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Sm3 + 掺杂的 SnNb2 O6 粉体的光谱特性
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摘要: 采用熔盐法制备了 Sm3 + 掺杂的 SnNb2O6 粉体,利用 X 射线粉末衍射、扫描电子显微镜对其物相和形

貌进行了表征,用激发、发射光谱和荧光寿命对样品的发光性能进行了研究。 结果表明:所得样品为单斜晶

系的 SnNb2O6,在 407 nm 的激发下,有较强的橙红色发射,最强峰位于 599 nm,属于 Sm3 + 的4G5 / 2寅6H7 / 2跃迁。
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Abstract: Sm3 + doped SnNb2O6 powders were synthesized by molten鄄salt growth method. The struc鄄
ture and morphology of SnNb2O6 颐 Sm3 + were characterized by X鄄ray diffractometer and scanning
electron microscope. The photoluminescent properties were studied by the excitation, emission spec鄄
tra and fluorescence lifetimes. The results reveal that the obtain samples are monoclinic SnNb2O6

powders. Under 407 nm excitation, strong red鄄orange luminescence can be observed, and the stron鄄
gest emission peak is located at 599 nm, corresponding to 4G5 / 2寅6H7 / 2 transition of Sm3 + .
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1摇 引摇 摇 言

铌酸盐材料由于多样的结构和电光特性受到

广泛的关注。 LiNbO3
[1]、KNbO3

[2]、LnNbO4(Ln =
La,Gd,Y) [3鄄4]和 ANb2O6 (A = Ba,Sr,Ca) [5鄄7] 等铌

酸盐化合物的特性已被广泛地研究。 Sn2 + 离子具

有未共用电子对,在和八面体配位的过渡金属阳

离子(如 Nb5 + ,Ta5 + )的共同作用下,会出现二阶

Jahn鄄Teller 型结构变形,Sn5s 与 O2p 轨道杂化形

成新的价带会引起光学特性的改变[8]。 研究表

明,SnNb2O6 在可见光照射下的光学性能不同于

其他铌酸盐化合物,其可见光吸收能力主要由于

电子由 Sn5s 轨道组成的价带跃迁到由 Nb4d 轨道

组成的导带。 由于 SnNb2O6 具有大的比表面能

结构的特殊的纳米片状结构,特别是具有很好的

可见光吸收能力[9鄄11],目前关于 SnNb2O6 的研究

主要集中在光催化特性方面,而对于其发光性能

的研究尚少有报道。
Sm3 + 是目前研究较多的稀土激活离子之一。

不同基质中 Sm3 + 的发光行为已得到广泛的研究,
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但 Sm3 + 离子在 SnNb2O6 中的发光性质尚未有报

道。 本文研究了 Sm3 + 掺杂 SnNb2O6 粉体的合成

及其发光特性。

2摇 实摇 摇 验

2. 1摇 样品制备

在实验所用原料中,Nb2O5、SnO、Sm2O3 纯度

为 99. 99% ,NaCl、KCl 为分析纯。 采用熔盐法制

备 Sm3 + 掺杂 SnNb2O6 粉体,用 NaCl、KCl 组成的

混合物作为介质,其中 n(NaCl) 颐 n(KCl) = 1 颐 1。
按化学计量比 Sm0. 03Sn0. 97Nb2O6 称取相应质量的

Nb2O5、SnO、Sm2O3,确定原材料的总质量,按原材

料和介质的质量比为 1颐 3放于玛瑙研钵中,研细、
混匀。 将研磨好的材料置于刚玉坩埚中,还原气

氛下 900 益烧结 2 h,自然冷却至室温,取出样品

用去离子水溶解并过滤,将过滤后的产物放入真

空干燥箱中 60 益烘干 24 h,取出研细即得黄色的

Sm3 + 掺杂 SnNb2O6 粉体。
2. 2摇 性能测试

样品的X 射线粉末衍射用日本理学D/ max鄄芋A
型 X 射线衍射仪(Cu 靶 K琢1 辐射, 姿 = 0. 154 06
nm)测得。 用 Zeiss Ultra 55 扫描电镜观察所得样

品的表面形貌。 光谱分析包括发射、激发光谱,
荧光寿命用爱丁堡 FLS920 荧光光谱仪在室温

下测得。

3摇 结果与讨论

3. 1摇 Sm3 +掺杂 SnNb2O6 粉体物相和形貌

图 1 是 Sm3 + 掺杂 SnNb2O6 样品的 XRD 图。
与标准卡片对比,样品的衍射图谱中的衍射峰数

据与单斜晶系的 SnNb2O6 ( JCPDS No. 01鄄084鄄
1810)基本一致,没有明显的杂质峰,说明所制备

的样品是纯的 SnNb2O6,掺入 Sm3 + 对 SnNb2O6 的

结构没有明显的影响。
图 2 为 Sm3 + 掺杂 SnNb2O6 粉体的 SEM 图。

图 2(a)中可看出样品的形貌由长条柱形和表面

光滑的多面体结构组成,图 2(b)和(c)中可以看

出长条柱形由许多更细的长短一致、直径相近的棒

状聚集形成,形成截面平整的长条柱形。 图 2(d)
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图 1摇 SnNb2O6 颐 Sm3 + 粉体的 XRD 图

Fig. 1摇 XRD patterns of SnNb2O6 颐 Sm3 + powders
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图 2摇 SnNb2O6 颐 Sm3 + 粉体的 SEM 照片

