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ＣＨＩＮＥＳＥＪＯＵＲＮＡＬＯＦＬＵＭＩＮＥＳＣＥＮＣＥ
Ｖｏｌ３１ Ｎｏ１

Ｆｅｂ．，２０１０

ＡｒｔｉｃｌｅＩＤ：１０００７０３２（２０１０）０１００４９０５

ＬｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＬｉＣａＢＯ３∶Ｓｍ
３＋ Ｐｈｏｓｐｈｏｒ

ＷＡＮＧＺｈｉｊｕｎ１，ＬＩＵＨａｉｙａｎ２，ＺＨＡＮＧＫｕｎ２，
ＹＡＮＧＺｈｉｐｉｎｇ１，ＧＵＯＱｉｎｇｌｉｎ１，ＬＩＰａｎｌａｉ１，ＬＩＸｕ１，ＹＡＮＧＹａｎｍｉｎ１

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＰｈｙｓｉｃｓＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＨｅｂｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂａｏｄｉｎｇ０７１００２，Ｃｈｉｎａ；

２．Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ＆ＣｏｍｍｅｒｃｉａｌＣｏｌｌｅｇｅ，ＨｅｂｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂａｏｄｉｎｇ０７１００２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＬｉＣａＢＯ３∶Ｓｍ３＋ ｐｈｏｓｐｈｏｒｗａｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｂｙｓｏｌｉｄｓｔａｔｅｒｅａｃｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｗｅｒｅ
ｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｈｒｅｅｍａｊｏｒｏｒａｎｇｅｒｅｄｅｍｉｓｓｉｏｎｂａｎｄｓａｔ５６１，６０２ａｎｄ６５１ｎｍ，ｗｈｉｃｈ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｔｈｅ４Ｇ５／２→

６Ｈ５／２，
４Ｇ５／２→

６Ｈ７／２ａｎｄ
４Ｇ５／２→

６Ｈ９／２ｔｙｐｉｃａｌｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓｏｆＳｍ
３＋，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｅｘｃｉｔａ

ｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｆｏｒｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｓｔｅｍｉｓｓｉｏｎ（６０２ｎｍ）ｅｘｔｅｎｄｓｉｎ３２０～４２０ｎｍ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｉｓｐｈｏｓｐｈｏｒｃａｎ
ｂｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｅｘｃｉｔｅｄｂｙｎｅａｒｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅｓ．ＴｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆＳｍ３＋ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（ｘ）ｏｎｔｈｅｅｍｉｓ
ｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆＬｉＣａ１－ｘＢＯ３∶ｘＳｍ

３＋ｐｈｏｓｐｈｏｒｓｗｅｒｅａｌｓｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｓ

ｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇＳｍ３＋ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｓ，ａｎｄｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｍａｘｉｍａｌｖａｌｕｅａｔ３％ Ｓｍ３＋．Ａｎｄｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎｓｅｌｆｑｕｅｎｃｈｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｓｔｈｅｄｄｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＤｅｘｔｅｒｔｈｅｏｒｙ．ＴｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆＬｉＣａＢＯ３∶

Ｓｍ３＋ｃａｎｂｅｅｎｈａｎｃｅｄｂｙｄｏｐｉｎｇｃｈａｒｇｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｏｒＬｉ＋，Ｎａ＋，Ｋ＋．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ；ｂｏｒａｔｅ；Ｓｍ３＋

ＣＬＣｎｕｍｂｅｒ：Ｏ４８２．３１　　　ＰＡＣＳ：７８．５５．Ｈｘ　　　ＰＡＣＣ：３２５０Ｆ；７８５５　　　Ｄｏｃｕｍｅｎｔｃｏｄｅ：Ａ

　　Ｒｅｃｅｉｖｅｄｄａｔｅ：２００９０４０１；Ｒｅｖｉｓｅｄｄａｔｅ：２００９０６０２
　　Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｉｔｅｍ：ＰｒｏｊｅｃｔｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（５０９０２０４２）；ｔｈｅＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆ

ＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｅ２００９０００２０９）；ｔｈｅＥｄｕｃａｔｉｏｎＯｆｆｉｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ（２００９３１３）
　　Ｂｉｏｇｒａｐｈｙ：ＷＡＮＧＺｈｉｊｕｎ，ｂｏｒｎｉｎ１９７９，ｆｅｍａｌｅ，ＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ｈｅｒｗｏｒｋｆｏｃｕｓｅｓｏｎｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓ．

Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇｚｈｉｊｕｎｍａｉｌ＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ，Ｔｅｌ：（０３１２）５０７９４２３
　　　 ：ＣｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇＡｕｔｈｏｒ；Ｅｍａｉｌ：ｌｉｐａｎｌａｉ＠ｓｏｈｕ．ｃｏｍ

