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Ｙｂ３＋和 Ｅｒ３＋共掺杂的 ＣａＦ２纳米晶近紫外上转换发光
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摘要：研究了Ｅｒ３＋和Ｙｂ３＋共掺杂的ＣａＦ２纳米材料的制备及其紫外上转换发光性质。在９８０ｎｍ二极管激光

器激发下，该材料可发出相对较强的紫外和绿色双色上转换发光。研究了敏化离子 Ｙｂ３＋以及发光中心离子
Ｅｒ３＋掺杂量对该材料紫外上转换发光相对强度的影响，并进一步对该材料紫外上转换发光增强的可能机制进
行了探讨。
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１　引　　言
短波长激光在高密度存储、生物医疗、信息

显示以及光纤通讯等技术领域都具有广阔的应

用前景［１２］。由于半导体激光器固有的缺陷，如

激光线宽为几个纳米、输出光频率漂移不稳、发

散角大、光斑均匀性差及工作状态易受温度影

响等缺点，使其在一些领域的应用受到限制。

相比之下，由稀土离子掺杂材料制成的激光器

件在光束质量、线宽和波长稳定性等方面有着

其他器件无法比拟的优势，应用范围更为广泛。

目前，稀土掺杂材料上转换技术作为实现紧凑

型短波长激光器的一个途径已经成为国际上研

究的热点［３５］。决定上转换发光效率主要有两

个因素：上转换机制和材料。而实现上转换的

几种机制早已为人们所熟知：（１）激发态吸收；
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（２）能量传递；（３）合作跃迁。材料的性质决定
着上转换发光效率，因此，探索新的上转换发光

材料成为稀土掺杂上转换研究的重点。近年

来，稀土上转换发光材料的研究主要集中在低

声子能量的氟化物和氟氧化物材料上面［６９］，尤

其是红外半导体激光器技术迅速成熟，不仅在

一些应用方面取得了巨大成功，同时也为上转

换材料发光特性的研究提供了十分丰富的泵浦

光源。

Ｅｒ３＋能级十分丰富而且分布均匀，当以波长
为１５００，１０６０，９８０，８０８，６５０ｎｍ的半导体近红外
或红色激光器件作为激发光源时，Ｅｒ３＋都能够展
现出明显的上转换发光现象［１０］。另外，ＣａＦ２晶
体具有良好的光学性能、机械性能和化学稳定性，

透光范围宽（１２５～１００００ｎｍ），自真空紫外至中
红外波段被广泛地用作光学介质。在紫外和可见

波段，ＣａＦ２晶体由于特殊的折射指数与相对色散
值，成为复消色差透镜理想的光学材料［１１１２］。用

ＣａＦ２作基质的色心晶体，可用作可调谐激光晶
体［１３１４］和Ｑ开关［１５］。

本文制备了共掺杂Ｙｂ３＋和Ｅｒ３＋的ＣａＦ２纳米
晶材料，在９８０ｎｍ二极管激光器（ＬＤ）激发下，观
测到了较强的绿色和紫外上转换发光。研究了稀

土离子掺杂量对上转换发光性质的影响，以及颗粒

尺寸对稀土离子激发态寿命、离子间能量传递效率

和紫外上转换发光增强的影响。进一步地，借助于

能级图探讨了该ＣａＦ２∶Ｙｂ
３＋，Ｅｒ３＋纳米晶材料中近

紫外上转换发光增强可能的能量传递机制。

２　实　　验
２．１　材料合成

用旋转蒸发法制备了 ＣａＦ２∶Ｙｂ
３＋，Ｅｒ３＋纳米

晶，所用原料均为分析纯试剂。首先，用聚乙二

醇４００（ＰＥＧ４００）和去离子水按１∶１质量比混合，
获得５０％ ＰＥＧ４００溶液。然后，用５０％ＰＥＧ４００
的溶液作为溶剂，分别配置１．００ｍｍｏｌ／Ｌ的
Ｃａ（ＮＯ３）２溶液，１００ｍｍｏｌ／Ｌ的 Ｙｂ（ＮＯ３）３溶液，
１．００ｍｍｏｌ／Ｌ的 Ｅｒ（ＮＯ３）３溶液，２．００ｍｍｏｌ／Ｌ的
ＮＨ４Ｆ溶液。进一步地，按化学计量比取不同体
积的Ｃａ（ＮＯ３）２、Ｙｂ（ＮＯ３）３和 Ｅｒ（ＮＯ３）３溶液混
合，以制备 ＣａＦ２∶０．０１Ｙｂ

