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绿色长余辉铝酸盐在信息显示领域的应用探索
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要!以尿素%硼酸以及硝酸盐溶液为基质!掺杂少量的稀土氧化物!在
&$$]

的中温电阻炉中燃烧合成了

铝酸盐绿色长余辉发光材料&通过将长余辉材料粉末混合在聚苯乙烯熔融体中!成功制备了可卷曲的绿色

长余辉复合薄膜样品!采用扫描电镜和荧光光谱仪对薄膜样品进行了测试分析&研究结果表明!该薄膜可以

作为可卷曲的发绿光的信息显示屏使用&

关
!

键
!

词!长余辉'铝酸盐'复合薄膜'信息显示

中图分类号!
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言

长余辉发光材料能够储存外界光辐照能量!

在激发停止后缓慢地以可见光形式释放存储的能

量&稀土金属元素铕%镝共激活的碱土铝酸盐长

余辉发光材料的研究!在过去
!$

年里取得重大进

展&铝酸盐中添加了稀土离子!稀土离子取代铝

酸盐中的阳离子后!形成了特殊的晶格结构!稀土

离子铕本身有非常活跃的
F3@"6

电子跃迁!特殊

的晶格结构提供了电子陷阱!这样由于电子的跃

迁与弛豫!完成了能量的吸收
@

储存
@

转换
@

释放的

过程!表现为这种材料可以吸收太阳光%灯光等可

见光!然后再以一定波长的可见光形式释放出来&

因为他们不是放射性物质!这些高度明亮发光可
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以安全使用于手表%钟表%道路标志%消防标识和

室内装饰&另外!与传统的以硫化物为基底的发

光材料相比较还具有无放射性危害%制备过程中

不引进和产生有毒的化学物质等明显优点!且发

光亮度高%余辉时间长(

%@?

)

&但是!晶体材料由于

本身的特性!很难以单晶形式制成足够大的平

板!因此长余辉发光材料通常是以多晶块状或者

粉末状形式存在!颗粒的形状和大小不均匀!使

其应用受到了一定的限制&例如!铝酸盐基质荧

光粉在信息显示技术领域的应用难以实现&

复合材料!是以一种材料为基体 !另一种材

料为增强体组合而成的材料&各种材料在性能上

互相取长补短!产生协同效应!使复合材料的综合

性能优于原组成材料而满足各种不同的要求&基

于此!我们以价格低廉透光性良好并且容易加工

成型的聚苯乙烯为基体(

A

)

!成功制作了绿色长余

辉复合薄膜&此复合薄膜既具有长余辉材料的磷

光特性!又具有聚合物的柔韧性可自由卷曲&扫

描电子显微镜和荧光光谱仪的测试结果表明!该

薄膜可以作为可卷曲的发绿光信息显示屏使用&

!

!

实
!!

验

@>A

!

长余辉粉末的制备

用分析天平称取
!>%&"

O

硝酸锶#分析纯$!

?>"$&

O

九水合硝酸铝#分析纯$!

?>!!"

O

尿素

#分析纯$!

$>!&$

O

硼酸#分析纯$!

$>$A#

O

氧化

铕#

[[>[[_

$!

$>%%!

O

氧化镝#

[[>[[_

$分别放

入
!"$R4

烧杯中!加入
%$$R4

蒸馏水!放在磁

力加热搅拌器上加热搅拌约
F(

!将无色透明的

溶液倒入陶瓷坩埚中!放入预先加热到
&$$]

的

中温箱式电阻炉中!可以闻到刺鼻的氨气味道!反

应液体迅速沸腾鼓泡!然后突然急剧燃烧!火焰呈

橙红色!同时白色海绵状生成物从坩埚中喷涌而

出!整个燃烧过程在
"R)*

内完成&将生成物放

在紫外灯下激发片刻!关掉紫外灯后可看见绿色

长余辉&用研钵将生成物研碎便可得到颗粒较为

均匀的绿色长余辉粉末&

@>@

!

长余辉复合薄膜的制备

将
%

份制备好的绿色长余辉粉末与
F

份聚苯

乙烯溶解到由
%$

份三氯甲烷和
%$

份四氯甲烷混

合而成的有机溶剂中!在室温下用磁力搅拌器搅

拌
!(

使烧杯中的混合物混合均匀!并将其均匀

地倒在一大块平板玻璃表面!然后在空气中自然

干燥
%$

天!便得到了较大面积的长余辉有机复合

薄膜&该复合薄膜可以轻易地卷曲成筒状!经测

量!该薄膜的厚度大约为
%&$

#

R

&

@>B

!

测试与分析

用扫描电子显微镜#型号"

-CE@&#&$4I

$对

合成的材料粉体和制作的长余辉薄膜的内部微观

形态进行了测试分析!用荧光光谱仪#

I)

:

(1

X+U(*.2.

O

)+,

!