１　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆＧａＮ

ｃｈｉｐｓｕｎｄｅｒｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｎｅａｒｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ（ＵＶ）（３５０～
４１０ｎｍ）ｈａｖｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｓｏｔｈｅｗｈｉｔｅＬＥＤｓｅｘ
ｃｉｔｅｄｂｙＵＶｃｈｉｐｓｈａｖｅｂｅｃｏｍｅａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｃｕｓ
ｒｅｓｅａｒｃｈ［１～７］．Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｅｙｅｓａｒｅｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏ
ｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ３５０～４１０ｎｍ，ｔｈｅｃｏｌｏｒｏｆ
ｔｈｉｓｗｈｉｔｅＬＥＤｓｄｅｐｅｎｄｓｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｏｎｐｈｏｓｐｈｏｒ．
Ｔｈｅｋｉｎｄｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｓａｎｄｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｒａｔｉｏｃａｎｂｅ
ｖａｒｉｅｄｔｏａｄｊｕｓｔｔｈｅｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙｏｆｔｈｅｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｎｇ
ｓｏｕｒｃｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｅｅｄｓ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，
ｏｐｔｉｃａｌｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒｔｈｅＵＶＬＥＤｈａｖｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙａｔｔｅｎｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎ
ｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｈｅｓｅｍａｔｅｒｉａｌｓｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎｄｅｘ
ｗｈｉｃｈｃａｎｓｃａｌｅｔｈｅｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ａｔ
ｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅｒｅａｒｅａｆｅｗｒｅｐｏｒｔｓａｂｏｕｔｇｒｅｅｎａｎｄｂｌｕｅ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｓｅｘｃｉｔｅｄｂｙＵＶＬＥＤｃｈｉｐｓ［８～１０］．Ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｔｈｅｒｅｈａｖｅｂｅｅｎｆｅｗｒｅｐｏｒｔｓａｂｏｕｔｒｅｄｐｈｏｓｐｈｏｒ．Ａｌ
ｋａｌｉｎｅｅａｒｔｈｂｏｒａｔｅｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｍａｔｅ
ｒｉａｌｂｅｃａｕｓｅｏｆｉｔｓｅｘｃｅｌｌｅｎｔｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｔｈｅｒｍａｌ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｆａｃｉｌｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｃｈｅａｐｒａｗｍａｔｅｒｉａｌ
（Ｈ３ＢＯ３），ｓｏｉｔｈａｓｂｅｅｎｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙａｐｐｌｉｅｄｉｎ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｆｏｒｌａｍｐｓ．Ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｗｏｒｋ，ＬｉＣａＢＯ３∶
Ｓｍ３＋ｒｅｄｐｈｏｓｐｈｏｒｗａｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄａｎｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．
Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｃｏｕｌｄｈｅｌｐｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｗｈｉｔｅ
ｅｍｉｔｔｉｎｇＬＥＤ．

２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ
２．１　Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ

ＬｉＣａＢＯ３∶Ｓｍ
３＋ｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｓｏｌｉｄ

ｓｔａｔｅｒｅａｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｔａｒｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓａｒｅｔｈｅａｎａｌｙｔｉ
ｃａｌｒｅａｇｅｎｔｓＣａＣＯ３，Ｈ３ＢＯ３，Ｌｉ２ＣＯ３，Ｎａ２ＣＯ３，
Ｋ２ＣＯ３ａｎｄＳｍ２Ｏ３（９９．９９％ ｉｎｍａｓｓ）．Ａｆｔｅｒｔｈｅｉｎ
ｄｉｖｉｄｕａｌｍａｔｅｒｉａｌｓｗｅｒｅｍｉｘｅｄｉｎｔｈｅｒｅｑｕｉｓｉｔｅｐｒｏ
ｐｏｒｔｉｏｎｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｐｏｗｄｅｒｓｗｅｒｅｃａｌｃｉｎｅｄａｔ
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７００℃ ｆｏｒ２ｈ．ＴｈｅｏｂｔａｉｎｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓａｒｅＬｉＣａＢＯ３∶
Ｓｍ３＋ｐｈｏｓｐｈｏｒｓ．
２．２　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗａｓｃｈｅｃｋｅｄｂｙｐｏｗｄｅｒＸＲＤ（Ｄ／
ｍａｘｒＡ，ＣｕＫα，４０ｋＶ，１００ｍＡ）．Ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎ
ａｎｄｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙＳｈｉｍａｄｚｕ
ＲＦ５４０ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ． Ａｌｌｔｈｅ
ｐｈｏｔｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｐｈｏｓｐｈｏｒｓｗｅｒｅ
ｍｅａｓｕｒｅｄａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．

３　ＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

３．１　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＬｉＣａＢＯ３∶Ｓｍ
３＋Ｐｈｏｓｐｈｏｒ

ＴｈｅＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｏｆＬｉＣａＢＯ３∶Ｓｍ
３＋ ｐｈｏｓｐｈｏｒ

