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Abstract: The SrLa1-xAlO4:xDy3+ phosphor was synthesized by high temperature solid-state methods. The 
luminescent properties of the phosphor were investigated. The emission spectrum of SrLa1-xAlO4:xDy3+ 
phosphor shows several bands at 484 nm, 578 nm and 669 nm under the excitation of the 352nm. The effects 
of Dy3+ content on the luminescent intensity of 484nm of the phosphor were investigated under the excitation 
of the 365nm. The result shows that the optimum concentration of Dy3+ in SrLa1-xAlO4 is x=3mol%. The 
concentration quenching mechanisms are the dipole-dipole interaction.  
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摘  要：采用高温固相法制备了 SrLa1-xAlO4:xDy3+发光材料并对其发光特性进行了研究。在 352nm 激

发下,测得 SrLa1-xAlO4:xDy3+材料的发射光谱为一多峰光谱,主峰分别为 484nm,578nm 和 669nm，监测

578nm 发射峰时测得材料的激发光谱,峰位分别为 296nm,326nm,352nm,366nm,388nm,427nm,452nm 和

468nm。在 365nm 激发下,研究了 Dy3+掺杂浓度对 SrLa1-xAlO4:xDy3+材料中 Dy3+的 484nm 发射强度的

影响.结果显示: Dy3+的 484nm 发射的最佳浓度为 x=3mol%。其浓度猝灭机理为电偶极-偶极相互作用。 
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1 引 言 

白光 LED 以其寿命长、高效节能、绿色环保等优

点，被誉为继白炽灯、荧光灯和高压气体放电灯后的

第四代照明光源,具有广阔的应用前景[1-2]。目前可实

现产业化的是光转换型白光 LED[3]。近年来,对光转换

材料的研究取得了一些新的结果。如在近紫外区域有

较宽的激发带的发光材料(CaO-CaCl2-SiO2):Eu2+[4]，在

近 紫 外 光 激 发 下 的 绿 色 发 光 材 料

Ca8Mg(SiO)Cl2:Eu2+,Dy3+ [5]，以及紫外光激发下的白

色发光材料 SrMg2(PO4)2:Eu2+,Tb3+,Mn2+[6]等。可以看

出,上述研究多采用 Eu2+作为激活剂制备出发光材料。

而以 Dy3+作为激活剂,以 SrLaAlO4作为基质,制备白光

LED 用 SrLa1-xAlO4:xDy3+发光材料的研究还未见报

道。鉴于此,本文以 Dy3+作为激活剂,以 SrLaAlO4为基

质,制备 SrLa1-xAlO4:xDy3+材料,并研究其光谱特性,结

果将为白光 LED 的发展提供帮助。 

2 实验与测量 

采用高温固相反应方法制备样品。将原料

Dy2O3(99.99%), La2O3(99.99%), SrCO3( 分 析

纯),Al2O3(分析纯),按所设计的化学计量比称量,在玛

瑙研钵中混合均匀并充分研磨,装入刚玉坩埚，先在

1100℃ 灼 烧 2 h ， 再 在 1280℃ 灼 5h 而 制 得

SrLa1-xAlO4:xDy3+发光材料。采用北京普析通用仪器有

限责任公司XD-3型多晶X射线粉末衍射仪(辐射源为

Cu 靶的 Ka，工作条件为 36kV,20mA,λ=0.15406nm)

分析样品的物相组成；北京卓立汉光仪器有限公司的

SBP150 型光栅光谱仪测量材料的激发与发射光谱。所

有测量均在室温条件下进行。 

3 结果与讨论 基金项目：国家自然科学基金(No. 10804005)；2010 年北京市教委

人才强教项目(00600054R4004).  
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3.1 SrLa1-xAlO4:xDy3+材料的晶体结构 

图 1 为 SrLa1-xAlO4：xDy3+材料的 X 射线衍射图

(XRD),Dy3+浓度为 2mol%。对比可知其衍射峰数据与

标准卡片 PDF#81-0744 一致 , 说明合成材料为

SrLaAlO4 晶体 ,属于四方晶系 , 其晶格常数为：

a=0.3756nm，b=0.3756nm ,c=0.1263nm. 

