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　　摘　要：为了提高红色荧光粉的 发 光 强 度 和 量 子 效 率，采 用 水 热 法 制 备 复 合 基 质ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧 光 粉。

首先对制备出的Ｙ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 和Ｇｄ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉进行发光强度分析，得到稀土基质离子和Ｅｕ３＋ 的最佳掺杂比例；

在此基础上制备ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉，研究不同 的ｘ 值 对ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧 光 粉 的 晶 体 结 构、表 面 形 貌、

发光强度及量子效率的影响。采用Ｘ射线衍射仪、场发射扫描电镜和荧光光谱仪等对样品进行表征。结果表明：选

用稀土基质离子和Ｅｕ３＋ 的最佳掺杂比例为２５∶１时制备的复合基质ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉，在ｘ为０．５时，该荧

光粉的发光强度和 量 子 效 率 均 达 到 最 大 值。与 Ｙ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧 光 粉 对 比，发 光 强 度 提 高５７．２２％，量 子 效 率 提 高

９０．２０％；与Ｇｄ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉对比，发光强度提高２１．２９％，量子效率提高４６．９３％。
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０　引　言

近年来，稀土类元素因其出色的光学特性，被广

泛应用于发光二极管（ＬＥＤ）、闪烁荧光体、上转换荧

光体、激光介质、生物和化 学 探 针 等 方 面［１－６］。研 究

发现，以氧化物为基质的荧光粉更适合制造场发射

显示 器（ＦＥＤ）和 等 离 子 面 板 显 示 器（ＰＤＰ）等 器

件［７－８］。由于氧化物材料具有较低声子能量，因此可

以 作 为 制 备 发 光 材 料 的 高 效 基 质 材 料［９－１１］，其 中

Ｙ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 和Ｇｄ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 等氧化物基质荧光粉是

最常用的红色荧光粉。立方Ｙ２Ｏ３ 具有高化学稳定

性，当用稀土离子（尤其是Ｅｕ离子）激活时，它表现

出显著 的 发 射 特 性［１２－１３］。Ｇｄ２Ｏ３ 是 化 学 性 质 和 热

性质均稳定的氧化物，熔点极高，达到２３２０℃。目

前对于这两种单基质氧化物荧光粉的研究较多，制

备的方法也有很多种［１４］，如溶胶－凝胶法［１５］、溶液燃

烧法［１６］、高 温 固 相 法［１６－１７］、水 热 合 成 法［１７－２０］等。

Ｄｈａｎａｒａｊ等［２１］通 过 溶 胶－凝 胶 热 解 法 制 备 出 的

Ｙ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 纳 米 荧 光 粉 将 发 光 强 度 提 高 了３０％。

Ｌｉ等［２２］采用溶液燃烧法制备Ｇｄ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉，

并对其发 光 强 度 进 行 了 研 究。Ｋｏ等［２３］采 用 溶 胶－
凝 胶 法 制 备 出 锂 离 子 掺 杂 的 稀 土 复 合 基 质

Ｇｄ２－ｘＹｘＯ３：Ｅｕ３＋ 荧 光 粉，该 稀 土 复 合 基 质 荧 光 粉

具有很强的光致发光效应，发光性能优异。除了采

用发光强度来衡量荧光材料的光致发光性能外，还

可以通过量子效率来对荧光材料的光致发光性能进

行研究，但是目前关于稀土复合基质荧光粉的量子

效率的研究较少。
本文采用水热合成的方法，在２００℃的条件下

制备出ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉的前驱体，然后通

过８００℃退火处理得到ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉。
通过 ＸＲＤ、ＳＥＭ 和 ＰＬ 等 表 征 方 法 分 析 制 备 的

ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧 光 粉 物 相 组 成、表 面 形 貌、发

光 强 度 及 量 子 效 率，探 讨 不 同 的 ｘ 取 值 对

ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧 光 粉 的 晶 体 结 构、表 面 形 貌、
发光强度和量子效率的影响，从而找到具有最佳光