ｗｉｔｈｍｏｌｅｆｒａｃｔｉｏｎ１％ Ｓｍ３＋ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１ａｎｄｉｔ
ａｇｒｅｅｓｗｅｌｌｗｉｔｈｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ［１１，１２］，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔ
ｔｈｅｄｏｐｅｄＳｍ３＋ ｈａｖｅｎｏｔｃａｕｓｅｄａｎｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｈｏｓｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＬｉＣａＢＯ３ｈａｓａｎｏｒｔｈｏ
ｒｈｏｍｂｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈＰｂｃａｓｐａｃｅｇｒｏｕｐ，ａｎｄｉｔｓ
ｌａｔｔｉｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅａ＝１．３２２７ｎｍ，ｂ＝０．６１６７５
ｎｍ，ｃ＝０．６０６２０ｎｍ．　
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Ｆｉｇ．１　ＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｏｆＬｉＣａＢＯ３∶Ｓｍ
３＋ｐｈｏｓｐｈｏｒ

３．２　ＥｍｉｓｓｉｏｎａｎｄＥｘｃｉｔａｔｉｏｎＳｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅ
ＬｉＣａＢＯ３∶Ｓｍ

３＋ Ｐｈｏｓｐｈｏｒ
Ｆｉｇ．２ｓｈｏｗｓｂｏｔｈｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎａｎｄｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ

ｓｐｅｃｔｒａｏｆＬｉＣａＢＯ３∶Ｓｍ
３＋ ｐｈｏｓｐｈｏｒｗｉｔｈ１％Ｓｍ３＋．

Ｕｎｄｅｒ３６５ｎｍｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ，ＬｉＣａＢＯ３∶Ｓｍ
３＋ ｐｈｏｓｐｈｏｒ

ｅｘｈｉｂｉｔｓｔｈｒｅｅｍａｊｏｒｏｒａｎｇｅｒｅｄｅｍｉｓｓｉｏｎｂａｎｄｓａｔ
５６１，６０２ａｎｄ６５１ｎｍ，ｗｈｉｃｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｔｈｅ
４Ｇ５／２→

６Ｈ５／２，
４Ｇ５／２→

６Ｈ７／２ａｎｄ
４Ｇ５／２→

６Ｈ９／２ｔｙｐｉｃａｌ
ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓｏｆＳｍ３＋，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｓｔｏｎｅ
ａｐｐｅａｒｓａｔ６０２ｎｍ．Ｔｈｅｔｈｒｅｅｔｙｐｉｃａｌｅｍｉｓｓｉｏｎｐｅａｋｓ
ａｒｅｓｐｌｉｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｙｓ．Ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｔｒａｎｓｉ
ｔｉｏｎ４Ｇ５／２→

６Ｈ５／２ｉｓｓｐｌｉｔｉｎｔｏ５６１ａｎｄ５６７ｎｍｅｍｉｓ
ｓｉｏｎｐｅａｋｓ；４Ｇ５／２→

６Ｈ７／２ｉｓｓｐｌｉｔｉｎｔｏ６０２ａｎｄ６１１

ｎｍｅｍｉｓｓｉｏｎｐｅａｋｓ，ａｎｄ４Ｇ５／２→
６Ｈ９／２ｉｓｓｐｌｉｔｉｎｔｏ

６５１ａｎｄ６５９ｎｍｅｍｉｓｓｉｏｎｐｅａｋｓ．Ｔｈｅｓｅｓｐｌｉｔｓａｒｅｒｅ
ｓｕｌｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｆｉｅｌｄｅｆｆｅｃｔｓ，ａｎｄｔｈｅｉｒｅｘｔｅｎｔｓ
ａｒｅｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆＬｉＣａＢＯ３
ｃｒｙｓｔａｌｆｉｅｌｄ．Ｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｆｏｒ６０２ｎｍ
ｅｍｉｓｓｉｏｎｈａｓｓｅｖｅｒａｌｂａｎｄｓａｔ３４７，３７４ａｎｄ４０６
ｎｍ，ｗｈｉｃｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｆｆｔｒａｎｓｉ
ｔｉｏｎｓｏｆＳｍ３＋．Ｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｓｔｏｎｅｉｓａｔ４０６ｎｍ，
ｗｈｉｃｈｉｓａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅ６Ｈ５／２→

４Ｌ１３／２ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ
ｏｆＳｍ３＋．
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Ｆｉｇ．２　ＥｍｉｓｓｉｏｎａｎｄｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＬｉＣａＢＯ３∶Ｓｍ
３＋

ｐｈｏｓｐｈｏｒ．Ｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｈｒｅｅｍａｊｏｒ
ｏｒａｎｇｅｒｅｄｅｍｉｓｓｉｏｎｂａｎｄｓａｔ５６１，６０２ａｎｄ６５１ｎｍ，
ａｎｄｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｆｏｒ６０２ｎｍｅｘｔｅｎｄｓｉｎ３２０～
４２０ｎｍ．

３．３　ＥｆｆｅｃｔｏｆＳｍ３＋ ＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎＥｍｉｓｓｉｏｎ
ＩｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆＬｉＣａＢＯ３∶Ｓｍ

