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摘要:通过添加表面活性剂 ＰＥＧ－１０００ 并优化 ＮａＡｃ 的用量及反应温度ꎬ以水热法制备了 γ－ＳｃＯＯＨ ∶５％ Ｅｕ、γ－ＳｃＯＯＨ＋α－
ＳｃＯＯＨ ∶５％ Ｅｕ、α－ＳｃＯＯＨ ∶５％ Ｅｕ 及 Ｓｃ２Ｏ３ ∶５％ Ｅｕ 片状、棒状和花状形貌粉体ꎮ 结果表明ꎬ在 ２５４ ｎｍ 的光激发下ꎬ所有样品发

射出了 ６１５ ｎｍ 的红光ꎬ其中ꎬＳｃ２Ｏ３ ∶Ｅｕ 粉体具有最强的红光发射ꎬ这是因为 ＳｃＯＯＨ 中有较多的羟基ꎬ其声子能量高(约 １ ５５０ ｃｍ－１)ꎬ
导致更多的光子能量损失ꎬ从而导致发光减弱ꎻ同时ꎬ高温煅烧提高了 Ｓｃ２Ｏ３ ∶Ｅｕ 的结晶性ꎬ进一步增强了发光ꎮ
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　 　 钪(Ｓｃ)和钇(Ｙ)及镧系同属于稀土元素族ꎬ在
元素周期表中位于碱土金属和过渡金属交汇处ꎬ赋
予了钪及其化合物优异的物理和化学性能ꎮ 如在

Ａｌ[１]、Ｍｇ[２]和 Ｔｉ[３]基的合金中ꎬＳｃ 通常被用来改善

合金的电子和机械性能ꎮ 最近的研究表明ꎬ立方相

ＳｃＦ３ 在 １０ ~ １１００ Ｋ 范围具有较大的负热膨胀系

数[４]ꎮ 此外ꎬＳｃ２Ｏ３ 具有高折射率、高带隙(５􀆰 ７ ｅＶ)
和高熔点(２７５３ Ｋ)等优点ꎬ因而被广泛用于反射

镜、屏蔽、保护层和偏振器[５]、石榴石激光器中的掺

杂剂[６]、高功率脉冲紫外激光的基质材料、高导电

性 ＺｒＯ２ 基固体电解质的稳定剂[７]、Ｓｉ３Ｎ４ 陶瓷的烧

结助剂[８]以及高分辨率高亮度阴极射线管等[９]ꎮ
Ｙ２Ｏ３ ∶Ｅｕ 具有强烈的紫外和阴极射线激发发光

能力ꎬ被广泛用作低压荧光灯、阴极射线管和等离子

体显示面板的红色荧光粉[１０－１５]ꎮ 然而ꎬ其红光质量

不高限制了 Ｙ２Ｏ３ ∶ Ｅｕ 荧光粉的商业应用ꎮ而 Ｓｃ２Ｏ３

和 Ｙ２Ｏ３ 具有类似的晶体结构和电子结构ꎬ都在固

态激光器等光电子领域得到广泛应用[１６－１７]ꎮ 他们

同属立方晶系ꎬＳｃ２Ｏ３ 的晶胞参数(ａ ＝ ９􀆰 ８３６ Å)比

Ｙ２Ｏ３(ａ＝ １０􀆰 ６０１ Å)略小ꎮ 不同于 Ｙ２Ｏ３ ∶Ｅｕ 中的 Ｅｕ
原子晶格占位(２４ｃ 位)ꎬＳｃ２Ｏ３ ∶ Ｅｕ 中 Ｅｕ 原子在晶

格中占据１６ ｄ 位ꎬ意味着 Ｓｃ２Ｏ３ ∶Ｅｕ 的 Ｅｕ 原子处于

更强的晶体场分裂中ꎬ有更高的发光效率ꎮ 此外ꎬ纳
米材料的发光性能与其形貌、颗粒尺寸以及晶面取

向密切相关[１８－２０]ꎬ然而ꎬＳｃ２Ｏ３ 及 ＳｃＯＯＨ 粉体的晶

相和形貌调控鲜见报道ꎮ
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因此ꎬ笔者采用水热法成功制备了 ＳｃＯＯＨ ∶Ｅｕ
和 Ｓｃ２Ｏ３ ∶ Ｅｕ 粉体ꎮ通过添加表面活性剂 ＰＥＧ －
１０００、优化 ＮａＡｃ 的用量及反应温度制备了 γ －
ＳｃＯＯＨ ∶５％ Ｅｕ、γ－ＳｃＯＯＨ＋α－ＳｃＯＯＨ ∶ ５％ Ｅｕ、α－
ＳｃＯＯＨ ∶５％ Ｅｕ 及 Ｓｃ２Ｏ３ ∶ ５％ Ｅｕ 片状、棒状和花状

