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二价铕离子掺杂碱土金属硫代铝酸盐电子
振动耦合参量与发光特性

张东璞，薛　唯，喻志农＊，章　婷，蒋玉蓉，冷　健，孔祥君

北京理工大学光电学院，北京　１０００８１

摘　要　为了获得高效的蓝色和绿色的电致发光材料，对Ｅｕ２＋掺杂的碱土金属硫代铝酸盐电子振动耦合参
量与发光特性的关系进行了深入研究。首先简述了用于 ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ材料发光性能评估的位形坐标模型并
引入各评估参量；其次结合材料的晶体结构对 ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ材料的光致发光和电致发光性能进行了比较
和分析；最后，通过材料的ＰＬ光谱曲线计算出材料的特征能量和两个比值因子参量的值，从而得到对 ＭⅡ

Ａｌ２Ｓ４∶Ｅｕ发光材料的量化比较。根据评估结果和其ＣＩＥ１９３１色坐标的比较，可以认为ＢａＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ和

ＣａＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ较适合于作为蓝色和绿色发光材料。由于可以使发射峰发生移动，镁、锶的硫代铝酸盐可以作
为复合硫代铝酸盐发光材料使用。
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引　言

　　二价铕离子掺杂碱土金属硫代铝酸盐（ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶

Ｅｕ２＋，ＭⅡ＝Ｍｇ，Ｃａ，Ｓｒ，Ｂａ）是近些年发展起来的新型可见

光发光材料［１］。由于使用二价稀土金属离子Ｅｕ２＋进行掺杂
形成有效的可由激发的５ｄ能级向４ｆ能级转移能量的发光
中心，ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋材料发光时的量子产额和发光效率得
到了有效的提高，并使得其吸收光谱和发射光谱的范围扩大
到了可见光波段，从而使得其在场发射显示器（ＦＥＤ）、固态
照明用波长可转换发光二极管（ＬＥＤｓ）、特别是无机电致发
光显示器件等发光器件和显示器件方面有着非常大的发展潜

力和广阔的应用前景。例如，ＣａＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋是一种很好的

绿色发光荧光材料［２］，而ＳｒＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋已经被用于ＰＣ用

ＬＥＤ显示器［３］，ＢａＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋发光材料更是公认的性能最

好的蓝色无机电致发光材料［４，５］。Ｅｕ２＋ 辐射光谱由对应于

４ｆ６５ｄ１→４ｆ７ 跃迁的较宽能带组成。由于其辐射谱峰的位置
由Ｅｕ２＋的所处环境决定，因此光辐射的能量实际上是由发

光材料主体物质晶体中 ＭⅡ元素的种类来决定的。通常情况
下，几乎所有的发光材料在被激发至激发态后均会表现出一
定程度的弛豫。而就被掺杂的材料主体物质而言，掺杂离子

和周围的晶格之间的相互作用是相当大的，从而导致了相当
大的Ｓｔｏｋｅｓ位移的出现。因此，精确掌握Ｓｔｏｋｅｓ位移的情况
对于深入理解发光机理和改善材料的发光特性是非常重要

的。同时，通过对Ｓｔｏｋｅｓ位移以及其他电子振动耦合参量的
计算，可以有效地研究 ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋材料发光时的发光
中心与材料晶格间的电子振动耦合作用，从而预测发光中心
在基态和激发态之间的能量跃迁，评估发光材料的发光性
能。这些，对于深入研究 ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋材料的发光机理，

改变和提高 ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋材料粉末或薄膜的发光特性是

很有帮助的［６］。

本文首先引入了关于 ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ材料４ｆ→５ｄ发光
跃迁过程中电子振动耦合作用的位形坐标模型，以其作为对

ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ材料发光性能进行评估的基础，并在位形坐

标系统下简述了 ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ材料的４ｆ→５ｄ发光跃迁过
程，从而得到了基于位形坐标模型和材料发光光谱对

ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ发光性能进行评估的各评估参量。其次，本文

对 ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ发光材料的发光性能进行了分析，并结合

ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ材料的晶体结构对 Ｍｇ，Ｃａ，Ｓｒ，Ｂａ的硫代铝
酸盐的光致发光（ＰＬ）光谱和电致发光（ＥＬ）光谱的变化规律
进行了深入探讨。最后，通过分析有关材料的激发和辐射光
谱，本文计算了室温下 ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ材料的Ｓｔｏｋｅｓ位移和



