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摘要
: 利用高温固相法合成了 Y l

.

9 5 一二 G dx si 仇
: E uo 。5

(x
二 0

.

6m ol % )荧光体
。

结构测定表明所合成的荧光

体为单斜晶系的 丸 型 姚Si仇 相
,

空间群为 B Z/ b
。

真空紫外光谱表明
:

随着 G矛
+

含量的增加
,

在 192 nm 附

近
,

出现了 别
3 十

的激发峰
,

且此峰的强度随着 G d3+ 含量的增加而增大 ; 同时位于 150 一 18 5 n m 之间的基质吸

收带的强度也增大 ; 而位于 2 00 一 300 nm 之间的 E u

的电荷迁移带的强度却随着 Gd
3 十 含量的增加而降低

。
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1 引 言

等离子体平板显示 (PD P) 技术是 目前最有希

望的平板显示技术
。

PD P 用荧光粉采 用的是能

量较高的真空紫外激发
,

要求其在真空紫外区有

较强的吸收
,

并能承受较高的激发能
。

而 以往人

们对荧光粉的研究主要集中在紫外可见区
,

对真

空紫外区光谱特性的研究较少
。

Y ZSI O :
具有 良

好的热稳定性及化学稳定性
,

因而常被用做稀土

离子 的 发光基质〔‘
,

幻
。

具 有单斜 晶 系 结构 的

姚Si 几 分为 X ; 和 x :
两种类型

,

x , 一 姚Si 几 的空

间群为 P 2 1 / : ,

X : 一 姚 51 0 5
的空间群为 B Z/ b

。

在 姚 si 仇 中 Y 3 +

分别占据两种不 同格位
,

在 Xl

型中所占不同格位上氧配位数为 7 和 9
,

而 x :
型

中氧配位数为 6 和 7
。

通常在高温时形成 x :
型 ;

低温时形成 X ,
型 [s]

。

实验证明
,

x Z 一 姚51 0 5
是

优于 x ; 一 姚Si 仇 的稀土离子的发光基质 [4]
。

例

如 凡 一姚51 0 5 : T护
十

是较好的阴极射线激发的绿

色发光材料 [e1
。

对 凡 一 姚si 几
: E u 3 十 的研究

,

尽

管前人做了许多工作 [6, 7 1
,

但对其发光的研究主

要是在紫外可见 区
,

对真空紫外区的光谱研究则

未 见报道
。

本 文重 点讨论 了 Y l
.

95 一 二
G dx si O S :

E uo
.

。5
体系在真空紫外区的发光

。

2 实验部分

样品采用高温固相法合成
。

准确称取一定摩

尔比的 眺S iq (分析纯 )
、

Y ZO 3 (9 9
.

9 9 % )
、

E 处岛

(9 9
.

9 9 % )
、

G d Z

q (9 9
.

9 9 % )及少量 N氏F (分析

纯 )
,

置于玛瑙研钵中研细混匀
,

转移至刚玉琳祸

中
,

加盖
,

在 1 2 0 0℃ 下灼烧 2 小时
,

取出后冷却研

细
,

即得到所需样品 Y I
.

9 5 一 二

Gd
二
Si 仇

: E u0
.

05 。

样品的结构用 日本岛津 X D 一 3 型 x 一 ra y 粉

末衍射仪测定 ;紫外可见光谱用 日立 MPF 一 4 荧

光分光光度计测定 ; 样品的真空紫外光谱在自制

的 v u v 荧光光谱仪上测定
,

以 珑 灯作光源
,

用

水杨酸钠校正样品的发光强度
。

3 结果与讨论

3
.

1 结构分析

样品的 X 一 ra y 粉末衍射测定结果列于图 1
。

从图 1 可知
,

其 X R D 结果与 JCPD S 标准卡 36 一

14 76
’

一 致
,

结构 为 凡 型 姚Si 氏
,

空 间 群 为

B Z/ b
,

由于 Gd
3 +

与 E u 3 +

和 Y 3 十
的半径相近

,

G d 3
+

和 Eua
十

掺入后取代部分 Y 3 ‘ 进入晶格并未

改变晶体的结构
,

仍为 X Z 型
。

3
.

2 光谱分析

3
.

2
.

1 紫外可 见光谱分析

图 2 所示为 Y ,
.

95 si q
: E 吻

.

。5
的激发光谱(a )和

发射光谱 (b)
。

在监测 6 12 nm 光发射所得的激发

光谱(a) 中可以明显看出
,

在 22 0一 300 nm 之间出现

一宽带
,

归属 于 E u
的电荷迁移带 ; 位于 350 一

54 On m 之间的三组锐峰
,

归属于 E u 3 +

的 f, f跃
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Fig
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I X 一 ra y d iffra
etio n p a tt e

m of y 一 ,卜
二 G d 二Si 仇

: E uo
.

。5
.

迁
,

其中以 3 9 6 n m 的激发峰最强
。

同时
,

我们参

照文献 [ 8 ]中 E u 3 十
的能级

,

对 Y :
.

