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Методом соосаждения получены силикатные люминофоры марок К-35 

ZnjjSiO^Mn и Л-33 BaSijOs PI, используя при этом щелочно-кремнеземистый 
раствор с различным кремневым модулем и растворы хлоридов цинка и бария с 
одновременной активацией марганцем и свинцом.

Показано, что синтезированные люминофоры по своим функциональным 
качествам не уступают серийно выпускаемым люминофорам, полученным на осно­
ве смесей окислов металлов и двуокиси кремня.

Рис.3, табл.2, библ, ссылок 8

Достоинством люминофоров на силикатной основе является 
сравнительно высокая химическая стойкость, стабильность при 
действии электронного пучка, отсутствие окраски и способность 
к образованию широких областей твердых растворов между 
собой |1]. Люминисцирующие силикаты традиционно получают в 
результате твердофазных реакций, используя при этом различ­
ные окислы, карбонаты и активаторы [1-4].

Получение силикатных люминофоров известным методом 
затруднено из-за необходимости высокой температуры синтеза, 
длительного времени обжига, необходимого для завершения 
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твердофазных реакций синтеза, а также неравномерное распре­
деление окислов или карбонатов и активатора по всей массе.

Цель настоящей работы заключается в получении силикат­
ных люминофоров методов соосаждения из водных растворов, 
используя при этом щелочно-силикатные растворы с различным 
кремневым модулем (51О2:На2О), хлориды цинка и бария в 
присутствии соответствующих активаторов. При этом метод 
получения люминофоров предельно прост и процесс формирова­
ния структуры люминофоров протекает при более низких темпе­
ратурах [5].

Из силикатов в производстве люминофоров наибольшее 
значение имеет ортосиликат цинка, активированный марганцем, 
используемый, главный образом, в качестве основы некоторых 
катодолюминофоров (при активации марганцем). Яркость люми- 
несценции зависит от концентрации Мп и достигает максиму­
ма при его содержании 1% по массе.

Экспериментальная часть

Рис.1. Дифрактограммы продуктов прокалива­
ния гидратированных силикатов цинка: 
1 - 2пО:8Ю2=2:1; 2 - 2пО:8Ю2=1:1;
3 - 2пО:8Ю2=1:2.

Для получения люмино­
форов ортосиликата цинка, 
активированного марганцем, 
и дисиликата бария, активи­
рованного свинцом, изучено 
взаимодействие щелочно­
кремнеземистого раствора 
различным кремневым мо­
дулем с хлористым цинком 
и хлористым барием.

Исходными материала­
ми служили: щелочно-крем­
неземистый раствор с крем­
невым модулем 0,5^-2, изго­
товленный растворением 
кремневой кислоты марки 
"ч.д.а." в двухнормальном 
растворе гидроокиси нат­
рия, хлориды цинка и бария 
марки "х.ч.", а в качестве
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Рис.2. ИК спектры продуктов прокаливания 
гидратированных силикатов цинка: 1 —
2пО:8Ю2=2:1; 2 - 2пО:8Ю2=1:1; 3 - 
2пО:8Ю2=1:2.

активатора использованы растворы хлористого марганца (Мп ) 
и азотнокислого свинца.

Рентгенографическим и ИК спектроскопическим методами 
проведена идентификация полученных после термической обра­
ботки при 1000°С осадков. Из рис.1 видно, что дифрактограммы 
всех фаз соответствуют ортосиликату цинка, рассчитанные пара­
метры гексагональной элементарной ячейки соответствуют 

о о
виллемиту, для которого а = 9,34 А , в = 13,95 Л .

ИК спектроскопичес­
ким исследованием (рис.2) 
показано, что на наличие 
мономерного аниона (SiO4)’ 
указывают полосы погло­
щения в области частот 
800-1000 ел/1, которые при­
писаны асимметричным ва­
лентным колебаниям vas 
(-O-Si-O-), полоса с часто­
той 520 ел/1 соответствует 
деформационным колеба­
ниям углов -O-Si-O- в 
тетраэдре SiO4. Отсутствие 
полос поглощения в облас­
ти частот 550-800 см՜' ука­
зывает на отсутствие мос­
тиковых связей -Si-O-Si-. 
Таким образом, проведен­
ные рентгенографические 

и ИК спектроскопические исследования полученных осадков 
показывают, что при взаимодействии хлористого цинка с щелоч­
но-кремнеземистым раствором независимо от силикатного моду­
ля (в данном случае от 0,5 до 2) после термической дегидратации 
при 1000°С цинк находится только в виде ортосиликата.

