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ＬＥＤ用绿色荧光粉 ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶Ｅｕ
２＋的发光和封装性能
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摘要：采用高温固相法合成了白光ＬＥＤ用蓝绿色荧光材料ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶Ｅｕ
２＋。用Ｘ射线衍射（ＸＲＤ）、光致发

光（ＰＬ）等对荧光材料进行了表征。ＸＲＤ结果表明，所制备的样品为较好的单相。ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶Ｅｕ
２＋在３９５ｎｍ

和４６０ｎｍ激发下均具有较高的发射强度，发射峰位于４９２ｎｍ附近。当Ｅｕ２＋的摩尔分数为４％时，可以获得
最佳的样品发光强度。将荧光材料封装在紫外和蓝光芯片上制作了 ＬＥＤ器件，两种器件均发射出强的蓝绿
色荧光，色坐标分别为（０．０９２０，０．４２８２）和（０．１１２９，０．２２３０）。
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Ｅｍａｉｌ：ｗｌｌ＿ｂｙｔ＠１６３．ｃｏｍ

１　引　　言
高亮度白光 ＬＥＤ具有电光效率高、体积小、

寿命长、电压低等优点，比白炽灯及荧光灯更符合

节能环保的需求，因此被誉为２１世纪绿色照明光

源。目前，白光ＬＥＤ主要通过蓝光芯片激发荧光
材料（ＹＡＧ、ＴＧＡ等）来获得［１］。黄色荧光材料

ＹＡＧ∶Ｃｅ在４５０～４６０ｎｍ蓝光激发下具有较高的
荧光转化效率，但 ＹＡＧ∶Ｃｅ发射光谱中缺少红色
成分，需要在其中加入发射深红色光的荧光粉进
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行改善。利用可被蓝光有效激发的红、绿荧光粉

和蓝色ＬＥＤ的有机组合，具有较好的显色性能。
目前，常见的绿色荧光粉有 ＺｎＳ∶Ｃｕ，Ａｌ［２６］、（Ｂａ，
Ｓｒ）２ＳｉＯ４∶Ｅｕ

［７１０］等，但是硫化物的物理化学性质

不稳定，热稳定性差，光衰大，硅酸盐的发光强度

较低。

硅基氮化物／氮氧化物荧光材料的基质晶体
多为耐热陶瓷材料，其化学键具有较高的共价性，

因此该材料的化学稳定性好、发光随温度变化小。

而且ＳｉＡｌＯＮ结晶可以在很宽的范围内形成固熔
体，便于调控荧光材料的激发及发射特性，与

ＬＥＤ芯片进行良好的匹配［１１１３］。另外，稀土离子

掺杂的氮化物／氮氧化物荧光材料可以发射出红、
黄、绿等颜色的可见光且发光效率较高［１４１６］，能

够很好地满足ＬＥＤ芯片的要求，应用于蓝光和三
基色ＬＥＤ中。

氮氧化物荧光材料介于氧化物和氮化物之

间，具有较好的热稳定性和化学稳定性，同时又比

较容易制备。ＭＳｉ２Ｎ２Ｏ２（Ｍ＝Ｓｒ，Ｂａ）的结构中包

含 ＳｉＯＮ３－四面体组成的（Ｓｉ２Ｎ２Ｏ２）
２－层状结构，

金属离子分布在这些层之间，且与６个氧原子相
连，形成扭曲的三棱柱体。其中 ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２属于

正交晶系，Ｐ２／ｍ空间群
［１７１８］。近年来，ＭＳｉ２Ｏ２Ｎ２

作为光致发光的基质被广泛研究［１９２４］。在光致

激发下，ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶Ｅｕ
２＋的最强发射峰位于 ４９２

ｎｍ。但是目前还没有关于 ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶Ｅｕ
２＋荧光

材料封装性能的报道。

本文采用高温固相法合成了 ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶

Ｅｕ２＋荧光材料，研究了该荧光材料在光致激发下
的发光特性。同时，将该荧光材料封装在紫外和

蓝光芯片上制作了ＬＥＤ器件，测定了器件的电致
发光光谱和色坐标等参数。

２　实　　验

按化学计量比准确称量 ＢａＣＯ３、Ｓｉ３Ｎ４、

Ｅｕ２Ｏ３，在玛瑙研钵中研磨２０ｍｉｎ，将混合均匀的
原料置于氧化铝坩埚中，放入高温炉，在还原气氛

下烧结４ｈ，温度为１２５０～１６００℃，烧结过程的
升温及降温速率均为５℃／ｍｉｎ。烧结完毕，在研
钵中研磨后即得到样品。

样品物相用Ｎｉ过滤ＣｕＫα辐射的Ｘ射线粉
末衍射仪检测，其紫外和蓝光激发下的发光性能

用Ｆ７０００型荧光分光光度计测量。ＬＥＤ器件的
发光性能由远方 ＹＦ１０００光色电综合分析系统进
行测试。所有测量均在室温下进行。

３　结果与讨论

３．１　ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶Ｅｕ
２＋的Ｘ射线衍射结果

图１给出了 ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２的晶体结构图。其
中，ＳｉＯＮ３－四面体相互连接，形成（Ｓｉ２Ｎ２Ｏ２）