致发光性能的ｘ取值。

１　实验部分

１．１　实验试剂与材料

Ｙ（ＮＯ３）３·６Ｈ２Ｏ（南京化学试剂股份有限公司），

Ｇｄ（ＮＯ３）３·６Ｈ２Ｏ（山 东 德 胜 新 材 料 有 限 公 司），Ｅｕ
（ＮＯ３）３·６Ｈ２Ｏ（上海信裕生物技术有限公司），ＮａＯＨ
（杭州萧山化学试剂厂）。以上试剂均为分析纯。

１．２　实验方法

本文采用水 热 合 成 法 制 备ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋

荧光粉。将Ｅｕ（ＮＯ３）３ 和Ｙ（ＮＯ３）３ 溶液按照体积

比（１∶５、１∶１０、１∶１５、１∶２０、１∶２５、１∶３０、１∶３５、１∶４０）均
匀 混 合，并 向 混 合 液 中 加 入 足 量 的 ０．１ ｍｏｌ／Ｌ
ＮａＯＨ溶液，使 所 有 的 稀 土 阳 离 子 均 形 成 氢 氧 化

物。用磁力搅拌器将混合溶液搅拌２０ｍｉｎ，形成絮

状物。然后将絮状物填充到以聚四氟乙烯为内衬的

高压反 应 釜 中，填 充 的 体 积 为８０％。密 封 后 放 入

２００℃的恒温箱中保温１２ｈ；冷却至室温后，将高压

反应釜中的悬浊液进行离心、过滤以及充分洗涤，并
在６０ ℃下 干 燥２４ｈ得 到 前 驱 体 粉 末；最 后 在

８００℃下退火３ｈ得 到 Ｙ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧 光 粉，对 其 进

行发光 强 度 测 试，找 到 发 光 强 度 最 优 的 Ｙ３＋∶Ｅｕ３＋

的掺杂比例。运用同样的方法制备Ｇｄ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧

光粉，并通过对发光强度的测试，找到发光强度最优

的Ｇｄ３＋∶Ｅｕ３＋ 的掺杂比例。

根据上面测试出 的 稀 土 基 质 离 子 和Ｅｕ３＋ 的 最

佳掺杂比例来 制 备ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧 光 粉。其

中ｘ的值分别为０．２、０．５、０．８、１．０、１．５（即Ｇｄ３＋∶

Ｙ３＋ 分别 为０．２∶１．８、０．５∶１．５、０．８∶１．２、１．０∶１．０、

１．５∶０．５）。将Ｅｕ（ＮＯ３）３、Ｙ（ＮＯ３）３ 和Ｇｄ（ＮＯ３）３
分别按 上 述 的 比 例 混 合 均 匀，并 向 混 合 液 中 加 入

０．１ｍｏｌ／Ｌ　ＮａＯＨ溶液，使得溶液中的稀土金属离

子和氢氧根离子比例为１∶３。用磁力搅拌器进行磁

力搅拌２０ｍｉｎ，然后将烧杯中的絮状物填充到以聚

四氟乙烯为内衬的高压反应釜中。密封后在２００℃
的条件下保温１２ｈ，关掉恒温箱让其自然冷却至室

温，然后进行离心、过滤和清洗，并在６０℃下的干燥

箱中干燥处理２４ｈ，得 到 前 驱 体 粉 末；将 前 驱 体 粉

末放在８００℃的马弗炉中进行退火处理３ｈ，最终得

到目标物ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉。

１．３　测试与表征

样品的物相分析是利用ＡＲＬ－ＸＴＲＡ型Ｘ射线

衍射仪（λ＝０．１５４ｎｍ，扫描速 度 为５°／ｍｉｎ）来 进 行

的。采用 日 立ＦＥ－ＳＥＭ（Ｓ－４８００场 发 射 扫 描 电 镜）

来对粉末样品的表面形貌进行分析，该电镜的工作

电压为３ｋＶ。采 用ＦｌｕｏｒｏＭａｘ－４荧 光 光 谱 仪 对 样

品的发射光谱进行测试；采用ＦｌｕｏｒｏＭａｘ－４附带Ｆ－
３０２９Ｑｕａｎｔａ－φａｃｃｅｓｓｏｒｙ对 样 品 的 量 子 效 率（绝 对

量子效 率）进 行 测 试，测 试 时 选 用 的 激 发 波 长 为

