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白光LED用YAG：Ce3+荧光粉的性能研究
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摘 要：对高温固相法制备的不同发射主峰的钇铝石榴石(YAG：Ce”)荧光粉，进行了X射线衍射分析

和光谱特性的测试，研究表明．激发光谱不随钆含量的变化而改变，发射光谱的主峰随钆含量的增加有

红移现象；随着Ce”含量的增大，YAG荧光粉的发光强度先升高后降低；当Ce什含量为0．06 mol时，发

光强度最高；Ce3+的含量不影响YAG荧光粉的发射光谱和激发光谱．
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白光LED以高效、节能及环保等特点迅速进入

汽车、个人通讯设备、LCD背光源和照明等领域，具

有良好的市场前景．在制备白光LED的主要方法

中，在蓝光LED芯片上涂敷黄色荧光粉产生白光的

方法，相对来说，具有涂敷工艺简单、显色性好及蓝

光LED芯片和黄色荧光粉(YAG)相对成熟等优

点，是目前制造白光LED最为广泛采用的方法．在

20世纪70年代人们就已对YAG荧光粉进行了研

究，当时的主要应用领域是飞点扫描仪，即利用

Ce3+发光具有超短余辉的特点[1]．1996年7月29

日日亚化学公司研究发现，发黄光的钇铝石榴石荧

光粉配合发光二极管产生的白光可用来照明．它是

利用蓝光LED照射荧光物质以产生与蓝光互补的

黄光，再利用透镜原理将互补的蓝光、黄光予以混

合，产生白光[z]．

目前，商用的蓝光发光二极管主要是采用有机

金属气相沉积法制成InGaN，因此，很难控制产生固

定波长的蓝光．本文系统地研究了适合不同波长的

蓝光芯片的YAG荧光粉的发光性能．

1 试验部分

1．1 YAG荧光粉的制备

将高纯氧化钇(99．99 0A)、氧化铝(99．99％)、氧

化铈(99．99％)按(Y阳Ce。)A1。O。：化学式称料，再加

入一定量的助熔剂，混合约20 h，然后用刚玉坩埚盛

装，在高温箱式炉内灼烧3 h，经破碎、过筛，最后放

入N。一H。还原炉内在1300℃条件下还原3 h，即得

所需样品．

1．2测试仪器

采用日本D／MX 2200型的x射线衍射仪进行

结构鉴定，其光源的靶材为铜靶．利用日立F一4500

激发光谱仪分析荧光粉的激发光谱及发射光谱特

性．

2结果与讨论

2．1 (Y，一。Oe，)AI。O，。粉末的发光性能

2．1．1粉末X射线衍射分析

利用高温固相反应法制备Ce3+含量不同的

YAG荧光粉，Ce3+含量z为0～0．3 t001．图1为不

同量Ce取代Y的钇铝石榴石的X射线衍射图．与

JCPDS9—310标准卡对照之后发现，当铈含量X为0

时，YAG荧光粉具有单相的石榴石结构．随着铈含
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量的增加，杂相出现(杂相用*来表示)，参照JCP—

DS43—1002卡确定杂相为CeO。的不纯物，分别为

(111)及(220)衍射面．
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图1 (Y3-，Co)A15()l2的xRD图

