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电子陷获型红外上转换材料的光谱测试

杜 力 龚 平 杨 青 刘 英
�中国科学院西安光学精密机械研究所
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摘 要 本文通过对 电子 陷获型红外上转换材料的激发光谱和发光光谱特性 曲线 的���试
，

论

证该材料与一般红外器件相 比
，

具有响应光谱范围广��� �一 �
�

�拌��等优
�

卉
、 ，

为该材料的推广

应 用提供 了可 靠的依据
�

关键词 电子陷获 �光谱�����试

� 引 言
电子陷获型红外上转换材料是以碱土金属硫化物为基质

，

经适当掺杂和激活的一类发光材料
，

它

可在室温下将红外光转换成可见光
，

并可将能量以电子陷获方式存储起来
，

存储时间超过 ��� 小时
，

做

为红外上转换的一种途径
，

该材料发展起来的器件与一般红外器件相 比
，

具有量子效率高
、

响应时间

快
、

响应光谱范围广 ��
�

�� �
�

�拜��
、

使用方便�室温工作
，

不需要致冷�等优点
，

在光通迅
，

光信息处

理领域也具有很好的应用前景
�

此外
，

这种发光材料在 � 射线剂量
、

高清晰度电视方面也有很大的应

用价值
�

�

�
�

� 原理

�
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图 � 掺杂 ��的能带及发光原理图
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图 �为掺杂 ��的能带及发光原理图
几

�

��是禁带宽度较宽的半导体材料�如 ��� 为 �
�

����
，

当在

这种宽禁带的硫化物����中掺入杂质后
，

在价带��
、

�与导带��
。

�之间引入相互作用带��
������������

�����和电子陷获能级��
�
叩���� �

�����
，

当①紫外光照射该物质时 ，

将价带��
、

�中的电子激发到电子陷

获中存储起来
，②或通过可见光照射将价带 �瓦 �中的电子激发到陷获能级中存储起来

，

当红外光照射到

经过预激发的该物质上时
，

陷获能级中的电子吸收能量跃迁到相互作用带并与价带中的空穴复合
，

发出

可见光
�

� 测试及分析
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图 � 测试系统示意图
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在本测试实验中
，

我们分别对掺杂组合和浓度略有不同的样品 �号�
������ ��和样品 �号��

�����

��进行测试
�

图 �为测试光路图
�

根据掺杂硫化物����的发光原理
，

首先用紫外光对样品 �号和样品 �号进行长时间的照射
，

达到

充分预激发的 目的
，

然后再用红外光源分别对经过预激的样品 �号和样品 �号进行激发光谱和发射光

谱的测试
，

样品 �号的光谱曲线示于图 �
、

图 ��样品 �号的光谱曲线示于图 �
、
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图 � 发红光样品的激发光谱 图 � 发红光样品的发光光谱
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从图 �
、

图 �可以看出
，

样品 �号的激发光谱范围是�������一 ����
���

，

发射光谱范围是����
��

·、 、

一������
，

所发 出的光 为红 光
�

从 图 �
、

图 �可 以 看 出
，

样 品 �号 的激 发光谱范 围为 ������ �

�������
，

发射光谱范围是 ����
��� ������

，

所发出的光为蓝光
�
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图 � 发蓝光样品的激发光谱 图 � 发蓝光样品的发光光谱
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通过以上的光谱测试可以得出如下的结论
�

��该材料具有能量存储的特性和 上转换特性�即将红外光转换成可见光�
�

��该材料的光谱响应范围广
�

��通过调节不同的掺杂组分和组分浓度 ���以得到发不同色光的材料
。
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