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Â

'

4?
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Â

!

"k",%"

@J

"的离子半径与
9C

!̂

!

"k",,@J

"离子的离子半

径相接近$且远远大于
2T

Â
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Â

'

4?

Â
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Â

X

/T

O

LD

O

YSCTVES\ZEUUFDF@SL/@LF@SDCSE/@Y/U

'̀

Â
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Â

'

4?

Â
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Â

'

4?

Â

$#a#

的色标位于色谱的黄绿色区域$随

着
'̀
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Â

'

4?

Â
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Â

$!a#

$

'̀

Â
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Â 离子浓度的增加

9#!2+a'̀

Â
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Â 离子主要通过合作敏化上转换和交

叉弛豫机制来相互传递能量
-

在合作敏化上转换过

程中$一对
'̀

Â 离子在
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激光激发下从基态
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Â 离子通过合作敏化过程将
4?

Â

离子从+

(

"

能级跃迁至%

;

#

$位于%

;

#

能级的
4?

Â 离

子通过无辐射弛豫布局%

;

"

能级
-

%

;

"

辐射跃迁到+

(

A

和+

(

"

能级$分别产生位于
**A@J

处上转换红光和

位于
%%"@J

处上转换绿光
-

图
*

为
'̀

Â 和
4?

Â 离

子的能级示意图和上转换布局机制
-

从图
*

可见$随

着
'̀

Â 离子浓度的增加$

'̀

Â

'

4?

Â 离子对间的上

转换敏化作用增强$表明
'̀

Â 离子可以吸收和利用

更多的
,&"@J

激发光能量$并传递给
4?

Â 离子$使

其被激发到%

;

#

能级
-

因此$增大%

;

#

到+

(

"

和+

(

A

能

级辐射跃迁的几率$从而增大上转换绿光和红光的

发光强度$与图
!

中
9#!2+a'̀

Â

'

4?

Â 多晶粉上

转换光谱结果一致
-

当掺杂
'̀

Â 离子摩尔百分数为

%]

时$上转换绿光发光强度随着
4?

Â 离子掺杂浓

度增加而降低$这可能是由于
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Â 离子间的

反能量传递!
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Â

"

%

+

(

*

!

4?

Â
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"的发生
-

众所周知$交叉弛豫的发生几率与

相邻稀土离子对之间的距离成反比$离子对之间的

距离越小$交叉弛豫发生几率越大#相反$相邻离子

对之间的距离越大$交叉弛豫发生几率越小
-

因此$

当
4?

Â 离子掺杂浓度增大时$交叉弛豫过程发生几

率越大$在%

;
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能级上
4?

Â 离子将能量回传给邻近

的
'̀

Â 离子
-

因此$随着
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Â 离子浓度的增大$
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能级的辐射跃迁几率降低$从而减

弱了上转换绿光和红光的发生
-
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Â 离子的能级图以及上转换布局机制
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论

通过高温固相法获得
9#!2+a'̀

Â

'

4?

Â 多晶

粉
-b5;

结果表明$

9#!2+a'̀

Â

'

4?

Â 多晶粉呈

现立方晶体结构$
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Â 离子通过替代
9C

!̂ 离

子的方式进入到基质材料中
-

上转换荧光光谱结果

显示&

4?

Â 离子通过能级跃迁$辐射出上转换绿光

和上转换红光#

9#!2+a'̀

Â

'

4?

Â 多晶粉中的稀

土离子$通过合作上转换敏化和交叉弛豫作用来进

行能量传递#通过改变
'̀

Â 离子浓度$上转换发光

强度提高#当
4?

Â 离子浓度增加时$由于
'̀

Â

'

4?

Â 离子间%

4?

Â
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4?

Â 离子间的交叉弛豫作用增

强$能量损耗变大$

4?

Â 离子的发光强度减弱
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Â

'

'̀

Â
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Â

X

/T

O

LD

O

YSCTY

X

/VZFDYVES\ZEUUFDF@S9#!2+a'̀

Â
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Â

/@S\F/

X

SELCTL\CDCLSFDEYSELY/U9#!2+a

'̀

Â

$

4?

Â
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Â

E/@Y-

E&

F

)(,10

%

9#!2+a'̀

Â
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