３９３．５ｎｍ。样品的 色 坐 标 图 采 用ＣＩＥ１９３１色 坐 标

计算软件得出。
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２　结果与讨论

２．１　Ｅｕ３＋ 掺杂比例的优化

一般可通过荧光材料的发光强度来研究样品的光

致发光特性，除此以外，还可以采用量子效率来对其进

行研 究。在 激 发 波 长 为３９３．５ｎｍ下，Ｙ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 和

Ｇｄ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧 光 粉 中 发 光 中 心 激 活 剂（Ｅｕ３＋）在５

Ｄ０→７Ｆ２跃迁处的发光强度和量子效率如图１所示。

图１（ａ）为Ｙ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉的发光强度和量子效率

图，由图可以看出，Ｙ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉的发光强度和量

子效率均随着Ｅｕ３＋ 掺杂含量的增加呈现先增大后减

小的趋势，当Ｙ３＋∶Ｅｕ３＋ 为２５∶１时，Ｙ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉

的发光 强 度 和 量 子 效 率 均 达 到 最 大 值。图１（ｂ）为

Ｇｄ２Ｏ３：Ｅｕ３＋荧光粉的发光强度和量子效率图，由图可

以看出Ｇｄ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉的发光强度和量子效率呈

现相同的变化趋势，即随着Ｅｕ３＋掺杂含量的不断增加，

均呈现先增大后减小的趋势，在Ｇｄ３＋∶Ｅｕ３＋ 为２５∶１时

发光强度和量子效率均达到最大值。由Ｙ２Ｏ３：Ｅｕ３＋和

Ｇｄ２Ｏ３：Ｅｕ３＋荧光粉的光致发光性能的变化趋势可以

得出稀土基质离子Ｍ和Ｅｕ３＋ 的掺杂比例为２５∶１时所

制备的稀土荧光粉的发光强度和量子效率均达到最大

值，故 下 文 是 基 于 此 比 例 来 制 备 稀 土 复 合 基 质

ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋荧光粉。

图１　Ｅｕ３＋ 在５　Ｄ０→７Ｆ２ 跃迁下不同样品的

发光强度和量子效率曲线

２．２　ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋荧光粉退火前后的物相分析

稀土基质离子与Ｅｕ３＋ 掺杂比例为２５∶１时制备

出的 ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧 光 粉 退 火 处 理 前 后 的

ＸＲＤ如图２所示。图２（ａ）为退火前前驱体的ＸＲＤ
图，由图中的衍射峰可以看 出，不 同Ｇｄ３＋ 与 Ｙ３＋ 的

混合比例制备出的样品退火前衍射峰的位置和峰形

大致相同，只是衍射峰的强度有所不同，并且退火前

ＸＲＤ图谱中衍 射 峰 的 个 数 比 较 多，图 谱 较 为 杂 乱。
图２（ｂ）为退火后复合基质ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光

粉的ＸＲＤ图谱，从图中可以看出，所有Ｇｄ３＋ 和Ｙ３＋

比值下的复合基质ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉ＸＲＤ
图谱中均没有杂峰出现，说明制备出的样品为纯相。
由于Ｙ２Ｏ３ 和Ｇｄ２Ｏ３ 与立方晶系中的Ｉａ３空间群具