３＋，０．０１Ｅｒ３＋的纳米晶样
品为例：首先分别取 ９．８ｍＬ１．００ｍｍｏｌ／Ｌ的
Ｃａ（ＮＯ３）２溶液、０．１ｍＬ１．００ｍｍｏｌ／ＬＹｂ（ＮＯ３）３

和０．１ｍＬ１．００ｍｍｏｌ／Ｌ的 Ｅｒ（ＮＯ３）３溶液，放入
同一烧杯中混合均匀。取１ｃｍ×１ｃｍ单晶硅片
吸附于均胶机（ＳｐｉｎＣｏａｔｅｒ）上，滴上１滴上述混
合溶液，开动均胶机甩成纳米薄膜。然后在此基

础上滴上２滴２．００ｍｍｏｌ／Ｌ的ＮＨ４Ｆ溶液再甩成
薄膜。最后，把涂有薄膜的单晶硅片放入管式电

炉中，在Ａｒ气氛中加热到３２０℃恒温１ｈ后，在
温度升高到４５０℃恒温１ｈ，冷却后出炉。体相
ＣａＦ２∶Ｙｂ

３＋，Ｅｒ３＋材料系采用 ＣａＦ２、ＹｂＦ３和 ＥｒＦ３
按化学量比混合，在玛瑙研钵里混合均匀后，在

Ａｒ气氛中９２０℃下烧结１ｈ。
２．２　实验设备

Ｘ射线衍射光谱通过 ＭｏｄｅｌＲｉｇａｋｕＲＵ２００ｂ
Ｘ射线衍射谱仪获得，颗粒尺寸用谢乐公式估算。
ＣａＦ２∶Ｙｂ

３＋，Ｅｒ３＋纳米晶材料的上转换发射光谱
利用９８０ｎｍＬＥＤ连续激光二极管（最大激发功
率为２Ｗ）激发，在 Ｆ４５００荧光分光光度计上获
得。所有测试均在室温下进行。

３　结果与讨论
３．１　结构表征

图 １是典型纳米晶样品 ＣａＦ２∶０．０１Ｙｂ
３＋，

０．０１Ｅｒ３＋的ＸＲＤ图谱。和体相ＣａＦ２晶体标准数
据（ＪＣＰＤＳ０２１３０５）相比，该氟化物纳米晶样品是
立方相，并且有相同的空间群 Ｐｍ３ｍ（２２５）。从
图 １能够看出，由于纳米尺寸效应的影响，
（４４０）、（６３１）和（６００）面的衍射峰不能够被分辨。
借助于谢乐公式Ｄ＝Ｋλ／（Ｂｃｏｓθ）（Ｋ＝０．８９；Ｘ射
线波长λ＝０．１５４０５６ｎｍ；Ｂ为半峰全宽；θ为衍射
角），估算ＣａＦ２∶０．０１Ｙｂ

３＋，０．０１Ｅｒ３＋纳米晶颗粒的
粒径为１９６ｎｍ左右。
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图１　ＣａＦ２∶０．０１Ｙｂ
３＋，０．０１Ｅｒ３＋纳米晶的ＸＲＤ谱图

Ｆｉｇ．１　ＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｏｆａｎｎｅａｌｅｄＣａＦ２∶０．０１Ｙｂ
３＋，０．０１Ｅｒ３＋

ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌ．
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３．２　光谱表征
为了更好的研究纳米晶 ＣａＦ２∶Ｙｂ

