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Gd2 (WO4 ) 3 颐 Eu
3 + ,Sm3 + 纳米晶的制备及

Sm3 + 对 Eu3 + 特征发射的敏化作用

何冬丽, 吕树臣*, 曲秀荣, 毛金伟, 孟庆裕
(哈尔滨师范大学 光电带隙材料省部共建教育部重点实验室, 黑龙江 哈尔滨摇 150025)

摘要: 采用共沉淀法分别制备了 Eu3 + 、Sm3 + 单掺和共掺 Gd2(WO4) 3 纳米发光材料,对所制备的纳米发光材

料的结构和发光特性进行了研究。 结果表明:所得样品为 Gd2 (WO4 ) 3 的底心单斜结构,Eu3 + 的摩尔分数为

20%时,Gd2(WO4) 3 颐 20% Eu3 + 的发光最强。 Sm3 + 对 Eu3 + 有敏化作用,使 Eu3 + 的5D0寅7F2 发射明显增强。 用

464 nm 的光激发时,Sm3 + 对 Eu3 + 的敏化作用强于用 395 nm 的光激发。 Sm3 + 的摩尔分数为 5% 时,样品

Gd2(WO4) 3 颐 20% Eu3 + ,5% Sm3 + 的5D0寅7F2 发射强度最大。 Sm3 + 的掺入使监测 Eu3 + 的5D0寅7F2 跃迁的激发

光谱强度明显增大,且拓宽了可被 LED 有效激发的波长范围。 在 405 nm 和 440 nm 波长的光激发下,也可以

明显观察到样品 Gd2(WO4) 3 颐 20% Eu3 + ,5% Sm3 + 中 Eu3 + 的5D0寅7F2 跃迁。
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Preparation of Nanocrystalline Gd2(WO4) 3颐 Eu3 + ,Sm3 +

and The Sensitization of Sm3 + to Eu3 + Characteristic Emission
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Abstract: Eu3 + , Sm3 + doped and co鄄doped Gd2 (WO4 )3 nanocrystalline powders were prepared by
chemical co鄄precipitation method, respectively. The structure and luminescent properties of nanocrystal鄄
line Gd2(WO4)3 颐 Eu3 + and Gd2(WO4)3 颐 Eu3 + ,Sm3 + were studied by using XRD and fluorescence spec鄄
trophotometer. The results show that the crystal phase of the samples as prepared is base centered mono鄄
clinic structure. When the mole fraction of Eu3 + is 20%, the luminescent intensity of Eu3 + is the grea鄄
test. Sm3 + sensitized Eu3 + in the samples Gd2(WO4)3 颐 Eu3 + ,Sm3 + . The sensitized effect of Sm3 + on
Eu3 + was more obvious when the sample Gd2(WO4)3 颐 Eu3 + ,Sm3 + was excited by 464 nm light than by
395 nm light. Sm3 + can realize the energy transfer from Sm3 + to Eu3 + , making the emission of 5D0寅7F2

more strength. When the mole fraction of Sm3 + was 5%, the luminescent intensity of the sample
Gd2(WO4)3 颐 20%Eu3 + ,5%Sm3 + was the greatest. The transition of 5D0寅7F2 was clearly observed under
405 nm or 440 nm excitation. Therefore, Eu3 + and Sm3 + co鄄doped in the matrix Gd2(WO4)3 greatly ex鄄
panded the range of the wavelength of the excitation light source.
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1摇 引摇 摇 言

与传统照明光源相比,白光发光二极管具有

高效、节能、环保、长寿命、易维护等特点,将成为

下一代的主流光源[1]。 目前最常见的白光 LED
是由 GaN 基蓝光 LED 搭配发射黄光的 YAG颐 Ce
荧光粉实现的,但是由于这种方式缺少红光成分,
所以其显色指数不好,色温偏低。 因此,开发能够

