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摘  要：采用水热辅助固相法合成一系列 Eu3+掺杂 MgAl2O4: Eu3+荧光粉。主要考察粉体的物相结构、形貌、

颗粒尺寸及电/磁偶极跃迁强度随 Eu3+摩尔分数的变化规律。结果表明：当 Eu3+不等价取代 Mg2+后并未影响

基质材料的晶体结构，产物全部为立方相 MgAl2O4，但间隙 O2−的存在会影响被取代离子 Mg2+的配位关。

当 Eu3+掺入时，其会与溶液中的 +
4NH 共同参与调控样品的形貌和尺寸，以致片状颗粒的厚度减小、不规则

程度加剧。基于 J-O 理论认为，在 248 nm 紫外和 395 nm 近紫外光激发下，Eu3+在 MgAl2O4中所处格位的

对称性差异是引起电偶极(5D0→7F2)和磁偶极(5D0→7F1)跃迁相对强度不同的主要原因。 
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稀土激活铝酸盐荧光粉具有化学稳定性好、耐

水性强、光转化效率高等特点，自问世以来一直备

受关注，其范围已涵盖蓄光发光颜料、蓄光发光制

品、LED 荧光粉等多大类数十小类产品[1−6]。当前，

面对市场上层出不穷的同类产品，铝酸盐类荧光粉

若要继续保持竞争力，则应重新审视自身优势，从

原料、工艺、环保、适用性等多方面综合考量。 

近年来，随着全球资源的日益枯竭以及环境污

染问题的日趋严峻，人们在考虑经济成本的同时更

要融入绿色化学的理念。作为铝酸盐的重要分支，

尖晶石型 MgAl2O4 因其独特的结构被广泛用于陶

瓷[7]、催化剂载体[8]、耐火材料[9]等领域。与同主族

元素 Be、Ca、Sr、Ba 相比，Mg 源价廉易得且对环

境污染较小，特别是作为荧光材料使用时，MgAl2O4

在继承氧化物良好稳定性的同时又兼具较低的声

子能量(约 670 cm−1)，因此备受研究者青睐。高温

固相法是合成 MgAl2O4尖晶石的传统方法，该法工

艺成熟、耗时短、操作简便，但也存在粒度大、分

散性差、易团聚等缺陷，更重要的是该法对于微量

稀土掺杂的适用程度较低，因为微量的添加剂很难

靠球磨均匀混合，从而直接影响了产物的纯度。如

此以来，如何在结合高温固相法优势的基础上实现

对产物形貌、尺寸及均匀性的细致调控就成为了研

究者们亟待解决的问题，为此，各国学者展开了大

量研究。NASSAR 等[10]以柠檬酸和草酸为添加剂，

通过溶胶−凝胶辅助固相法获得具有纳米尺寸的

MgAl2O4 颗粒；YE 等[11]基于热分解法得到以异丙

醇铝和醋酸镁为原料的前驱体，后经高温制备出分

散性良好的球形 MgAl2O4 颗粒；卢杨等[12]则利用低

温水热法结合煅烧过程制备出 MgAl2O4: Er3+, Yb3+ 
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荧光粉，并通过阳离子型表面活性剂 CTAB 的诱导

作用获得微米棒状产物。上述研究表明，利用液相

法相对温和的反应环境加之溶剂、pH、表面活性剂

等易控条件，有助于实现微/纳米颗粒形貌的有序调

控，在此基础上配合固相反应可进一步巩固目标产

物的纯度。但不容忽视的是，在液相过程中常需要

引入有机或金属有机物，因此如何处理反应产生的

有毒副产物、有害气体以及废液便成为能否实现产

业化的又一项难题。 

鉴于此，本工作采用水热辅助固相法，在未加

入有机物的条件下制备出 Eu3+掺杂 MgAl2O4: Eu3+

荧光粉，仅通过调节 Eu3+摩尔分数即可完成对粉体

微观形貌的细致调控。此外，结合 Eu3+独有的“探

针”特性对不同激发波长下 Eu3+在 MgAl2O4 晶格中

占据的格位对称性予以讨论。 

 