３＋Ｐｈｏｓｐｈｏｒ
ＡｖａｒｉｅｔｙｏｆｓａｍｐｌｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＳｍ３＋ ｃｏｎ

ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ（ｘ）ｗｅｒｅｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄ，ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
Ｓｍ３＋ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆＬｉ
Ｃａ１－ｘＢＯ３∶ｘＳｍ

３＋ ｐｈｏｓｐｈｏｒｓｗｅｒｅａｌｓｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．
ＴｈｅＳｍ３＋ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｓｖａｒｉｅｄｉｎ１％～６％，ａｎｄ
ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＳｍ３＋ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎｓｉｓｄｉｓｐｌａｙｅｄｉｎＦｉｇ．３．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅ
ｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙＳｍ３＋ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎｓ．ＡｔｌｏｗＳｍ３＋ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ（ｘ＜３％），ｔｈｅ
ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｃｅｎｔｅｒｉｓｎｏｔｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｔｈｅｅｍｉｓ
ｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｓｗｅａｋ．Ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｃｒｅａ
ｓｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇＳｍ３＋ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｒｅａｃｈｅｓ
ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｔ３％Ｓｍ３＋．Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｑｕｅｎｃｈｉｎｇ
ｏｃｃｕｒｓｗｈｅｎｔｈｅＳｍ３＋ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｓｂｅｙｏｎｄ３％．
Ｔｈｅｒｅａｓｏｎｆｏｒｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｑｕｅｎｃｈｉｎｇｉｓｔｈａｔ，
ａｓｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＳｍ３＋ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ｔｈｅｐｒｏｂａ
ｂｉｌｉｔｙｏｆＳｍ３＋Ｓｍ３＋ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ｌｅａｄｉｎｇｔｏ
ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｅｃｒｅａｓｅｓ．



　第１期 ＷＡＮＧＺｈｉｊｕｎ，ｅｔａｌ：ＬｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＬｉＣａＢＯ３∶Ｓｍ
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Ｆｉｇ．３　ＥｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆＬｉＣａ１－ｘＢＯ３∶ｘＳｍ
３＋ｐｈｏｓｐｈｏｒａｓ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆＳｍ３＋ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇＳｍ３＋ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ，ａｎｄｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｔ３％Ｓｍ３＋，ａｎｄ
ｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｓ．

Ｄｅｘｔｅｒ［１３］ｐｒｏｐｏｓｅｄｔｈａｔｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｔｙｐｅ
ｂｅｔｗｅｅｎｓｅｎｓｉｔｉｚｅｒｓａｎｄａｃｔｉｖａｔｏｒｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ
ｂｙｌｇ（Ｉ／ｘ）＝ｃ－（θ／３）ｌｇｘｗｈｅｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｓ
ｈｉｇｈｅｎｏｕｇｈ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｑｕｅｎｃｈｉｎｇ
ｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｍｕｌｔｉｐｏｌｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ，ｔｈｅ
ｄｉｐｏｌｅｄｉｐｏｌｅ（ｄｄ），ｄｉｐｏｌｅｑｕａｄｒｉｐｏｌｅ（ｄｑ）ａｎｄ
ｑｕａｄｒｉｐｏｌｅｑｕａｄｒｉｐｏｌｅ（ｑｑ）ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏθ＝６，
８，１０，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅ
ｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆＬｉＣａ１－ｘＢＯ３∶ｘＳｍ

３＋ｐｈｏｓｐｈｏｒｉｓ
ｍｅａｓｕｒｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｈａｔＳｍ３＋ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎｉｓ３％，４％，５％，６％，ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｄｅ
ｐｅｎｄｅｎｃｅｃｕｒｖｅ［ｌｇ（Ｉ／ｘ）ｌｇｘ］ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．
Ｆｒｏｍｔｈｅｓｌｏｐｅｏｆｔｈｅｌｉｎｅａｒ，ｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎθ＝
５．９８≈６．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｓｅｌｆｑｕｅｎｃｈｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＳｍ３＋ｉｎＬｉＣａＢＯ３ｉｓｔｈｅ
ｄｄｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ．
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Ｆｉｇ．４　Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｌｇ（Ｉ／ｘ）ａｎｄｌｇｘｏｆＳｍ３＋

３．４　ＥｆｆｅｃｔｏｆＣｈａｒｇｅＣｏｍｐｅｎｓａｔｏｒｏｎＥｍｉｓｓｉｏｎ
ＳｐｅｃｔｒａｏｆＬｉＣａＢＯ３∶Ｓｍ

３＋Ｐｈｏｓｐｈｏｒ
Ｗｈｅｎａｔｒｉｖａｌｅｎｔｍｅｔａｌｌｉｃｉｏｎ，ｓｕｃｈａｓＳｍ３＋，

ｉｓｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｉｎｔｏａｈｏｓｔｌａｔｔｉｃｅａｎｄｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｓｆｏｒ
ａｄｉｖａｌｅｎｔｍｅｔａｌｌｉｃｉｏｎ，ｔｈｅｃｈａｒｇｅｂａｌａｎｃｉｎｇｉｓｎｅ
ｃｅｓｓａｒｉｌｙｒｅｑｕｉｒｅｄ．ＦｏｒＬｉＣａ１－ｘＢＯ３∶ｘＳｍ