形貌粉体ꎮ 并对其结晶性进行了研究ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １　 试剂与仪器

硝酸钪(Ｓｃ(ＮＯ３)３)、三水合醋酸钠(ＣＨ３ＣＯＯＮａ􀅰
３Ｈ２Ｏ)、六亚甲基四胺( Ｃ６Ｈ１２Ｎ４)、聚乙二醇 １０００
(ＰＥＧ － １０００ )、 去 离 子 水 ( Ｈ２Ｏ )、 无 水 乙 醇

(ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ)ꎬ所有试剂均为分析纯ꎮ
利用热重分析仪(ＳＴＡ４９９Ｃꎬ德国 Ｎｅｔｚｓｃｈ 公司)

测定样品的热稳定性ꎻ利用日本 ＲＩＧＡＫＵ 公司生产

的 ＤＭＡＸ２５００ 粉末衍射仪(Ｃｕ Ｋαꎬλ＝ ０􀆰 １５４ ｎｍꎬ扫
描范围 １０~７０°ꎬ扫描速度为 ５° / ｍｉｎ)测定样品的纯

度ꎻ利用日本 ＪＥＯＬ 公司生产的 ＪＳＭ－６７００Ｆ 型扫描

电镜(ＳＥＭ)表征样品的尺寸大小和形貌ꎻ利用日本

ＪＥＯＬ 公司生产的 ＪＥＭ－２０１０ 透射电镜(ＴＥＭ)表征

样品的尺寸大小、厚度和形貌ꎻ利用英国 Ｅｄｉｎｂｕｒｇｈ
公司生产的 ＦＬＳ１０００ 型稳态 /瞬态荧光光谱仪表征

样品的发光性能ꎮ
１􀆰 ２　 实验流程

首先称取 ２ ｍｍｏｌ Ｓｃ(ＮＯ３) ３ 和 ３ ｍｍｏｌ ＮａＡｃꎬ加
入 ２５ ｍＬ 去离子水ꎬ搅拌溶解得到澄清溶液ꎮ 然后

加入 ０􀆰 ５ ｇ 表面活性剂聚乙二醇( ＰＥＧ－ １０００) 和

１􀆰 ０ ｇ 沉淀剂六亚甲基四胺(Ｃ６Ｈ１２ Ｎ４)ꎬ继续搅拌

３０ ｍｉｎꎬ混合均匀后ꎬ将混合溶液转移到 ５０ ｍＬ 反应

釜中ꎬ在 １００~２００℃下恒温反应 １２ ｈꎮ 反应完成后ꎬ
用去离子水和乙醇洗涤产物几次ꎬ最后在 ５０℃的烘

箱内干燥 １２ ｈꎬ研磨得到中间产物 α / γ－ＳｃＯＯＨꎮ 进

一步将样品在 ６００℃下煅烧 ３ ｈꎬ得到 Ｓｃ２Ｏ３ 粉体ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 中间产物 ＳｃＯＯＨ 的制备

２􀆰 １􀆰 １　 ＮａＡｃ 添加量和 ＰＥＧ－１０００ 的影响

加入 ０􀆰 ５ ｇ ＰＥＧ－１０００ 和 ０、３、５、１０ ｍｍｏｌ ＮａＡｃ
在 １００℃下反应 １２ ｈ 制备的中间产物的 ＸＲＤ 图谱

如图 １ 所示ꎮ 从图 １ 中可以看出ꎬＮａＡｃ 的添加量对

中间产物物相没有影响ꎮ 其衍射峰均与标准 ＰＤＦ
卡片 ＪＣＰＤＳ １７ － ０９４１ 一致ꎬ表明中间产物为 γ －
ＳｃＯＯＨꎮ 当 ２θ 为 １３􀆰 ６、２６􀆰 １°和 ３４􀆰 ５°时ꎬ其分别对

