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摘要　　对不同三价稀土共掺杂的 YAGG T b 绿色荧光粉的发光亮度和光谱进行了研究, 发

现 Gd3+ 对荧光粉的亮度有所提高, 同时系统地研究了 Tb, Gd 含量等对其的影响.
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1　引　　言

YAGG T b材料是一种机械热学和光学等综合性能良好的荧光材料, 是投影管中最

实用的绿粉材料. 此文研究了稀土离子( Gd
3+ , Ce

3+ , Tm
3+ , Nd

3+ , Pr
3+ )在与 YAGG

Tb 共掺杂情况下的发光强度和光谱特性, 特别是 Gd
3+
发现, Gd

3+
对发光有增强作用.

2　实　　验

2. 1　材料制备

所用样品均采用固相熔融法, 将适量的 Tb2O 3 , Y 2O 3, SiO2 , BaF 2, Al2O3与 RE 离

子混合研磨, 在1500℃高温下灼烧得到样品, 这量 RE(如 Gd2O 3)稀土的浓度在1%和

10%之间.

2. 2　测试仪器

在室温下, 用 Hithachi F-4010荧光分光光度计测量了样品的激发和发射光谱, 用

YFC-2型阴极射线荧光粉特性测试仪测量了在阴极射线激发下的发光亮度和光谱.

3　实验结果与讨论

3. 1　不同稀土激发的光谱和发射光谱

图1为在 Gd3+ , Ce3+ , Nd3+ , Tm 3+ , Pr3+ 等三价稀土离子分别与 Tb3+离子共掺杂下

的激发光谱, 图2为发射光谱, 可以看出它们的激发和发射谱图相似, 仅仅是谱峰的强弱

不同, 这说明材料的特征发光仍由 T b3+ 的发光决定, 同时也可看到在掺入稀土之后, 材

料的光致发光在544nm 处的发射峰均受到不同程度的影响.

3. 2　在阴极射线激发下的光谱和亮度

图3是上面材料在阴极射线电子束激发的光谱图, 可以看到 Gd3+ 离子使亮度有所提

高, 表1列出了在不同电压激发下的相对发光强度.
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表1　激发电压为35kV, 电流密度不1 A/ cm2下相对发光强度

T able 1　Relativ e luminescence int ensit ies under t he excita tion o f 35kV and 1 A / cm2.

材料 相对强度 材料 相对强度

YAGG T b 42. 2 YAGG T b, Ce 37. 7

YAGG T b, Pr 29. 2 YAGG T b, Nd 22. 1

YAGG T b, T m 23. 0 YAGG T b, Gd 45. 0

图1　不同稀土离子与 T b3+ 共掺杂下的激发光谱及发射光谱

do tted- - YAGG Tb, T m; dashed- - YAGG Tb, Gd; dot -dashed- - YAGG Tb, Ce;

do t-dot -dashed- - YAGG Tb, P r; solid+ , ×- - YAGG Tb, Nd; so lid- - YAGG T b

Fig . 1　T he excit ation and emission spectra o f Tb w ith differ ent rar e eart h as co-dopants.

图2　YAGG T b, Gd 及 YAGG T b 的阴级射线

发射光谱 ( dashed - - YAGG T b; so lid-

- YAGG Tb, Gd)

F ig . 2　The cathodoluminescent emission spectr a

of YAGG Tb and YAGG T b, Gd.

图3　Gd3+ , Tb3+ 的能级结构图

F ig . 3　Energy lev el scheme of Gd3+ and T b3+

ions.
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3. 3　稀土 Gd
3+的影响分析

图4　在233nm 激发下 YAGG Tb, YAGG T b,

Gd 的发射光谱 ( dotted - - YAGG T b,

Gd; solid- - YAGG Tb)

F ig . 4　The emission spectr a of YAGG Tb and

YAGG Tb, Gd at 233nm waveleng th

excited.

图3为 Gd
3+ 和 Tb

3+ 离子的能级结构简

图,可以看到 Gd3+ 的6P 7/ 2能级与 T b3+ 的5D 4

能级有重叠, 从而有可能产生 Gd3+ 向 T b3+

的能量传递. 在双光子跃迁实验中
[ 2]
, 利用

双光子实验观察到 Gd
3+ 在吸收了约3. 9eV

(相当于3180 的波长)的光跃迁到 Gd3+

的6P7/ 2的能级上, 可以通过声子驰豫的无辐

射跃迁到 Tb
3+ 的5

D4从而观察到 T b
3+ 的

544nm 的发射. YAGG T b 和 YAGG Tb,

Gd 的激发光谱中, (监测波长为 544nm )

Tb
3+
的激发波长在237nm 处, Gd

3+
和 T b

3+

的共掺杂的激发波长在233nm 处, 我们认

为, 233nm 光既激发 Gd
3+ 又激发了 T b

3+ ,

而激发 Gd3+ 的部分转移到 Tb3+ 从而使 Tb3+ 的发光增强, Gd3+ 对 T b3+ 具有敏化作用,

图4是在233nm 波长激发下两种材料的发射光谱, 可以看到 YAGG Tb, Gd在544nm 处

的相对强度高于 YAGG T b, 而阴极射线发光亮度的提高也证明了这一结果.
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Abstract

We study the luminescence brightness and spect rum of YAGG T b pho spho rs w ith

dif ferent kind of rare earth. W e found that w ith Gd
3+
as co-dopant , the brightness w ill

improved.
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