３＋，Ｃａ２＋ｉｓ
ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄｂｙＳｍ３＋，ａｎｄｓｈｏｕｌｄｐｒｏｄｕｃｅｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｕｎｉｖａｌｅｎｔｃｈａｒｇｅｓｕｒｐｌｕｓ；ｗｈｅｎＣａ２＋ ｉｓｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄ
ｂｙＬｉ＋，Ｎａ＋ ｏｒＫ＋，ｓｈｏｕｌｄｐｒｏｄｕｃｅｎｅｇａｔｉｖｅ
ｃｈａｒｇｅｕｎｉｖａｌｅｎｔｓｕｒｐｌｕｓ，ｔｈｅｗｈｏｌｅｐｒｅｓｅｎｔｓｅｌｅｃ
ｔｒｉｃｉｔｙｎｅｕｔｒａｌｉｔｙｄｕｅｔｏｔｈｅａｔｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓｗｉｔｈ
ｏｐｐｏｓｉｔｅｃｈａｒｇｅｓ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｗｅｄｏｐｅＬｉ＋，Ｎａ＋

ｏｒＫ＋ｉｎｔｏＬｉＣａ１－ｘＢＯ３∶ｘＳｍ
３＋，ａｎｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅ

ｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＬｉＣａ１－ｘＢＯ３∶ｘＳｍ
３＋ ｐｈｏｓｐｈｏｒ．

Ｌｉ＋，Ｎａ＋ ｏｒＫ＋ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（ｙ）ａｒｅａｌｌｉｎｔｈｅ
ｒａｎｇｅｏｆ１％ ～６％，ａｎｄｘｉｓ３％ ｉｎｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈ．
ＵｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｄｏｐｉｎｇＬｉ＋，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ
Ｌｉ＋ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＬｉ
Ｃａ１－ｘ－ｙＢＯ３∶ｘＳｍ

３＋，ｙＬｉ＋ｐｈｏｓｐｈｏｒｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄ，ａｎｄ
ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ
ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇＬｉ＋

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｍａｘｉｍａｌｖａｌｕｅａｔ４％
Ｌｉ＋ｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｓ．ＵｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｈａｔＮａ＋ｏｒ
Ｋ＋ｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，ｔｈｅｓａｍｅｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｃｈａｒｇｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｏｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｃｏｒ
ｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃｈａｒｇｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｏｒ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｓ４％
ａｎｄ３％ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏＮａ＋ａｎｄＫ＋，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｗｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｍａｘｉｍａｌｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
ｗｉｔｈｄｏｐｉｎｇＬｉ＋，Ｎａ＋ ａｎｄＫ＋，ａｓｓｈｏｗｎｉｓＦｉｇ．６．
Ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｍａｘｉｍａｌｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎ
ｔｅｎｓｉｔｙｏｆｄｏｐｉｎｇＬｉ＋ ｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＮａ＋ ｏｒ
Ｋ＋，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｓｗｅｌｌａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅＲｅｆ．［１４］．

Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｂｅｅｘｐｌａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｒｅａｓｏｎｓ：ｗｈｅｎｔｈｅｃｈａｒｇｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｏｒｉｓｉｎｃｏｒｐｏｒａ
ｔｅｄｉｎｔｏａｈｏｓｔｌａｔｔｉｃｅ，ｔｈｅａｂｅｒｒａｔｉｏｎｉｓｂｒｏｕｇｈｔｉｎ
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Ｆｉｇ．５　ＥｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＬｉＣａ１－ｘ－ｙＢＯ３∶ｘＳｍ
３＋，ｙＬｉ＋ｐｈｏｓ

ｐｈｏｒａｓｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆＬｉ＋ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．



５２　　　 发　　光　　学　　报 第３１卷

 

500 600 700

0

40

80

120

3mol% K

+

4mol% Na

+

 

l(nm)

R
e
l
a
t
i
v
e
 
i
n
t
e
n
s
i
t
y
(
a
.
u
.
)

None

K

+

Na

+

Li

+

4mol% Li

+

!""

#""

$""

!%&'

()&*

+,

-

!
%
.
/
0
1

2

-

(.

34

54(.