应于 γ－ＳｃＯＯＨ 样品(０２０)、(１２０)和(０３１)晶面的

衍射ꎮ 随着 ＮａＡｃ 添加量的增加ꎬ衍射峰变强ꎬ半峰

宽变窄ꎬ显示 ＮａＡｃ 的添加对 γ－ＳｃＯＯＨ 结晶有利ꎮ

１—０ ｍｍｏｌ ＮａＡｃꎻ２—３ ｍｍｏｌ ＮａＡｃꎻ３—５ ｍｍｏｌ ＮａＡｃꎻ
４—１０ ｍｍｏｌ ＮａＡｃ

图 １　 加入 ＰＥＧ－１０００ 及不同 ＮａＡｃ 量反应

制备的 ＳｃＯＯＨ 样品的 ＸＲＤ 图谱

样品的 ＳＥＭ 图如图 ２ 所示ꎮ 从图 ２ 中可以看

　 　 　 　 　 　 　

(ａ)０ ｍｍｏｌ ＮａＡｃ

(ｂ)３ ｍｍｏｌ ＮａＡｃ

(ｃ)５ ｍｍｏｌ ＮａＡｃ

(ｄ)１０ ｍｍｏｌ ＮａＡｃ

图 ２　 加入 ＰＥＧ－１０００ 以及不同 ＮａＡｃ 量反应

制备的 ＳｃＯＯＨ 样品的 ＳＥＭ 图
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出ꎬ当不添加 ＮａＡｃ 时ꎬ样品没有展现规整的形貌ꎬ
晶粒发育不完善ꎬ这与图 １ 的 ＸＲＤ 表征结果一致ꎻ
当 ＮａＡｃ 添加量为 ３ ｍｍｏｌ 时ꎬ样品为典型的圆片状ꎬ
颗粒厚度约 ３２ ｎｍꎬ直径为 １ ~ ２ μｍꎻ进一步增加

