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前　　言

　　自然界中物质的运动都靠能量及其转换，把各种能量转换为光能的过程主要有两种：其
一是热辐射；其二是发光。而它们都需要中间的媒介。如从这个中间媒介的个别原子或分子
中发生的过程来看，两个原子或分子可以分别独立地自发发光，而无需协调它们的相位，因
而它们的发光不是相干的；在热辐射中两个原子或分子也经历着这种互不相干的过程。所以
就单个原子或分子而言，发光同温度辐射并无不同。但就这个中间媒介的整体发光而言，它
们就截然不同了，当物质温度升高时，从４００Ｋ就开始有可见光发出，并逐渐蓝移，它的光
谱分布、发光强度都符合热辐射的规律。而发光则不然，在室温下看不到发光体的热辐射，
但受到能量激发时发光体则可发出强烈的、耀眼的可见光。它的光谱是发光体的特征，不因
温度而变。冷热不是光的属性，但是低温更有利于发光体的发光，人们常称发光为冷光。

　　发光体吸收能量后，经过一系列的中间过程，才到达发光的元激发态，所以，对发光的
研究必须着眼于全过程，而不能只限于研究最后引起发光的能级间的跃迁。然而，高能量的
激发不能直接引起发光，而是先经过其他过程，消耗掉部分能量，待能量接近发光要求的能
量范围后才引起发光。在这个能量附近，各类发光的主要过程是相同的，但不同的激发方式
可以给这个过程以调制或扩展。最简单的激发发光是光致发光。

　　在历史上阴极射线、Ｘ射线以及放射性的发现都曾借助于发光现象。发光学的研究与其
他学科有着紧密的联系，也有着互相促进的作用。２０世纪量子理论建立以后，发光学从观
察、归纳、总结的经验科学中找到了它的物理内涵，确定能级及能级间的跃迁是发光现象的
核心，这样，发光学的物理机理及应用都得到了很大发展。到２０世纪末，发光学又有了极
大开拓。例如：在微腔结构中，发光体能级系统及辐射场都是量子化的，它改变了腔中自发
辐射的性质，发展了爱因斯坦辐射理论。量子阱及超晶格是一种量子工程的材料，具有异乎
寻常的光学及电学性质，有些是常规晶体中所没有的，它的发光具有很多新的特殊性质。当
硅晶体中的孔隙度超过７０％时，多孔硅可以发出可见光，其红至绿的光致发光在室温下的
量子效率可以达到１０％，还能发出蓝色光。纳米发光材料，有原子簇、纳米薄膜、纳米块
体几种形态，它可以是半导体、离子晶体、非晶体，还可能是掺杂状态，它们的发光也有很
多新的性质。发现了上转化及量子剪裁现象，使小能量光子或大能量光子得到更有效的利
用。将发光的起源扩展到芯能级，充分利用价带中电子丰富的优势，在闪烁晶体中利用了交
叉发光。关于稀土元素的高能级的研究取得了新的进展。蓝色波段及紫外波段发光的研究扩
展了发光光谱的范围，使其应用范围有了很大扩展。在信息存储、显示、照明、探测等方面
都有新的方案及应用器件。在发光与农业、医学的交叉中也都有新的发展。研究发光的技术
在能量分辨、时间分辨及空间分辨上都有极大的创新，如高分辨光谱术，纳秒 （ｎｓ）、皮秒
（ｐｓ）、飞秒 （ｆｓ）时间分辨技术，电子显微镜、原子力显微镜以及近场显微镜显微技术等。
发光在深入及开拓方面的成就形成了新的维度，为２１世纪发光学的发展准备了良好的开端。

　　按照激发能的不同，可以把发光分类为光致发光 （紫外波段发光或真空紫外波段发光激
发）、阴极射线发光 （电子束流激发）、电离辐射发光 （Ｘ射线、γ射线及高能离子激发）、



电致发光 （直流或交流电场激发）、化学发光 （由化学反应能激发）、生物发光 （由生物能激
发）、摩擦发光 （由机械应力激发）等。发光材料是由作为材料主体的化合物 （基质）和选
定掺入的少量以至微量的杂质离子 （激活剂）所组成。有时还掺入另一种杂质离子作为敏化
剂。发光材料可以是无机材料，也可以是有机材料。材料的形态有晶态、粉体、薄膜以至纳
米态。发光材料受外界能量的激发，将部分的激发能转变为可见光发射。目前已研究开发出
数百种各类发光材料，广泛应用于国民经济的各个领域以及人们生活的各个方面，本书前面