6

57 +,

8

342

-

Ｆｉｇ．６　ＥｆｆｅｃｔｏｆＬｉ＋，Ｎａ＋ ａｎｄＫ＋ ｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆ
ＬｉＣａ１－ｘ－ｙＢＯ３∶ｘＳｍ

３＋，ｙＮ（Ｎ＝Ｌｉ＋，Ｎａ＋，Ｋ＋）
ｐｈｏｓｐｈｏｒ．

ｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｌａｔｔｉｃｅ，ｗｈｉｃｈｗｏｕｌｄｉｎｄｕｃｅｔｈｅｐｒｏｂａｂｉ
ｌｉｔｙｃｈａｎｇｅｏｆｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎａｎｄｅｎｈａｎｃｅｔｈｅ
ｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆＬｉＣａ１－ｘ－ｙＢＯ３∶ｘＳｍ

３＋，ｙＬｉ＋

ｐｈｏｓｐｈｏｒ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｏｅｓｎｏｔ
ｉｎｃｒｅａｓｅａｌｌａｌｏｎｇｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｃｈａｒｇｅｃｏｍｐｅｎｓａ
ｔｏｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓｍｅａｎｓｔｈａｔｏｎｌｙｐｏｒｔｉｏｎ
ｃｈａｒｇｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｏｒｉｓｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｉｎｔｏａｈｏｓｔｌａｔ
ｔｉｃｅ，ｗｈｅｎｔｈｅｄｏｐｉｎｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ
ｔｈｅＳｍ３＋ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｅｘｃｒｅｓｃｅｎｔｐａｒｔｗｉｌｌ
ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒｔｈｅＣａ２＋ｓｉｔｅ，ａｎｄｔｈｅｅｘｃｒｅｓｃｅｎｔｎｅｇａ
ｔｉｖｅｃｈａｒｇｅｓｈｏｕｌｄｍａｋｅｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
ｄｅｃｒｅａｓｅｓ［１５］．　

　　Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｉｏｎｉｃｒａｄｉｕｓｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏ
ｅｘｐｌａｉｎｔｈａｔｔｈｅｃｈａｒｇｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｏｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍａｘｉｍａｌｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｓ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｈａｒｇｅｓ．ＴｈｅｒａｄｉｕｓｏｆＣａ２＋

ｉｎｔｈｅｈｏｓｔｌａｔｔｉｃｅｉｓ０．１１８ｎｍ，ａｎｄｔｈｅｒａｄｉｉｏｆＬｉ＋，
Ｎａ＋ａｎｄＫ＋ａｒｅ０．０５９，０．１１６ａｎｄ０．１３３ｎｍ，ｒｅ
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｋ＋，Ｌｉ＋ａｎｄＮａ＋ａｒｅｅａｓｉｌｙｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ
ｉｎｔｏｔｈｅｈｏｓｔｌａｔｔｉｃｅ．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ｉｎｓｕｍｍａｒｙ，ＬｉＣａＢＯ３∶Ｓｍ
３＋ ｐｈｏｓｐｈｏｒｉｓｓｙｎ

ｔｈｅｓｉｚｅｄｂｙｓｏｌｉｄｓｔａｔｅｒｅａｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎａｎｄ
ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｉｓｐｈｏｓｐｈｏｒｃａｎｂｅｅｆ
ｆｉｃｉｅｎｔｌｙｅｘｃｉｔｅｄｂｙｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔＬＥＤ，ａｎｄｅｍｉｔｓ６０２
ｎｍｒｅｄｌｉｇｈｔ．ＴｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆＬｉＣａＢＯ３∶
Ｓｍ３＋ｐｈｏｓｐｈｏｒｉｎｃｒｅａｓｅｓｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇＳｍ３＋ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｍａｘｉｍａｌｖａｌｕｅａｔ３％
Ｓｍ３＋，ｔｈｅｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ． Ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｓｅｌｆ
ｑｕｅｎｃｈｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｓｔｈｅｄｄｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎａｃｃｏｒ
ｄｉｎｇｔｏＤｅｘｔｅｒｔｈｅｏｒｙ．Ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ
ＬｉＣａ１－ｘ－ｙＢＯ３∶ｘＳｍ

３＋，ｙＬｉ＋ ｉｓｅｎｈａｎｃｅｄｂｙｄｏｐｉｎｇ
ｃｈａｒｇｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｏｒＬｉ＋，Ｎａ＋，Ｋ＋．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，
ＬｉＣａＢＯ３∶Ｓｍ

３＋ ｐｈｏｓｐｈｏｒｉｓａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｒｅｄ
ｅｍｉｔｔｉｎｇｐｈｏｓｐｈｏｒｆｏｒｗｈｉｔｅＬＥＤｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：

［１］ＫｉｍＪＳ，ＪｅｏｎＰＥ，ＣｈｏｉＪＣ，ｅｔａｌ．ＷａｒｍｗｈｉｔｅｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅｕｔｉｌｉｚｉｎｇａｓｉｎｇｌｅｐｈａｓｅｆｕｌｌｃｏｌｏｒＢａ３ＭｇＳｉ２Ｏ８∶Ｅｕ
２＋，

