
 

 

 

  
  
  
  
  
  
  

 چکيده

  
823 ,پستاب :كلمات كليدي OMgSiSr,گسيل,  زوال, لومينسنس, فسفر  

  
  
  
  

  
  

  
  
  
  

823ميزبان OMgSiSr        کـه داراي روشـنايي بـالا و     ديـسپروسيوم  و يورپيوميونهاي   مورد عمل قرار داده شده با
طيـف  . تهيه گرديـد  ) شرايط احيايي (پستاب طولاني از طريق زينتر شدن در دماي بالا و آتمسفر کاهنده ضعيف              

پهني ظاهر شدند و به خاطر انتقال يورپيوم دو بار مثبت از            هاي گسيل و برانگيختگي اين فسفر به شکل پيکهاي          
 نانومتر بدست آمده از ۴۷۰ نانومتر ظاهر شد که اين رقم نزديک به عدد   ۴۸۲پيک واضح گسيلي در      يك    به   تراز  

(10[طريق محاسبه توسط رابطه   
4
V(1[QE 8

)r.ea.n(
V

1 −

اين امر نشان مي دهد که مراکـز لومينسنـسي   .  بود=−

823 تائي استرانسيوم دوبار مثبت در ميزبان  ۱۰ بار مثبت به شکل کئوردينانسهاي       يورپيوم دو  OMgSiSr روي مي 
  .دهد

شکل زوال شامل فرآيندهاي زوال سريع و زوال کند است که مي تواند به مدت بيش از ده ساعت در محدوده اي 
  .که چشم انسان قادر به انطباق با تاريکي است وجود داشته باشد

  

 

  نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران 
  
  

  دانشگاه علم و صنعت ايران
 ۱۳۸۳ آذر ماه ۳-۵

  بررسي خواص لومينسنس يک فسفرتهيه و
823جديد OMgSiSr2+ تلقيح شده باEu3+ وDy همراه با 

  پستاب طولاني
  ۱  و علي اصغر سرابي۲ و فتح االله مضطرزاده١۱علي اصغر صباغ الواني

  ۳  محمد جواد كمالي
  دانشگاه صنعتي اميركبير ، دانشكده مهندسي پليمر .۱
 دانشگاه صنعتي اميركبير ، دانشكده مهندسي پزشكي .۲

 دانشگاه علم و صنعت ، دانشكده مهندسي شيمي .۳
sabbagh_alvani@cic.aut.ac.ir  
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  مقدمه
 به 4fاين اتفاق نظر وجود دارد که فسفرهاي يورپيوم دو بار مثبت در بيشتر ميزبانها منجر به انتقالهاي " عموما

5dيعت يورپيوم هاي دوبار مثبت اطراف  مي شوند، و موقعيت پيک در طيف گسيل وابستگي عميقي به طب
  .شبکه هاي ميزبان دارد

سيليکاتهاي قليايي خاکي ميزبانهاي لومينسنس مفيدي هستند که داراي خواص پايداري فيزيکي و شيميائي 
 و بنابراين وظيفه عمده بر عهده فعالسازي يونهاي نادر خاکي ]۱و۲[هستندبالا و ساختار کريستالي مستحکم 

Eu:OMgSiCaفسفر ) Barry(باري . استاين ميزبانه  درجه سانتيگراد و يک فلاکس ۶۰۰ را در دماي 823
ClNHبه نام   . تهيه کرد4

 ۹۶ و 2H درصد۴ درجه سانتيگراد در آتمسفري متشکل از ۱۲۰۰ ساعت به دماي ۴سپس آن را به مدت 
  نانومتر۴۷۵ل برافروخته نگه داشت و نشان داد که پيک گسيلي در دماي اتاق حدود  به شک2Nدرصد
  .]۳[است

Ce:OMgSiCaفسفر ) Huang et al(هوانگ و همکارانش  دند او کشف کرد که دو نوع مرکز  را تهيه كر823
در جريان اين . ه نشددر هر صورت پستاب طولاني در اين فسفرها مشاهد. ]۴[شوندگسيل در ميزبان تهييج مي 

SMS-ED (Dy,Eu:OMgSiSr(مطالعات يک فسفر   با پستاب طولاني گسيل نور آبي سنتز شد که 823
  .متفاوت از انواع مشابه آلوميناتي است

 SMS-EDچگونگي آماده سازي و تاثير نسبت مولي يورپيوم به ديسپروسيوم روي خواص لومينسنسي فسفر 
  .بررسي شد

  