２－层

状结构，Ｂａ２＋分布在这些层状结构之间。
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图１　ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２的晶体结构图
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｃｒｙｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２

图２给出了 ＢａＳｉ２Ｏ２Ｎ２∶Ｅｕ
２＋的 Ｘ射线衍射

图。该样品的衍射峰与文献［８９］符合较好，表明
合成样品均为单相。
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图２　ＢａＳｉ２Ｏ２Ｎ２∶Ｅｕ
２＋的ＸＲＤ图

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｏｆＢａＳｉ２Ｏ２Ｎ２∶Ｅｕ
２＋

３．２　ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶Ｅｕ
２＋的荧光光谱特性

图３给出了 ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶Ｅｕ
２＋在紫外区域的

激发光谱和紫外激发下的发射光谱。ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶
Ｅｕ２＋在３５０～４８０ｎｍ的紫外波段有一强激发带，
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其峰值位于 ３７０ｎｍ附近，对应于 Ｅｕ２＋的 ４ｆ７

（８Ｓ７／２）４ｆ
６５ｄ跃迁吸收。由图３的发射光谱可以

看出，ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶Ｅｕ
２＋在紫外激发下的最强发射

位于４９２ｎｍ，属于Ｅｕ２＋的４ｆ６５ｄ１→４ｆ７跃迁发射。
ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶Ｅｕ

２＋属于正交晶系，Ｂａ２＋所处格位对
称性较高且基质共价性较强，因此，Ｅｕ２＋掺杂以
后斯托克斯位移较小，发射出蓝绿光。
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图３　ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶Ｅｕ
２＋在紫外区域的激发光谱和紫外激

发下的发射光谱

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒａｏｆＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶Ｅｕ
２＋

图４给出了紫外激发下，ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶Ｅｕ
２＋的

发光强度随 Ｅｕ２＋掺杂量的变化，当 Ｅｕ２＋的摩尔
分数为４％时，发光强度最大。在此之后，随着掺
杂量的增加，发光强度反而有所降低，这是由于

Ｅｕ２＋在ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２的浓度猝灭效应引起的。
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图４　紫外激发下，ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶Ｅｕ
２＋的发光强度随Ｅｕ２＋掺

杂量的变化

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｔｅｎ

ｓｉｔｙｆｏｒＢａＳｉ２Ｏ２Ｎ２∶Ｅｕ
２＋ｕｎｄｅｒＵＶｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ

３．３　ＬＥＤ器件的电致发光性能
将ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶Ｅｕ

２＋荧光材料分别封装在３９５
ｎｍ的近紫外芯片和４６０ｎｍ的蓝光芯片中制作了
发光二极管，在２０ｍＡ正向电流激发下其发光和
色坐标光谱分别如图５和图６所示。从图中可以
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图５　ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶Ｅｕ
２＋封装在３９５ｎｍ的紫外芯片上的发

光光谱（ａ）和色坐标（ｂ）
Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶Ｅｕ

２＋ ｐａｃｋ
ａｇｅｄｉｎ３９５ｎｍＵＶｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｃｈｉｐ（ａ）ｗｉｔｈｉｔｓ
ｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ（ｂ）
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图６　ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶Ｅｕ
２＋封装在４６０ｎｍ的蓝光芯片上的发

光光谱（ａ）和色坐标（ｂ）
Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶Ｅｕ

２＋ ｐａｃｋ
ａｇｅｄｉｎ４６０ｎｍｂｌｕｅｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｃｈｉｐ（ａ）ｗｉｔｈｉｔｓ
ｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ（ｂ）
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看出，近紫外３９５ｎｍ激发的 ＬＥＤ器件发出强的
蓝绿色荧光，色坐标为（０．０９２０，０．４２８２），说明
ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶Ｅｕ

２＋能够较完全地吸收芯片所发出的

近紫外光，是一种可用于近紫外芯片白光 ＬＥＤ的
蓝绿色荧光材料。蓝光芯片４６０ｎｍ激发的 ＬＥＤ
发射光为淡蓝色，色坐标为（０．１１２９，０．２２３０），
表明 ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶Ｅｕ

２＋不能完全吸收芯片发出的

蓝色光，从而导致最终器件的颜色偏蓝。

４　结　　论
采用高温固相法合成了白光 ＬＥＤ用蓝绿色

ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶Ｅｕ
２＋荧光材料。发光性能测试结果表

明，ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶Ｅｕ
２＋的光致发光最强发射是主峰

位于４９２ｎｍ的蓝绿光，Ｅｕ２＋的最佳摩尔分数为
４％。将荧光材料封装成 ＬＥＤ器件，近紫外 ＬＥＤ
器件发出强的蓝绿色荧光，器件的色坐标为

（０．０９２０，０．４２８２）。实验结果表明，ＢａＳｉ２Ｎ２Ｏ２∶
Ｅｕ２＋能够较完全地吸收芯片所发出的３９５ｎｍ附
近的近紫外光，是一种可用于近紫外芯片白光

ＬＥＤ的蓝绿色荧光材料。
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向您推荐《液晶与显示》———中文核心期刊

《液晶与显示》是中国最早创办的液晶学科专业期刊，也是中国惟一的液晶学科和显示技术领域中

综合性专业学术期刊。它由中国科学院长春光学精密机械与物理研究所、中国光学光电子行业协会液
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