３＋，Ｅｒ３＋材
料的上转换发光机制，我们首先给出了 ９８０ｎｍ
ＬＤ激光激发下体相 ＣａＦ２∶０．０１Ｙｂ

３＋，０．０１Ｅｒ３＋

［图２（ａ）］和体相ＣａＦ２∶０．１Ｙｂ
３＋，０．０１Ｅｒ３＋［图２

（ｃ）］样品的上转换发射光谱图，同时为了便于解
释光谱的来源我们还给出了示意性的能级图［图

２（ｂ），（ｄ）］。
从图２（ａ）和图２（ｃ）中可以看到Ｙｂ３＋掺杂的

量对该类体相材料中 Ｅｒ３＋的上转换发光有明显
的影响：在９８０ｎｍＬＤ激光的辐照下，图２（ａ）中
Ｅｒ３＋的４Ｆ９／２→

４Ｉ１５／２的辐射跃迁发射强度明显大
于４Ｓ３／２→

４Ｉ１５／２，而在图２（ｃ）中能够观察到相反的
现象。作为敏化剂的 Ｙｂ３＋向作为激活剂的 Ｅｒ３＋

的无辐射能量传递几率 ｐ由 Ｙｂ３＋和 Ｅｒ３＋之间的
距离Ｒ以及 Ｙｂ３＋的激发态寿命 τＹｂ决定，即 ｐ＝

τ－１Ｙｂ（Ｒ０／Ｒ）
６（Ｒ０是临界传递距离）。事实上，在

ＣａＦ２∶Ｙｂ
３＋，Ｅｒ３＋晶体里，Ｙｂ３＋Ｅｒ３＋之间的距离Ｒ

由二者的掺杂浓度决定。对于 ＣａＦ２∶０．０１Ｙｂ
３＋，

０．０１Ｅｒ３＋样品而言，低的掺杂浓度可能导致（Ｒ０／
Ｒ）６非常小，致使ｐ可以忽略不计。因此，９８０ｎｍ
激发引起的上转换过程以激发态吸收（ＥＳＡ）过程
为主，如图１（ｂ）所示。在ＣａＦ２∶０．１Ｙｂ

３＋，０．０１Ｅｒ３＋

样品中，Ｙｂ３＋量的增加使得（Ｒ０／Ｒ）
６增大，上转

换发光为连续的能量传递（ＳＥＴ）机制，如图２（ｄ）
所示。总之，对于体相 ＣａＦ２∶Ｙｂ

３＋，Ｅｒ３＋材料，稀
土离子的掺杂量将会导致不同的上转换激发跃迁

机制，从而造成不同的上转换发射过程。
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图２　９８０ｎｍＬＤ激发下ＣａＦ２∶Ｙｂ
３＋，Ｅｒ３＋体相样品的上转换发射光谱。（ａ）ＣａＦ２∶０．０１Ｙｂ

３＋，０．０１Ｅｒ３＋样品；（ｂ）Ｅｒ３＋的

示意性能级图；（ｃ）ＣａＦ２∶０．１Ｙｂ
３＋，０．０１Ｅｒ３＋样品；（ｄ）Ｙｂ３＋和Ｅｒ３＋的示意性能级图。

Ｆｉｇ．２　ＵｐｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＣａＦ２∶Ｙｂ
３＋，Ｅｒ３＋ｂｕｌｋｓａｍｐｌｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ９８０ｎｍｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｕｎｄｅｒａｓａｍｅｍｅａｓｕｒｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．

（ａ）ＣａＦ２∶０．０１Ｙｂ
３＋，０．０１Ｅｒ３＋ｂｕｌｋｍａｔｅｒｉａｌ；（ｂ）ｌｅｖｅｌｄｉａｇｒａｍｏｆＥｒ３＋；（ｃ）ＣａＦ２∶０．１Ｙｂ

３＋，０．０１Ｅｒ３＋ｂｕｌｋｍａｔｅｒｉａｌ；

（ｄ）ｌｅｖｅｌｄｉａｇｒａｍｏｆＹｂ３＋ａｎｄＥｒ３＋．

　　然而如图３所示，对于 ＣａＦ２∶Ｙｂ
３＋，Ｅｒ３＋纳米

晶样品材料，源于２Ｈ１１／２→
４Ｉ１５／２辐射跃迁，峰值在

４０７ｎｍ附近的发光强度明显增强，同时随着敏化
剂Ｙｂ３＋掺杂量的增加而增大。在９８０ｎｍＬＤ激
光的激发下，２Ｈ９／２能级的发射增强现象较少引起
人们的重视，通过比较该类体相材料和纳米晶材