６章着重讨论发光学的问题，即讨论发光现象中所包含的基本物理过程及重要规律，后面９
章则着重讨论发光材料的组成、结构、性质、表征和实际应用等问题，包括发光在测试、光
源、信息和图像显示、探测和分析等方面的应用以及有关的应用光学问题。这部专著介绍了
发光的基本理论、主要发光材料、发光在各方面的应用。既概括了国际上发光领域的成就和
进展，也展示了中国科学工作者的贡献。本书可以作为高等学校物理、化学、材料科学、信
息科学、照明工程等专业的教学参考书，科研机构及企业研发部门有关人员的参考用书。

　　本书是由编辑委员会组织，邀请发光学界各方面的专业研究教学人员集体编写而成。编
写者都具有较强的理论基础、丰富的工作经验和独到的科学见解，但学有专攻，行文写作自
有风格，专业名词术语也有不同，而且专著涉及的是科学发展及前沿现状，有些问题尚处于
百家争鸣阶段，本书未做统一改动。由于时间仓促，本书肯定有不足之处和缺点，希望读者
不吝赐教，提出批评和指正。书前附有作者名录，欢迎读者与其交流讨论。

　　在编写本书过程中，参加编写的各位专家进行密切合作，并得到化学工业出版社的大力
支持，责任编辑对本书又做了详尽的编辑加工和润色，我们表示衷心的感谢。还感谢冀国蕊
及徐征同志在文秘、通讯、文体规范、进展统计各方面大量及时、细致的具体帮助。

徐叙　苏勉曾
２００４年６月
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　　２７４　浓度猝灭 ５３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２８　光学非线性 ５５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２８１　非线性介质中的 Ｍａｘｗｅｌｌ方程 ５５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２８２　二阶非线性效应 ５６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２８３　三阶非线性效应 ５９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　参考文献 ６７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
第３章　半导体的发光 ６９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３１　能带模型，直接带与间接带 ７２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３２　杂质与缺陷 ７４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３２１　杂质 ７４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３２２　缺陷 ７７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３３　电学性质，ｐ型与ｎ型导电性 ８２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３３１　平衡态ｐｎ结的性质 ８３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３３２　外加偏压下的ｐｎ结 ８４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３４　直接跃迁与间接跃迁 ８６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３４１　允许的带间直接跃迁 ８７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３４２　禁戒的带间直接跃迁 ９０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３４３　局域能级参与的跃迁 ９２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３４４　声子参与的跃迁 ９３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３４５　间接带间的跃迁 ９５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３５　发光中心及陷阱 ９８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３５１　发光中心 ９８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３５２　陷阱 １０４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３６　复合发光及其衰减规律 １０９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３６１　单分子与双分子衰减规律 １０９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３６２　长余辉发光 １１２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３６３　热释光 １１３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３６４　光激励发光 １１７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３７　激子发光 １１８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３７１　半导体吸收边的精细结构与激子 １１９!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３７２　万尼尔激子 １２０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３７３　自由与束缚激子的复合发光 １２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３８　施主受主对发光 １２６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３８１　施主受主对的能量状态 １２６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３８２　浅施主受主对复合发光及其特征 １２７!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３８３　深施主受主对发光 １２９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３９　等电子中心发光 １３２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



　　３９１　等电子中心吸收与发光光谱之间的镜像对称关系 １３２!!!!!!!!!!!

　　３９２　等电子中心ＮＮ对的发光 １３３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３１０　高激发密度下的发光 １３５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３１０１　激子分子及其发光 １３５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３１０２　电子空穴液滴及其发光 １３６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３１１　ｐｎ结发光 １３９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３１１１　ｐｎ结发光发展概要 １３９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３１１２　ｐｎ结发光效率 １４１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３１２　单注入与双注入式发光 １４３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３１２１　注入方式与ｐｎ结发光区域 １４３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３１２２　注入效率 １４６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３１２３　ｐｉｎ结构的双注入式发光 １４７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　参考文献 １４９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
第４章　分立中心的发光 １５５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　４１　群论在分立中心发光研究中的应用 １５６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４１１　能级的分类和低对称下的劈裂 １５６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４１２　选择定则和状态混杂 １５７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４１３　分立发光中心能级结构的计算 １５９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　４２　稀土离子的能级和跃迁 １６５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４２１　稀土离子４ｆｎ 组态的能级结构 １６５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４２２　稀土离子４ｆｎ－１５ｄ组态的能级结构 １６７!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４２３　稀土离子电偶极跃迁的ＪｕｄｄＯｆｅｌｔ理论 １７２!!!!!!!!!!!!!!!