  مواد و روش
3SrCOوOH5.)OH(Mg.MgCO4 . به کار رفتند) اوليه( به عنوان مواد خام 32ODyو32OEuو2SiOو223

ClNHمقدار کمي  ساعت به شکل همگن توسط ۶اين مواد اوليه به مدت .  به عنوان فلاکس استفاده شد4
fast mill و فسفر . آسياب شدندSMS-ED ساعت در محيط ۳ درجه سانتيگراد به مدت ۱۲۰۰ در دماي 

"  درصد هيدروژن تهيه شد و ترکيب بندي فازي و خواص نوري کاملا۴ درصد نيتروژن و ۹۶شرايط احيايي 
با استفاده از دستگاه  ) XRD(پودرهاي فسفر تهيه شده توسط تجزيه اشعه ايکس . توصيف شدند

siemensD5با استفاده از تابش αCuKو o
a A 540510.1:k وتابش ولتاژ kv۳۰ و mA ۲۵ تجزيه و تحليل 

 ميزان دريافت طيف گسيل و Luminescence spectrometers LS5/5Bيک اسپکتروفتومتر با مارک . شدند
  گاه بالا اندازه گيري شد و منحني زوال پستاب توسط همان دست. برانگيختگي محصولات را تفسير کرد

تمام اندازه گيريها در .  دقيقه در معرض تابش لامپهاي استاندارد قرار گرفتند۱۵نمونه هاي پودر به مدت 
  .دماي اتاق صورت گرفت
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  بحث و نتايج 
 ساعت و محيط ۳ درجه سانتيگراد و۱۲۰۰ زينتر شده در دماي SMS-ED براي فسفر XRD طيف -۱شکل 

 را نشان مي دهد که دال بر اين است که يونهاي يورپيوم وديسپروسيوم داراي تاثير SMSبان قليايي با ميز
823اندکي روي ساختار مواد لومينسنس هستند و تمام پيک ها مربوط به فاز  OMgSiSrمي باشد .  

سيل آبي تحت تلقيح کردن يورپيوم دوبار مثبت به ميزبان استرانسيوم منيزيم سيليکات باعث افزايش گ
  . مي شودUVتهييج با 

Dy=5.0با نسبت SMS-EDگسيل و برانگيختگي  a طيف -۲شکل
Eu در دماي اتاق و طيف b  گسيل و

1Dy با نسبتSMS-EDبرانگيختگي 
Eu  با SMS-EDگسيل وبرانگيختگي c در دماي اتاق وطيف =

5.1Dyنسبت
Eu   .ا نشان مي دهد در دماي اتاق ر=

 نانومتر متمرکز شده اند، و پيک اصلي ۳۹۵و۳۵۶نتايج حاکي از آن است که دو پيک عريض برانگيختگي در 
 5dبه  4f نانومتر به عنوان پيک شاخص مربوط به انتقال يورپيوم دو بار مثبت از ۴۸۲گسيل مشاهده شده در 

 مثبت در طيف مشاهده نشد،که اثبات مي در هر صورت هيچ پيک مشخص گسيل از يورپيوم سه بار. است
احيا شده (به يورپيوم دو بار مثبت کاهش يافته است "کند يورپيوم سه بار مثبت در شبکه کريستالي کاملا

" همانطور که قبلا. ]۵[باشد، وهيچ پيک مشخصي از گسيل ديسپروسيوم سه بار مثبت نيز موجود نمي )است
 براي يون يورپيوم دو بار مثبت يا يون سريوم سه بار مثبت در d تر باند گزارش شد انرژي براي ترازهاي پايين

  .]۶[شودترکيبات مختلف توسط رابطه زير داده مي 

]10)
4
V(1[QE 8

)r.ea.n(
V

1 −

−=  
Q موقعيت انرژي ترازهاي پايين تر باند d بر ۳۴۰۰۰ براي يونهاي آزاد که براي يون يورپيوم دوبار مثبت برابر 

 تعداد آنيونهاي پوسته ضروري البته n مي باشد و ۲اتيون فعال که در اينجا مساوي با  ظرفيت کVسانتيمتر و 
 شعاع کاتيون ميزبان rدوستدار الکتروني اتمها به شکل آنيوني و  eaدر مورد يون يورپيوم دوبار مثبت و 

ون  چهار عدد کئوردينانسي براي يSMSدر ساختار کريستالي  جانشين شده توسط کاتيونهاي فعال
 مساوي عدد شش برابر n به ترتيب براي rو بنابراين . وجود دارد ) ۱۲ و۱۰ و۸ و۶(استرانسيوم دو بار مثبت 