ＮａＡｃ 添加量为 ５ ｍｍｏｌꎬ样品为片状颗粒堆叠成的

圆台状ꎬ颗粒的大小变化不大ꎻ当 ＮａＡｃ 添加量达

１０ ｍｍｏｌ 时ꎬ样品形貌为片状颗粒组装成的花状结

构ꎬ其直径约 ３􀆰 ８ μｍꎮ
２􀆰 １􀆰 ２　 反应温度的影响

未加 ＮａＡｃ 和 ＰＥＧ－１０００ 时中间产物的 ＸＲＤ 图

谱如图 ３(ａ)所示ꎮ 从图 ３( ａ)中可以看出ꎬ当水热

反应温度为 １００、１５０℃和 ２００℃时ꎬ中间产物的衍射

峰均与标准 ＰＤＦ 卡片 ＪＣＰＤＳ １７－０９４１ 一致ꎬ表明中

间产物为 γ－ＳｃＯＯＨꎮ 随着水热反应温度的提高ꎬ衍
射峰变得狭窄尖锐ꎬ说明产物结晶性变好ꎮ 加入

０􀆰 ５ ｇ ＰＥＧ － １０００ 和 ３ ｍｍｏｌ ＮａＡｃ 的中间产物的

ＸＲＤ 图谱如图 ３(ｂ)所示ꎮ 从图 ３(ｂ)中可以看出ꎬ
当水热反应温度为 １００℃时ꎬγ－ＳｃＯＯＨ 中间产物成

功制备ꎮ 与未加入 ＮａＡｃ 和 ＰＥＧ－１０００ 的样品比ꎬ
其峰更狭窄尖锐ꎬ说明样品结晶性更好ꎮ 当反应温

度增加到 １５０℃ꎬ产物为 α－ＳｃＯＯＨ 和 γ－ＳｃＯＯＨ 的

混合相(ＪＣＰＤＳ １７－０９４１ꎬＪＣＰＤＳ ７３－１７９０)ꎮ 进一步

增加温度到 ２００℃ꎬ中间产物完全由 γ－ＳｃＯＯＨ 相转

变为 α－ＳｃＯＯＨ 相(ＪＣＰＤＳ ７３－１７９０)ꎮ

１—γꎬ１００℃ꎻ２—γꎬ１５０℃ꎻ３—γꎬ２００℃
(ａ)未加入 ＮａＡｃ 和 ＰＥＧ－１０００

１—γꎬ１００℃ꎻ２—α＋γꎬ１５０℃ꎻ３—αꎬ２００℃
(ｂ)加入 ０􀆰 ５ ｇ ＰＥＧ－１０００ 和 ３ ｍｍｏｌ ＮａＡｃ

图 ３　 不同反应温度下制备样品的 ＸＲＤ 图谱

未加入 ＣＨ３ＣＯＯＮａ 和 ＰＥＧ－１０００ 及加入 ３ ｍｍｏｌ

ＮａＡｃ 和 ０􀆰 ５ ｇ ＰＥＧ－１０００ 制备的 ＳｃＯＯＨ 的 ＳＥＭ 图

如图 ４ 所示ꎮ 从图 ４(ａ)、图 ４(ｂ)和图 ４(ｃ)中可以

看出ꎬ１００℃下制备的样品结晶性较差ꎬ样品分散不

均一ꎬ形貌为片状颗粒ꎻ反应温度增加至 １５０℃时ꎬ
样品为清晰的片状纳米颗粒ꎬ 大小均匀ꎬ 约为

１００ ｎｍꎬ结晶性相比 １００℃有明显改善ꎻ反应温度增

加至 ２００℃ꎬ颗粒仍为片状ꎬ尺寸分布不均匀ꎮ 从图

３(ｂ)和图 ４(ｂ)、图 ４(ｅ)和图 ４(ｈ)、图 ４( ｉ)中可以

看出ꎬ随着 ＣＨ３ＣＯＯＮａ 和 ＰＥＧ－１０００ 的加入ꎬ颗粒

物相和形貌均有明显变化ꎮ 从图 ４(ｄ)和图 ４(ｇ)中
可以看出ꎬγ－ＳｃＯＯＨ 为均匀分散的微米片ꎬ其大小

约 １ μｍꎮ ＨＲＴＥＭ 图片显示其晶面间距为 ０􀆰 ３４ ｎｍꎬ
对应 γ－ＳｃＯＯＨ 的(１２０)晶面ꎮ 从图 ４(ｅ)和图 ４( ｆ)
中可以看出ꎬ当水热反应温度增加至 １５０℃ꎬ产物转

变为 α－ＳｃＯＯＨ 和 γ－ＳｃＯＯＨ 的混合晶相ꎬ形貌也随

之转变为片状和棒状的混合ꎬ这和 α－ＳｃＯＯＨ 和 γ－
ＳｃＯＯＨ 的晶体结构有关ꎮ 进一步增加水热温度至

２００℃ꎬ中间产物转变为 α－ＳｃＯＯＨ 纯相ꎬ图 ４( ｆ)显
示样品为均一的棒状形貌ꎬ棒状末端的 ＨＲＴＥＭ 图 ４
(ｉ)显示其晶面间距为 ０􀆰 ３５ ｎｍꎬ对应 α－ＳｃＯＯＨ 的

(１２０)晶面ꎮ 当不添加 ＮａＡｃ、反应温度为 １００ ~
２００℃时ꎬ中间产物均为 γ－ＳｃＯＯＨ 相ꎬ随着反应温

度的升高ꎬ片状形貌变得规整ꎬ颗粒长大ꎬ结晶性变

好ꎮ 表明不添加 ＮａＡｃ 时ꎬ温度不改变中间产物的

晶相和形貌ꎬ只影响颗粒大小和结晶性ꎮ 当加入

ＰＥＧ－１０００ 和不同量 ＮａＡｃ 时ꎬ反应温度的增加导致

γ－ＳｃＯＯＨ→γ－ＳｃＯＯＨ＋α－ＳｃＯＯＨ→α－ＳｃＯＯＨ 的物

　 　 　 　 　 　 　