1  实验 
 

1.1  样品制备 

所用原料包括：硝酸铕(Eu(NO3)3ꞏ6H2O，稀土

纯 ) 购自安耐吉化学试剂有限公司；硝酸镁

(Mg(NO3)2ꞏ6H2O，分析纯)、氨水(NH4OH，分析纯)、

无水乙醇(C2H5OH，分析纯)，购自天津大茂化学试

剂厂；氢氧化铝(Al(OH)3，分析纯)，购自中铝山东

有限公司。实验中所用去离子水为实验室自制。 

准确称取适量 Eu(NO3)3ꞏ6H2O、Mg(NO3)2ꞏ6H2O、

Al(OH)3 加去离子水溶解，分别配制成溶液。之后，

按照 Mg1−xAl2O4: x%Eu3+ (x=0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0，x%

为摩尔分数)将含有 Mg(NO3)2、Eu(NO3)3 的混合液

逐滴滴入 Al(OH)3 溶液中，待混合均匀后利用氨水

调节其 pH 至 11 左右，并继续搅拌 15 min 以上。

上述步骤完成后，将混合液移入水热反应釜，于

220 ℃恒温 6 h，离心，干燥，得前驱体。最后，将

前驱体在 1200 ℃下煅烧 3 h，终得 MgAl2O4: Eu3+

荧光粉。 

 

1.2  样品表征 

采用荷兰帕纳科公司生产的 Empyrean X 射线

衍射仪测试样品的物相结构，射线源为 CuKα(λ= 

0.15406 nm)，工作电流和电压分别为 35 mA，50 

kV；利用德国卡尔蔡司公司生产的 SUPRA 55 型场

发射扫描电子显微镜对样品的微观形貌进行放大

观察，电压 5.0 kV，并利用仪器附件中自带的能谱

仪对样品进行 EDS 元素分析；使用日本 Hitachi 公

司的 F−7000 型荧光光谱仪记录荧光粉的激发与发

射光谱，激发光源为 150 W 氙灯，测试条件：狭缝

5.0 nm，工作电压 700 V，扫描速率 2400 nm/min。

以上测试均在室温下进行。 

 

2  结果与讨论 
 

2.1  物相分析 

图 1(a)所示为Mg1−xAl2O4: x%Eu3+ (x=0, 1.0, 2.0, 

3.0, 4.0)样品的 XRD 谱。由图 1(a)可知，不同 Eu3+

含量样品对应的衍射峰峰形略有变化，当 Eu3+含量

(摩尔分数)为 0~3.0%时，所有衍射峰均与 MgAl2O4

的标准卡片 PDF No.21−1152 匹配，衍射峰窄而尖

锐且无杂相产生，说明产物全部为纯相的MgAl2O4，

亦证实引入少量 Eu3+后并未影响基质材料的晶体

结构。当 Eu3+含量升至 4.0%时，除主相 MgAl2O4

外，在 2θ为 28.8°和 30.3°位置出现两处明显的他相

衍射峰(见图 1(a)插图)，经物相检索确证其对应氧

化铕的特征衍射峰。对于稀土发光材料而言，虽基

质材料不直接参与发光但可为激活离子提供适宜

的晶体场，而杂相的存在无疑会导致晶体场环境变

化，进而影响材料的发光性能，因此为保证MgAl2O4

纯相，Eu3+的掺杂含量应低于 4.0%。 

图 1(b)所示为 MgAl2O4晶体结构图，在立方面

心结构的 MgAl2O4 中，O2−以立方密堆积形式排列，

Mg2+位于由 4 个 O2−组成的四面体间隙，而 Al3+则

处于 6 个 O2−构成的八面体间隙，这样一来当 Eu3+

掺入后其可能占据的格位有两种，即占据四面体间

隙(Mg2+位)或八面体间隙(Al3+位)。一般而言，稀土

离子的取代位置同掺杂离子与被取代离子间的半

径大小及电荷有关。在 MgAl2O4: Eu3+体系中，阳离

子的半径大小规律为 Eu3+(0.095 nm)＞Mg2+(0.072 

nm)＞Al3+(0.053 nm)，很明显，Eu3+与 Mg2+的离子

半径接近，因此从离子半径匹配角度分析 Eu3+更倾

向于占据 Mg2+格位。但由于 Eu3+、Mg2+之间存在

价态差异，那么当 Eu3+取代 Mg2+后将会产生一个正

电荷( 3+
MgEu )● 缺陷，为了保持电荷平衡，间隙氧离

子( iO )与镁离子空位( MgV )发挥着重要作用，其 
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图 1  Mg1−xAl2O4: x%Eu3+ (x=0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0)样品的 XRD 谱和 MgAl2O4的晶体结构图 