 ۱۲ مساوي n نانومتر و۱۳۶/۰ برابر ۱۰ مساوي عدد n نانومتر و۱۲۶/۰ برابر ۸ مساوي عدد n نانومتر و ۱۱۸/۰
 rوجود دارد و بنابراين ) ۸و۶(دد کئوردينانسي  نانومتر است و براي يون منيزيم دوبار مثبت دو ع۱۴۴/۰برابر 

  .]۷[است نانومتر ۰۸۹/۰برابر  n=8 نانومتر و ۰۷۲/۰ برابر n=6به ترتيب براي 
 براي يون يورپيوم دو بار مثبت در مکانهاي d موقعيت انرژي ترازهاي پايين تر باند ۱در جدول 

ه مي شود زماني که عدد کئوردينانسي يون همانطور که ملاحظ. کريستالوگرافي مختلف به دست آمده است
 نانومتر است که ۴۷۰ مي باشد پيک گسيل بدست آمده از فرمول ۱۰استرانسيوم دو بار مثبت مساوي با عدد 

 پيکهاي بدست آمده ۲در طيف گسيل شکل .  نانومتر بدست آمده از آزمايش است۴۸۲داراي تطابق جذبي با 
که نشان دهنده اين مطلب است که يون يورپيوم .  ديده نمي شود )nm٦٠٠ وnm٥٢٩وnm ۴۳۱(در جدول 

  . قرار گرفته است۱۰در مکان عدد کئورديناسيون " دو بار مثبت احتمالا
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  در مکانهاي مختلف شبکه کريستالي) ۴( انرژي هاي محاسبه با استفاده از رابطه -۱جدول 
1CM(انرژي )نانومتر(طول موج پستاب  يونها تعداد آنيونهاي پوسته ضروري )نانومتر(عشعا )−

۶۰۰ ۱۶۶۴۷ ١١٨/٠ ۶ 
۵۲۹ ۱۸۸۸۶ ۱۲۶/۰ ۸ 
۴۷۰ ۲۱۱۴۸ ۱۳۶/۰ ۱۰ 
۴۳۱ ۲۳۱۵۱ ۱۴۴/۰ ۱۲ 

+2Sr 

۶۹۹ ۱۴۲۹۵ ۰۷۲/۰ ۶ 
۵۹۹ ۱۶۶۷۹ ۰۸۹/۰ ۸ 

+2Mg 

  
  

   شعاع يوني عناصر موجود در فسفر-۲جدول 
 2Eu +2Sr +2Mg +3Dy+ ونهاتعداد آني

۶ ۱۷/۱ ۱۸/۱ ۵۷/۰ ۹۱/۰ 
۸ ۲۵/۱ ۲۶/۱ ۷۲/۰ ۰۳/۱ 
۱۰ ۳۵/۱ ۳۶/۱ ۸۹/۰ ___ 
۱۲ ___ ۴۴/۱ ___ ___ 

  
  

متر در حد شعاع يون  نانو۱۳۶/۰ چون شعاع يون يورپيوم دوبار مثبت برابر SMSمطابق ساختار کريستالي 
استرانسيوم دو بار مثبت برابر با ده است لذا يون يورپيوم دو بار مثبت مي تواند مکانهاي يون استرانسيوم دو 

  .را اشغال کند ولي يون منيزيم دو بار مثبت نمي تواند) n=10(بار مثبت 
يورپيوم به يون ديسپروسيوم منحني زوال لومينسنس براي فسفرهاي تلقيح شده با مقادير مختلف نسبت يون 

که در .  نشان داده شده است۳ دقيقه در دماي اتاق در شکل ۱۵تحت تهييج با لامپهاي استاندارد براي مدت 
 نانومتر با افزايش ۴۸۲شدت گسيل ماده فسفرسنت در. همه آنها سرعت زوال به نسبت آن ساختار بالاست

 نانومتر با ۴۸۲يش يافته و شدت گسيل ماده فسفرسنت در  افزا۱ تا ۵/۰نسبت يورپيوم به ديسپروسيوم از 
 کاهش مي يابد که دال بر تغيير غلظت ناگهاني و کاهش ۵/۱ الي ۱افزايش نسبت يورپيوم به ديسپروسيوم از 

  .اثر لومينسنس مي باشد
Dy,Eu:OSrAlدر گزارشات محققين فکر کردند که در فسفرهاي استرانسيوم آلومينيومي مثل  يون 42