有相同的晶体结构［２４－２６］，因此在所有固溶体范围内

都保持了立方对称性，所以复合基质ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：

Ｅｕ３＋ 荧光粉具有立方结构。ＸＲＤ中的最强衍射峰

对应（２２２）晶 面，其 他 的 衍 射 峰 分 别 对 应（２１１）、
（４００）、（３２１）、（３３２）、（４３１）、（４４０）、（６２０）、（６２２）等

晶面。从图２（ｂ）中 还 可 以 看 出，随 着Ｇｄ３＋ 含 量 的

不断加入，样品的衍射峰往小角度方向发生了平移，
这是由于Ｇｄ３＋ 的半径要大于Ｙ３＋，二者形成固溶体

时晶面间距ｄ变大，从而导致衍射峰发生小角度偏

移。并且随着ｘ值的增加，衍射峰的强度呈现增大

的趋势，当ｘ的值为０．５（即Ｇｄ３＋∶Ｙ３＋ 为０．５∶１．５）
时，衍射峰的强 度 达 到 最 大 值，然 后 在 随 着ｘ 值 的

增加呈现减小趋势，故不同Ｇｄ３＋ 和Ｙ３＋ 的比例对晶

体的结晶程度具有一定的影响。衍射峰强度越大，说
明晶体的结晶程度越高。因此，当Ｇｄ３＋∶Ｙ３＋ 为０．５∶
１．５时，水 热 法 制 备 得 到 的 复 合 基 质 ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：

Ｅｕ３＋ 荧光粉的结晶性能最好。

２．３　ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧 光 粉 退 火 前 后 的 表 面 形

貌分析

图３（ａ）—（ｅ）为退火前稀土基质离子与Ｅｕ３＋ 掺

杂比例为２５∶１时前驱体的ＳＥＭ图像。其中图３（ａ）
为Ｇｄ３＋∶Ｙ３＋ 为０．２∶１．８时 前 驱 体 的 表 面 形 貌，从

图中可以看出前驱体主要呈细棒状结构，并夹杂着

少量的片 状 和 细 针 状 结 构。当 Ｇｄ３＋∶Ｙ３＋ 为０．５∶
１．５时，如图３（ｂ）所示，前驱体由大小差异较大的棒

状结构 组 成，长 度 为０．３０～９．００μｍ。图３（ｃ）为

Ｇｄ３＋∶Ｙ３＋ 为０．８∶１．２时前驱体的表面形貌，从图中

可以看出前驱体主要是由棒状结构组成，大小分布

不均匀。随 着 Ｇｄ３＋∶Ｙ３＋ 比 值 的 继 续 增 加，如 图３
（ｄ）所示，当Ｇｄ３＋∶Ｙ３＋ 为１．０∶１．０时，前 驱 体 由 棒

状结构中掺 杂 个 别 薄 片 状 结 构 组 成。如 图３（ｅ）所
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图２　复合基质ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉退火前后的ＸＲＤ图