Fig. 1   XRD patterns of Mg1−xAl2O4: x%Eu3+ (x=0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0) samples(a) and crystal structures of MgAl2O4 (b) 

 

中稀土离子与间隙氧离子之间的相互作用可促使

原本协调的晶体场变得不平衡，从而导致 Eu3+周围

晶体场的局部对称性降低[13−14]。 

 

2.2  形貌分析 

图 2(a)所示为 MgAl2O4粉体的 SEM 像。由图

2(a)可见，在未掺入 Eu3+时，样品是由边长 700 nm

左右的不规则片状粒子堆叠而成，颗粒表面光滑、

边界清晰，片状粒子厚度在 50 nm 以下。此外，在

部分位置还有少量规则的六角形片状颗粒。通过对

比图 2(b)可知，当引入 Eu3+后，在片状粒子的表面

及周围散落或附着有大量纳米级细小颗粒，且在局

部可见若干具有多边形轮廓的微米级颗粒，但此时

已无六角形片状颗粒，这说明稀土 Eu3+的存在对于

调控 MgAl2O4 粉体形貌具有一定的作用。 

为进一步印证上述说法，实验测试了不同 Eu3+

含量样品的 SEM 像(见图 3(a)~(d))。经观察可知，

随着 Eu3+含量增加，样品形貌呈现如下变化：1) 片

状颗粒厚度逐渐变薄；2) 团聚体内部颗粒间的边界

愈发模糊；3) 颗粒的不规则程度加剧；4) 颗粒表

面的纳米微粒数量减少；5) 颗粒尺寸逐渐增大。 

在液相反应中，晶体的成核速率和生长速率是

影响产物形貌及颗粒尺寸的重要因素，换言之，通

过控制晶体生长过程中不同晶面的相对生长速率

即可实现晶粒的各向异性生长，进而达到调节颗粒

形貌的目的。因此，根据图 3(e) 中 MgAl2O4 的形

貌演变示意图对产物的形貌变化机理予以讨论：一

方面，当 Eu3+含量增加时，进入晶格的 Eu3+数量会

随之增多，影响了片状 MgAl2O4 的生长速率，同时

亦会引起晶体内部各晶面间的表面能差异，其中以

垂直于法线方向的晶面最甚，即 Eu3+的引入使得沿

法线方向生长的晶面受到抑制，阻止了生长基元在

该晶面上的叠加，因此片状颗粒呈现出变薄的趋

势；另一方面，随着酸性 Eu(NO3)3加入量增多，为

保证体系 pH 恒定则需要更多氨水参与，因此溶液

中的 +
4NH 数量也会随之增加；此时体系内的阳离子

会经历一个简单的离子交换过程，使得部分 Mg2+(或

Al3+)被 +
4NH 取代，而离子半径较大的 +

4NH 会引起空

间膨胀致使层面位移，同时在碱性溶液的辅助下离

子交换范围逐渐扩大，更易于形成片状结构。此外，

基于库仑力作用， +
4NH 离子更倾向于易吸附在与其

同号离子分布较少的晶面上，且 +
4NH 的强离子作

用，使得生长基元在快速结合的过程中难以自由选

择最优的生长方向，从而影响了生长基元与垂直于

轴线方向晶面的相互作用，造成片状 MgAl2O4的不

规则程度加剧。另外，在 Ostwald 熟化机制的作用

下，纳米小颗粒逐渐溶解消失，反之不规则微米片

继续长大，最终颗粒尺寸呈现出逐渐增大的趋势。 
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图 2  未掺入与掺入 Eu3+样品的 SEM 像 

Fig. 2  SEM images of samples without(a) or with(b) Eu3+ 

 

 
图 3  不同 Eu3+含量样品的 SEM 像和样品的形貌演变示意图 

Fig. 3  SEM images of samples with different Eu3+ contents: (a) 1.0%; (b) 2.0%; (c) 3.0%; (d) 4.0%; (e) Schematic diagram 

of morphology evolution of samples 
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2.3  发光性能分析 