Fig．1 XRD patterns of(Y3一Ce)Als On

2．1．2铈含量对YAG荧光粉光谱的影响

铈取代钇的钇铝石榴石荧光粉的发射光谱与激

发光谱如图2和图3所示．由图2可知，在发射波长

530 nm处存在一宽谱带，这是由Ce3+的4厂_5d电子

跃迁产生的．由图3可看出，YAG：Ce3+荧光粉的

激发光谱为双峰结构，在近紫外区激发波长340 rim

处有一激发峰，在可见光区460 nm处有一最大激发

峰．这是Ce3+的4f能级由于自旋耦合而劈裂为两

个光谱支项2F，／。和2F5／2，其中2F。／：为基谱项，340

nm处的激发峰对应于2F5／2—5D的跃迁，460 rim

处的激发峰属于2F，，：一5D的跃迁[3叫]．铈含量不同

的YAG荧光粉的发射光谱和激发光谱的峰值和峰

形不随铈含量的变化而改变．

2．1．3 铈含量对YAG荧光粉发光强度的影响

图4为在波长460 rlm蓝光激发下，铈含量不同

的YAG荧光粉的发射光谱．由图4可看出，YAG：

Ce3十荧光粉发黄光，发光强度随铈含量的增加，先强

后弱．当铈含量X为0．06 tool时，发光强度达到最

大值，随后出现减弱趋势．这是因为在YAG：Ce3+

荧光粉中Ce件为激活中心，随铈含量的增加，发光

中心的数量逐渐增加，发光强度增强．但当铈含量过

大时，引起浓度淬灭，发光强度降低．

2．2 (Y294一，Gd，Ce006)A15012粉末的发光性能

2．2．1粉末的X射线衍射分析
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图2 (Y。⋯Ce)A1。012发射光谱图
Fig．2 Emission spectra of(Y3-。C屯)A1501 2

图3 (Y3--xC岛)AI。012激发光谱图

Fig．3 Excitation spectra of(Y3_，C岛)Als012

研究钆含量对YAG发射主峰的影响，以制备

适应不同波长蓝光芯片的YAG粉．图5为钆含量

不同的YAG粉的X射线衍射图．与JCPDS9—310标

准卡对照发现，当钆含量y<1．0 tool时，无杂相出

现，YAG荧光粉的结构仍接近原有的石榴石结构．

但随着钆含量的增加，杂相也增加(用*表示)．参

照JCPDS30—15卡确定杂相为GdAlO。的不纯物．

2．2．2钆含量对粉末光谱的影响

由上面的分析可知，钆含量的极限值为1．0

t001．分别取钆含量0．2，0．4，0．6，0．8，1．0 mol，样

品编号依次为1，2，3，4，5号．图6和图7分别是钆

含量不同的YAG粉(Y2．。。一。Gd，Ce。．。6)A1。O。。的激

发光谱和发射光谱．由图6和图7可知，钆含量不同

的YAG粉末的发射光谱和激发光谱的峰形不变，
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波长／nm

图4 Ce3+含量不同的YAG粉末的发光强度曲线

Fig．4 Ce3+concentrations dependence of the

emission intensity
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图5(Y2。4一，Gd，Ceo．。6)A15012的XRD图

Fig．5Ⅺm patterns of(Y2．H一，GGCeo．05)弛()12

但峰值发生变化．激发光谱仍是由两个宽带构成，且

不随钆含量的变化而改变．发射光谱的峰值随着钆

含量的增加往长波方向移动嘲．当钆含量从0．2 mol

增加到1．0 mol时，YAG荧光粉的发射主峰由波长

535 nm移到560 nm处，发生红位移．

3 结 论

利用高温固相法制备的YAG：Ce3+荧光粉，适

合不同波长的蓝光InGaN芯片．YAG：Ce3+粉末的

激发光谱不随钆含量的变化而改变，发射光谱则随

钆含量的增大，发射主峰有红移的趋势．随着Ce3+
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波长／rim

图6 (Y：。。一，Gd，Ceo。s)AIs0·z的激发光谱图

Fig．6 Excitatation spectra of(Y2 9P，Gd，Ceo 06)A15()12
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波长／nm

图7(Y2．，。一，Gd，Ceo．。。)AIsO，。的发射光谱图

Fig．7 Emission spectra of(Y2．9PJGdyCe0．06)Als()12

含量的增大，YAG荧光粉的发光强度先升高后降

低，当Ce件含量为0．06 mol时，发光强度最高．铈含

量越大，杂相即CeO。的不纯物越多．钆含量越大，粉

体中杂相即GdAl0。的不纯物越多．
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Properties of different emission peak YAG Ce3+powders

DING Jian-hon91”，LI Xu-b01”，NI Hai-yongz，HUANG Chao-huiz，ZHANG Zhen2
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Abtract：YAG。Ce”powders with different emission peak were preparedby hi曲temperature soiid meth—
od． Samples were checked by X—ray diffraction and F一4500 spectrophotometer． The resuhs showed excitaj

‘10n spec‘ra didn't change with Gd3+concentration and emission peak shift to red wavelength with the con—

centratlon of G∥十ion increasing． Also，emission intensity increased with increasing Ces+concentration and
the hlghest emission intensity was observed at 0．06 mol Ce3+concentration．Emission spectra and excitation

spectra didn’t shift with Ce3+concentration

Key words：phosphor；YAG：Ce”；luminescent properties
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