图３　退火前不同Ｇｄ３＋∶Ｙ３＋ 比值下前驱体的ＳＥＭ图

示，当Ｇｄ３＋∶Ｙ３＋ 的比值为１．５∶０．５时，前驱体由细

针状结构组成，并且团聚现象比较严重。
图４（ａ）—（ｅ）为退火后稀土基质离子和Ｅｕ３＋ 的

掺杂比例为２５∶１时样品的ＳＥＭ 表面形貌图。图４
（ａ）为Ｇｄ３＋∶Ｙ３＋ 为０．２∶１．８时样品的表面形貌，从

图中可以看出样品主要由大小不均匀的薄片状堆积

而成，薄 片 状 样 品 的 长 度 在１．００～２．５０μｍ。图４
（ｂ）为Ｇｄ３＋∶Ｙ３＋ 为０．５∶１．５时样品的表面形貌，主

要由长薄片状结构组成，样品的大小较为均匀，长度

在１．００～２．００μｍ，未 看 到 明 显 的 团 聚 现 象。当

Ｇｄ３＋∶Ｙ３＋ 为０．８∶１．２时，样品呈现不均匀的形貌，
由大小不一的片状结构组成，与图４（ｂ）的样品进行

对比 发 现，片 状 结 构 样 品 厚 度 变 宽。图４（ｄ）为

Ｇｄ３＋∶Ｙ３＋ 为１．０∶１．０时样品的表面形貌，从图中可

以看出样品出现团聚现象，小的薄片状样品团聚堆

积在一起，圆薄片状样品的半径 约 为０．１５μｍ。从

图４（ｄ）中还可以明 显 的 看 到 有 个 别 大 块 厚 片 状 样

品，与小的薄片状样品堆积在一起，大的薄片状样品

的半径约为２．００μｍ。随着Ｇｄ３＋∶Ｙ３＋ 比值的继续

增加，如图４（ｅ）所 示，当Ｇｄ３＋∶Ｙ３＋ 为１．５∶０．５时，
样品主要由大小不一的薄片状结构组成，小的薄片

状样品大量团聚在较大的薄片上，大的薄片状样品

半径约为０．３５～１．２５μｍ。和图３（ａ）—（ｅ）中退火

前不同Ｇｄ３＋∶Ｙ３＋ 比值下前驱体的表面形貌逐一对

比发现，退火前后样品的表面形貌发生很大的变化。
退火前的不同Ｇｄ３＋∶Ｙ３＋ 比例下的前驱体主要为棒

状结构，并掺有少量的片状和针状结构；但是退火后

样品无论是在何Ｇｄ３＋∶Ｙ３＋ 比例下均主要由薄片状

结构组成。

２．４　ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉的荧光光谱分析

图５为不同Ｇｄ３＋∶Ｙ３＋ 比值下制备的复合基质

ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉的发射光谱图，此时采用

的激发波长为３９３．５ｎｍ。从图５中 可 以 看 出 不 同

Ｇｄ３＋∶Ｙ３＋ 的比值没有改变发射峰的形状和位置，只
是发射峰的强度有所不同。图５中的几个发射峰均

为Ｅｕ３＋ 的特征发射峰，波长为５８４．０ｎｍ处的发射
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图４　退火后不同Ｇｄ３＋∶Ｙ３＋ 的复合基质ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉的ＳＥＭ图

源于５　Ｄ０→７Ｆ０ 的跃 迁，波 长 为５９５．０ｎｍ处 的 发 射

属于５　Ｄ０→７Ｆ１ 的跃 迁，波 长 为６０６．５ｎｍ处 的 发 射

源于５　Ｄ０→７Ｆ２ 的 跃 迁，６２５．５ｎｍ 波 长 处 的 发 射 对

应的跃迁是５　Ｄ０→７Ｆ４。所有样品的最强发射峰对应

的波长 均 为６０６．５ｎｍ，此 处 的５　Ｄ０→７Ｆ２ 能 级 跃 迁

可以产生颜色纯正的红色发射。当Ｇｄ３＋∶Ｙ３＋ 比值

为０．５∶１．５时，复合基质ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 样品的

发射 峰 最 强，远 高 于 单 基 质 的 Ｇｄ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 和

Ｙ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉的发射峰的强度。

图５　退火后ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉的发射光谱图

在不 同 的 Ｇｄ３＋∶Ｙ３＋ 的 比 值 下 的 复 合 基 质

ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉中Ｅｕ３＋ 在５　Ｄ０→７Ｆ２ 跃迁

处的发光强度 如 图６所 示。当ｘ 为０时 即 样 品 为

单基质Ｙ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉，同样的当ｘ为２时即样

品为单基质Ｇｄ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉。从图６中可以看

出，随着ｘ取值的不断增大，即随着Ｇｄ３＋ 的浓度的

不断增大，样品的发光强度呈现先增大后减小的趋

势。当ｘ为０．５时，ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉的发

光强度达到最大值，和单基质的Ｙ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉

对比 发 现，发 光 强 度 提 高 了５７．２２％；和 单 基 质 的

Ｇｄ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧 光 粉 对 比 发 现，发 光 强 度 提 高 了

９０．２０％。

图６　Ｅｕ３＋ 在５　Ｄ０→７Ｆ２ 跃迁处的发光强度曲线

图７为 不 同 Ｇｄ３＋∶Ｙ３＋ 的 比 值 下，复 合 基 质

ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 样品的量子效率图，从图中可以

看出，随着ｘ 取 值 的 不 断 增 大，样 品 的 量 子 效 率 呈

现增大趋势，当ｘ 为０．５时，样 品 的 量 子 效 率 达 到

最大值，然后再随着ｘ取值的继续增加样品的量子

效率呈现减小趋势。和发光强度的变化趋势一样，
当ｘ取 值 为１．５时，复 合 基 质 ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋

