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硅酸锶镁荧光粉的表面包覆
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刚!夏俊杰!李
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波!张占辉
$武汉工程大学材料科学与工程学院!湖北 武汉
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%

摘
!

要!以异丙醇铝为原材料$采用溶胶凝胶法制备铝溶胶$利用荧光粉在铝溶胶中的异相成核原理在硅酸锶

镁表面包覆一层氧化铝膜$并考察了包覆对荧光粉的物相和晶体结构%表面形态%发光性质以及热稳定性的影

响$分析了不同包覆量对其余辉性能的影响及热处理温度对荧光粉的影响
;

结果表明$在荧光粉表面成功包覆

了一层均匀%致密且牢固的氧化铝膜层&包覆过程没有改变荧光粉的晶体结构&随着包覆量的增加$样品的余

辉初始亮度呈现逐渐下降的趋势$当包覆量为
=G

时$余辉亮度下降最小$发光强度下降约
&%G

&随着热处理

温度的升高$未包覆和包覆样品的余辉亮度逐渐下降$在
>%%R

时$未包覆样品的余辉亮度衰减
%;$#

$而包覆

样品的余辉亮度衰减约
%;&;

包覆提高了荧光粉的发光性能
;
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硅酸锶镁荧光粉"

I:

$

_

H

IE

$

K

<

!

a*

$̂

$

U

N

!̂

#

作为一种新型硅酸盐发光材料$具有荧光强度高%

余辉时间长%化学稳定性好%耐水性强%无放射性

等优点$广泛的应用于公路的各种标识牌%警示

牌%建筑物等以及具有发光性能的涂料和工艺品

等(

&$

)

;

但是$

I:
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IE
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$̂
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U

N

!̂ 荧光粉仍具

有分散性差%表面缺陷%耐高温性差等不足之处$

限制 了 其 应 用 范 围(

&!

)

;

随 着 温 度 的 升 高$

I:

$

_

H

IE

$
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<

!

a*

$̂

$

U

N

!̂ 荧光粉的发光强度逐渐

降低$在
>%%R

时$其发光强度微弱甚至失去发光

性能
;

研究表明$在其表面包覆一层均匀%致密的

氧化物膜层$在尽量降低光衰的前提下$其耐热性

有一定的提高(

#B

)

;

&

!

实
!

验

&;&

!

实验原理与过程

异丙醇铝通过溶胶凝胶法在水中水解生成

86KKc

溶胶(

"

)

$覆盖在
I:

$
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H

IE

$

K

<

!

a*

$̂

$

U

N

!̂

荧光粉表面$经过一定温度热处理后$得到包覆后

的样品
;

其包覆工艺流程如图
&

所示
;

图
&

!

包覆工艺流程图

WE

H
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!
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!!

按照一定的异丙醇铝和水配比"

*异丙醇铝T*水V

&T&%%

#准确称量和量取异丙醇铝和水于烧杯中

溶解$加入一定量的乙醇"

&%@A

#后超声分散$在

=%R

恒温水浴条件下搅拌$缓慢滴加一定配比的

硝酸和水"

*酸T*水V&T&%%

#的混合液$反应一段

时间$加入荧光粉混合搅拌$抽滤$干燥$热处理

"

B%%R

#得到包覆后的样品
;

其不同包覆量的原料

配比如表
&

所示
;

&;$

!

分析方法

用
gU B8

型粉晶
g

射线衍射仪测试包覆前

后样品的晶体结构和物相$测试包覆前后样品的

表面形貌用
'I_ BB&%A4

型扫描电子微镜$用瓦
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型荧光光谱仪检测样品的发射

光谱和激发光谱$用
I1 ="A8

屏幕亮度仪测试

样品的余辉性能
;

表
&

!

不同包覆量的原料配比

1,P62&
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包覆量

H

'

G

异丙醇铝

质量'
H
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质量'
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水体积

'

@A

酸体积

'

@A
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结果与分析

$;&

!

g\U

表征

图
$

为包覆前后的
g\U

图$由图
$

可知$包

覆前后样品的
g\U

图片峰形完全一致$且与标准

卡片
MUW&B %%&"

"

I:

$

_
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IE

$
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#的峰形也一致$

只是强度稍微降低
;

说明包覆后没有改变荧光

粉的晶体结构$且包覆后没有出现
86

$

K

!

的特征

衍射峰$可能的原因是包覆反应生成的是非晶态

的
86

$

K

!

$或是生成晶态
86

$

K

!

的量非常小$

g\U

检测不出来
;

由于表面包覆氧化物后$对光的吸收

和阻碍作用$使包覆后的强度低于未包覆样品的

强度
;

图
$

!

包覆前后荧光粉的
g\U

图
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表征

I:

$

_

H

IE

$

K

<
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a*

$̂

$

U

N

!̂ 荧光粉包覆前后的

扫描电镜图见图
!;

其中$图
!