料在结构和线性尺寸上的差别，我们认为这是由

于纳米材料的线性尺寸效应导致的 Ｅｒ３＋上转换
近紫外发射增强。

事实上，线性尺寸效应在１００～１０００ｎｍ范
围内的纳米颗粒中具有泄漏的光学微腔，且其共

振腔模式为准正态模［１６］。如果置于其内的原子
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图３　９８０ｎｍＬＤ激发下 ＣａＦ２∶Ｙｂ
３＋，Ｅｒ３＋纳米晶样品的

上转换发射光谱。（ａ）ＣａＦ２∶０．０１Ｙｂ
３＋，０．０１Ｅｒ３＋样

品；（ｂ）ＣａＦ２∶０．１Ｙｂ
３＋，０．０１Ｅｒ３＋样品。

Ｆｉｇ．３　ＵｐｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＣａＦ２∶Ｙｂ
３＋，Ｅｒ３＋ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌ

ｓａｍｐｌｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ９８０ｎｍ ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｕｎｄｅｒａｓａｍｅ
ｍｅａｓｕｒｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．（ａ）ＣａＦ２∶０．０１Ｙｂ

３＋，０．０１Ｅｒ３＋

ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓａｍｐｌｅ；（ｂ）ＣａＦ２∶０．１Ｙｂ
３＋，０．０１Ｅｒ３＋

ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓａｍｐｌｅ．

或分子等发光中心的辐射跃迁频率不能够和其腔

模重叠很好，则辐射将被抑制，其激发态寿命延

长，否则其寿命变短［１７］。另外，在２０世纪８０年
代末期，Ｃｈｅｗ利用Ｍｉｅ理论分析计算置于球型电
介质中发光中心的辐射速率时指出，当球的线性

尺寸小于其发射波长时，其自发辐射速率将下降

并最终稳定在一个固定值［９／（ｎ２＋２）２］（γｂｕｌｋ／
ｎ）（γｂｕｌｋ为体相自发辐射速率［１８］，ｎ为球的折射
率）上。通常情况下 ｎ＞１，根据 Ｃｈｅｗ的结论，在
纳米粒子中发射波长的寿命大于其体相材料的

寿命。

通过上述的分析我们能够认识到，当 ＣａＦ２∶
Ｙｂ３＋，Ｅｒ３＋样品材料线性尺寸减小到２００ｎｍ左右
时，和其体相样品材料相比，由于 Ｅｒ３＋ 的
４Ｆ９／２，

４Ｓ３／２和 Ｙｂ
３＋的２Ｆ５／２能级跃迁辐射的半波长

大于这“微腔”的尺寸，因此置于其中发光中心的

自发辐射速率将受到抑制。而由于 Ｅｒ３＋的２Ｈ９／２
能级辐射跃迁的半波长和其纳米晶颗粒的线性尺

寸相近，将导致该能级自发辐射速率增加，即寿命

变短。从图２（ａ）的光谱特征和图２（ｂ）的能级示
意图中我们能够看到：对于 ＣａＦ２∶０．０１Ｙｂ

３＋，

０．０１Ｅｒ３＋体相样品，利用９８０ｎｍＬＤ作为激发光布
居２Ｈ９／２能级是一个三光子过程。尽管无辐射能
量传递机制可以忽略，但从Ｙｂ３＋到Ｅｒ３＋的辐射能
量传递也是 Ｅｒ３＋有关各激发态能级布居的一种
有效方式［１９］，且布居效率就取决于 Ｙｂ３＋的２Ｆ５／２
能级寿命［τＹｂ（