其他评估参量的数值，并基于所得的计算结果数据对

ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋材料发光性能进行了量化分析和评价。

１　位形坐标模型和评估参量

１．１　位形坐标模型
位形坐标模型通常用于解释局部发光中心的光学特性，

以及晶格振动对其光学特性的影响。在该模型中，通常使用
发光中心离子以及距离发光中心离子最近邻的相关离子对分

析进行简化。对于大多数情况来说，可以认为这些离子相对
独立而忽略距离其更远的离子对这些离子的各种影响。因
此，大量的晶格振动模式可以用少数几种模式来近似描述，

或者用几种特定的简正坐标的组合来描述。这些简正坐标被
称为“位形坐标”。基于势能曲线，位形坐标模型解释了局部
发光中心的光学性质。每条势能曲线代表了粒子在基态或激
发态的总能量。该能量是位形坐标的函数，而总能量是电子
和离子能量的总和。

图１是位形坐标系示意图。该图描述了包括吸收和辐射
在内的粒子跃迁路径。图中的两条抛物线代表了掺入发光材
料主体物质中的掺杂元素的电子能量和“主体物质—掺杂元
素”系统的晶格振动能量的耦合。在吸收过程中（Ａ→Ｂ），电
子最初位于其平衡基态，对应于位形坐标Ｑｇ０，受到对应于
一个位形坐标常量的能量而垂直激发到达非平衡激发态，即
在整个光学过程中，发光中心近似地位于同一位置。该垂直
激发过程符合“Ｂｏｒｎ－Ｏｐｐｅｎｈｅｉｍｅｒ”绝热近似过程。其有时也
可以参考“Ｆｒａｎｃｋ－Ｃｏｎｄｏｎ”原理，该原理认为由于相对于电
子，晶格离子的质量要远大于电子质量，故电子跃迁要比晶
格振动运动要快的多［７，８］。因为原子核的质量是电子质量的

１０３～１０５ 倍，可以认为该近似相当合理。在０Ｋ下，光学吸
收过程产生于基态的平衡位置，如箭头Ａ→Ｂ所示。一个受
激电子通过产生晶格振动而失去能量的几率是１０１２～１０１３

ｓ－１。随后，在一个远大于光学吸收所需时间的过程中，处于
非平衡激发态的电子通过放热到达代表平衡激发态的位形坐

标Ｑｅ０处（Ｂ→Ｃ），同时向晶格以热能形式释放弛豫能量Ｅｒ。

Ｆｉｇ．１　Ｃｌａｓｓｉｃａｌ　ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ　ｄｉａｇｒａｍ　ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｎｇ
ｐｈｏｓｐｈｏｒ　ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ（Ａ→Ｂ）ａｎｄ　ｅｍｉｓｓｉｏｎ（Ｃ→Ｄ）

ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ａ　ｇｒｏｕｎｄ　ｓｔａｔｅ　ａｎｄ　ａｎ　ｅｘｃｉｔｅｄ　ｓｔａｔｅ

辐射过程是一个与激发过程相逆的过程，由平衡激发态垂直
陷落至非平衡基态（Ｃ→Ｄ），随即弛豫回到平衡基态位置（Ｄ
→Ａ），从而完成一个发光周期。

１．２　评估参量

Ｗａｇｅｒ于２００８年通过研究获得了一套基于位形坐标模
型的适合于电致发光和冷阴极射线发光发光材料评估的方

法［９］。对于镧系元素离子掺杂的碱土金属硫代铝酸盐发光薄
膜，发光通常是基于镧系元素离子的４ｆ６５ｄ１→４ｆ７ 跃迁。两
个振动峰之间的带隙等于４ｆ７ 电子基态的平均晶格声子能
量。因此，Ｓｔｏｋｅｓ能量，弛豫能量，零声子能量和激活能量
以及两个比值因子参数ｄｅｘｔｅｒ－ｋｌｉｃｋ－ｒｕｓｓｅｌ（ＤＫＲ）因子和发
光材料品质因数共同构成了发光材料评估体系。表１列出了
各评估参量的详细情况。在 Ｗａｇｅｒ的评估步骤中，辐射能量
通常是取辐射光谱的峰值位置所在的值。通常情况下，光谱
的形状是不规则的，因而获得精确的Ｅｅｍ数值是不容易的。
式（６）可以用于拟合辐射光谱并确定辐射能量Ｅｅｍ［６］。