 

 

Figure 1. The XRD pattern of SrLa1-xAlO4:xDy3+ 

图 1. SrLa1-xAlO4:xDy3+ 材料的 XRD 图 

3.2 SrLa1-xAlO4:xDy3+材料的激发与发射光谱 

图 2 和图 3 分别为常温下测得的 SrLa1-xAlO4:xDy3+

材料的激发与发射光谱,Dy3+掺杂浓度为 2mol%。在

352nm 激发下测得材料的发射光谱呈多峰发射,主发射

峰 为 484nm,578nm ， 669nm, 分 别 对 应 Dy3+ 的
4F9/2→

6H15/2,
6H13/2,和

6H11/2跃迁,监控 578nm 发射峰,测

得 SrLa1-xAlO4:xDy3+材料的激发光谱为一多峰光谱,主

峰 分 别 为 296nm,326nm, 352nm, 366nm, 

388nm,427nm,452nm,和 468nm,分别对应于 Dy3+的
6H15/2→

4D7/2,
 6P3/2, 

6P7/2,
6P5/2,

6M21/2,
4G11/2, 

4I15/2,
6F9/2 跃

迁。可以看出 SrLa1-xAlO4:xDy3+材料不仅可以被 370～

410nm 波段的紫外和近紫外光有效激发,还可以被蓝

色光激发,是很好的 LED 用荧光材料。 

3.3 Dy3+掺杂浓度对 SrLa1-xAlO4:xDy3+材料中

Dy3+的 484nm 发射强度的影响 

在 0.5%～18%范围内改变 Dy3+掺杂浓度,研究

SrLa1-xAlO4:xDy3+材料中 Dy3+的 484nm 发射强度随

Dy3+浓度的变化情况(λex=365nm)。从图 4 中可以看出,

随着 Dy3+浓度的增大, SrLa1-xAlO4：xDy3+材料中 Dy3+

的 484nm 发射强度先增大后减小, 在 Dy3+浓度为

3mol%时, 发射强度最大,说明存在浓度猝灭效应。根

据Dexter的理论[7],非导电性无机材料中激活剂离子的 

 

Figure 2. The excitation spectrum of SrLa1-xAlO4:xDy3+ 

图 2 .SrLa1-xAlO4:xDy3+材料的激发光谱(λem=578nm) 

 

 

Figure 3. The emission spectra of SrLa1-xAlO4:xDy3+ 

图 3 SrLa1-xAlO4:xDy3+材料的发射光谱(λex=352nm ) 

 

浓度猝灭机理属于电多极相互作用,即在试样弱吸收

光激发下,若激活剂离子物质的量浓度 x 足够大,则发

光强度 I 与浓度 x 的关系由以下的公式:I/x∝(βxθ/3)-1

或 lg(I/x)= c-(θ/3)lgx 决定,式中 β为常数,θ=6, 8, 10 时,

分别代表电偶极-偶极,电偶极-四极和电四极-四极相

互作用。图 5 是测定的 Dy3+浓度大于 3mol%时

SrLa1-xAlO4：xDy3+材料中 Dy3+的 484nm 发射强度 I

所作的 lg(I/x)～lgx 关系曲线。 

 

 

Figure 4. Luminescent intensity of SrLa1-xAlO4:xDy3+as a function 

of Dy3+concentration 

图 4. Dy3+浓度对 SrLa1-xAlO4:xDy3+材料中 484nm 发射强度的影响. 
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Figure.5 Relationship between the lg(I/x)and lg(x) 

图 5 lg(I/x)与 lg(x)的关系 

 

由图 5 中直线部分的斜率可确定 Dy3+自身浓度猝灭的

机理。实验结果表明，其斜率-θ/3=-1.86,可求得 θ≈6,

说明 Dy3+的 484nm 发射的自身浓度猝灭机理为电偶

极-偶极相互作用 [8-9]。 

 4 结 论 

采用高温固相法制备了 SrLa1-xAlO4:xDy3+发光材

料，研究发现材料可以被紫外-近紫外和蓝色光激发,

在 352nm 激发下 ,材料的发射光谱为一主峰位于

484nm, 578nm 和 669nm 的多峰光谱，改变 Dy3+掺杂

浓度,发现随着 Dy3+浓度的增加,材料中 Dy3+的 484nm

发射强度呈现先增大后减小的趋势,在 Dy3+浓度为

3mol%时,发光强度最大,其浓度猝灭机理为电偶极-偶

极的相互作用。 
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