２Ｆ５／２）］和 Ｅｒ
３＋的 ４Ｆ９／２、

４Ｓ３／２和
４Ｉ９／２

能级的去激发寿命［τＥｒ（
４Ｆ９／２），τＥｒ（

４Ｓ３／２）和

τＥｒ（
４Ｉ９／２）］。如果τＹｂ（

２Ｆ５／２）＞τＥｒ（
４Ｆ９／２）、τＥｒ（

４Ｓ３／２）
和τＥｒ（

４Ｉ９／２），则由 τＹｂ（
２Ｆ５／２）延迟决定的 Ｙｂ

３＋到

Ｅｒ３＋的辐射能量传递仅仅对４Ｆ９／２、
４Ｓ３／２和

４Ｉ９／２能级
的布居有贡献，并使得 τＥｒ（

４Ｆ９／２）、τＥｒ（
４Ｓ３／２）和

τＥｒ（
４Ｉ９／２）有所增加

［１９］。但正如图２所示，在ＣａＦ２∶
０．０１Ｙｂ３＋，０．０１Ｅｒ３＋体相样品中由于τＹｂ（

２Ｆ５／２）仍
然小于τＥｒ（

４Ｆ９／２）、τＥｒ（
４Ｓ３／２）和 τＥｒ（

４Ｉ９／２），因此仅
仅通过双光子 ＥＳＡ布居过程是有效的。而对于
ＣａＦ２∶０．０１Ｙｂ

３＋，０．０１Ｅｒ３＋纳米晶样品而言，由于
纳米线性尺寸导致的微腔效应进一步地使得

Ｅｒ３＋的４Ｆ９／２、
４Ｓ３／２和

４Ｉ９／２能级的自发辐射受到抑
制，使得τＥｒ（

４Ｆ９／２）、τＥｒ（
４Ｓ３／２）和 τＥｒ（

４Ｉ９／２）延长。
因此，上述两种原因使得τＹｂ（

２Ｆ５／２）≤τＥｒ（
４Ｆ９／２）、

τＥｒ（
４Ｓ３／２）和τＥｒ（

４Ｉ９／２）。从而导致在 ９８０ｎｍＬＤ
激发下，从４Ｆ９／２到

２Ｈ９／２能级或从
４Ｓ３／２到

４Ｇ９／２、
２Ｋ１５／２、

４Ｇ７／２，能级的跃迁几率就会增加，结果导
致 ２Ｈ９／２能级被有效布居，从而导致辐射跃迁发射
增强。图 ４能够很好地解释 ＣａＦ２∶０．０１Ｙｂ

３＋，

０．０１Ｅｒ３＋纳米晶样品中近紫外发射增强的原因。
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图４　ＣａＦ２∶０．０１Ｙｂ
３＋，０．０１Ｅｒ３＋纳米晶中 Ｙｂ３＋和 Ｅｒ３＋的

能级和上转换过程示意图

Ｆｉｇ．４　ＬｅｖｅｌｄｉａｇｒａｍｓｏｆＹｂ３＋ａｎｄＥｒ３＋ｉｎＣａＦ２∶０．０１Ｙｂ
３＋，

０．０１Ｅｒ３＋ ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓａｎｄｓｃｈｅｍａｔｉｃｕｐｃｏｎｖｅｒｓｅｄ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇ９８０ｎｍＬＤｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ
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进一步地，图３（ｂ）的光谱显示出，当Ｙｂ３＋的摩尔
分数增加到０．１时，在 ＣａＦ２∶０．１Ｙｂ

３＋，０．０１Ｅｒ３＋

中，２Ｈ９／２能级的辐射跃迁相对强度进一步增大。
对于体相 ＣａＦ２∶０．１Ｙｂ

３＋，０．０１Ｅｒ３＋样品，如图 ２
（ｃ）中所示，Ｅｒ３＋的４Ｓ３／２态布居是通过 Ｙｂ

３＋到

Ｅｒ３＋的２个ＳＥＴ过程完成。而２Ｈ９／２能级的有效布
居需要一个连续的三光子过程完成，显然在体相

材料中，归因于 Ｅｒ３＋的相关激发态能级寿命较短
（如Ｅｒ３＋的４Ｓ３／２态），有效的三光子的ＳＥＴ过程不
能够实现。而在ＣａＦ２∶０．１Ｙｂ

３＋，０．０１Ｅｒ３＋纳米晶
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图５　ＣａＦ２∶０．１Ｙｂ
３＋，０．０１Ｅｒ３＋纳米晶中 Ｙｂ３＋和 Ｅｒ３＋的