Ｗ（ｎ）＝ｅ
－ＳＳｎ
ｎ！

１＋Ｓ２ １
ｎ＋１

ｅ－η
ω［ ］ｋＴ （６）

在该式中，Ｓ是表征跃迁过程中所发射的声子数量的Ｈｕａｎｇ－
Ｒｈｙｓ因子。在温度Ｔ＝０Ｋ时，可以得到如下的简化形式

Ｗｎ０ ＝Ｓｎｅ
－ｓ

ｎ！
（７）

通常，式（６）中的前一部分符合Ｐｏｓｓｉｏｎ分布，可以考虑用于
描述辐射带的形状。因此，式（７）可以用于拟合辐射光谱并
确定辐射光谱的辐射能量。

Ｔａｂｌｅ　１　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ａｎｄ　ｆｏｒｍｕｌａｓ
评估参量 计算方法及公式

Ｓｔｏｋｅｓ能量 Ｅｓｔｏｋｅｓ＝Ｅａｂｓ－Ｅｅｍ （１）

零声子能量 激发光谱和拟合后的辐射光谱的交点处的坐标

弛豫能量 Ｅｒ＝Ｅ０－Ｅｅｍ＝Ｅａｂｓ－Ｅ０＝Ｅｓｔｏｋｅｓ／２ （２）

激活能量 Ｅａ＝（Ｅ０－Ｅｒ）２／（４Ｅｒ） （３）

ＤＫＲ因子 Λ＝Ｅｒ／Ｅａｂｓ （４）

品质因数 Φ＝２７ＥａＥ２ｓｔｏｋｅｓ／（２Ｅ３ａｂｓ） （５）

２　ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋材料的发光特性

　　掺Ｅｕ２＋的发光层由于ｆ→ｄ跃迁而展现出宽辐射光谱的
性质。Ｅｕ２＋的５ｄ轨道与发光材料主体物质发生作用。因此，
由５ｄ→４ｆ跃迁产生的辐射谱峰向近紫外或者近红外移动取
决于发光材料主体物质。随着其受晶格影响强度的增加，辐
射带向长波方向移动。

在 ＭⅡＡｌ２Ｓ４ 化合物中，Ｅｕ２＋取代了 ＭⅡ２＋，Ｅｕ２＋ ５ｄ轨
道的分裂取决于 ＭⅡ和Ａｌ元素。通常来说，Ｅｕ２＋５ｄ轨道的
分裂随着 ＭⅡ元素原子尺寸的减小而增加。这些规律取决于

Ｅｕ２＋和Ｓ２－之间化学键的类型。离Ｅｕ２＋最近的是Ｓ２－，其次
是Ａｌ　３＋。由于 ＭⅡ的不同，Ｅｕ２＋和Ｓ２－之间的键长也不同。

ＭⅡ２＋和Ｓ２－之间键长的关系是Ｂａ２＋＞Ｓｒ２＋＞Ｃａ２＋。因此，随
着替代的 ＭⅡ２＋直径的减小，Ｅｕ２＋—Ｓ２－之间化学键的离子
性变弱。
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ＭⅡＡｌ２Ｓ４ ∶Ｅｕ２＋ 的 光 致 发 光 （ＰＬ）光 谱 如 图 ２ 所
示［１０，１１］。Ｂａ，Ｓｒ，Ｃａ和 Ｍｇ的硫代铝酸盐的辐射峰值分别是

４７３，４９６，５１６和５００ｎｍ。通常情况下，所有的 ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶
Ｅｕ２＋的辐射谱由两个辐射峰组成，分别是高能峰和低能峰。

宽带的激发使得辐射峰与不同的能量相对应，高能量的辐射
峰是由发光材料主体（碱土金属硫代铝酸盐）的价带和导带间
的跃迁引起的。低能量辐射峰的产生可归因于Ｅｕ２＋离子的