(ａ)未加入 ＣＨ３ＣＯＯＮａ 和

ＰＥＧ－１０００ 制备的 ＳｃＯＯＨ
在 １００℃下的 ＳＥＭ 图片

(ｂ)未加入 ＣＨ３ＣＯＯＮａ 和

ＰＥＧ－１０００ 制备的 ＳｃＯＯＨ
在 １５０℃下的 ＳＥＭ 图片

(ｃ)未加入 ＣＨ３ＣＯＯＮａ 和

ＰＥＧ－１０００ 制备的 ＳｃＯＯＨ
在 ２００℃下的 ＳＥＭ 图片

(ｄ)加入 ３ ｍｍｏｌ ＮａＡｃ 和 ０􀆰 ５ ｇ
ＰＥＧ－１０００ 制备的 ＳｃＯＯＨ
在 １００℃下的 ＳＥＭ 图片
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(ｅ)加入 ３ ｍｍｏｌ ＮａＡｃ 和 ０􀆰 ５ ｇ
ＰＥＧ－１０００ 制备的 ＳｃＯＯＨ
在 １５０℃下的 ＳＥＭ 图片

(ｆ)加入 ３ ｍｍｏｌ ＮａＡｃ 和 ０􀆰 ５ ｇ
ＰＥＧ－１０００ 制备的 ＳｃＯＯＨ
在 ２００℃下的 ＳＥＭ 图片

(ｇ)１００℃下的 ＨＲＴＥＭ 和

ＴＥＭ 图片

(ｈ)１５０℃下的 ＨＲＴＥＭ 和

ＴＥＭ 图片

(ｉ)２００℃下的 ＨＲＴＥＭ 和 ＴＥＭ 图片

图 ４　 未加入 ＣＨ３ＣＯＯＮａ 和 ＰＥＧ－１０００ 及加入

３ ｍｍｏｌ ＮａＡｃ 和 ０􀆰 ５ ｇ ＰＥＧ－１０００ 制备的

ＳｃＯＯＨ 的 ＳＥＭ 图

相转变ꎬ颗粒形貌也从片状转变为棒状ꎬ这与 α－
ＳｃＯＯＨ 和 γ－ＳｃＯＯＨ 的晶体结构有关ꎮ ＰＥＧ－１０００
作为表面活性剂选择性吸附在样品的某一个晶面ꎬ
从而促进物相和形貌的改变ꎮ
２􀆰 ２　 微米级 Ｓｃ２Ｏ３ 样品的制备

高温煅烧 ＳｃＯＯＨ 制备 Ｓｃ２Ｏ３ 的流程:将制备的

中间产物 γ / α－ＳｃＯＯＨ 用管式炉在惰性气体的氛围

中进行煅烧即可制备得到最终产物立方相 Ｓｃ２Ｏ３ 样

品ꎬ煅烧温度为 ６００℃ꎬ反应时间为 ３ ｈꎮ
在利用 Ｎｅｔｚｓｃｈ ＳＴＡ４４９Ｃ 型仪器进行 ＴＧ－ＤＴＡ

分析过程中ꎬ样品在氮气气氛中以 １０℃ / ｍｉｎ 的升温

速率从 ３０℃上升到 ９００℃ꎬ中间产物 ＳｃＯＯＨ 的 ＴＧ－
ＤＴＡ 曲线如图 ５ 所示ꎮ 从图 ５ 中可以看到ꎬ γ －
ＳｃＯＯＨ 样品、γ－ＳｃＯＯＨ 和 α－ＳｃＯＯＨ 的混合晶相样