Ｍｎ２＋ｐｈｏｓｐｈｏｒ［Ｊ］．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．，２００４，８４（１５）：２９３１２９３３．
［２］ＰａｒｋＪＫ，ＬｉｍＭＡ，ＫｉｍＣＨ，ｅｔａｌ．ＷｈｉｔｅｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅｓｏｆＧａＮｂａｓｅｄＳｒ２ＳｉＯ４∶Ｅｕａｎｄｔｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

［Ｊ］．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．，２００３，８２（５）：６８３６８５．
［３］ＹａｎｇＺｈｉｐｉｎｇ，ＷａｎｇＳｈａｏｌｉ，ＹａｎｇＧｕａｎｇｗｅｉ，ｅｔａｌ．ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｇｒｅｅｎＮａＣａＰＯ４∶Ｔｂ

３＋ｐｈｏｓ
ｐｈｏｒ［Ｊ］．Ｃｈｉｎ．Ｊ．Ｌｕｍｉｎ．（发光学报），２００８，２９（１）：７１７４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［４］ＳｕｎＸｉａｏｙｕａｎ，ＺｈａｎｇＪｉａｈｕａ，ＺｈａｎｇＸｉａ，ｅｔａｌ．Ａｓｉｎｇｌｅｗｈｉｔｅｐｈｏｓｐｈｏｒｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｎｅａｒｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｅｘｃｉｔａｔｉｏｎａｐｐｌｉｅｄｔｏ
ｎｅｗｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｗｈｉｔｅＬＥＤｌｉｇｈｔｉｎｇ［Ｊ］．Ｃｈｉｎ．Ｊ．Ｌｕｍｉｎ．（发光学报），２００５，２６（３）：４０４４０６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［５］ＬｉＸｕ，ＹａｎｇＹｏｎｇ，ＹａｎｇＺｈｉｐｉｎｇ，ｅｔａｌ．ＦａｂｒｉｃａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＥｕ３＋ｄｏｐｅｄＬａ２Ｍｏ２Ｏ９ｒｅｄｐｈｏｓｐｈｏｒ［Ｊ］．Ｃｈｉｎ．Ｊ．
Ｌｕｍｉｎ．（发光学报），２００８，２９（１）：９３９６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［６］ＹａｎｇＹｉ，ＪｉｎＳｈａｎｇｚｈｏｎｇ，ＳｈｅｎＣｈａｎｇｙｕ，ｅｔａｌ．Ｓｐｅｃｔｒａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｌｋａｌｉｎｅｅａｒｔｈｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｉｌｉｃａｔｅｐｈｏｓｐｈｏｒｓｆｏｒｗｈｉｔｅ
ＬＥＤ［Ｊ］．Ｃｈｉｎ．Ｊ．Ｌｕｍｉｎ．（发光学报），２００８，２９（５）：８００８０４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［７］ＬｉＸｕｚｈｅｎｇ，ＷａｎｇＤａｊｉａｎ，ＧｕＴｉｅｃｈｅｎｇ，ｅｔａｌ．ＳｏｌｓｐｒａｙｍｉｃｒｏｗａｖｅｃａｎｃｉｎｉｎｇａｎｄｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＢａ２ＭｇＳｉ２Ｏ８
ｈｏｓｔｅｄｐｈｏｓｐｈｏｒｓｆｏｒｗｈｉｔｅｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅｓ［Ｊ］．Ｃｈｉｎ．Ｊ．Ｌｕｍｉｎ．（发光学报），２００８，２９（６）：９８９９９５（ｉｎＣｈｉ
ｎｅｓｅ）．

［８］ＰａｒｋＪＫ，ＬｉｍＭＡ，ＣｈｏｉＫＪ，ｅｔａｌ．ＬｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｙｅｌｌｏｗｅｍｉｔｔｉｎｇＢａ３ＳｉＯ５∶Ｅｕ
２＋ ｐｈｏｓｐｈｏｒ［Ｊ］．Ｊ．

Ｍａｔｅｒ．Ｓｃｉ．，２００５，４０（８）：２０６９２０７１．
［９］ＬｉｍＭＡ，ＰａｒｋＪＫ，ＫｉｍＣＨ，ｅｔａｌ．ＬｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｇｒｅｅｎｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇＢａ２ＳｉＯ４∶Ｅｕ

２＋ｐｈｏｓｐｈｏｒ［Ｊ］．



　第１期 ＷＡＮＧＺｈｉｊｕｎ，ｅｔａｌ：ＬｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＬｉＣａＢＯ３∶Ｓｍ
３＋Ｐｈｏｓｐｈｏｒ ５３　　　

Ｊ．Ｍａｔｅｒ．Ｓｃｉ．Ｌｅｔｔ．，２００３，２２（１９）：１３５１１３５３．
［１０］ＹａｎｇＺｈｉｐｉｎｇ，ＺｈａｏＦａｎｇｌｉａｎｇ，ＬｉＸｉａｏｎｉｎｇ，ｅｔａｌ．ＬｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＳｒ３Ｂ２Ｏ６∶Ｔｂ

