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四、立项报告（字数在2000字以上）
（一）立项背景

TiO2是光学和电学应用最重要的介质材料。TiO2膜具有耐磨擦、硬度高、附着力强、耐潮湿等良好的机械性能和化学稳定性。这些特点使光学薄膜工作者对膜产生了极大兴趣。但是，TiO2是宽禁带半导体，只能在紫外光激发下发光，限制其光学性能的应用。近年来，随着稀土分离、提纯技术的进步和相关技术的促进，稀土功能材料特别是稀土发光材料的研究和应用得到了显著的发展。上转换发光现象是稀土元素所特有的性质之一，如何选择合适的基质已获得较高的上转换发光效率和性能优异的上转换发光材料是稀土上转换发光领域中的研究热点之一。
上转换材料是一种红外光激发下能发出可见光的发光材料，即将红外光转换成可见光的材料。其特点是所吸收的光子能量低于发射的光子能量，其应用涉及短波长激光、红外探测与显示、生物标记、光学通讯、防伪等领域。
上转换材料通常包括激活剂、敏化剂和基质。稀土元素Yb，Tm3+，Er3+具有丰富的能级，由于其能级的电子屏蔽作用，能级寿命较长，因此有很高的上转换效率。

溶胶-凝胶法的基本原理是：易于水解的金属化合物（无机盐或金属醇盐）在某种溶剂中与水发生反应，经过水解与缩聚过程逐渐凝胶化，再经干燥、烧结等后处理得到所需的材料，其基本反应有水解反应和聚合反应。它可在低温下制备纯度高，粒径分布均匀，晶型和粒度可控，化学活性高的单、多组分混合物（分子级混合），尤其是传统方法不能或难以制备的产物。

随着溶胶凝胶工艺应用领域的不断扩宽，这种方法已越来越受到人们的青睐。与其他一些传统的无机材料制备方法相比，溶胶--凝胶工艺具有许多特点：

(1)制品化学均匀性好：由于溶胶-凝胶过程中，溶胶由溶液制得，固胶粒内及胶粒间化学成分完全一致。

(2)制品的纯度高：由于所用原料纯度高，而且溶剂在处理过程中易被除去。

(3)颗粒细：胶粒尺寸小于100nm。

(4)烧结温度比传统方法低很多，因为该所需生成物在烧结前已部分形成，且胶粒的比表面很大。

(5)反应过程易于控制，可大幅度减少副反应、分相，并可避免结晶等。

(6)从一种原料出发，改变工艺过程即可获得不同的制品，如纤维、粉料或薄膜等。

尽管目前已有一些Er3+掺杂材料实现了较高的上转换发光效率，但距实际应用仍有一段距离。因此，加强上转换发光材料的基础研究，寻找一些新的发光机理、新的制备方法和新的材料组合来提高上转换发光效率，以实现室温、宽波长的上转换发光输出仍然十分重要。TiO2作为一种声子能量较低的半导体材料，不仅具有很好的热稳定性和化学稳定性(其熔点高达1830℃)，能够抵御各种酸碱的腐蚀；而且在可见光区的透光性好，折射系数高(锐钛矿2.52,金红石2.76)，这些优异的性能使TiO2除了在电子传感器、光催化剂和光学薄膜等领域具有十分广泛的用途外，在上转换发光材料中也将具有很大的应用潜力。在TiO2纳米晶体中掺杂铥制成上转换发光材料研究的报道至今没有。本文主要研究了采用溶胶—凝胶法制备稀土掺杂的TiO2纳米薄膜，表征其结构及形貌，研究上转换发光性能。通过改变掺入稀土离子浓度以及涂膜的厚度改变材料发光强度并获取较纯的单色光，制备掺杂不同浓度的稀土离子的TiO2纳米薄膜得到高强度的上转换发光材料，对寻找高效的掺杂稀土离子有着重要的意义。

（二）项目研究内容及实施方案

TiO2只能吸收紫外光，但是掺杂了稀土离子之后使其能吸收红外光产生光致发光现象，从而使其成为上转换材料实现上转换发光过程。上转换是将长波长光转换为短波长光发射的过程。上转换材料是一种红外光激发下能发出可见光的发光材料，即将红外光转换成可见光的材料。其特点是所吸收的光子能量低于发射的光子能量，其应用涉及短波长激光、红外探测与显示、生物标记、光学通讯、防伪等领域。稀土是一组同时具有电、磁、光、以及生物等多种特性的新型功能材料，是信息技术、生物技术、能源技术等高技术领域和国防建设的重要基础材料，同时也对改造某些传统产业，如农业、化工、建材等起着重要作用。稀土用途广泛，可以使用稀土的功能材料种类繁多。

采用溶胶—凝胶法制备稀土掺杂的TiO2纳米薄膜，表征其结构及形貌，研究上转换发光性能。通过改变掺入稀土离子浓度以及涂膜的厚度改变材料发光强度并获取较纯的单色光，制备掺杂不同浓度的稀土离子的TiO2纳米薄膜得到高强度的上转换发光材料。
    1．工艺流程
（1）溶胶-凝胶法制备TiO2溶胶
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溶胶-凝胶法制备TiO2溶胶的工艺流程图

（2）用TiO2溶胶制备TiO2薄膜
 SHAPE \* MERGEFORMAT 



用TiO2溶胶制备TiO2薄膜的工艺流程图
2．稀土离子浓度对上转换发光强度及发光颜色的影响

   （1）制备出不同Er3+浓度的TiO2薄膜，研究Er3+的浓度对上转换发光强度及发光颜色的影响。

   （2）制备出不同Er3+，Yb3+浓度的TiO2薄膜，研究Er3+，Yb3+的浓度对上转换发光强度及发光颜色的影响。

   （3）制备出不同Er3+，Tm3+，Yb3+浓度的TiO2薄膜，研究Er3+，Tm3+，Yb3+的浓度对上转换发光强度及发光颜色的影响。

3．涂膜层数（即膜的厚度）对上转换发光强度的影响

   在衬底上旋覆不同的涂膜层数，研究涂膜的层数对上转换发光强度及发光颜色的影响。
4．稀土掺杂的TiO2薄膜的结构及性能表征

   利用发射波长为980nm的半导体激光器激发红外光，照射TiO2薄膜，用上转换发光光谱测试系统来表征钛酸钙粉体的上转换发光性能。

5．目标
努力使薄膜致密，且发光强度高。
（三）进度安排

2011.10-2011.11    查阅文献，进行可行性论证；
2011.11-2011.12    掺Er3+的TiO2纳米晶薄膜的制备，结构及其性能表征；
2011.12-2012.02    Er3+、Yb3+共掺的TiO2纳米晶薄膜的制备，结构及其性能表征；
2012.02-2012.05    Er3+、Tm3+、Yb3+共掺的TiO2纳米晶薄膜的制备，结构及其性能表征；
2012.05-2012.06    总结实验结果、撰写结题报告。
（四）中期及结题预期目标

中期目标：制备出Er3+，Tm3+，Yb3+共掺杂的TiO2纳米晶薄膜，能发射红、绿、蓝光。

考核方式：提交中期进度报告。

（五）经费使用计划

购买乙二醇甲醚、钛酸四丁酯、稀土盐等主要实验药品和衬底，共所需费用1000元。
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