Fig. 2摇 SEM images of SnNb2O6 颐 Sm3 + powders
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中,许多小颗粒的表面光滑、棱角分明的多面体会

通过共用表面而形成聚集的多面体结构。 样品形

貌的形成可能与在相对封闭的环境下,还原碳粉

在高温下产生高浓度的还原性气氛及 NaCl 和

KCl 的熔盐的反应环境有很大关系,具体原因有

待进一步研究证实。
3. 2摇 Sm3 +掺杂 SnNb2O6 粉体的光谱特性

图 3 为 407 nm 激发下的 Sm3 + 掺杂 SnNb2O6

粉体的发射光谱。 样品在可见光波段有红橙光发

射,属于 Sm3 + 的 f鄄f 特征跃迁,发射光谱由位于

564,599,646,709 nm 处的 4 个发射峰组成,分别

属于 Sm3 + 的4G5 / 2寅6HJ ( J = 5 / 2,7 / 2,9 / 2,11 / 2)
的特征电子跃迁。 最强峰位处于 599 nm 处,为红

光发射区域,与 Sm3 + 的4G5 / 2寅6H7 / 2磁偶极跃迁相

对应,属于允许跃迁,表明 Sm3 + 位于对称性格位;
而相对较弱的 646 nm 发射属于禁阻的4G5 / 2寅6H9 / 2

电偶极跃迁,表明 Sm3 + 位于非对称性格位。 在

Sm3 + 掺杂 SnNb2O6 粉体的发射光谱中,4G5 / 2寅6H7 / 2

磁偶极跃迁强度与4G5 / 2寅6H9 / 2电偶跃迁相近,故
在 Sm3 + 掺杂 SnNb2O6 晶格中,对称格位和非对称

各位中都有 Sm3 + [12鄄13]。
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图 3摇 407 nm 激发下的 SnNb2O6 颐 Sm3 + 粉体的发射光谱

Fig. 3摇 Emission spectrum of SnNb2O6 颐 Sm3 + powders under
407 nm excitation

图 4 为 监 测 599 nm 得 到 的 Sm3 + 掺 杂

SnNb2O6 粉体的激发光谱。 由图可见, Sm3 + 在

340 ~ 517 nm 波段内有较丰富的谱线,其中较强

的跃迁为6H5 / 2寅4D3 / 2(364 nm)、6H5 / 2寅4D1 / 2(379
nm)、6H5 / 2 寅4F7 / 2 ( 407 nm)、6H5 / 2 寅 ( 6P,4P) 5 / 2

(420 nm)、6H5 / 2 寅4 I13 / 2 ( 464 nm)、6H5 / 2 寅4 I11 / 2
(480 nm),最强峰位于 407 nm。 在 250 ~ 340 nm
间有一个以 298 nm 为中心的弱宽带激发峰,是基

质材料中 O2鄄与 Nb5 + 、Sn2 + 之间形成的电荷迁移

带,对应着相关电荷跃迁吸收。 图 5 为 298 nm 激

发下的 SnNb2O6 颐 Sm3 + 粉体的发射光谱,在 550 ~
750 nm 间存在一个宽带的光发射。 图中可以观

察到 Sm3 + 的 f鄄f 特征跃迁,包含 564,599,646,709
nm 处的 4 个发射峰。 用 298 nm 和 407 nm 激发

样品,测得的发射光谱的发光峰的位置相同,强度

不同,说明 Sm3 + 与基质材料之间存在着能量的相

互转移,选用 407 nm 的近紫外光进行激发有利于

Sm3 + 掺杂 SnNb2O6 样品的橙红发光。
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图 4 摇 监测 599 nm 发射的 SnNb2O6 颐 Sm3 + 粉体的激发

光谱
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图 5摇 298 nm 激发下的 SnNb2O6 颐 Sm3 + 粉体的发射光谱

Fig. 5摇 Emission spectrum of SnNb2O6 颐 Sm3 + powders under
298 nm exciation 
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图 6摇 SnNb2O6 颐 Sm3 + 粉体的衰减曲线

Fig. 6摇 Decay curve of SnNb2O6 颐 Sm3 + powders



摇 第 11 期 李摇 宁, 等: Sm3 + 掺杂的 SnNb2O6 粉体的光谱特性 1281摇

摇 摇 在 407 nm 近紫外光激发下,我们测量了样品

中与 Sm3 + 的4G5 / 2寅6H7 / 2跃迁相对应的 599 nm 发

光的荧光衰减过程,其发光衰减曲线如图 6 所示。
样品的衰减曲线满足单指数函数,即 I = I0exp( - t / 子)
(式中 I 和 I0分别为时间 t 和 0 时的 599 nm 处的

荧光强度,子 为荧光寿命),根据拟合曲线得出样

品的荧光寿命为 61. 56 滋s。 样品中 Sm3 + 的荧光

寿命较短,可能是样品的多晶态结构性猝灭、缺陷

杂质、声子发射以及 Sm3 + 离子对相互作用决定了

电子在4G5 / 2态上的不稳定,导致荧光寿命较短[14]。

4摇 结摇 摇 论

利用熔盐法制备了 Sm3 + 掺杂 SnNb2O6 粉体,
所得样品是纯的单斜晶系的 SnNb2O6,由长条柱

形和表面光滑的多面体结构组成。 在 407 nm 激

发下,样品的发射峰位于 564,599,646,709 nm,
最强峰位于 599 nm,属于 Sm3 + 的特征跃迁。
Sm3 + 的 599 nm 衰减曲线符合单指数函数分布,
衰减寿命为 61. 56 滋s。
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