　４３　过渡金属离子的能级结构 １７５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　４４　其他分离发光中心的能级结构 １７７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４４１　ｎｓ２ 型离子的发光中心 １７７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４４２　离子团发光中心 １７８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　４５　分立中心的发光过程 １７８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４５１　线性系统的响应函数和转移函数 １７９!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４５２　应用转移函数的例子 １８０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４５３　非指数衰减 １８３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　４６　上转换发光 １８５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４６１　激发态吸收 １８５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４６２　上转换发光中的吸收雪崩现象 １８７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４６３　能量传递引起的上转换发光 １８８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　４７　量子剪裁 １８９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４７１　光子分步发射 １９０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４７２　逐次能量传递 １９１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　参考文献 １９３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
第５章　特殊结构物质的发光 １９５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　５１　半导体超晶格和量子阱的发光 １９６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



　　５１１　概论 １９６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　５１２　半导体超晶格和量子阱的制备 １９９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　５１３　半导体超晶格和量子阱的光谱 ２０３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　５１４　非对称半导体双量子阱的发光 ２０８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　５１５　组合半导体超晶格的发光 ２１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　５２　半导体量子线和量子点的发光 ２１２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　５２１　半导体量子线的发光 ２１３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　５２２　半导体量子点的发光 ２１７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　５３　多孔硅的发光 ２２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　５３１　多孔硅的形成与结构 ２２５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　５３２　多孔硅的光致发光 ２２７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　５３３　多孔硅的电致发光 ２３０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　５３４　多孔硅的发光机理 ２３１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　５４　非晶态半导体的发光 ２３３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　５４１　非晶态半导体的结构与制备 ２３３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　５４２　非晶态半导体的能带结构 ２３５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　５４３　非晶态硅的发光 ２３６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　５４４　非晶态硫属化合物的发光 ２３９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　参考文献 ２３９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
第６章　发光动力学问题的计算机模拟 ２４１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　６１　随机变量的模拟 ２４２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　６２　发光的模拟 ２４４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　６２１　发光的统计性质 ２４４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　６２２　单分子荧光的计算机模拟 ２４５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　６２３　单分子识别 ２４７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　６３　能量传递过程的模拟 ２４９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　６３１　具有分布密度φ０（Ｘ）的随机变量Ｘ的模拟 ２４９!!!!!!!!!!!!!!

　　６３２　静态能量传递 ２４９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　６３３　ＤＤ传递对ＤＡ传递的影响 ２５０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　６４　相干瞬态现象的模拟 ２５１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　６４１　相位和频率的随机变化 ２５１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　６４２　红宝石中的失相过程的计算机模拟 ２５６!!!!!!!!!!!!!!!!!

　参考文献 ２５８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
第７章　发光在照明和其他光源中的应用 ２５９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　７１　前言 ２６１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　７２　灯用发光材料和辐射光源 ２６１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　７３　荧光灯 ２６２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７３１　灯的结构和工作原理 ２６２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７３２　荧光灯的能量转换 ２６３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７３３　色温、光色、显色指数 ２６３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



