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摘要
� 对比了 � �

� 、 � �� 和 � 气氛三种方法制备的电致发光材料的热释光曲线和老化曲线
。

得出结论
,

三种材

料老化速度不同的原因是由于俘获能级的分布不同而引起的
。

此外
,

杂质的离子半径大小也影响老化速度
。
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� 引 言

目前电致发光显示屏用量很大
,

例如
,

消防

用应急疏散标志灯由消防局指定采用电致发光屏

作为显示屏
,

目前 已经广泛应用与高层建筑
、

地

铁
,

车站和商场等地
。

是理想的绿色照 明光源
。

随之而来的是显示屏的使用寿命问题
。

目前大批

量生产的发光显示屏还不能达到在中频激发下长

时间使用的要求
,

这直接影响着电致发光屏的推

广应用
。

根据以往 的经验
,

解决电致发光的寿命问

题
,

必须作好干燥
、

密封防潮工作
。

国内采用 的

方法是将发光屏进行干燥密封封装
,

在实际生产

中这步工序必须严格把关
,

否则就造成严重的损

失
。

国外是将发光粉进行包膜处理
,

使得每个发

光颗粒与外界空气隔离
,

使发光屏的生产工艺得

以简化
。

但是如需很彻底解决发光屏寿命问题
,

有必要对不同材料的老化机理做进一步的探讨
。

关于老化机理曾经做过初步分析〔’一 ”〕
。

本文

从另一角度出发对市场上用三种方法制备的材料

做了对比
,

分别做了三种材料的热释光 曲线和老

化曲线
。

对三种材料的老化机理做了初步探讨
。

停止激发
,

待荧光完全消失以后
,

以一定的速度

等速升温
,

使电子上升到导带
,

然后再与发光中

心复合发光
。

测量 了光强度和温度关系
,

可得热

释光
,

从曲一峰值位置和 曲线包围面积
,

可以计

算出俘获能级的深度及分布
。

�
�

� 热释光实验

液氮温度下以 ��� � � 波长的光激发样 品 ��

分钟
,

待荧光消失以后
,

以 � 度�分的速度等速升

温
,

测光强随温度变化 曲线
,

即热释光曲线
,

见

图 �
。

用 � � �
、

� �� 及 � 气氛制备的三种材料热

释光峰值位置相差不大
,

分别为 一 ���� � �
��

、
一

�� �� � ��
、
一 �� � ���

,

都是较浅的 电子陷阱
,

是

由 � � 和 �� 离子所产生
。

�� 气氛烧制的材料
,

也

有少量 � � 离子
,

所以也有较小的释光曲线�
。

三

种气氛制备的材料热释光 曲线所限制面积明显不

同
。
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� 实验结果

发光晶体中掺入 杂质
,

在禁带内产生各种定

域能级
,

由于这些能级的存在
,

可以俘获发光体

中的电子和孔穴
,

对材料的弛豫过程及光学 电学

性质产生重要的影响
。

研究俘获 能级的深度及分

布是发光研究的重要课题
。

采用方法以分析热释

光 曲线最为灵敏
。

热释光的基本原理是在液氮的

低温下
,

用紫外光激发发光体
,

使电子充满陷阱
。
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图 � 电致发光材料的热释光曲线

�� �
�

� � �� �� �� � �� �� 
� � �� � � � �� � ��� �� � �� �� � �� � ����

�

� �� ��
�

收稿日期
� ����

一

��
一

��

作者简介
�
朱 宁�����

一 �
�

男
,

副研究员
,

主要从事电致发光工作
。



第 �� 卷

根据电荷补偿原理
,

协同激活剂加入以后
,

形成

俘获能级
,

这些能级的存在可 以将 � � 离子引进

�� � 晶格
,

形成发光中心
,

提高绿材料亮度
,

延

缓老化
。

实验结果正是如此
,

这可 以从后面的老

化曲线看出
。

�
�

� 老化实验

将 � � �
、

� �� 及 � 气氛制备 的三种材 料分别

用同样条件制屏
。

介质用环氧树脂和氰乙基酷
,

密封防潮 以后
,

用 � �凡
,

�� �� 激发
,

做老化实

验
,

见图 �
。

图中明显的看出 � � � 气氛制备的材

料老化速度最慢
。
� � 气氛制备的材料老化速度

居中
,

� 气氛制备的材料老化速度最快
。

这与热

释光曲线所包围的面积大小的顺序是一致的
。

�

�� � 尺丁��  �  � 一� � 一一一一一一一一一一一一一一一一一 一 �

同的原因
,

除了掺杂所引起的电子陷阱分布有较

小的差别外
,

离子半径大小也是影响材料老化速

度的另一原 因
。

� � 离子半径大
,

阻止 � � 离子的

迁移�’�
。

所以
,

� � � 气氛较 � �� 气氛制备的材料

老化速度慢
。

� �
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�� �� ��气氛

�
�

�� 气氛
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���、

图 � 电致发光材料的亮度对时间的依赖
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�

� � � 气氛和 � 气氛制备的材料老化速度不同

的原因是与掺杂引起 的俘获能级分布有关
。

根据

电荷补偿原理
,

� �
一

形成较多 的俘获能级
,

可以

引入较多的 �
� �

进入 � � � 晶格形成发光中心
,

提

高绿材料亮度
,

减缓老化
。

但 � �’也不 能加入过

多
,

引入过多的 � �
十

进入 � � � 晶格
,

会形成摔灭

中心
。

而另一方面
,

为 了获得好的电致发光材料

又需要富 �� 相存在
。

� � � 气氛与 � �� 气氛制备的材料老化速度不

� 结论与讨论

以上实验所用的材料是收集各单位制备的材

料
,

除了气氛不 同外
,

后处理的差异也会影响老

化速度
,

详细情况并不知道
,

但气氛是影响老化

速度的重要原因之一
,

这是肯定的
。

�
�

用 � � �
、

� �� 及 � 三种气氛制备的材料分

别做热释光曲线和老化曲线
。
� � � 气氛制备的材

料老化速度最慢
,

对应的热释光曲线所限面积最

大
,

也就是掺杂 引起的俘获能级分布不同影响了

发光体的老化速度
。

�
�

� � � 比 � 气氛制备的材料老化速度慢的

原因是由于掺杂所产生的俘获能级分布不同而引

起的
。

根据电荷补偿原理
,

� � 离子引入较多的 �
�

进入 � � � 晶格形成发光中心
。

提高绿材料亮度
,

减缓老化
。

但 � � 离子过多
,

引起 � � 中心的浓度

碎灭
,

� � 也不能过多引入
。

�
�

� � � 比 � �� 气氛制备的材料老化速度慢

的原因
,

除了掺杂产生的俘获能级有较小的差别

外
,

离子半径大小也是影 响老化速度的另一原

因
。

� � 离子半径大
,

阻止 � � 离子迁移
。

�
�

� � � 气氛制备的材料老化速度慢
,

但是
,

� � � 需用四氢蔡
。

因禁的毒性较大
,

现在市场 已

经很少出售蔡丸
,

都用樟脑代替
。

我们最早使用

� � � 气氛做材料
,

现 已停用
,

现 在仍使用 四氢蔡

的单位应慎重考虑
,

尽可能避免对操作人员身体

的危害
。

我们建议
,

可在使用其它气氛生产电致发光

材料时适当加入 � � 离子
,

可延缓老化
。
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