４ｆ６５ｄ１→４ｆ７ 跃迁。除了 ＭｇＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋以外，其他Ｅｕ２＋掺
杂硫代铝酸盐发光材料的ＰＬ光谱的峰值波长取决于碱土金
属离子的尺寸。因为共价键和电子云重排效果有效地降低了

Ｅｕ２＋的５ｄ轨道的能带重心，使得Ｅｕ２＋的辐射峰值展现出按
照由ＢａＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋，ＳｒＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋到ＣａＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋的顺
序变化时辐射波长红移的特征。相同的现象在电致发光特性
中也有所体现。表２中列出了以上三种材料电致发光的辐射
峰值［１２－１４］。该结果可归因于受到不同的发光材料主体物质的
晶格结构的影响。在Ｃａ，Ｓｒ和Ｂａ的硫代铝酸盐的晶体中，

ＡｌＳ４ 四面体形成组合体结构并由这些组合体结构构成了二
维的或三维的 Ａｌ—Ｓ环形网络［４］。ＣａＡｌ２Ｓ４ 和ＳｒＡｌ２Ｓ４ 晶体
包含多层共顶点或共边的四面体结构［１５，１６］。在ＢａＡｌ２Ｓ４ 晶
体中，三维网状结构是由６个或１４个共顶点四面体组成的
环状结构构成［１７］。在碱土金属硫代铝酸盐晶体中，碱土金属
粒子占据了几种不同的位置。他们在晶体中的坐标分别如
下：ＣａＡｌ２Ｓ４ 和ＳｒＡｌ２Ｓ４ 是８，８，８；ＢａＡｌ２Ｓ４ 是６，１２。然而，

ＭｇＡｌ２Ｓ４ 材料结晶形成橄榄石结构［１８］。其中，三分之一的阳
离子位于四面体的顶点位置，三分之二在密集的硫八面体结
构中。Ｍｇ阳离子在晶体中的坐标只有６。由于 Ｍｇ和 Ａｌ在
元素周期表中是相邻元素，原子半径较接近，所以其结构与
其他碱土金属硫代铝酸盐有一定区别，因而形成如上所述的
结构，导致 ＭｇＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋的发光特性与其他的 ＭⅡＡｌ２Ｓ４
∶Ｅｕ２＋发光材料有所不同。

Ｆｉｇ．２　Ｐｈｏｔｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ（ＰＬ）ｓｐｅｃｔｒａ　ｏｆ　ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋

Ｔａｂｌｅ　２　ＥＬ　ｅｍｉｓｓｉｏｎ　ｐｅａｋｓ　ｏｆ　ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　 Ｐｅａｋ／ｎｍ　 Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　 Ｐｅａｋ／ｎｍ
ＭｇＡｌ２Ｓ４ ４９９ α－ＢａＡｌ２Ｓ４ ４７２
ＣａＡｌ２Ｓ４ ５１６ β－ＢａＡｌ２Ｓ４ ４７４
ＳｒＡｌ２Ｓ４ ４９４

３　ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋发光材料的评估

　　前文分析了 ＭⅡＡｌ２Ｓ４ 材料的晶体结构和发光特性，给
出了 ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋材料的典型光致发光和电致发光的数
据。以下本文将根据电子振动耦合参量和位形坐标模型结合
从前文获得的数据对不同种类的 ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋材料的发
光性能进行量化的分析。ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋材料发光层的评估
过程可以概括如下：①测量 ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋发光材料激发
光谱和ＰＬ辐射光谱；②寻找两条光谱（辐射和激发光谱）曲
线交点的位置，这个位置对应的值是零声子能量Ｅ０；③通过
式（７）对辐射光谱曲线进行拟合，拟合后曲线的顶点所对应
的能量作为发射能量Ｅｅｍ。同时，在式（７）中的参数ｓ和ｎ作
为拟合参量也同时确定；④由于辐射光谱和激发谱的镜像关
系，辐射光谱的镜像与激发光谱的低能端谱线相吻合。使用
辐射谱峰的峰值计算出辐射能带的高能端，从而通过镜像关
系获得激发光谱的低能端，将其谱峰值记做吸收能量Ｅａｂｓ；