图 4(a)所示为 MgAl2O4: Eu3+荧光粉在 593 nm

波长监测下的激发光谱。由图 4(a)可见，当扫描范

围为 200~500 nm 时，激发曲线由一条宽激发带与

一组锐线激发带组成。其中，205~290 nm 的宽带归

属于 Eu-O 电荷迁移(CTB)，中心波长为 248 nm。

另外，在 360~420 nm 区间内还可以观察到一系列

弱激发峰，对应 Eu3+的 4f-4f 特征跃迁，分别为
7F0→5D4 (365 nm)、7F0→5L7 (382 nm)、7F0→5L6 (395 

nm)及 7F0→5D3 (416 nm)(见图 4(a)插图)。 

根据激发光谱所示结果，实验测试了不同 Eu3+

含量所得 MgAl2O4: Eu3+荧光粉的发射光谱。由图

4(b)和(c)可见，在 248 和 395 nm 波长激发下，样

品具有相近的发射峰位置和相似的峰强变化规律，

即发射光谱是由 593 nm (5D0→7F1)、 616 nm 

(5D0→7F2)、654 nm (5D0→7F3)及 704 nm (5D0→7F4)

等四处 Eu3+的 4f 跃迁构成；且随着 Eu3+含量升高，

发射峰强度均呈现出先增强后减弱的趋势，其中当

Eu3+含量为 3.0%时，发射峰强度达到最大值。这说

明 Eu3+在 MgAl2O4 材料中的最佳掺入量为 3.0%，

该值与文献[15]所述结果一致。受浓度猝灭效应影

响，继续升高 Eu3+含量至 4.0%，发射强度开始减弱，

这是因为体系中同种激活离子所处的激发能态均

是相同的，当 Eu3+含量升高时，这些能态会足够近

地靠拢，因此极易发生能态间的能量转移。而当激

活剂的摩尔分数升至某一固定数值后，Eu3+在相互

靠近的同时，离子间的能量损失与相互作用也会随

之增强，使能量通过猝灭杂质中心消耗于基质晶格

振动中，从而导致荧光粉的发射强度锐减。 

除以上现象外，通过对比可知，在不同激发波

长下，样品的主发射峰位置呈现出显著差异，即当

激发波长为 248 nm 时，616 nm 处的电偶极跃迁发

射峰最强；反之，当样品受激于 395 nm 波长光时，

则以 593 nm 处的磁偶极跃迁发射为主。已知，利

用 5D0→7F1与 5D0→7F2跃迁的强度之比可以监测材

料的微观局域环境变化，换言之，若 Eu3+占据非反

演对称中心格位，则电偶极跃迁占主导，且该跃迁

受发光中心周围的化学环境影响较大，属高灵敏度

跃迁；而当 Eu3+处于反演对称中心格位时，则以对

晶体场变化不敏感的磁偶极跃迁为主。显然，本例

中样品在两种不同波长激发下的电/磁偶极跃迁变

化规律并不相同，那么这意味着 Eu3+在 MgAl2O4

中所占据的格位不完全一致。此外，与众多文献[16−19]