被近紫外光(蓝光)有效激发的红色荧光粉成为

一项迫切的任务[2鄄3]。
钨酸盐体系材料具有优良的导热性以及良好

的物理化学性能,以钨酸盐做基质材料制备的红

色发光材料具有稳定性好、发光色纯度高等优

点[4鄄6]。 Eu3 + 掺杂的钨酸盐荧光材料在紫外光下

有很高的量子效率,尤其是 Eu3 + 的5D0寅7F2 跃迁

在红光范围有很强的发射,是一种很好的红色荧

光粉激活剂[7]。 最近,Eu3 + 掺杂钨酸盐或钼酸盐

红色荧光粉性质的研究越来越引起研究者的兴

趣[8鄄19],但这些研究主要集中在红色荧光粉的合

成和红光发射性质方面,而对于如何拓宽激发光

源的波长范围研究得较少。 既然 Eu3 + 掺杂的钨

酸盐(或钼酸盐)荧光材料对白光 LED 中的蓝鄄紫
光发射有很好的吸收,那么通过 Eu3 + 、Sm3 + 共掺

钨酸盐(或钼酸盐)荧光材料就有可能拓宽可被

LED 有效激发的波长范围。 基于上述考虑,本文

用共沉淀方法制备了 Sm3 + 、Eu3 + 共掺的Gd2(WO4)3

纳米发光材料,以期拓宽可被 LED 有效激发的波

长范围。 同时,研究了 Sm3 + 对 Eu3 + 的能量传递

过程,结果表明 Sm3 + 的掺入明显增大了 Eu3 +

的5D0寅7F2 跃迁发射强度。

2摇 实摇 摇 验

采用共沉淀法制备了不同 Eu3 + 掺杂浓度的

Gd2(WO4) 3 纳米发光材料,并制备了不同 Sm3 +

掺杂浓度的 Gd2(WO4) 3 颐 0. 2Eu3 + 纳米发光材料。
具体过程如下:按化学计量比称取适量的 Gd2O3

(99. 99% )、Eu2O3 (99. 99% )、Sm2O3 (99. 99% )
放入 30 mL 去离子水中,加入适量的硝酸,得到稀

土硝酸盐溶液,并调节 pH = 2。 按 n (W6 + ) 颐
n(Re3 + ) = 2 称取适量的 Na2WO4·2H2O 放入 50
mL 去离子水中,制成 Na2WO4 溶液,并用氨水调

节 pH =10 ~ 11。 将配好的稀土硝酸盐溶液缓慢

地滴入 Na2WO4 溶液中,并不断搅拌,会看到白色

沉淀物生成。 稀土溶液完全滴入后,将白色悬浊

液继续搅拌 30 min,然后将白色悬浊液用去离子

水洗涤离心 3 次,每次 45 min。 将得到的白色沉

淀物放入干燥箱,在 80 益下干燥。 最后,将干燥

后的沉淀物放入马弗炉中 900 益煅烧,即可获得

Gd2(WO4) 3 颐 Eu3 + 和 Gd2 (WO4 ) 3 颐 Eu3 + ,Sm3 + 纳

米样品。
实验中各样品的 XRD 谱由日本 SHIMADZU

XRD鄄6000 型 X 射线衍射仪测得,扫描速度为

4. 0(毅) / min,步长为 0. 02毅,扫描范围为 10毅 ~
60毅,以国际标准硅为内标。 发射光谱和激发光谱

用日本 F鄄4500 荧光分光光度计测得,激发光源为

氙灯。 所有测试都是在室温下进行。

3摇 结果与讨论

3. 1摇 样品晶体结构

图 1 是 样品 Gd2 (WO4) 3 颐 xEu3 + ( x = 0. 05,
0. 1,0. 15,0. 2)的 XRD 谱,图 2 是样品 Gd2(WO4)3 颐
0. 2Eu3 + ,xSm3 + ( x = 0,0. 01,0. 02,0. 03,0. 04,
0. 05)的 XRD 谱。 从图 1 可以看出,样品的衍射

峰与 Gd2(WO4) 3 的 JCPDS card No. 23鄄1076 的衍

射峰相对应,说明所测样品为单一 Gd2 (WO4 ) 3

底心单斜结构。 样品的 XRD 谱中未观察到其他

杂项衍射峰,说明制成的样品为纯相。 从图 2
可以看出 Sm3 + 的掺入没有引起样品Gd2(WO4) 3

晶体结构的变化,样品的晶相为纯的底心单

斜相。
利用 XRD 谱,由 Debye鄄Scherrer 方程,可计算

出粒径尺寸大小:
D = K姿 / 茁cos兹, (1)
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图 1摇 Gd2(WO4) 3 颐 xEu3 + ( x = 0. 05,0. 1,0. 15,0. 2)荧光