⑤通过式（１）—（５）依次计算出ＥＳｔｏｋｅｓ，Ｅｇ，Ｅｒ，Ｅａ，Λ，Φ等
参量的数值；⑥材料的参量Φ的数值越接近１，说明该种材
料发光特性越好。

　　表３所示的是通过以上步骤计算出的有关 ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶
Ｅｕ２＋发光材料各能量的数据。首先观察Ｓｔｏｋｅｓ能量的变化
趋势，性能较好的发光材料的Ｓｔｏｋｅｓ能量较高，如Ｅｓｔｏｋｅｓ≥
０．７ｅＶ。表３中除 ＭｇＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋之外，ＢａＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋和

ＣａＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋ 都有较高的Ｓｔｏｋｅｓ能量，它们的值都大于

０．７ｅＶ。ＳｒＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋的Ｓｔｏｋｅｓ能量与Ｂａ和Ｃａ的Ｅｕ２＋掺
杂硫代铝酸盐相比较低。其次，在ＤＫＲ定则中，高效的发光
材料的Λ值通常小于０．２５，即通过位形坐标图来反映出存
在于发光材料中电子振动耦合的强弱。表３中的发光材料均
满足该定则。此外，考虑到先前得到的获得最优值的约束条
件Ｅｅｍ＝２／３Ｅａｂｓ或Ｅｅｍ＝２Ｅｓｔｏｋｅｓ，即Λ＝１／６，因而发光材料
中拥有较高的Λ 值并且同时满足小于１／６（约为１６．６７×
１０－２）条件的是较好的发光材料。因此，除 ＭｇＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋

外其他的 ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋发光材料的发光性能表现为Ｂａ－
Ａｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋＞ＣａＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋＞ＳｒＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋。品质因数
（Φ）作为最终评价参量，表明了最终的评估及比较的结果：

ＢａＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋表现出最佳的发光性能，发光性能的顺序与

Ｅｓｔｏｋｅｓ和Λ 的比较结果顺序相一致。该评估结果可以由

ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋发光材料的ＣＩＥ色坐标比较体现出来。如
图３所示，ＢａＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋表现出纯蓝光的发光特性，其ＣＩＥ
色坐标是（ｘ＝０．１２９，ｙ＝０．１２２）。作为绿色的发光材料，

ＣａＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋ 展现出了最佳的色坐标（ｘ＝０．１５８，ｙ＝
０．６５）。ＳｒＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋表现出色纯度较低的发光特性，其特
征辐射的ＣＩＥ坐标是（ｘ＝０．１１６，ｙ＝０．３７４），位于ＣＩＥ１９３１
色品图的蓝绿色区域。ＭｇＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋的特征辐射谱峰有两
个，分别位于４６０和５００ｎｍ附近。尽管５００ｎｍ的辐射峰在
表３中表现出更高的Λ和Φ 的值，而另一个辐射峰却表现出
很差的性能。因此其总体发光性能不如ＢａＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋ 和

ＣａＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋ 两种材料。其 ＣＩＥ色坐标（ｘ＝０．１５５，ｙ＝
０．２７）在ＣＩＥ１９３１色品图中位于蓝绿色的位置，不在纯蓝或
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者纯绿的区域。

Ｔａｂｌｅ　３　Ｐｈｏｓｐｈｏｒ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｆ　ＭＩＩＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋

ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋
Ｅｅｍ
／ｅＶ

Ｅａｂｓ
／ｅＶ

Ｅｓｔｏｋｅｓ
／ｅＶ

Λ
／（×１０－２）

Φ
／％

ＭｇＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋
２．４８６　０
２．４８６　０

３．４０５　５
２．７０２　２

０．９１９　５
０．２１６　２

１３．５０
４．００

９７．１２
４５．７１

ＣａＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋ ２．４０８　９　 ３．１４６　８　 ０．７３７　９　 １１．７２　 ９２．７５
ＳｒＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋ ２．５０６　０　 ３．１４６　８　 ０．６４０　８　 １０．１８　 ８７．１７
ＢａＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋ ２．６２７　９

４　结　论

　　本文对二价铕离子掺杂的碱土金属硫代铝酸盐进行了深
入探讨。通过研究 ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋的发光特性，包括 ＰＬ和