　　７３４　三基色荧光灯 ２６４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７３５　无电极荧光灯 ２６５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７３６　无汞荧光灯（稀有气体荧光灯） ２６６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　７４　高压汞荧光灯 ２６７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７４１　灯的结构和工作原理 ２６７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７４２　能量转换 ２６８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　７５　金属卤化物灯和钠灯 ２６８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７５１　金属卤化物灯 ２６８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７５２　高压钠灯 ２７０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　７６　荧光灯用发光材料 ２７１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７６１　发展历史 ２７１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７６２　对发光材料性能上的要求 ２７２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７６３　卤磷酸盐 ２７３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７６４　磷酸盐荧光体 ２８８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７６５　硅酸盐荧光体 ２９３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７６６　铝酸盐荧光体 ２９９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７６７　钨酸盐荧光体 ３０３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７６８　硼酸盐荧光体 ３０４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７６９　钒酸盐荧光体 ３０６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７６１０　Ｙ２Ｏ３∶Ｅｕ和其他荧光体 ３０７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　７７　高压汞灯用发光材料 ３１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７７１　发展历史和现状 ３１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７７２　对发光材料性能的要求 ３１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７７３　氟锗酸镁和砷酸镁 ３１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７７４　磷酸锶镁锡 ３１２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７７５　钒酸钇铕和钒磷酸钇铕 ３１３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７７６　硅酸钇铈铽 ３１４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７７７　铝酸钇铽 ３１５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７７８　氯硅酸锶铕 ３１６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　７８　弱光源 ３１７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７８１　放射性发光材料 ３１７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７８２　长时发光材料 ３１８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　７９　白光发光二极管 ３２１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７９１　白光发光二极管的基本原理和光能转换 ３２２!!!!!!!!!!!!!!!

　　７９２　蓝芯片荧光体白光ＬＥＤ器件的结构和制造工艺 ３２３!!!!!!!!!!!

　　７９３　白光发光二极管用荧光体 ３２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７９４　Ｃｅ３＋激活的稀土石榴石体系 ３２５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７９５　Ｅｕ２＋激活的氯硅酸镁锌钙体系 ３２６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７９６　Ｅｕ２＋激活的碱土焦硅酸盐 ３２７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７９７　Ｅｕ２＋激活的蓝色荧光体和红色荧光体 ３２８!!!!!!!!!!!!!!!!此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



　７１０　展望 ３２９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　参考文献 ３３０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
第８章　显示技术 ３３６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　８１　阴极射线发光 ３４０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　８１１　真空阴极射线发光 ３４０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　８１２　固态阴极射线发光 ３５９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　８２　光致发光等离子体显示 ３６７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　８２１　工作原理 ３６７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　８２２　ＰＤＰ中采用的发光材料 ３６８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　８３　注入发光 ３６９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　８３１　发光二极管 ３６９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　８３２　双极注入复合发光 ３７９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　８４　电致发光 ３８８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　８４１　无机粉末型电致发光（ＥＬ）材料和显示器件 ３８８!!!!!!!!!!!!!!

　　８４２　无机薄膜电致发光（ＥＬ）材料和显示器件 ４２５!!!!!!!!!!!!!!!

　８５　矩阵多像元显示的驱动及控制 ４４３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　８５１　字符显示 ４４４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　８５２　矩阵显示屏的控制与驱动 ４４６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　８５３　大屏幕电视 ４５５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　８５４　集成化显示显像 ４６１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　参考文献 ４６２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
第９章　发光在探测中的应用 ４６６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　９１　前言 ４６８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　９２　Ｘ射线和物质的作用 ４６８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　９３　医学Ｘ射线影像探测 ４７０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　９３１　Ｘ射线荧光屏 ４７０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　９３２　Ｘ射线影像增强管 ４７１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　９３３　Ｘ射线增感屏 ４７３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　９４　Ｘ射线发光材料 ４７７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　９４１　钨酸钙 ４７７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　９４２　硫化锌镉 ４７８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　９４３　氟卤化钡 ４７９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　９４４　溴氧化镧 ４８１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　９４５　硫氧化稀土类 ４８２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　９４６　稀土钽酸盐类 ４８２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　９４７　小结和展望 ４８４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　９５　计算Ｘ射线影像 ４８４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　９５１　小结和展望 ４８９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　９６　Ｘ射线无损检测 ４９０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　９６１　发光玻璃 ４９１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



　９７　热释光剂量探测 ４９３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　９７１　热释光原理 ４９４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　９７２　热释光材料及性质 ５０２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　９８　电离辐射荧光探测 ５１３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　９８１　无机闪烁体 ５１４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　９８２　陶瓷闪烁体 ５３１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　９８３　有机闪烁体 ５３３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　９８４　新型闪烁体展望 ５３５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　参考文献 ５３６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
第１０章　主要发光材料 ５４１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１０１　基质 ５４３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１０１１　ⅠＡⅦＡ族化合物 ５４３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１０１２　ⅡＡⅥＡ族化合物 ５４５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１０１３　ⅡＢⅥＡ族化合物 ５４６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１０１４　ⅢＡⅤＡ族化合物 ５４９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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