粉的 XRD 谱

Fig. 1摇 XRD patterns of Gd2(WO4) 3 颐 xEu3 + (x = 0. 05,0. 1,
0. 15,0. 2) phosphors
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图 2摇 Gd2 (WO4 ) 3 颐 0. 2Eu3 + ,xSm3 + ( x = 0,0. 01,0. 02,
0. 03,0. 04,0. 05)荧光粉的 XRD 谱

Fig. 2摇 XRD patterns of Gd2(WO4) 3 颐 0. 2Eu3 + ,xSm3 + (x =
0,0. 01,0. 02,0. 03,0. 04,0. 05) phosphors

其中,K = 0. 89,姿 = 0. 154 1 nm,茁 为半高宽,兹 为

布拉格衍射角,D 为晶粒的平均粒径。 表 1 是不

同 Eu3 + 掺杂浓度的 Gd2(WO4) 3 颐 xEu3 + 荧光粉的

平均 粒 径。 表 2 是 不 同 Sm3 + 掺 杂 浓 度 的

Gd2(WO4) 3 颐 0. 2Eu3 + ,xSm3 + 荧光粉的平均粒径。
从表 1 和表 2 中可以看出,通过该方法制备的

Gd2 (WO4)3 颐 xEu3 + 粉体和 Gd2 (WO4)3 颐 0. 2Eu3 + ,
xSm3 + 粉体是纳米级的颗粒。
表 1摇 不同 Eu3 + 掺杂浓度的 Gd2 (WO4) 3 颐 xEu3 + 荧光粉

的平均粒径

Table 1摇 Average particle size of Gd2(WO4) 3 颐 xEu3 + crystal

with different Eu3 + doping concentration

x 茁 / rad 兹 / (毅) D / nm

5% 0. 003 837 7 14. 10 36. 847

10% 0. 003 837 7 14. 08 36. 844

15% 0. 004 186 6 14. 04 33. 768

20% 0. 003 488 89 14. 02 40. 517

表 2 摇 不同 Sm3 + 掺杂浓度的 Gd2 (WO4 ) 3 颐 0. 2Eu3 + ,

xSm3 + 荧光粉的平均粒径

Table 2 摇 Average particle size of Gd2 (WO4 )3 颐 0. 2Eu3 + ,

xSm3 + crystal with different Sm3 + doping concentration

x 茁 / rad 兹 / (毅) D / nm

1% 0. 003 488 89 14. 04 40. 521

2% 0. 003 488 89 14. 08 40. 528

3% 0. 003 488 89 14. 03 40. 518

4% 0. 003 488 89 14. 02 40. 517

5% 0. 003 488 89 14. 01 40. 515

3. 2摇 Sm3 +对 Eu3 +特征发射的敏化

图 3 ( a) 是样品 Gd2 (WO4 ) 3 颐 xEu3 + ( x =
0. 05,0. 1,0. 15,0. 2,0. 25)在波长为 395 nm 的光

激发下的发射光谱。 从图 3(a)中可以看到 Eu3 +

的5D0 寅7FJ ( J = 1, 2, 3, 4 ) 跃 迁 发 射, 其 中
5D0寅7F2发射最强,其峰的中心位置位于 613 nm,
且发光强度随着 Eu3 + 掺杂浓度的增加而增大。
当 Eu3 + 掺杂摩尔分数达到 20%时,发光强度达到

最大,随后减弱,说明发生了浓度猝灭。 图 3(b)
是样品 Gd2(WO4) 3 颐 0. 2Eu3 + ,xSm3 + (x = 0,0. 02,
0. 03,0. 05,0. 06)在波长为 395 nm 的光激发下的

发射光谱。 从图 3(b)中可以看出,Sm3 + 的掺入

使 Eu3 + 的5D0 寅7F2 发射增强,Sm3 + 摩尔分数为

5%时样品的发光强度最大,而后随着 Sm3 + 掺杂

浓度的继续增大,样品的发光强度反而减小,说明

发生了浓度猝灭。

1. 5%Eu
2. 10%Eu
3. 15%Eu
4. 20%Eu
5. 25%Eu

1. 0%Sm
2. 2%Sm
3. 3%Sm
4. 5%Sm
5. 6%Sm

450 500 550 600 650 700 750
5
4
3
2
1

450 500 550 600 650 700 750
5
4
3
2
1

姿/nm

姿/nm

500

1000

1500

2000

（a）

（b）

0

图 3摇 荧光粉在 395 nm 波长激发下的发射光谱。 ( a)
Gd2(WO4 ) 3 颐 xEu3 + ( x = 0. 05, 0. 1, 0. 15, 0. 2,

0. 25);( b) Gd2 (WO4 ) 3 颐 0. 2Eu3 + , xSm3 + ( x = 0,
0. 02,0. 03,0. 05,0. 06)。

Fig. 3 摇 Emission spectra under the 395 nm excitation. ( a)
Gd2(WO4) 3 颐 xEu3 + ( x = 0. 05,0. 1,0. 15,0. 2,

0. 25). (b) Gd2 (WO4 ) 3 颐 0. 2Eu3 + ,xSm3 + ( x = 0,
0. 02,0. 03,0. 05,0. 06).