"

,

#为包覆前的样

品$即包覆量为
%

$图
!

"

P

#为包覆后的样品$其包

覆量为
=G;

"

,

#

"

P

#

图
!

!

包覆前后的扫描电镜图
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!!

由图
!

可知$包覆前发光粉表面光滑$边缘呈

不规则状$棱角分明
;

包覆后粉体表面变得粗糙$

明显有一层致密完整的沉积物$正是由于这层膜

使得发光粉具有了良好的耐水性$而且没有铝溶

胶的小球状自成核颗粒$也没有绒毛状无定形铝

溶胶的缩聚物
;

包覆层可以修饰发光粉表面$消除

棱角$有利于改善荧光粉的流动性和应用性能
;

部

分包覆颗粒存在包覆堆积现象$即包覆层较厚$这

主要是因为反应时包覆量过大
;
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发光性能测试

未包覆的
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!̂ 长余辉荧

光粉的发射光谱见图
#

$激发波长
!
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图
#

!

荧光粉的发射光谱图
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!̂ 长余辉荧

光粉的激发光谱见图
B

$发射波长
!

2@
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图
B

!

荧光粉的激发光谱图
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H

;B

!
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由图
#

%图
B

可知$包覆前后发光粉的激发和

发射曲线形状基本没有发生改变$荧光粉的发射

光谱由一个连续分布于
#%%

!

"%%-@

的宽发射带

组成$峰值位于
#""-@

附近$激发光谱同样由一

个连续分布于
$B%

!

#B%-@

的宽激发带组成$该

发射带和激发带都属于
a*

$̂ 的
#Z

<

#

#Z

"

BO

& 特征

跃迁(

<

)

;

说明包覆后没有改变荧光粉的晶体结构$

且对发光性能没有太大的影响$相对未包覆样品$

强度降低约
&%G;

$;#

!

余辉性能测试

将不同包覆量的样品进行余辉亮度测试$结

果见图
";

图
"

!

不同包覆量的余辉衰减曲线
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;"
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如图
"

所示$包覆后的
I:

$
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H

IE

$
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$
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N

!̂ 荧光粉的余辉性能劣于未包覆荧光粉样品$

表现为停止激发后起始余辉亮度低于未包覆荧光

粉$且余辉衰减曲线位于未包覆荧光粉的下方
;

随

着包覆量的增加$样品的初始亮度呈现逐渐下降

的趋势
;

当包覆量为
=G

时$亮度下降最小$相对情

况下$视为最佳的包覆量
;

上述现象出现的原因可

能为包覆膜层对光具有吸收和阻碍作用$从而影

响了荧光粉的发光性能
;

$;B

!

热稳定性测试

将未包覆和包覆后的荧光粉分别进行
B%%R

%

=%%R

%

>%%R

热处理$然后进行余辉衰减测试$得

到不同温度处理的余辉衰减曲线$如图
<

所示
;

图
<

!

不同温度热处理的余辉衰减曲线

WE

H

;<
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8Z02:

H
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由图
<

可知$随着热处理温度的上升$未包覆

和包覆后的样品的发光强度呈现下降的趋势$原

因可能是随着温度的升高$荧光粉基质中的
a*

$̂

缓慢氧化为
a*

!̂

(

=

)

$导致强度逐渐下降
;

图中$未

包覆样品的强度随温度上升下降的幅度较大$甚

至失去发光性能$而包覆后的样品的强度下降稍

微小些$未包覆样品的亮度衰减值为
%;!!

$包覆样

品的亮度衰减值为
%;&!;

由此可知$包覆后的样品

由于表面覆盖了一层均匀%致密和牢固的氧化物

层$虽然在温度上升过程中
a*

$̂ 缓慢氧化为

a*

!̂

$但是抑制了衰减过程$从而延长了余辉时

间$说明在荧光粉表面包覆一层氧化物能够起到

提高其热稳定的目的
;

!

!

结
!

语

采用异丙醇铝作为原料$用溶胶凝胶法成功

制备了
86

$

K

!

包覆的
I:

$

_

H

IE

$

K

<

!

a*

$̂

$

U

N

!̂ 荧

光粉$并对其进行了
g\U

%

Ia_

%发光性能测试%

余辉测试以及热稳定测试$分析了不同的包覆量

对其及余辉性能的影响$确定了较为合适的包覆

量为
=G;

包覆后样品的发光强度略低于未包覆样

品的强度$强度降低约
&%G

$光谱曲线位于未包覆

样品的下方$且余辉性能也劣于未包覆样品
;

热稳

定测试表明$包覆后样品的热稳定有一定的提高
;

未包覆样品的初始亮度衰减过程为
%;!#

#

%;!$

#
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$包覆后样品的衰减过程为
%;!

#

%;$>

#

%;&<

$

说明包覆提高了荧光粉的耐热性能
;
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