制备的 Eu3+掺杂 MgAl2O4 红色荧光粉相比，本工作

得到以 593 nm 波长发射为主导的橙色荧光粉，这

对于实现光色多样化具有的积极意义。 

基于上述分析，这里对不同波长激发引起的

593 与 616 nm 发射峰强度差异的可能成因进行讨

论。 

首先，当处于基态 7F0的Eu3+吸收248与395 nm

激发光后，分别跃迁到 CTB 与 5L6 激发态能级；之

后，以无辐射跃迁的方式弛豫至 5D0 能级；最后，

经辐射跃迁返回低能级，实现 Eu3+的 5D0→7FJ (J= 1, 

2, 3, 4)特征发射，如图 5 所示。已知，CTB 和 5L6

能级同 5D0发光能级之间的能量差分别为 2.31×104

和 8.12×103 cm−1，也就是说在连续的无辐射跃迁

过程中，CTB→5D0 会伴随更多的能量损失。因此，

虽然 248 nm 紫外光具有更高能量，但由于弛豫过

程损失较大，则更易实现较低能量发射，故 616 nm

峰更强；反之，在 395 nm 近紫外光激发下，593 nm

高能量发射峰最强。 

另外，根据前文 XRD 分析可知，当掺杂的 Eu3+

进入 MgAl2O4 晶格会不等价取代 Mg2+，而基于电

中性原则可知，取代过程需要电荷补偿。又因为

MgAl2O4 晶体中常伴随间隙 O2−的缺陷机制[20]，所

以间隙 O2−在对 Eu3+的电荷补偿过程中发挥重要作

用。由于间隙 O2−的存在导致被取代离子 Mg2+的配

位关系发生变化，降低了晶体场的局域对称性，打

破了宇称选择定则限制，故此时更有利于 5D0→7F2

电偶极跃迁。值得一提的是，对于 Eu3+而言，其仅

在占据较低对称性格位时才能出现 5D0→7F0 跃迁，

而在图 4(b)中可以清楚地观察到该跃迁对应的 578 

nm 处发射峰，这也进一步证实大部分 Eu3+在

MgAl2O4 晶体中占据较低的对称性格位。此外，当

间隙 O2−表现为远程补偿时[21]，Eu3+仍占据 Mg2+的

四面体位置；此时 Eu3+位于反演对称中心格位，呈

现出以 5D0→7F1 为主导的磁偶极跃迁发射，但该过

程占据比例较少，因此电偶极与磁偶极跃迁对应的

发射峰强度相差较小，如图 4(c)所示。 

综合上述讨论可以推断，在 MgAl2O4: Eu3+体系

中主要存在两类发光中心。由于不同格位上的 Eu3+

对称性不同，导致其所处晶体场环境存在差异，对

不同激发的敏感程度有区别，所以电偶极和磁偶极

跃迁发射峰强度呈现出不同的变化规律。 
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图 4  MgAl2O4: Eu3+荧光粉的激发光谱(λem=593 nm)、248 nm 和 395 nm 波长激发下 Mg1−xAl2O4:x%Eu3+ (x=1.0, 2.0, 3.0, 

4.0)样品的发射光谱 

Fig. 4  Excitation spectra of MgAl2O4: Eu3+ phosphor (λem=593 nm) (a), emission spectra of Mg1−xAl2O4:x%Eu3+ (x=1.0, 2.0, 

3.0, 4.0) phosphors excited at 248 nm (b) and 395 nm(c) 

 

 
图 5  MgAl2O4: Eu3+荧光粉在 248 nm 和 395 nm 波长激

发下的发光机制 

Fig. 5  Luminescence mechanism of MgAl2O4:Eu3+ phosphor 

excited at 248 nm and 395 nm 

 

2.4  浓度猝灭机制与 J-O 理论简析 

    临界距离(Rc)是一个与浓度猝灭效应有关的重

要参数[22]。通常，能量传递过程包括两种相互作用 

方式：一种是交换作用，另一种是电多极作用。根

据 Blasse 提出的理论，若发生交换作用，则临界距

离应小于 4 Å[23]。作为 Blasse 公式的函数[24]，临界

距离 Rc可表示为： 
1

3

c
c

3
2 

4π

V
R

X N

 
   

                          (1) 

式中：Xc 为临界掺杂浓度(摩尔分数)；V 为单位晶

胞体积；N 代表每个晶胞中可取代的格位数。对于

MgAl2O4: Eu3+微米颗粒，Xc、V 和 N 分别取 0.03、

521.7 Å3 和 8。代入式(1)后得 Rc=16.075 Å，该结果

远大于交换作用的临界距离 4 Å，因此，本例中电

多级作用在浓度猝灭过程中占主导。基于 Dexter 理

论[25−26]，发光强度与掺杂浓度(X)之间的关系可表示

为： 
 

1

1
s

d s
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d

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(X0和A为常数， 
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γ 为激活剂固有跃迁概率)；d 代表样品维数，这里

d=3；s 为电多极指数，当 s=6, 8, 10 时，分别代表

电偶极−电偶极(d−d)、电偶极−电四极(d−q)与电四

极−电四极(q−q)间的相互作用。通过分析发射强度

(I)与激活剂含量(即掺杂浓度，X)的依赖关系，可以

进一步了解电多极相互作用类型。利用发射光谱数

据，作 lgX−lg(I/X)双对数曲线并线性拟合，结果见

图 6。得到拟合直线的斜率(−s/d)，−s/d=−1.806≈ 

−2(对应 s=6)，表明在 MgAl2O4:Eu3+中导致 Eu3+浓

度猝灭的能量传递方式主要为电偶极−电偶极(d−d)

相互作用。 

 

 
图 6  lgX−lg(I/X)关系曲线 

Fig. 6  Relationship between lgX and lg(I/X) 

 