品、α － ＳｃＯＯＨ 样品和 α － ＳｃＯＯＨ ∶ ５％ Ｅｕ 样品在

４５０℃ 以 下 分 别 失 重 １２􀆰 ６％、 １１􀆰 ８％、 １１􀆰 ５％ 和

１２􀆰 ３％ꎬ对应于 α / γ－ＳｃＯＯＨ 到 Ｓｃ２Ｏ３ 的转变ꎬ与之

对应的 ＤＴＡ 曲线显示均分别存在 ４０７、３８４、４１３℃和

４０９℃的唯一尖锐的吸热峰ꎮ

(ａ)γ－ＳｃＯＯＨ

(ｂ)γ－ＳｃＯＯＨ 和 α－ＳｃＯＯＨ 的混合晶相

(ｃ)α－ＳｃＯＯＨ

(ｄ)α－ＳｃＯＯＨ ∶５％ Ｅｕ

１—ＴＧꎻ２—ＤＴＡ

图 ５　 中间产物 ＳｃＯＯＨ 的 ＴＧ－ＤＴＡ 曲线

为了获得 Ｓｃ２Ｏ３ 粉体ꎬ将 ＳｃＯＯＨ － ３ － １００ 和

ＳｃＯＯＨ－３－２００ 样品在 ６００℃下煅烧ꎬ其煅烧前后的

ＸＲＤ 图和 ＳＥＭ 图如图 ６ 所示ꎮ 从图 ６ 中可以看出ꎬ
ＸＲＤ 图谱显示的 ２ 个样品煅烧后均获得了 Ｓｃ２Ｏ３ 纯

相(ＪＣＰＤＳ ８４－１８８０)ꎮ 煅烧前后的样品形貌无明显

变化ꎬ保持了 ＳｃＯＯＨ－３－１００ 和 ＳｃＯＯＨ－３－２００ 的片

状和棒状形貌ꎬ颗粒大小变化不大ꎬ分散性良好ꎬ在
高温的热驱动下ꎬ煅烧后样品的结晶性变好ꎮ
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１—煅烧前 γ－ＳｃＯＯＨꎻ２—煅烧后 Ｓｃ２Ｏ３

(ａ)ＳｃＯＯＨ－３－１００ 在 ６００℃下的 ＸＲＤ 图谱

(ｂ)ＳｃＯＯＨ－３－１００ 在 ６００℃下

煅烧前的 ＳＥＭ 图片

(ｃ)ＳｃＯＯＨ－３－１００ 在 ６００℃下

煅烧后的 ＳＥＭ 图片

１—煅烧前 α－ＳｃＯＯＨꎻ２—煅烧后 Ｓｃ２Ｏ３

(ｄ)ＳｃＯＯＨ－３－２００ 在 ６００℃下的 ＸＲＤ 图谱

(ｅ)ＳｃＯＯＨ－３－２００ 在 ６００℃下

煅烧前的 ＳＥＭ 图片

(ｆ)ＳｃＯＯＨ－３－２００ 在 ６００℃下

煅烧后的 ＳＥＭ 图片

图 ６　 ＳｃＯＯＨ－３－１００ 和 ＳｃＯＯＨ－３－２００ 在 ６００℃下

煅烧前后的物相及微观结构变化图

γ－ＳｃＯＯＨ ∶ ５％ Ｅｕ、γ －ＳｃＯＯＨ＋α－ＳｃＯＯＨ ∶ ５％
Ｅｕ、α－ＳｃＯＯＨ ∶５％ Ｅｕ 及 Ｓｃ２Ｏ３ ∶５％ Ｅｕ 的发光图谱

及红光发射强度因子变化曲线如图 ７ 所示ꎮ 从图 ７
(ａ)中可以看出ꎬ在 ２５４ ｎｍ 的光激发下ꎬ所有样品

在 ６１５ ｎｍ 处有最强的红光发射峰ꎬ对应于 Ｅｕ３＋ 的
５Ｄ０→７Ｆ２磁偶极跃迁ꎮ γ－ＳｃＯＯＨ ∶５％ Ｅｕ、γ－ＳｃＯＯＨ＋
α－ＳｃＯＯＨ ∶５％ Ｅｕ、α－ＳｃＯＯＨ ∶５％ Ｅｕ 及 Ｓｃ２Ｏ３ ∶ ５％
Ｅｕ 的发光强度依次增强ꎮ 为了对样品的发光强度

进行定量比较ꎬ对 γ－ＳｃＯＯＨ ∶５％ Ｅｕ 的红光发射进

行归一化处理(即 γ－ＳｃＯＯＨ ∶５％ Ｅｕ 的红光发射强

度为 １)ꎮ 从图 ７(ｂ)中可以看出ꎬ归一化处理后ꎬγ－
ＳｃＯＯＨ ∶５％ Ｅｕ、γ－ＳｃＯＯＨ＋α－ＳｃＯＯＨ ∶ ５％ Ｅｕ、α－
ＳｃＯＯＨ ∶５％ Ｅｕ 及 Ｓｃ２Ｏ３ ∶５％ Ｅｕ 的红光发射强度分