图 4 ( a) 是样品 Gd2 (WO4 ) 3 颐 xEu3 + ( x =
0. 05,0. 1,0. 15,0. 2,0. 25)在波长为 464 nm 的光

激发下的发射光谱。 从图 4(a)中可以看出,Eu3 +

的5D0寅7F2 的发射主峰位于 613 nm 处,与 395
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nm 激发时得到的发射谱具有相近的谱线形状和

发射峰位置。 图 4 ( b) 是样品 Gd2 ( WO4 ) 3 颐
0. 2Eu3 + ,xSm3 + (x = 0, 0. 02, 0. 03,0. 05,0. 06)
在波长为 464 nm 的光激发下的发射光谱。 从图

4(b)中可以看出, Sm3 + 的掺入增强了 Eu3 + 的
5D0寅7F2发射强度,说明 Sm3 + 对 Eu3 + 有敏化作

用,可实现 Sm3 + 对 Eu3 + 的能量传递。 由图 3(b)
可得样品 Gd2 (WO4) 3 颐 0. 2Eu3 + 的5D0寅7F2 的发

射强度 I0 = 18 345. 135, 样品 Gd2 ( WO4 ) 3 颐
0. 2Eu3 + ,0. 05Sm3 + 的5D0 寅7F2 的发射强度 I =
18 945. 905,则这两个发射峰的强度比 I 颐 I0 =
1. 032 7。 同时,由图 4(b)可得样品 Gd2(WO4) 3 颐
0. 2Eu3 + 的5D0寅7F2 的发射强度为 I0 =10 013. 25,样
品 Gd2(WO4) 3 颐 0. 2Eu3 + ,0. 05Sm3 + 的5D0寅7F2 的

发射强度 I = 12 688. 485,则这两个发射峰的强

度比 I颐 I0 = 1. 267 2。 从这两组发射峰的强度比

不难看出, 用 464 nm 的光激发激发样品 Gd2 鄄
(WO4) 3 颐 0. 2Eu3 + ,xSm3 + (x = 0,0. 02,0. 03,0. 05,
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图 4摇 荧光粉在 464 nm 波长激发下的发射光谱。 ( a)
Gd2(WO4) 3 颐 xEu3 + ( x = 0. 05, 0. 1, 0. 15, 0. 2,

0. 25);( b) Gd2 (WO4 ) 3 颐 0. 2Eu3 + , xSm3 + ( x = 0,
0. 02,0. 03,0. 05,0. 06)。

Fig. 4摇 Emission spectra under the 464 nm excitation. ( a)
Gd2 (WO4 ) 3 颐 xEu3 + ( x = 0. 05,0. 1,0. 15,0. 2,

0. 25). (b) Gd2 (WO4 ) 3 颐 0. 2Eu3 + ,xSm3 + ( x = 0,
0. 02,0. 03,0. 05,0. 06).