荧光粉的量 子 效 率 要 低 于 单 基 质 Ｙ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧 光

粉 的 量 子 效 率，但 它 的 量 子 效 率 要 高 于 单 基 质

Ｇｄ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉的量子效率；当ｘ 取其他值时，

复合基质ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉 的 量 子 效 率 均

要高于单基质Ｙ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 和Ｇｄ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉的

量子效率。将复 合 基 质ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧 光 粉

和单基质Ｙ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧 光 粉 的 量 子 效 率 进 行 对 比

发现，复合基质ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉量子效率

较单基质Ｙ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧 光 粉 提 升 了２１．２９％；和 单

基质 Ｇｄ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧 光 粉 对 比 发 现，复 合 基 质
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ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧 光 粉 的 量 子 效 率 较 单 基 质

Ｇｄ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉提升了４６．９３％。

图７　复合基质ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉的量子效率曲线

图８为复合 基 质ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 样 品 的 色

坐标图，从色坐标图中可以看到不同ｘ 值下复合基

质ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉在色坐 标 中 的 位 置 点

重叠在一起，且 均 在 红 光 区 域 内，故 不 同ｘ 值 下 复

合基质ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉的 红 光 显 示 效 果

几乎无差异，因此样品发光强度和量子效率的变化

并不是因为红光显色效果差异造成的。

图８　复合基质ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉的色坐标图

结合图３（ｂ）样 品 退 火 后 的ＸＲＤ图，造 成 复 合

基质ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉发光 强 度 和 量 子 效

率这个现象的原因可能是：适当的加入Ｇｄ３＋ 能够改

变晶 体 场 的 环 境，提 高 了 晶 体 的 结 晶 程 度，促 使

Ｅｕ３＋ 进入晶格中成为发光中心激活剂，从而进一步

提高了复合基质ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧 光 粉 的 发 光

强度和量子效率。但当ｘ 取值从０．５继续增加时，

从图４的ＳＥＭ图中可以看出，随着Ｇｄ３＋ 浓度的不

断增大，样品的形貌由规则的片状结构开始变得不

规则，并且开始出现团聚现象；当ｘ 为１．５时，团聚

较为严重，所以导致样品的发光强度和量子效率呈

现递减趋势；甚 至 当ｘ 为１．５时，样 品 的 发 光 强 度

和量子效率还低于单基质的荧光粉。从样品的发光

强度和量子效率变化趋势可以看出二者总体上呈现

正相关。

３　结　论

本文利用水热合成法制备复合基质ＧｄｘＹ（２－ｘ）

Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉，并 对 其 发 光 强 度 和 量 子 效 率 进 行

研究，主要研究结论如下：

ａ）当Ｙ３＋∶Ｅｕ３＋ 和Ｇｄ３＋∶Ｅｕ３＋ 均为２５∶１时，单
基质Ｙ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 和Ｇｄ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉具有最高的

发 光 强 度 和 量 子 效 率 值；即 制 备 复 合 基 质

ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉时稀土基质离子和Ｅｕ３＋

的最佳掺杂比例为２５∶１。

ｂ）水热合成法制备的不同Ｇｄ３＋∶Ｙ３＋ 掺杂比例

下的复合基质ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧 光 粉 属 于 立 方

结构的Ｉａ３空间群。当ｘ 为０．５时，制备的复合基

质Ｇｄ０．５Ｙ１．５Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉具有最优的结晶性能。

ｃ）当ｘ 为０．５时，复 合 基 质 ＧｄｘＹ（２－ｘ）Ｏ３：

Ｅｕ３＋荧光粉的发光强度和量子效率均达到最大值。

与单基质Ｙ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧光粉对比，发光强度提高了

５７．２２％，量 子 效 率 提 高 了 ９０．２０％；与 单 基 质

Ｇｄ２Ｏ３：Ｅｕ３＋ 荧 光 粉 对 比，发 光 强 度 提 高 了

２１．２９％，量子效率提高了４６．９３％。
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