别为 ３􀆰 ４、１、１􀆰 １ 和 １４􀆰 ８ꎮ 与 ３ 个 ＳｃＯＯＨ ∶５％ Ｅｕ 样

品比ꎬＳｃ２Ｏ３ ∶５％ Ｅｕ 显示了明显的发光增强ꎮ 这是

因为 ＳｃＯＯＨ 中有较多的羟基ꎬ其声子能量高(约

１ ５５０ ｃｍ－１)ꎬ易导致更多的光子能量损失ꎬ从而导

致发光减弱ꎮ 同时ꎬ高温煅烧提高了 Ｓｃ２Ｏ３ ∶Ｅｕ 的结

晶性ꎬ进一步增强了发光ꎮ

１—γ－ＳｃＯＯＨ ∶５％ Ｅｕꎻ２—γ－ＳｃＯＯＨ＋α－ＳｃＯＯＨ ∶５％ Ｅｕꎻ
３—α－ＳｃＯＯＨ ∶５％ Ｅｕꎻ４—Ｓｃ２Ｏ３ ∶５％ Ｅｕ

(ａ)发射光谱

(ｂ)红光发射强度因子变化曲线

图 ７　 γ－ＳｃＯＯＨ ∶５％ Ｅｕ、γ－ＳｃＯＯＨ＋α－ＳｃＯＯＨ ∶
５％ Ｅｕ、α－ＳｃＯＯＨ ∶５％ Ｅｕ 和 Ｓｃ２Ｏ３ ∶５％ Ｅｕ 的

发射光谱及其发光强度因子对比

３　 总结

采用水热法成功制备了 ＳｃＯＯＨ ∶ Ｅｕ 中间产物

及 Ｓｃ２Ｏ３ ∶ Ｅｕ 粉体ꎮ通过添加表面活性剂 ＰＥＧ －
１０００、优化 ＮａＡｃ 的用量及反应温度制备了不同晶

相组成及形貌的 ＳｃＯＯＨ ∶Ｅｕ 和微米级 Ｓｃ２Ｏ３ ∶Ｅｕꎬ并
对其下转换发光性能进行了表征ꎮ 结果表明ꎬ当不

添加 ＰＥＧ－１０００ 和 ＮａＡｃ、反应温度为 １００ ~ ２００℃
时ꎬ中间产物均为 γ－ＳｃＯＯＨ 相ꎬ随着反应温度的升

高ꎬ片状形貌变得规整同时伴随着颗粒长大、结晶性

变好ꎮ 表明不添加 ＥＧ－１０００ 和 ＮａＡｃ 时ꎬ反应温度

对其颗粒大小和结晶性影响较大ꎻ当加入 ＰＥＧ －
１０００ 和不同量 ＮａＡｃ 时ꎬ反应温度的增加导致
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ＳｃＯＯＨ 的物相转变ꎬ颗粒形貌也从片状逐渐转变为

棒状ꎻ进一步地ꎬ将 ＳｃＯＯＨ 中间产物进行煅烧ꎬ得到

立方相 Ｓｃ２Ｏ３ 产物ꎬ其形貌在煅烧前后不发生改变ꎻ
在 ２５４ ｎｍ 的光激发下ꎬ所有样品都在 ６１５ ｎｍ 处展

示了最强的红光发射峰ꎬ对应于 Ｅｕ３＋的 ５Ｄ０→７Ｆ２磁

偶极跃迁ꎮ Ｓｃ２Ｏ３ ∶Ｅｕ 的红光发射强度为 γ－ＳｃＯＯＨ ∶
５％ Ｅｕ 的 １４􀆰 ８ 倍ꎬ这是因为 ＳｃＯＯＨ 中有较多声子

能量高(约 １ ５５０ ｃｍ－１)的羟基ꎬ更多的光子能量损

失导致了发光减弱ꎬ同时ꎬ高温煅烧提高了 Ｓｃ２Ｏ３ ∶
Ｅｕ 的结晶性ꎬ进一步增强了发光ꎮ
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