0. 06),Sm3 + 对 Eu3 + 的敏化作用比用 395 nm 时更

强。 从监测样品 Gd2 (WO4 ) 3 颐 0. 2Eu3 + , xSm3 +

(x = 0,0. 05)的5D0 寅7F2 跃迁(发射波长为 613
nm)的激发光谱中可以看出(图 5(b)),Eu3 + 的能

级5D2(464 nm)的激发强度比5L6 (395 nm)增加

的幅度大得多。 事实上,Sm3 + 的4 I13 / 2能级与 Eu3 +

的5D2 能级非常接近,因此,这两个能级之间更容

易产生共振能量传递。
图 5 ( a) 是样品 Gd2 (WO4 ) 3 颐 0. 2Eu3 + 监

测5D0寅7F2 跃迁(发射波长为 613 nm)的激发光

谱(谱线 a) 和样品 Gd2 (WO4 ) 3 颐 0. 05Sm3 + 监

测4G5 / 2寅6H9 / 2跃迁(发射波长为 642 nm)的激发

光谱(谱线 b)。 从图 5(a)中可以看出,两样品的

激发光谱都是由一个宽带峰和一系列尖峰构成。
其中 200 ~ 300 nm 之间的宽带峰来自基质的吸

收,对应 W—O 的电荷迁移带。 处于 320 ~ 590
nm 尖锐峰来自稀土离子的 f鄄f 吸收,其中谱线 a
的激发峰分别对应于 Eu3 + 的7F0寅5D4 跃迁(362
nm)、7F0寅5L7 跃迁(380 nm)、7F0寅5L6 跃迁(395
nm)、7F1 寅5D3 跃迁 ( 418 nm)、7F0 寅5D2 跃迁

(464 nm)、7F1 寅5D1 跃迁(535 nm)和 7F1 寅5D0

跃迁(590 nm)。 中心位于 395 nm 的7F0寅5L6、中
心位于 464 nm 的7F0寅5D2 的激发峰以及中心位

于 535 nm 的7F1寅5D1 较强,因此所制备的荧光粉

可以被近紫外光和蓝光有效激发。 谱线 b 的激发

峰分别对应于 Sm3 + 的6H5 / 2 寅4K11 / 2 跃迁 (364,
377, 392 nm )、6H5 / 2 寅4F9 / 2 跃 迁 ( 405 nm )、
6H5 / 2寅6P5 / 2跃迁(418 nm)、6H5 / 2 寅4G9 / 2 跃迁(440
nm)、6H5 / 2寅4 I13 / 2 跃迁(464 nm)、6H5 / 2 寅4I11 / 2跃迁

(480 nm)、6H5 / 2寅4G7 / 2跃迁(500 nm)、6H5 / 2寅 4F3 / 2

跃迁(530 nm)和6H5 / 2 寅4G5 / 2 跃迁(560 nm),同
时,在两样品的激发谱中都有明显基质的吸收,表
明基质(WO4 ) 2 - 与稀土离子间存在能量传递。
图 5(b)是样品 Gd2(WO4) 3 颐 0. 2Eu3 + ,xSm3 + (x =
0,0. 05)监测5D0 寅7F2 跃迁(613 nm)的激发光

谱,其中 Sm3 + 的激发峰值位置分别为 346 nm
的6H5 / 2寅4K11 / 2跃迁、405 nm 的6H5 / 2寅4F9 / 2 跃迁、
440 nm 的6H5 / 2 寅4G9 / 2 跃迁、 480 nm 的6H5 / 2 寅
4 I11 / 2跃迁和 500 nm 的6H5 / 2寅4G7 / 2跃迁。 通过比

较样品 Gd2(WO4) 3 颐 0. 2Eu3 + 和样品 Gd2(WO4) 3 颐
0. 2Eu3 + , 0. 05Sm3 + 的激发谱, 我们发现样品
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Gd2(WO4) 3 颐 0. 2Eu3 + ,0. 05Sm3 + 中 Eu3 + 的激发峰

整体增强,同时还观测到了 Sm3 + 的激发峰,而基

质的吸收基本未变。 在监测 Eu3 + 的特征发射的

激发谱中,能观测到 Sm3 + 的激发峰,表明 Sm3 + 对

Eu3 + 存在能量传递现象。 除了 Sm3 + 的4K11 / 2、4F9 / 2、
4G9 / 2、4 I11 / 2和4G7 / 2能级向 Eu3 + 的相应能级传递能

量外,不难发现 Sm3 + 的4 I13 / 2 能级也向 Eu3 + 的相

应能级传递能量,从而使 Eu3 + 的5D4、5G2、5L6、5D3、
5D2 能级激发强度增大。 此外,从图 5 的实线还

可以看出,监测5D0寅7F2 跃迁(613 nm)的激发光

的波长范围得到明显拓宽,例如,在 430 ~ 500 nm
波段均有激发。

图 6 是样品 Gd2 (WO4 ) 3 颐 0. 05Sm3 + ,xEu3 +

(x = 0,0. 2)在波长为 405 nm 的光激发下的发射
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图 5摇 (a)Gd2 (WO4) 3 颐 0. 2Eu3 + 荧光粉监测 613 nm 波长

