
 
 

 

 

Sol-gel Synthesis and Photoluminescent Properties of 
Y2SiO5: Ce Phosphors 

 
Ji-ming Zhang, Dong-lin Zhao, Zeng-min Shen 

Key Laboratory of carbon fiber and functional polymers, Ministry of Education, Beijing University of Chemical Technology, Beijing 

100029, China 

E-mail: dlzhao@mail.buct.edu.cn 

 
Abstract: Blue light emitting Y2SiO5:Ce phosphors were synthesized by sol-gel method combined with a 
furnace firing from the sol-gel solution made with Y(NO3)36H2O, Ce(NO3)36H2O, tetraethoxysilan and 
ethanol. The microstructures of the phosphors were investigated by XRD and SEM. The photoluminescent 
properties of the Y2SiO5:Ce phosphors were characterized by excitation and emission spectra. The size of the 
Y2SiO5:Ce phosphor powders is in a range of 2-5m. The results indicate that the XRD patterns of the 
Y2SiO5:Ce phosphors exhibit a X2-Y2SiO5 structure. Blue photoluminescence whose emission peak is located 
at 421 nm were observed from the synthesized phosphor particles under UV excitation. The photoluminescent 
mechanisms of the Y2SiO5:Ce phosphors were discussed. 
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摘  要：以硝酸钇、硝酸铈、正硅酸乙酯、无水乙醇为主要原料，采用溶胶－凝胶法合成了 Y2SiO5:Ce
高效蓝色光致发光荧光粉体。利用 XRD、SEM 和荧光光谱仪对荧光粉进行了分析表征。Y2SiO5:Ce 荧
光粉的粒径为 2－5m，XRD 分析结果表明，Y2SiO5:Ce 荧光粉为 X2-Y2SiO4晶相，荧光光谱分析表明，
Ce3+掺杂的 Y2SiO4荧光粉发蓝色荧光，峰值位于 421nm，对 Y2SiO5:Ce 荧光粉的发光机理进行了分析。 

关键词： Y2SiO5:Ce；光致发光；荧光；溶胶－凝胶法 
 

1 引言 

等离子平板显示器（PDP）和场发射显示器（FED）

因具有屏幕大、视角宽、清晰度高、质量轻等诸多优点，

被认为是 21 世纪实现平板显示最有力的高新技术之

一。PDP 用荧光粉比普通灯用荧光粉受到更强的真空紫

外线照射，因而要求采用性能更好的荧光粉。原有的氧

化物和硫化物荧光粉因各方面的缺陷而难以满足 FED

器件的要求，因此 Y2SiO5:Ce 被认为是比较适用于 FED

器件的蓝色荧光粉[1-2]。 

对于稀土激活 Y2SiO5 的发光性能已经进行了较多

研究[3-5]，发光粉的性能与其制备工艺有关，发光材料

的制备通常采用固相反应法，由于高的反应温度，生成

的晶粒尺寸大、分布范围广，晶粒不规则，晶粒互相黏

结在一起，这在很大程度上降低了发光材料的发光性

能。为了解决上述问题，人们采用了许多新的制备方法。

溶胶一凝胶法能使反应条件温度及操作方式灵活多样，

能避免杂质的引入，可保证最终产品的纯度，并可根据

需要在反应不同阶段制取各种功能材料，目前，溶胶一

凝胶法科学技术是一个具有挑战性的、应用前景非常广

阔的领域，此法的主要特点是可使烧结温度比传统固相

反应法低很多，由于产品均匀度可达分子或原子尺寸，

是纳米功能材料的一种有效的合成方法[6-14]。 

本文采用溶胶一凝胶法制备 Y2SiO5:Ce 的前驱体，

与其它传统的制备方法（固相反应法）相比，它具有规

则的形貌，粒径大小和分布均能满足等离子体显示板的

要求，而且能够避免水热法结晶差的弱点。 

2 实验 
基金项目：国家自然科学基金（50672004）和国家高技术研究发展

计划（863 计划）（2008AA03Z513）资助项目。 
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2.1 溶胶－凝胶法制备 Y2SiO5:Ce 荧光粉 