ديسپروسيوم سه بار مثبت، به عنوان کمک فعال کننده که تلقيح شده، به عنوان ترازهاي حفره هاي تله عمل 
 به همين شکل 3Dy+ نيز مکانيزم عملSMS-EDبنابراين در فسفر . مي کند که منجر به پستاب مي گردد

  .پيشنهاد مي شود
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  نتيجه گيري
سيليکات تلقيح شده با يورپيوم و ديسپروسيوم با پستاب طولاني در دماي فسفر استرانسيوم منيزيم  .۱

 درصد ۴ درصد نيتروژن و ۹۶گاز ) ""احيا( درجه سانتيگراد به مدت سه ساعت در شرايط آتمسفري ۱۲۰۰
 .تهيه شد"" هيدروژن

2m اين فرآيند منجر به ايجاد فسفري با شدت اوليه حدود .۲
mcd60۱۰ به مدت بيش از  شد پستاب آن 

 .ساعت قابل رويت مي باشد
 پايين تر نشان مي دهد که تنها dطيف گسيل و انرژي محاسبه شده براي يون يورپيوم در ترازهاي باند  .۳

) n=10(يک نوع مرکز گسيل يون يورپيوم مي تواند مکانهاي کريستالوگرافي يون استرانسيوم دوبار مثبت 
823را در ميزبان OMgSiCa اشغال کند . 

1Dyشدت طيف گسيل و برانگيختگي نسبت .۴
Eu    بيشترين شدت را نسبت به ديگر نسبتها دارا =

  . مي باشد
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   و مراجعمنابع

1. G. Blasse and W. L. Wanamaker, et al., "Fluorescence of Eu+2 activated silicates" Philips 
Res. Repts., 23, 189, (1968). 

2. K. Yamazaki, H. Nakabayashi, Y. Kotera and A. Ueno, "Fluorescence of Eu+2  activated 
binary alkaline earth silicates" J. Electrochem. Soc., 133, 657-660, (1986). 

3. T. L. Barry, "Equilibria and +2
uE  luminescence of subsolidus phases bounded by 

Ba3MgSi2O8, Ca3MgSi2O8" J. Electrochem. Soc., 115, 733-738, (1968). 
4. L. Huang, X. Zhang and X. Liu,"Studies on Luminescence Properties and Crystallographic 

sites of Ce3+ in Ca3MgSi2O8"  J. Alloy.Comp., 305, 14-16, (2000). 
5. Yuanhua Lin, Zilong Tang, et al. "Influence of co-doping different rare earth ions on the 

luminescence of ca Al2O4-based phosphors", J. Eur. Ceram. Soc., 23, 175, (2003). 
6. L. G. Van Uitert,"An empirical relation fitting the position in energy of the lower d-band 

edge for Eu+2  or Ce3+ in various compounds" J. Lumin., 29, 1-9, (1984).  
7. K. H .Butler,"Fluorescent lamp phosphors Technology and Theory" Pennsylvania state 

university press, P. 278, (1980). 
8. M. Ohta, M. Maruyama and T. Hayakawa, "Role of dopant on Long-Lasting phosphor of 

strontium aluminate" J. Ceram. Soc. Jap., 108, 284-289, (2000). 
 
 
 
 
 
 
 



IChEC9 

 
   و فرآيندهای جديدمواد: ۱۰محور علمي  

  ۱۳۸۳ آذرماه ۵ الی ۳ صنعت ايران، نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران، دانشگاه علم و 

٤٥٧٤

 
823  ميزبان XRD طيف :a-۱شكل  OMgSiSr  

Dy,Eu:OMgSiSr فسفرسنت XRD طيف b--۱شكل  823  
  
  

 
Dy,Eu:OMgSiSr طيف گسيل و برانگيختگي ماده فسفرسنت-a-۲شكل  5.0Dy و823

Eu =  
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Dy,Eu:OMgSiSrطيف گسيل و برانگيختگي ماده فسفرسنت - b-۲شكل  1Dy و823

Eu =  

  
  
  

 
Dy,Eu:OMgSiSr طيف گسيل و برانگيختگي ماده فسفرسنتc--۲شكل  5.1Dy و823

Eu =  
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  ۱۳۸۳ آذرماه ۵ الی ۳ صنعت ايران، نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران، دانشگاه علم و 

٤٥٧٦

  
  

 
Dy,Eu:OMgSiSr منحني زوال ماده فسفرسنت -۳شكل  5.1,1,5.0Dy با823

Eu =  

  
 