的激发光谱和 Gd2 (WO4 ) 3 颐 0. 05Sm3 + 荧光粉监测

642 nm 波 长 的 激 发 光 谱; ( b ) Gd2 ( WO4 ) 3 颐

0. 2Eu3 + ,xSm3 + (x = 0,0. 05)荧光粉监测 613nm 波

长的激发光谱。
Fig. 5 摇 ( a) Excitation spectra of Gd2 (WO4 ) 3 颐 0. 2Eu3 +

phosphors monitoring at 613 nm and excitation spec鄄
tra of Gd2(WO4) 3 颐 0. 05Sm3 + phosphors monitoring
at 642 nm. (b) Excitation spectra of Gd2 (WO4 ) 3 颐

0. 2Eu3 + ,xSm3 + (x = 0,0. 05) phosphors monitoring

at 613 nm.

光谱,其中实线是样品 Gd2 (WO4) 3 颐 0. 05Sm3 + 的

发射光谱,虚线是样品 Gd2 (WO4 ) 3 颐 0. 05Sm3 + ,
0. 2Eu3 + 的发射光谱。 从图 6 的实线可以看出,单
掺 Sm3 + 时,在波长为 405 nm 的光激发下,样品的

发射光谱中观察不到 Eu3 + 的5D0寅7F2 发射的红

光(613 nm);而从虚线可以看出,在 Eu3 + 、Sm3 +

共掺时,在波长为 405 nm 的光激发下, Sm3 + 基本

不发光,全部转化为 Eu3 + 的5D0寅7FJ(J = 1,2)发
射。 图 7 是 样品 Gd2 (WO4 ) 3 颐 0. 05Sm3 + ,xEu3 +

(x = 0,0. 2)在波长为 440 nm 的光激发下的发射

光谱,其中实线是样品 Gd2 (WO4) 3 颐 0. 05Sm3 + 的

发射光谱,虚线是样品 Gd2 (WO4 ) 3 颐 0. 05Sm3 + ,
0. 2Eu3 + 的发射光谱。 从图 7 的实线可以看出,单
掺 Sm3 + 时,在波长为 440 nm 的光激发下,样品的

发射光谱中观察不到 Eu3 + 的5D0寅7F2 发射的红

光(613 nm);而从虚线可以看出,在 Eu3 + 、Sm3 +

共掺时,在波长为 440 nm 的光激发下, Sm3 + 基本
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图 6摇 Gd2 (WO4 ) 3 颐 0. 05Sm3 + ,xEu3 + ( x = 0,0. 2)荧光粉

在 405 nm 波长激发下的发射光谱

Fig. 6 摇 Emission spectra of Gd2(WO4) 3 颐 0. 05Sm3 + ,xEu3 +

(x = 0,0. 2) under the 405 nm excitation
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图 7摇 Gd2 (WO4 ) 3 颐 0. 05Sm3 + ,xEu3 + ( x = 0,0. 2)荧光粉

在 440 nm 波长激发下的发射光谱

Fig. 7摇 Emission spectra of Gd2 (WO4) 3 颐 0. 05Sm3 + ,xEu3 +

(x = 0,0. 2) under the 440 nm excitation
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不发光,全部转化为 Eu3 + 的5D0寅7FJ(J = 1,2)发
射。 由此可以说明,在 Eu3 + 、Sm3 + 共掺时,样品不

仅在 395 nm 和 464 nm 波 长 的 光 激 发 下 以
5D0寅7F2 发射的红光为主,而且在 405 nm 和 440
nm 波长的光激发下也以5D0寅7F2 发射的红光为

主,所以,Eu3 + 、Sm3 + 共掺极大地扩展了激发光源

的波长范围。

4摇 结摇 摇 论

采用共沉淀方法制备了 Sm3 + , Eu3 + 共掺

Gd2(WO4) 3纳米发光材料,实验结果表明 Sm3 + 的

掺入显著增大了 Eu3 + 的5D0寅7F2 发射强度,说明

Sm3 + 对 Eu3 + 有明显的敏化作用。 用 464 nm 波长

的光激发时,Sm3 + 对 Eu3 + 的敏化作用比用 395
nm 时更强。 Eu3 + 和 Sm3 + 共掺时,样品不仅在

395 nm 和 464 nm 波长的光激发下发出 613 nm
的红光( 5D0寅7F2 跃迁),而且在 405 nm 和 440
nm 波长的光激发下也能发出 613 nm 的红光,说
明 Eu3 + , Sm3 + 共 掺 扩 大 了 激 发 光 源 的 波 长

范围。
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