基于 J-O 理论可知，Ωλ(λ=2, 4, 6)是一类与镧系

离子邻近键及材料晶格结构相关的强度参数，因此

J-O 理论常作为研究稀土离子在晶格中辐射特性的

理论依据。为了更好地确定 Eu3+在晶格中所处环

境，这里根据实验所得数据，计算了 J-O 理论中的

重要参数 Ω2和 Ω4。5D0→7FJ (J=2, 4, 6)跃迁是电偶

极允许跃迁，其辐射跃迁几率可表示为： 

 
 224 2 3 2

J

2,4 6

264π

3 2 1 9
ed
J J

n ne k
A J U J

h J





  



 

 
，

 

    (3) 

式中：e为单位静电荷(4.803×10−10 C)；h代表Planck

常量(h=6.626×10−27)；kJ对应 5D0→7F2,4,6 跃迁的波

数；J 为初态角动量的量子数； J 为末态角动量的

量子数；
2

J U J    为约化矩阵元的平方，对

于 J  =2, 4, 6 三跃迁峰，其值分别为0.0032、0.0023、

0.0002。根据选择定则及 Eu3+跃迁矩阵元的特殊性

可知，强度参数 Ω2、Ω4和 Ω6 的值分别独立依赖于

5D0→7F2、5D0→7F4 和 5D0→7F6 跃迁[27]。 

J-O强度参数Ω2反映了材料的配位对称性以及

结构的有序性特征，其值越大，则意味着材料的共

价性越强，对称性愈低。通过式(3)计算得 MgAl2O4: 

Eu3+中 Eu3+的 J-O 强度参数值：Ω2=1.482×10−20 

cm2，Ω4=0.739×10−20 cm2，因未观察到 5D0→7F6 (约

814 nm)跃迁，故没有给出 Ω6 的计算值。上述结果

中 Ω2＞Ω4，说明 Eu3+处在非对称性较强的晶格环境

中，同时该结果也与前文荧光分析所得结论一致。 

 

3  结论 
 

1) 采用水热法经 1200 ℃煅烧 3 h 合成了具有

立方面心结构的 MgAl2O4: Eu3+粉体。当 Eu3+含量

(摩尔分数)低于 3.0%时，可得与基质同相且结晶性

良好的 Eu3+掺杂 MgAl2O4 荧光粉，而当 Eu3+含量高

于 3.0%时，有杂相氧化铕析出。 

2) 片状颗粒变薄、不规则程度加剧的过程，是

晶格内 Eu3+逐步调控晶面的各向异性生长及 +
4NH

与体系阳离子交换范围扩大共同作用的结果，此外

微米级片状颗粒尺寸的逐渐增大与 Ostwald 熟化机

制有关。 

3) 以 248 和 395 nm 光作为激发光源，其主发

射峰分别对应 616 nm 处的电偶极跃迁(5D0→7F2)与

593 nm 处的磁偶极跃迁(5D0→7F1)，二者相对强度

的差异是 Eu3+在晶格中占据不同对称性的格位所

致。 
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Preparation and spectral properties of MgAl2O4: Eu3+ phosphor 
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(1. Liaoning Key Laboratory for Fabrication and Application of Superfine Inorganic Powders, 

Dalian Jiaotong University, Dalian 116028, China; 

2. Department of Chemical Engineering, Yingkou Institude of Technology, Yingkou 115014, China) 

 

Abstract: A series of Eu3+ doped MgAl2O4: Eu3+ phosphors were synthesized by hydrothermal assisted solid phase 

method. The variation regularities of phase structure, morphology, particle size and electric/magnetic dipole 

transition intensity with Eu3+ contents were investigated. The results show that the crystal structure of matrix 

materials is not affected when Eu3+ replaces Mg2+ equivalently. All the products are cubic MgAl2O4, however, the 

existence of interstitial O2− ion will cause changes in the coordination relationship of the substituted ion Mg2+. In 

addition, when Eu3+ is incorporated, Eu3+ and +
4NH  will participate in the control of the morphology and size of 

the samples, resulting in a reduction in the thickness of the flake particles and aggravation of irregularities. Finally, 

based on J-O theory, it is believed that the difference of symmetry of Eu3+ in MgAl2O4 is the main reason for the 

difference of relative intensity of electric dipole (5D0→7F2) and magnetic dipole(5D0→7F1) under excitation of 248 

nm UV and 395 nm near UV. 

Key words: MgAl2O4: Eu3+; lattice symmetry; electric dipole transition; magnetic dipole transition 
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