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摘 要 利用燃烧法在较低温度下快速告成了长奈辉材料．它与通常采用的高温固相反应台 

成法相比，具有反应时阃短、刺得的产转琏松、硬度小、粒度小等优点。 
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长余辉材料是研究得最早的发光材料。发光材料是由作为该材料的主体化合物(基质) 

和特定的少量杂质离子(激活荆)等组成。激活剂是发光中心，当它受到外界能量的激发而 

产生发光。二阶铕离子 (E )激活的铝酸盐系列磷光体，是一种很有前途的发光材料。 

当它受到蓝色光、紫色光和近紫外光的激发时．因E 的发光是 4f 5d一 4f ( s )宽带允许 

的跃迁．而 5d电子处于没有屏蔽的外层操露状态，受晶场的影响较大，所以其发光特性 

不但与其化学组成有关 ，而且还与制备方法等有关。据研究表明，整个制备过程是获得发 

光性能良好的长余辉材料关键。它通常是采用高温固相合成的：该法要求把高纯度原料按 
一 定的摩尔比称量，然后磨细且混匀，再在还原气氛中经 l 300℃左右温度焙烧 2～3小 

时左右，最后还必需进行粉碎球磨阶段，才能制成粉状长余辉材料。由于经高温固相合成 

法制成的磷光体晶粒是逐渐生长而成的，所以粒子较粗．经球磨后晶形遭受到破坏，使发 

光亮度大幅度下降。据作者们实测表明，发光亮度会降低到四分之一左右。 

如何提高长余辉材料的发光强度和延长余辉时问，一直是研究磷光体发光材料的焦点。 

我们已成功地采用燃烧法 “ 合成了长余辉材料。在马弗炉中，炉温为 5OO℃ 一700℃时快 

速 (3 曲 ～5 m )合成了铝酸锶铕镝磷光体，这种一次就烧成的长余辉材料不结团．容易 

粉碎，且发光亮度几乎不下降。 “不球磨荧光粉 ”I2 的工艺也一直是照明行业追求的目标 

之一，因为这是提高灯用荧光粉初始亮度的工艺关键。 

燃烧法合成的铝酸锶铕镝磷光体是一种白色泡沫状产物，而用高温固相法合成的这种 

磷光体的物体色呈现出浅黄色的、硬度一般处于 6—7之问的块状产物；但它们在光激发 

后，发射光谱峰值均为 520nm左右的带状光谱，即光源色均为绿色光，两者的发光亮度 

也差别不太显著。 

用燃烧法合成长余辉材料具有省时和节能的优点．这是一种很有应用前途的新颖的制 
备发光材料的方法。 

l 样品制备 

取 “荧光级 ”的E啦q和 D q ，“分析纯级 ”SrG 和 址q ，按化学计量方法配成 
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硝酸盐溶液并混合，加入 B 和尿素，全部物质溶解后，直接移八巳预先加热到 500 

