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不同 Eu3+活化劑摻雜濃度對固態燒結法製備 LiSrPO4：Eu3+螢光粉之 
微結構與發光特性之影響 
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摘要 
本研究主要是利用固態反應法(solid-state reaction method) 在燒結溫度為1050℃並持溫3小時的實

驗環境下，製備LiSrPO4:Eu3+之螢光粉粉體並探討不同Eu3+摻雜濃度(x=0.03、0.05、0.07、0.09、0.11)
對LiSr1-xPO4:xEu3+螢光粉之影響。由PL分析結果得知，LiSrPO4:Eu3+螢光粉可有效在395nm紫外光波段
被激發，並且發射出三個特徵峰，分別於595nm、620nm、705nm處且最高峰坐落在620nm處，而當摻
雜濃度達到7%便開始出現了濃度淬滅的現象。此外，經由SEM分析結果得知，其粉末晶粒大小一開
始隨Eu3+摻雜濃度漸增而變大，但當摻雜濃度超過x=0.07時卻造成抑制晶粒的成長而變小。 

 
關鍵字:螢光粉、磷酸鋰鍶 
1. 前言 

燈光賦予了我們在夜晚行動的能力，其中照

明的工具隨著時代的進步，也不斷的在改變，尤

以擁有著省電、使用壽命長並且不含紅外線、

汞…等有害物質，相較傳統燈泡其兼具著無毒和
環保概念的多項優點的白光發光二極體 (White 
Light Emitting Diode, W-LED)的問世便是照明領
域的一大步突破。 

現今主流的W-LED (藍光晶片+黃色螢光粉)
主要係利用螢光粉的特性發光，而螢光粉又擁有

著驅動容易、製程簡單、且製作成本不高等許多

的優點，擁有多面向的發展空間。因此，搭配螢

光粉所組成之 W-LED 可以和各種產業進行結

合，確實的可行性再搭配多樣化的商品設計，令

W-LED有明確的發展性[1]。 
螢光粉在經過特定波長的光源激發後，可以

產生特定的光，但要令其激發出我們所需要的

光，需要不斷的進行實驗螢光粉主體和摻雜活化

劑的搭配量。亦即，為了開發出擁有更高效率和

良好發光特性的螢光粉，必須投入更多的時間進

行嘗試研究。需注意的是，近來有學者發現，磷

酸鹽類的化合物 ABPO4(A=正一價鹼金屬，B=正
二價鹼金屬)，擁有良好的熱穩定性與水解穩定

性，儼然成為一個重要的螢光主體晶格材料

[1-6]。 
因此，本實驗便是以固態反應法進行製備

ABPO4系列中的 LiSr1-XPO4：xEu3+螢光粉，並探

討不同摻雜濃度之Eu3+活化劑對上述之螢光粉之

微結構及發光特性之影響。 
2實驗流程 

圖 1 所示為本實驗之固態反應法之實驗步

驟。且，本實驗之起始粉末種類如表 1所示。 
首先，先將起始材料碳酸鋰(Li2CO3,99.9%)、 

碳酸鍶(SrCO3,99.9%)、磷酸二氫氨(NH4H2PO4, 
99.9％)與氧化銪(Eu2O3, 99.9％)以不同的莫耳比
(x=0.03、0.05、0.07、0.09、0.11)為參數混合置
入球磨罐進行混合。然後，加入無水乙醇及氧化

鋯球於球磨罐中，利用球磨機進行一小時均勻球

磨後，將粉體以烘箱 70℃烘乾。隨後，將上述已
烘乾之粉末置入氧化鋁坩堝中，並送至高溫燒結

爐中進行燒結熱處理。其中，本實驗之燒結溫度

為 1050℃，燒結氣氛為大氣，持溫時間均為 3小
時。最後，將燒結完之粉末，利用 X-ray繞射儀(型
號：Bruker D8 Advance )鑑定其晶體結構與結晶
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方向、掃描式電子顯微鏡(型號：S-3000)觀察粉
末之細晶粒大小以及光致發光光譜儀 (型號：
F-7000)探討其發光特性。 

表 1 實驗所用粉末種類 

 

 
 圖 1 實驗流程圖 

 
3 .結果與討論 

圖 2 所示為不同 Eu3+摻雜濃度合成之

LiSr1-xPO4:xEu3+螢光粉之 XRD 分析圖。根據

JCPDS Card(No.14-0202)之比對，顯示當 Eu3+摻

雜為 x=0.03~0.07 時，所製備之 LiSr1-xPO4:xEu3+

螢光粉為六方晶體 (Hexagonal)結構。並隨 Eu3+

摻雜濃度增加出現了 Eu2O3(No.65-3182)的二次
相，意味著 Eu3+摻雜濃度 x=0.07 為固溶極限值
[7]。 

 

