎｍ与５７４ｎｍ处的发射峰显著增强，而两者可分别
归属于Ｄｙ３＋的４Ｆ９／２

６Ｈ１５／２与
４Ｆ９／２

６Ｈ１３／２跃迁发射，这
进一步说明 Ｂｉ３＋吸收的紫外光能量有效地传递给
了发光中心Ｄｙ３＋。

图３　Ｌａ０．９３ＭｇＡｌ１１Ｏ１９：０．０４Ｄｙ
３＋，ｘＢｉ３＋（ｘ＝０，

０．０１，０．０３）的发射光谱（λｅｍ＝２５４ｎｍ）
Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＬａ０．９３ＭｇＡｌ１１Ｏ１９：０．０４Ｄｙ

３＋，

ｘＢｉ３＋（ｘ＝０，０．０１，０．０３），λｅｍ＝２５４ｎｍ
　

图４是在５７４ｎｍ监控下样品 ｘ＝０和 ｘ＝０．０３
的真空紫外激发光谱。由图４可见，与未掺杂 Ｂｉ３＋

的样品相比，ｘ＝０．０３的样品在１３０～１５８ｎｍ区域
吸收带强度明显增强。此处的吸收增强应为 Ｂｉ３＋

的１Ｓ０→
１Ｐ１跃迁吸收与 ＬａＭｇＡｌ１１Ｏ１９基质吸收重叠

所引起。

图５为１４７ｎｍ激发下样品的发射光谱。由图
５可见，随着Ｂｉ３＋掺杂量的增加，归属于Ｄｙ３＋的４Ｆ９／２

１３３　李峰，等：ＬａＭｇＡｌ１１Ｏ１９：Ｄｙ
３＋，Ｂｉ３＋的制备及其真空紫外紫外发光性能的研究　



→６Ｈ１５／２与
４Ｆ９／２→

６Ｈ１３／２跃迁发射峰大幅增强，至 ｘ＝
０．０３时，５７４ｎｍ处的发射强度较未掺杂Ｂｉ３＋的样品
约高７３％，说明掺杂Ｂｉ３＋在真空紫外激发下亦可有
效敏化Ｄｙ３＋的发光，此结论与真空紫外激发光谱的
分析相一致。

图４　Ｌａ０．９６ｘＭｇＡｌ１１Ｏ１９：０．０４Ｄｙ
３＋，ｘＢｉ３＋（ｘ＝０，０．０３）

的真空紫外激发光谱（λｅｍ＝５７４ｎｍ）
Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＬａ０．９３ＭｇＡｌ１１Ｏ１９：０．０４Ｄｙ

３＋，

ｘＢｉ３＋（ｘ＝０，０．０３），λｅｍ＝５７４ｎｍ
　

图５　Ｌａ０．９３ＭｇＡｌ１１Ｏ１９：０．０４Ｄｙ
３＋，ｘＢｉ３＋（ｘ＝０，０．０１，０．０３）

的发射光谱（λｅｍ＝１４７ｎｍ）
Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＬａ０．９３ＭｇＡｌ１１Ｏ１９：０．０４Ｄｙ

３＋，

ｘＢｉ３＋（ｘ＝０，０．０１，０．０３），λｅｍ＝１４７ｎｍ）
　

４　结　论

采用高温固相法制备了 Ｂｉ３＋共掺杂的 ＬａＭ
ｇＡｌ１１Ｏ１９：Ｄｙ

３＋发光材料。对共掺杂前后材料的真空

紫外紫外发光特性的研究结果表明：
１）Ｂｉ３＋共掺杂可有效敏化 Ｄｙ３＋的４Ｆ９／２

６Ｈ１５／２
与４Ｆ９／２

６Ｈ１３／２跃迁发射。
２）跃迁发射的机理为在紫外激发下 Ｂｉ３＋的１Ｓ０

→３Ｐ１跃迁吸收可有效地将紫外光能量传递给
Ｄｙ３＋；在真空紫外激发下 Ｂｉ３＋的１Ｓ０→

１Ｐ１跃迁吸收
与ＬａＭｇＡｌ１１Ｏ１９基质吸收带重叠，导致真空紫外能量
有效的传递给Ｄｙ３＋。

本研究结果将有力推动 Ｄｙ３＋激活发光材料的
发展。
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