一 700℃的马弗炉中，井在特定温度下维持几分钟 (当溶液浓度低时，加热时阐稍长，达 

5rain以上)．此时可观察到作为氧化剂的NO3-和作为还原剂的尿素发生剧烈的放热氧化一 

还原反应，逸出大量气体，进而燃烧．井可观察到火焰呈现出黄偏红色光；而燃埭可在几 

十秒钟内完成，即可获得白色泡沫状长余辉材辩。该材料经天然光或人工光照射后，再把 

它移到低于照射亮度的地方时，即可观察到它发出的绿色光。当激发达到饱和时．该材料 

发出较强的绿色光，并能维持较长时间。 

2 硼对磷光体的发光强度影响 

由于铝酸锶铕镝这种以碱土金属为基质的磷光体合成温度较高，所以，为了使合成 

反应容易进行和促进产物的晶化过程，在反应物中加了 Bq ．硼酸在 300℃时生成霸酸 

酐( )。为了便于比较，配制了7个岛 含量不同的试样，这 7个样品的岛 摩尔分散 

分别为0．00、0．05、0．10、0．15、0．20、0．30、0．50，并用燃烧法在相同的条件下 

台成长余辉材料。结果是不加硼酸的这一个样品投有观察到磷光；而当 摩尔分数为 

0．05时样品的发光强度最大；然后是随着BQ的摩尔分数增加，样品的发光强度却逐渐 

下降。 

总之，在由燃烧法合成礴光体时加入一定量的硼酸是有利的，可以促进产物的晶体生 

长，使所获得的产物在光激发后，在较暗环境条件下发射出较强的绿色光。在我们试验条 

件下，当 的摩尔分数为0．o5时比较适宜。 

3 炉温对磷光体的发光强度影响 

为了试验马弗炉炉温对磷光体的发光强度影响，就采用同一个配方，在炉温为500℃、 

550℃、600℃、650℃、700℃、750℃、800℃、850℃、900℃时分别对 9个试样进 

行燃烧法合成。所得的样品在同样的照射条件下，比较它们的发光亮度大小，结果表明： 

当炉温为 500 、550 、6130℃、650℃、700℃时，样品的发光强度为较大；其中炉 

温为600℃时样品的发光强度为最大。 

从实验结果中，还可以得出，随着炉温的逐渐丹高，在被试验的炉温范围内(小于900℃)， 

由燃烧法获得的白色泡沫状产物的硬度越来越大；当炉温太于 600 ac时，由燃烧法所得的 

产物发光强度却越来越小。因此．对于上述配方而言，在炉温为600℃条件下燃烧，所获得 

的白色泡沫状产物不但琉橙，而且余辉亮度较大，余辉时间也较长 

4 尿素含量对磷光体的发光体强度影响 

为了试验作为还原剂尿素含量对磷光体的发光强度影响，在同一个配方的6个试样中， 

分别加入不同尿素含量，与试样中硝酸盐相比，尿素的重量比分别为：O．5 1．0、2．O、 

2．5、3．0、4．0。然后，在炉温为 600℃和 的摩尔分数为 O．∞ 的条件下，由燃烧法 

合成长余辉材料。 ． 
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实验结果是尿素的重量比为 2．0时样品的发光强度为最大，而当尿素含量较多或较少 

时均对鳞光体的发光强度不利。尤其是当尿素的重量比大于2．5时，(在燃烧时)器皿中的 

泡鼓得太大，所获得产物的发光强度下降；而且尿素含量越多．所制得的产物发光强度越 

来越小，甚至观察不到光激发后的发光现象。 

因此，在我们的实验条件下，尿素对硝酸盐的重量比为2．0时所获得的磷光体发光强 

度为最太。 

5 磷光体的发射光谱和激发光谱 

当琏 的摩尔分数为 0．05、尿素对硝酸盐的重量比为 2、马弗炉的炉温为 600℃时．由 

燃烧法合成的铝酸锶铕镝磷光体样品，用SPF一500C荧光分光光度计测量的发射光谱如 

图 1所示。测量时的激发波长为 340 nrll。从图 1中可以看出，铝酸锯铕镝磷光体的发射 

：熘酱为一宽带谱，其最大发射光谱波长为517 nm，半宽度为80一 。这与用高温固相法 

合成的同一配方长余辉发光材料的发射光谱大 

致相同，它们均是典型的E 的5d一4f跃迁 

所引起的发光，也就是二阶铕离子这个发光中 

心受到光照后激发而产生的发光。 

所研制的铝酸锶铕镝磷光体的激发光谱如 

图2。该图是由监测波长为 520 rln't获得的。从 

图2可以看出．最大激发波长为 322 nrll，其次 

是 345 tim；可觅光对这种磷光体的激发作用不 

大。而采用高温固相法合成的同一配方铝酸锪 

铕镝磷光体的激发光谱如图 3所示。从图 3中 

看出最太激发波长是 345IlⅡI．其次是 321tim和 388 nrll两个波长。图 2和图3相比，由燃 

烧法合成的磷光体激发波长中少了次次峰值波长——紫色光—— 388 nm。由不同方法合 

成的产物呈现出物体色也是有明显差别，由燃烧法合成的产物是浅黄色的。因此．合成方 

法对长余辉材料的光学性能具有很大的影响，所以一定要寻找适宜的长余辉材料的制备工 

艺，研制出光学性能优良的长余辉材料。 

围2 激发光谱 田3 激发光谱 
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6 小 结 

燃烧法合成长余辉材料的最大优点是快速和节能。但在燃烧过程中还伴有氨等气体逢 

出．氨等气体会对环境产生污染．应加以改进：此外，长余辉材料的发光亮度还比高温固 

相法的产物小一些。 

制备过程是获得良好发光材料的关键⋯。激活剂、助熔剂、添加剂的纯度和配比对长 

余辉材料的发光性能均会产生很大影响。 

燃烧法是一种很有应用前途的制备发光材料的新方法。 
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