圖 2 不同摻雜銪含量(x=0.03、0.05、0.07、0.09、
0.11)合成之 LiSr1-XPO4：XEu3+螢光粉之 XRD繞

射圖譜。 
 

圖 3 所示為不同 Eu3+摻雜濃度合成之

LiSr1-xPO4:xEu3+螢光粉之激發圖譜。由該圖譜得

知，以 620nm的放射波進行分析可以獲得 2個激
發峰，分別在 263 nm (Eu3+O2-電荷轉移躍遷)和
360~450nm (Eu 離子禁現型 f-f 躍遷)，而 395nm
的激發波最強也適合應用於紫外光晶片激發。 

 

圖 3 不同摻雜銪含量(x=0.03、0.05、0.07、0.09、
0.11)合成之 LiSr1-XPO4：XEu3+螢光粉之激發光譜。 
 

圖 4 所示為不同 Eu3+摻雜濃度合成之

LiSr1-xPO4:xEu3+螢光粉之發射圖譜。由該圖譜得

知 LiSr1-xPO4:xEu3+螢光粉於 395nm 的發射波激

發下，在 620nm (5D0→7F2)有最強的放射峰。另
一方面，隨著 Eu3+含量增加，發光強度卻逐漸降

低。其中，當 Eu3+含量為 x=0.07 時發光強度達最

粉末種類 廠商 純度 

Li2CO3 J.T.Baker 99.5% 

SrCO3 SIGMA-ALDRICH 99.9% 

NH4H2PO4 聯工化學 98% 

Eu2O3 Alfa Aesar 99.9% 
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高，此現象稱之為濃度淬滅現象。 

 

圖 4不同摻雜銪含量(x=0.03、0.05、0.07、0.09、
0.11)合成之 LiSr1-XPO4：XEu3+螢光粉之放射光譜。 
 

圖 5 為 不 同 Eu3+ 摻 雜 濃 度 合 成 之

LiSr1-xPO4:xEu3+螢光粉之 decay time 圖，實驗條
件為使用之激發光為 395 nm，觀察放光波長為
620nm 之發光強度隨時間衰減情形。 Vij 等人[8]
提出衰減曲線公式計算理論衰減時間，公式如以

下所示： 
       I = I0exp(-t/τ) 
 

式中 I0為初始(t = 0)之發光強度，I為時間 t 
時之發光強度；τ 為相對之衰減時間。根據 I = 
I0exp(-t/τ)之公式可算出， LiSr1-xPO4:xEu3+ ，

(x=0.03、0.05、0.07、0.09、0.11)，之衰退時間
分別 2.66,2.72,2.77,2.87,2.90,2.93 毫秒(ms)。 

 

圖 5不同摻雜銪含量(x=0.03、0.05、0.07、0.09、

0.11)合成之 LiSr1-XPO4：XEu3+螢光粉之 decay time
分析。 

 

圖  6 所示為不同 Eu3+摻雜濃度合成之

LiSr1-xPO4:xEu3+螢光粉之 SEM 分析圖。由分析圖

可觀察出，隨著濃度的增加，晶粒有逐漸變小的

趨勢，這可能是摻雜濃度達到飽和而抑制了晶粒

的生長，其平均粒徑為 6um。 
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圖 6不同摻雜銪含量(a)x=0.03 (b)0.05 

(c)0.07(d)0.09(e)0.11)合成之 LiSr1-XPO4：XEu3+螢

光粉之 SEM 分析。 
 

圖 7 為 不 同 Eu3+ 摻 雜 濃 度 合 成 之

LiSr1-xPO4:xEu3+螢光粉之 CIE 圖。由該圖得知，
LiSr1-xPO4:xEu3+螢光粉之色度座標皆為 x=0.65, 
y=0.34，不會因摻雜濃度增加而改變，與 PL 之

放射圖譜可相對應。且，實驗結果亦證實

LiSrPO4:Eu3+螢光粉為紅光類螢光粉。 

 
圖 7 不同摻雜銪含量(x=0.03、0.05、0.07、0.09、
0.11)合成之 LiSr1-XPO4：XEu3+螢光粉之 CIE圖。 

 
4. 結論 
1. 由 SEM 分析結果顯示，以固態反應法合成

之 LiSr1-XPO4：XEu3+(x=0.03、0.05、0.07 和
0.09、0.11)之螢光粉，隨著濃度的增加，晶
粒有逐漸變小的趨勢，這可能是摻雜濃度達

到飽和而抑制了晶粒的生長。 
2. 由 XRD 分析結果顯示，當 Eu3+摻雜量超過

0.07 時，LiSrPO4：Eu3+螢光粉出現了 Eu2O3

二次相。 
3. 由 PL 分析結果顯示，Eu3+在 x=0.07 的濃度

時擁有最強的發射峰。 
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