NB@$%

$对长余辉薄膜的光谱特性

进行了表征&

#

!

结果与讨论

图
%

#

1

$是用燃烧法刚刚烧结完成时的碱土

铝酸盐(

E0I2

!

G

F

dP/

!H

!

9

7

#H

)长余辉材料的形

态!可以看见该材料呈雪白色!质地膨松!可能是

由于在烧结过程中产生大量气体造成的&图
%

#

S

$是暗室中将盛有刚刚烧结完成的碱土铝酸盐

长余辉材料的坩埚放在
#&"*R

紫外灯下的情

形!可以清晰地看到该材料在紫外灯激发下发出

明亮的绿光&图
%

#

U

$是关掉紫外灯
"R)*

后暗室

中该碱土铝酸盐材料的发光情形!可以明显地看

见绿色余辉!可见该材料有较好的余辉特性&

图
!

中#

1

$和#

S

$展现了典型的碱土铝酸盐粉

末的形貌特征!通过图片可以看到大量的粉末颗

粒疏松地团聚在一起!这正是在制备过程中燃烧

产生的气体穿过生成物时所生成的&图
!

#

U

$展

现的是研钵中被研磨成粉末状的碱土铝酸盐长余

辉材料在
#&"*R

紫外灯下激发片刻后关掉紫外

灯的情形!可见此粉末状的碱土铝酸盐长余辉材

料仍有良好的余辉特性&

图
#

是所制备的长余辉有机复合薄膜样品及

其发射光谱!可以看出该复合材料可以成型为较

大面积的薄膜!并且这种有机薄膜可以自由地卷

曲成筒状&图
#

#

U

$是所制备的有机复合薄膜样

品在
#&"*R

紫外灯下激发后的发射光谱&从该

有机薄膜的余辉特性曲线可以看出!其发射峰的

峰位在
"%#>"*R

处&由其发射光谱的特征可知

该宽带连续发射光谱是
P/

!H的
F3

&

"6

(

F3

?

#

A

E

?

*

!

$

跃迁引起的(

[

)

&

图
F

是长余辉有机复合薄膜在信息显示技术

领域应用的一点尝试&图
F

#

1

$为用投影仪将电

脑上设置好的黑色-云南师范大学.中英文字幕投

影到平铺的绿色长余辉有机复合薄膜上的显示效

果&

"R)*

后关闭投影仪!再过
"R)*

后显示效果
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$刚刚烧结完成'#

S
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$关闭紫外灯
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后的情形
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图
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长余辉粉体的扫描电子显微镜照片#

1

$和#

S

$及研

钵中受激发后的长余辉粉末照片#

U

$
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图
#

!

绿色长余辉复合薄膜及其发射光谱

b)

O

>#

!
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O

138+0

O

2.W U.R
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如图
F

#

S

$所示!字迹清晰可辨&另外!由图
F

的

显示效果来看!长余辉粉末在聚苯乙烯基质中分

散的比较均匀!复合效果比较理想&

!"#

!$#

% &'

图
F

!

绿色长余辉显示屏

b)

O

>F

!

M0++*),(

:

(.,

:

(.0+,U+6),

:

21
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1*+2

图
"

是绿色长余辉显示屏多次卷曲后横截

面的扫描电子显微镜照片&#

1

$!#

S

$和#

U

$分别为

放大
%$$$

倍!

!$$$

倍!

"$$$

倍的显微图像!可

以看出长余辉粉末与有机基体结合比较紧密!经

过反复卷曲后!横截面并未出现裂纹!由此可以推

断!该复合薄膜将会有较长的寿命&另外!经过有

机基体的包覆!碱土铝酸盐长余辉粉末也置于一

种防水防潮的环境之中使其余辉特性也得到了较

好的保护&

!"# !$# %&'#

(' !)

*' !)

&' !)

图
"

!

长余辉复合薄膜横截面扫描电镜图片
>

#

1

$

j%$$$

倍'#

S

$

j!$$$

倍'#

U

$

j"$$$

倍
>
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$

j%$$$
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S

$

j!$$$

'#

U
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F

!

结
!!

论

通过传统的燃烧合成法自行合成了质地膨松

的
E0I2

!

G

F

dP/

!H

!

9

7

#H绿色长余辉材料!经过研

磨获得了绿色长余辉粉末&由该长余辉粉末和聚

苯乙烯进一步成功制作了可以自由卷曲的绿色长
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余辉有机复合薄膜!其余辉发射峰位于
"%#>"

*R

!是典型的
P/

!H的
F3

&

"6

(

F3

?

#

A

E

?

*

!

$跃迁引

起的&通过对该有机薄膜在信息显示方面的尝试

以及用扫描电子显微镜对其横截面微结构的显微

表征可知!该复合有机薄膜可以作为信息显示屏

使用&
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可与国际单位制并用的我国法定计量单位

量的名称 单位名称 单位符号 换算关系和说明
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