３＋，Ｌｉ＋ ｇｒｅｅｎｐｈｏｓｐｈｏｒ［Ｊ］．
Ｃｈｉｎ．Ｊ．Ｌｕｍｉｎ．（发光学报），２００８，２９（６）：９４１９４４（ｉｎＥｎｇｌｉｓｈ）．

［１１］ＷｕＬ，ＣｈｅｎＸＬ，ＬｉＨ，ｅｔａｌ．ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆａｎｅｗｃｏｍｐｏｕｎｄＬｉＣａＢＯ３［Ｊ］．Ｊ．ＳｏｌｉｄＳｔａｔｅＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００４，
１７７（４５）：１１１１１１１６．

［１２］ＪｉａｎｇＬＨ，ＺｈａｎｇＹＬ，ＬｉＣＹ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｒｍｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒａｒｅｅａｒｔｈｄｏｐｅｄＬｉＣａＢＯ３ｐｈｏｓｐｈｏｒ［Ｊ］．Ｊ．
Ｌｕｍｉｎ．，２００８，１２８（１２）：１９０４１９０８．

［１３］ＤｅｘｔｅｒＤＬ，ＳｃｈｕｌｍａｎＪＨ．Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｅｆｆｆｅｃｔｓｉｎｍｕｌｔｉｐｈｏｎｏｎｎｏｎｒａｄｉａｔｉｖｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓｏｆｒａｒｅｅａｒｔｈｉｏｎｓ
［Ｊ］．Ｊ．Ｃｈｅｍ．Ｐｈｙｓ．，１９５４，２２（５）：１０６３１０６７．

［１４］ＹｕＸＢ，ＸｕＸＬ，ＺｈｏｕＣＬ，ｅｔａｌ．ＳｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＳｒＺｎＯ２∶Ｅｕ
３＋，Ｍ＋（Ｍ＝Ｌｉ，Ｎａ，Ｋ）ｐｈｏｓｐｈｏｒ

［Ｊ］．ＭａｔｅｒｉａｌｓＲｅｓｅａｒｃｈＢｕｌｌｅｔｉｎ，２００６，４１（８）：１５７８１５８３．
［１５］ＴｉａｎＬＨ，ＭｈｏＳＩ．ＥｎｈａｎｃｅｄｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｏｆＳｒＴｉＯ３∶Ｐｒ

３＋ｂｙｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｏｆＬｉ＋ｉｏｎ［Ｊ］．ＳｏｌｉｄＳｔａｔｅＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，
２００３，１２５（１１１２）：６４７６５１．

ＬｉＣａＢＯ３∶Ｓｍ
３＋材料的发光特性

王志军１，刘海燕２，张　坤２，杨志平１，

郭庆林１，李盼来１，李　旭１，杨艳民１

（１．河北大学 物理科学与技术学院，河北 保定　０７１００２；　２．河北大学 工商学院，河北 保定　０７１００２）

摘要：以 ＣａＣＯ３（９９．９％）、Ｌｉ２ＣＯ３（９９．９％）、Ｎａ２ＣＯ３（９９．９％）Ｋ２ＣＯ３（９９．９％）、Ｈ３ＢＯ３（９９．９％）、Ｓｍ２Ｏ３
（９９．９％）为原料，按所设计的化学计量比称取以上原料，在玛瑙研钵中混合均匀并充分研磨，装入刚玉坩埚，
采用固相法制备ＬｉＣａＢＯ３∶Ｓｍ

３＋材料；通过美国ＸＲＤ６０００型Ｘ射线衍射仪和日本岛津 ＲＦ５４０荧光分光光度

计对材料的性能进行表征，所有测量均在室温条件下进行。ＬｉＣａＢＯ３∶Ｓｍ
３＋材料的发射光谱由三个橙红色发

射峰组成，主峰位于５６１，６０２，６５１ｎｍ，分别对应Ｓｍ３＋的４Ｇ５／２→
６Ｈ５／２、

４Ｇ５／２→
６Ｈ７／２和

４Ｇ５／２→
６Ｈ９／２跃迁；监测６０２

ｎｍ发射峰，得到其激发光谱由３２０～４２０ｎｍ的宽激发带组成。由激发和发射光谱看出，ＬｉＣａＢＯ３∶Ｓｍ
３＋能够有

效地被紫外ＬＥＤ芯片激发，发射红色光。研究了Ｓｍ３＋浓度（ｘ）对ＬｉＣａ１－ｘＢＯ３∶ｘＳｍ
３＋材料发射强度的影响，结

果表明：随Ｓｍ３＋浓度的增大，发射强度先增强后减弱，Ｓｍ３＋掺杂摩尔分数为３％时，发射强度最大，依据Ｄｅｘｔｅｒ
理论，计算得出其浓度猝灭机理为电偶极偶极相互作用。掺入电荷补偿剂Ｌｉ＋、Ｎａ＋和Ｋ＋均提高了ＬｉＣａＢＯ３∶

Ｓｍ３＋材料的发射强度。
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