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【图文摘要】 

基于 Li4SrCa(SiO4)2:Eu2+荧光粉在 1-15.69GPa 下的发射光谱变化设计了一种

非接触式多模光学测压传感器，提出了基于光谱移动、荧光强度比和半峰宽变化

的多模测压方法，不同测量方式均可精确读取压力数值，该材料具有潜在的应用

价值。 

 

【研究背景】 

 压力是重要的基本热力学参数之一，引入高压为功能材料研究提供了一个

新的维度，高压可有效缩短原子之间的距离，使晶体结构收缩，从而改变材料的

各种性质，近年来成为研究无机荧光材料能级性质的新手段。研究人员一直关注

荧光压力响应材料, 其颜色和发光强度通常会在受到挤压和拉伸等外部因素的

影响时发生变化，该特性在压力传感器、变形检测、数据存储等领域具有重要研

究价值。针对不同的测压需求，需要开发各种不同的测压方法，当前最普遍的方

式是基于红宝石在不同压力下的光谱位移进行测量，这是一种简单有效的策略，

但其灵敏度较低（0.36nm/GPa-1）并在低于 10GPa 的压力范围内精确度较低，且

受环境影响较大，高压下荧光淬灭现象严重，因此测量精度较低。鉴于此，目前

国内外学者致力于寻找高灵敏度、受环境影响小、探测范围广的测压材料，并不

断探索开发新的压力标定方法。 



【成果简介】 

针对精准压力测量需求，中国地质大学（北京）材料科学与工程院先进矿物

材料课题组廖立兵教授、梅乐夫教授和吉林大学物理学院邹勃教授（共同通讯作

者）开展了合作研究。先进矿物材料课题组以具有高化学和物理稳定性的硅灰石

矿物为模型，通过 类质同相替代设计了具有两个独立发光中心的

Li4SrCa(SiO4)2:Eu2+荧光粉，提出了一种基于该荧光粉的“多模光学压力测量”方

法。通过测量发射峰位及半峰宽随高压的变化实现压力标定，突破了目前商用压

敏材料红宝石较低灵敏度的桎梏；针对于目前测压材料存在严重的高压荧光猝灭

问题，创新性地提出了基于荧光强度比测压方法，利用所设计的硅灰石结构中两

个 Eu2+离子相互独立位点的荧光强度变化趋势进行测量，有效消除了环境因素的

影响。所设计的材料可以通过发光峰位移动、半峰宽和荧光强度比随压力变化进

行精准读数。本研究将为在极端条件和恶劣环境下精确测压提供理论依据和技术

支撑。相关论文发表于材料领域国际著名学术期刊《先进功能材料》（Advanced 

Functional Materials, IF2022=19.0），中国地质大学（北京）数理学院博士生苏科

为论文第一作者。 

【主要内容】 

采用传统的高温固相法制备了高效稳定的 Eu2+掺杂 Li4SrCa(SiO4)2 荧光粉，

分析了样品在常温常压下的晶体结构和发光性能，并利用金刚石对顶砧压机装置

创造静高压，分析了该材料发光性能随高压变化的规律，阐明了高压影响 Eu2+光

学性能的物理机制。由于 Eu2+离子的发光强烈依赖于晶体场变化，而压力变化正

好可以改变其周围配位环境，导致晶体场变化，因此可以利用 Eu2+离子的发光颜

色或强度变化来精准测量压力。通过施加外部压力，可以使 Li4SrCa(SiO4)2:Eu2+

的发光颜色从黄色逐渐连续变化成红色（图 1），通过分析发射峰位移与高压之

间的变化，确定其测压灵敏度为 5.19nm/GPa，约为商用测压红宝石的 14 倍。 



 

图 1：Li4SrCa(SiO4)2:Eu2+荧光粉在高压下的发光性能变化 

在实际使用过程中，压力加大通常会导致荧光强度大幅降低，另外环境因素

也会导致测压准确性存在偏差，针对这一问题，我们首次提出基于单个离子在晶

体中不同占位的发射光谱进行荧光强度比测压（如图 2），基于具有高化学和物

理稳定性的硅灰石结构荧光粉 Li4SrCa(SiO4)2:Eu2+中两个独立发光中心的发光强度

变化进行拟合。由于外部因素对两个发射峰的影响是一致的，可以有效地消除环

境对测量结果的干扰，其精确度将远远高于单一压力测量方法。 

我们还研究了半峰宽与高压之间的校准关系，发现半峰宽随压力呈线性变化，

可以通过测量半峰宽变化实现压力标定。 

图 2：Li4SrCa(SiO4)2:Eu2+荧光粉使用荧光强度比测压和基于半峰宽变化测压 



本工作提出了一种新的多模压力测量方法，通过 Eu2+离子占据结构中的两个

独立位点，开发出一种基于光谱移动、荧光强度比和半峰宽变化的多模压力感应

材料，为光学压力测量提供了新思路，提高了压力测量范围，拓宽了压力测试的

使用场景，可为研发新型压敏发光材料提供理论支持与技术指导。 
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