9 5 S i0 ) : E u o
.

o s的

激发光谱进行了指认
,

如 图所示
。

在 3 9 6 n m 光激

发下
,

可以得到一系列的发射峰
,

这一系列发射峰

归属于 E u 3 +

的5D0 ~
7
Fj 跃迁发射(j = o

、

1
、

2
、

4 )
。

从测得的发射光谱图 (b) 可见
,

在 5 80
n m 处 出现

一条
5

D0 一
7F0 谱线

,

在 5 90 一 5 9 6 n m 处 出现 3 条

5D0 ~ 7 F:
谱线

,

在 6 10 一 6 3 o n m 处出现 s 条 5马一
, 几 谱线

,

在 685 一 7 05 nln 处出现 3 条 5乌~
, 凡 谱

线
,

以5
马~ 7凡 跃迁发射为主

,

这表明 E子
十

(沪
十

)

在 姚Si q 基质中处于非反演对称性的格位
。

又又少少
2 20 3 0 0 3 8 0

人 / n m

4 6 0 5 4 0 5 6 0 6 0 0 64 0 6 8 0 7 20

A / n m

图 Z Y ,
.

95 51 仇 : E u0 05 的激发光谱 (
a
)和发射光谱(b )

Fig
.

2 E x e ita tio n sp ec tra (
a
) a n d em iss io n sp e etra (b ) of Y I

.

9 5S i几
: E吻 0 5

.

图 3 所示为 Y l
,

9 5 一 二 G dx si q
: E uo

.

。5
的激发光 3

.

2
.

2 真空紫外激发光语分析

谱
。

监测 6 12 nm 的发射峰
,

从激发光谱图中可以 Y l
.

95 一 二
G d

二
Si q

: E uo
.

o s
的真空紫外激发光谱

明显看出
,

加入 G d 3
+

后激发光谱各个峰的位置与 列于图 4
,

与 姚 51 0 5 : c e
的真空紫外光谱 [91 相 比

图 2 (b) 中相应的激发峰相比
,

无明显改变
,

在其 较可知
,

姚 51 0 5 :

ce 的基质吸收带 位于 150 一

乙的他条件不变的情况下
,

当 Gd
3 +

的含量 x = 0
.

0
.

4
、

0
.

6 (mo l% )时
,

随着 x 的增大
,

尽管 E u 3 十

浓度相同
,

E u 3 十
的激发光谱中各峰的强度却逐渐

减小
。

1 9 o n m 之间
,

图中 姚5 1几
: E u

在 rso 一 1 8 5 n m 之

间也有一吸收带
,

可以认为位于 15 0 一 1 8 5 n m 之

间的吸收带为 Y ZSI O S
的基质吸收带

。
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4 V U V e x e ita tio n sp ee t r a o f Y l
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9 5 一 二G d二5 1仇
: E 吻

.

0 5
.

Y ZS IO : : E u
体系中加入 Gd

3 +

后
,

1 9 2 n m 附近

出现一较强 的峰(图 4 一 b
, 。 ,

d )
。

据文献【10 」报

道
,

G d 3
+

的“q 能级大都集中在5 1 0 0 0 c m
一 ‘
左右

,

而图 4 中 19 2 n m 附近的吸收峰与文献【10] 报道

的 G d , 十

的
“
q 能级的吸收峰一致 (G d”

十

的能级见

图 5)
,

故归属于 G d 3 十
的

“
q 能级的吸收

。

且此峰的

3 / 2

1 1 / 2
.

, / 2 5 / 2

强度随着 G d 3 十
含量的增加而增大

,

当 G d 3
十

的含

量达到 0
.

4 时
, 6
q 能级的吸收峰的强度达到 最

大
,

G d 3
+

的含量再增大
,

吸 收峰的强度将减小
。

从图 4 还可以看出
,

随着 G d”
+

含量的增加
,

基质

的吸收也随之增 强
。

对于 PD P 用荧光粉要求其

在真空紫外区有较强的吸收
,

因此
,

G d 3 十
含量 的

增加将有利 于提高 PD P 用荧光粉 的发光 效率
。

同时
,

我们可以看出位于 20 0 一 3 0 0 n m 之间的 E u

的电荷迁移带的强度随着 G d 3
+

含量的增加而降

低
,

这与图 3 的结果一致
,

因此 G d 3 十

的增加可使

E u ”十 在紫外可见区的吸收降低
。

6
D

] / 2
.

7 2 2 3 / 2
.

5 / 2 4 结 论
4 0

!
�

呱
. /2 15 /2

,

13/
2

, / 2 , l , / 2

7 / 2

6 R 2

5 / 2

3 / 2

本文采用高温固相法
,

以 N氏F 为助熔剂
,

在

1 2 0 0℃ 灼烧 2 小时即可合成具有单斜晶系结构

的 x : 型 Y l
.

95 一 二
G d

二
si 几

: E u0
.

05 。

研究了 Y l
.

9 5 一 二

G d
二
si 几

: E uo
.

。5在紫外可见 区的激发光谱和发射

光谱及其在真 空紫外区别的激发光谱
,

发现随着

G d 3
十

含量的增加
,

虽然使 Y ,
.

9 5 一 二
G d

二
Si 仇

: E uo
.

。5

在紫外可见区的吸收 减弱
,

但在真空紫外区的吸

收却增强
。

满足 PD P 用荧光粉在真空紫外区应
·

有较强吸收 的要求
,

故 G d 3
+

的加入有利于提高

PD P 用荧光粉的发光效率
。

. 1
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