采用溶胶－凝胶法制备 Y2SiO5:Ce 荧光粉，以正

硅酸乙酯、硝酸钇、硝酸铈为基本反应原料，按照

Y2-2xSiO5:Cex (x=0.5)称取正硅酸乙酯，并将其与去离

子水和无水乙醇按一定配比进行混合，在 70℃磁力搅

拌 2 小时。用去离子水将硝酸钇和硝酸铈溶解，与上

述溶液混合，在 70℃磁力搅拌 1 小时，制备出溶胶，

然后在 90℃烘干，制备出凝胶。400℃烧结 6h, 700℃

烧结 4h, 样品研磨 1h。然后 1500℃烧结 4h，退火后

制备出 Y2SiO5:Ce 荧光粉。 

2.3 微观结构分析 

用日本日立公司生产的 S-4700 冷场发射型扫描

电子显微镜、JEOL JEM－1200EX 型透射电子显微镜

和 D/Max2500VB2+PC 型 X 射线衍射仪研究纳米粒子

的微观结构。 

2.4 Y2SiO5:Ce 荧光粉的发光性能测试 

光致发光光谱采用日本日立公司生产的 Hitachi 

F4500 型荧光光谱仪进行测试。测试条件为：以氙灯

作激发光源，激发光谱测量参数分别为发射狭缝 5nm，

激发狭缝 5nm，监控波长 421nm，发射光谱测量参数

为发射狭缝 5nm，激发狭缝 5nm，激发波长 356nm。 

3 结果和讨论 

3.1 Y2SiO5:Ce 荧光粉的微观结构 

图 1 为用溶胶－凝胶法在 1500℃煅烧制备的

Y2SiO5:Ce 荧光粉的扫描电镜照片，可以看出，荧光

粉的粒径为 1－3m，粒径比较均匀。 

 
Figure 1 SEM image of the Y2SiO5:Ce phosphor powder sintered at 

1500℃ 

图 1 1500℃煅烧制备的 Y2SiO5:Ce3+荧光粉的扫描电镜照片 

图 2 为用溶胶－凝胶法在 1500℃煅烧制备的

Y2SiO5:Ce 荧光粉的 XRD 图谱，样品的衍射峰均与

X2-Y2SiO5的标准谱图（JCPDS No.36-1476）一致。 
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Figure 2 XRD patterns of the Y2SiO5:Ce phosphor powder 

图 2 Y2SiO5:Ce 荧光粉的 XRD 图谱 

3.2 Y2SiO5:Ce 荧光粉的光致发光性能 

图 3 为用溶胶－凝胶法在 1500℃煅烧制备的

Y2SiO5:Ce 荧光粉的发射光谱，从图中可以看出样品

的发射光谱形状及峰值位置，发射带位于 380－460nm

之间，峰值位于 421nm，样品的发光强度强，呈现明

显的蓝色荧光。 

图 4 为用溶胶－凝胶法在 1500℃煅烧制备的

Y2SiO5:Ce 荧光粉的激发光谱，从图中可以看出，激

发光谱是波长为 260－370nm 的带状谱，峰值位于

356nm。 
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Figure 3 Emission spectra of the Y2SiO5:Ce phosphor powders 

图 3 Y2SiO5:Ce 荧光粉的发射光谱 
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Figure 4 Excitation spectra of the Y2SiO5:Ce phosphor powders 

图 4 Y2SiO5:Ce 荧光粉的激发光谱 

 

3.3 Y2SiO5:Ce 荧光粉的发光机理 

Y2SiO5:Ce 是比较适用于 FED 器件的蓝色荧光

粉，Y2SiO5是一种较好的基质材料，结构中包含独立

的 SiO4四面体和非硅氧键的氧，在早期研究中，我们

发现 Y2SiO5:Ce 具有两种单晶结构：低温 X1 相（属

于 P21/c 空间群）和高温 X2 相（属于 B2/c 空间群）。

在 X1 构型中,Y3+的配位数为 7 和 9,在 X2 型中为 6 和

7,并且其晶体结构中含有二个畸变的八面体 Y 格位和

一个畸变的四面体 Si 格位。每种晶相中有两种晶格位

置，因此 Ce3+取代 Y3+时会出现两种晶格取代[3-5]。

Y2SiO5具有较大的禁带宽度（7.4ev），对其进行 Ce3+

掺杂，可以实现 5d－4f 跃迁，是一种很好的基质。由

于Y3+离子与Ce3+离子具有十分相近的离子半径，（Rce

＝0.106nm，RY＝0.093nm），满足形成连续置换型固

溶体的条件，Y2SiO5 晶格中 Y3+离子的两个不平衡位

置均可由 Ce3+离子来置换。Y2SiO5的发光特性主要与

Ce3+离子掺杂后的特征跃迁有关。Ce3+受到外界能量

的激发，电子从低能级跃迁到高能级，即产生 5d－4f

跃迁，形成宽带发射光谱。 

4 结论 

（1）以硝酸钇、硝酸铈、正硅酸乙酯、无水乙醇

为主要原料，采用溶胶－凝胶法合成了 Y2SiO5:Ce 高

效蓝色光致发光荧光粉体。 

（2）Y2SiO5:Ce 荧光粉为 X2-Y2SiO5晶相，荧光

粉的粒径为 1－3m。荧光光谱分析表明，发射带位

于 380－460nm 之间，峰值位于 421nm，呈现明显的

蓝色荧光。 

（3）Y2SiO5晶格中 Y3+离子的两个不平衡位置均

可由 Ce3+离子来置换，Y2SiO5的发光特性主要与 Ce3+

离子掺杂后的特征跃迁有关，Ce3+受到外界能量的激

发，电子从低能级跃迁到高能级，即产生 5d－4f 跃迁，

形成宽带发射光谱。 
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