ＥＬ发光特性，发现除 ＭｇＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋外，其他几种材料的
发光峰值的波长从高到低的顺序是 ＣａＡｌ２Ｓ４ ∶Ｅｕ２＋ →
ＳｒＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋→ＢａＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋。由于镁和铝在元素周期表
中直接相邻，ＭｇＡｌ２Ｓ４ 的晶体结构和发光性能与其他碱土金
属硫代铝酸盐不同，其辐射谱峰位于 ＣａＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋ 和

ＳｒＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋谱峰之间。本文还利用Λ和Φ 参量对发光材
料的性能进行了研究。根据计算结果，ＢａＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋ 和

ＣａＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋的发光性能优于ＳｒＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋。用ＣＩＥ１９３１
色品图进行验证分析后得知，ＢａＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋ 和ＣａＡｌ２Ｓ４∶
Ｅｕ２＋两种材料是分别拥有较高的蓝色和绿色色纯度的发光
材料，而 ＭｇＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋和ＳｒＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋在ＣＩＥ１９３１色品
图中位于蓝绿色的范围内。因此，镁和锶的硫代铝酸盐可能

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｌｏｒ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋

ｉｎ　ＣＩＥ１９３１ｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙ　ｄｉａｇｒａｍ

不适合单独作为发光材料使用。然而，镁和锶的硫代铝酸盐
具有能够导致发光材料辐射峰值移动的特性，可以改变复合
硫代铝酸盐发光材料，如 ＭｇｘＣａ１－ｘＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋，ＣａｘＳｒ１－ｘ
Ａｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋，ＭｇｘＢａ１－ｘＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋等材料的部分发光特
性。此外，二价铕离子掺杂的锶的硫化物（ＳｒＳ∶Ｅｕ）在光存
储领域也有着广泛的应用［１９］。在接下来的工作中，将进一步
开展对铕掺杂复合硫代铝酸盐发光材料的深入研究，以获得
性能更高的发光材料；同时，考虑到 ＭⅡＡｌ２Ｓ４∶Ｅｕ２＋材料与
稀土金属掺杂的碱土金属硫化物（ＭⅡＳ∶Ｅｕ２＋）同属于具有
较宽带隙的Ⅱ—Ⅵ族半导体化合物，今后将在存储型光响应
材料方面进一步对二价铕离子掺杂的碱土金属硫代铝酸盐进

行相关研究。
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＊Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ　ａｕｔｈｏｒ

关于《光谱学与光谱分析》收取审稿费的通知

　　尊敬的《光谱学与光谱分析》广大作者、读者同志们，本刊自２００６年底采用由“北京玛格泰克科技发展有限公司”开发的投
稿系统实现网络采编以来，进一步扩展了审稿专家队伍。本刊参考同类期刊的现行做法，决定自２０１０年１２月１日以后登记
的稿件向投稿作者收取审稿费１００元／篇，在您投稿之前，为免受经济损失，请您必须考虑：

１．没有创新的一般性稿件，请您不要投稿。

２．没有国家级基金资助的稿件，请您不要投稿。

３．不是光谱专业的稿件，请您不要投稿。

４．与其他文章重合率超过１０％的稿件，请您不要投稿。

作者在投稿后，将会收到交纳的审稿费通知。请作者及时从我刊网站（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｐｘｙｇｐｆｘ．ｃｏｍ）查询稿件是否处于交
审稿费状态，在收到通知后，请及时缴纳审稿费；如在１０天之内没有收到你的审稿费，被视为自动放弃，本刊不再受理。汇
款时，请写明详细通信地址、邮政编码、收件人姓名等信息，以便准确寄回发票。

汇款方式（在附言里写明审稿费）：

邮局汇款：北京市海淀区学院南路７６号，光谱学与光谱分析期刊社（收）

邮政编码：１０００８１　　　　　联系电话：０１０－６２１８１０７０，６２１８２９９８
电子邮箱：ｃｈｎｇｐｘｙｇｐｆｘ＠ｖｉｐ．ｓｉｎａ．ｃｏｍ
感谢您多年来对《光谱学与光谱分析》的支持和厚爱！

《光谱学与光谱分析》期刊社

２０１０年１２月１日

９３３第２期　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　光谱学与光谱分析