能级和能量上转换跃迁和发射过程示意图

Ｆｉｇ．５　ＬｅｖｅｌｄｉａｇｒａｍｓｏｆＹｂ３＋ａｎｄＥｒ３＋ｉｎＣａＦ２∶０．１Ｙｂ
３＋，

０．０１Ｅｒ３＋ ｎａｎｏｃｒｙｓｔａｌｓａｎｄｓｃｈｅｍａｔｉｃｕｐｃｏｎｖｅｒｓｅｄ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇ９８０ｎｍＬＤｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ

样品中，由于纳米线性尺寸形成的腔效应使

得４Ｓ３／２态的去布居时间 τＥｒ（
４Ｓ３／２）延长（图 ５）。

此延迟效应使得τＥｒ（
４Ｓ３／２）大于或等于ｐ

－１
１ 和ｐ

－１
２

之和，即大于由于 Ｙｂ３＋的激发态寿命延时所用的
能量传递时间时，就能够导致从４Ｓ３／２到

４Ｇ９／２、
２Ｋ１５／２、

４Ｇ７／２能级跃迁的效率增加，从而实现 Ｅｒ
３＋

的２Ｈ９／２能级的有效布局。

４　结　　论

对于 ＣａＦ２∶Ｙｂ
３＋，Ｅｒ３＋材料，Ｙｂ３＋Ｅｒ３＋间的

距离（掺杂量导致的）是导致不同的能量传递机

制的重要因素之一。在这个错综复杂的上转换发

射过程中，连续不断从Ｙｂ３＋到Ｅｒ３＋的能量传递起
了关键重要的作用。纳米线性尺寸的变化造成的

腔效应对发射中心激发态寿命的调制作用是

Ｅｒ３＋的４Ｆ９／２、
４Ｓ３／２和

４Ｉ９／２能级寿命变长和 Ｅｒ３＋

的２Ｈ９／２能级自发辐射速率的增加根本原因，是实
现Ｙｂ３＋Ｅｒ３＋间进行有效多光子能量传递的重要
保证。纳米晶材料中 Ｅｒ３＋从近红外到紫外上转
换发射增强的发现，为短波全固体激光器及纤维

激光器提供了一种新材料，为探索纳米晶材料中

新的上转换机制和获得新的高效短波长上转换发

光材料开拓了更为广阔的空间。
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《发 光 学 报》
———ＥＩ核心期刊 （物理学类；无线电电子学、电信技术类）

　　《发光学报》是中国物理学会发光分会与中国科学院长春光学精密机械与物理研究所共同主办的
中国物理学会发光分会的学术会刊。该刊是以发光学、凝聚态物质中的激发过程为专业方向的综合性

学术刊物。

《发光学报》于１９８０年创刊，曾于１９９２年，１９９６年，２０００年和２００４年连续四次被《中文核心期刊要
目总览》评为“物理学类核心期刊”，并于２０００年同时被评为“无线电电子学、电信技术类核心期刊”。
２０００年获中国科学院优秀期刊二等奖。现已被《中国学术期刊（光盘版）》、《中国期刊网》和“万方数据资
源系统”等列为源期刊。英国《科学文摘》（ＳＡ）自１９９９年；美国《化学文摘》（ＣＡ）和俄罗斯《文摘杂志》
（ＡＪ）自２０００年；美国《剑桥科学文摘社网站》自２００２年；日本《科技文献速报》（ＣＢＳＴ，ＪＩＣＳＴ）自２００３年
已定期收录检索该刊论文；２００８年被荷兰“ＥｌｓｅｖｉｅｒＢｉｂｌｉｏｇｒａｐｈｉｃＤａｔａｂａｓｅｓ”确定为源期刊；２０１０年被美国
“ＥＩ”确定为源期刊。２００１年在国家科技部组织的“中国期刊方阵”的评定中，《发光学报》被评为“双效期
刊”。２００２年获中国科学院２００１～２００２年度科学出版基金“择重”资助。２００４年被选入《中国知识资源
总库·中国科技精品库》。本刊内容丰富、信息量大，主要反映本学科专业领域的科研和技术成就，及

时报道国内外的学术动态，开展学术讨论和交流，为提高我国该学科的学术水平服务。

《发光学报》自２０１１年改为月刊，Ａ４开本，１４４页，国内外公开发行。国内定价：４０元，全年４８０
元，全国各地邮局均可订阅。《发光学报》欢迎广大作者、读者广为利用，踊跃投稿。
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