Полученные данные находятся в полном соответствии с 
результатами работ (6).

Люминофор К-35 на основе ортосиликата цинка, активиро­
ванного марганцем, люминесцирует зеленым светом под дей­
ствием коротковолнового ультрафиолетового излучения или 
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электронного пучка, имеет максимум на кривой спектрального 
распределения при 525 + 5ммк (рис.З).

Дисиликат бария, активизированный свинцом, получен взаи­
модействием щелочно-силикатного раствора с кремневым моду­
лем, равным двум с хлористым барием и с одновременной акти­
вацией свинцом. Синтез завершается прокаливанием при 1000- 
1100°С в открытых кварцевых стаканах. Содержание свинца 
составляет 0,005 моля на 1 моль основания.

Рис.З. Распределение относительной спект­
ральной плотности потока излучения люмино­
форов: 1 — Л-33; 2 — К-35.

Рентгенографическое 
исследование полученного 
после прокаливания осадка 
показало, что синтезирован­
ный силикат бария имеет 
структуру санборнита 
Ва312О5 |7]. Этот вывод 
согласуется и с характером 
ИК спектров соединения: на 
полимерное строение сили­
катного аниона 812О2՜ в 
структуре данного соедине-
ния указывает наличие не 

менее пяти полос поглощения в области 600-800 см՜', которые 
характерны только для силикатов, содержащих мостиковые 
связи vs(-Si-O-Si-) при 610, 640, 680, 710, 790 см՜'. Полосы погло­
щения при 800, 929, 950 см՜' соответствуют асимметричным 
валентным колебаниям vd3(-O-Si-O-), а при 550 и 460 см՜' - дефор­
мационным колебаниям o(SiO3), что указывает на сложную, 
вероятно, слоистую структуру дисиликата бария [81.

Рассчитанные параметры близки к параметрам орторомби­
ческой элементарной ячейки дисиликата бария (санборнита), для 

ОО о
которого а — 4,63 А , в = 7,68 А , е = 13,53 А .

Дисиликат бария, активированный свинцом (люминофор 
Л-33), имеющий ультрафиолетовую люминесценцию, находит 
широкое применение в люминесцентных лампах низкого давле­
ния, максимум на кривой спектрального распределения соответс­
твует 254 ммк (рис.З).

Измерения световых и электрических параметров экспери­
ментальных образцов люминофоров марки К-35 и Л-33 в лампах 
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мощностью 15 Вт. а также яркости их свечения при возбужде­
нии вакуумным ультрафиолетом, проводимые измерительной 
лабораторией НПО "Луйс", представлены в табл. 1,2 .

Таблица 1
Параметры относительной яркости свечения люминофоров 

в зависимости от способа полученияЛюминофор, марка Способ получения Цвет свечения Относительная яркость свечения, %Типовые образцы: 2п.,5Ю4 Мп К-35 Твердофазный зеленый 100ВаЗьО5Р1 Л-33 — " — голубой 102Опытные образцы: Соосаждение зеленый 104Хп.51О.,Мп К-35 и __ голубой ЮбВаЯ,О5Р1 Л-33
Таблица 2

Световые и электрические параметры люминофорных ламп, 
изготовленных на опытных образцах№ ламп Проверка после 0,25 ч Проверка после 100 ч Марка 

люмино­
фора

Напря­
жение, 

В

Ток, 
А

Свето­
вой 

поток, 
Лм/Вт

Мощ­
ность, 

Вт

Напря­
жение, 

В

Ток, 
А

Свето­
вой 

поток, 
Лм/Вг

Мощ­
ность, 

Вт

1 56 0,30 161 13,5 56 0,30 130 14 л-зз 
(ЛУФ-15)

2 55 0,31 161 13,5 60 0,30 138 14
3 56 0,30 169 14,0 60 0,30 123 14,5
4 56 0,30 169 14,0 60 0,30 123 14,5
5 58 0,30 154 13,5 58 0,30 130 14,0

Ср.зн. 56,2 0,30 164 13,7 58,8 0,30 127 14,1
1 58 0,30 572 14 60 0,20 466 14

К-35

2 54 0,30 572 14 54 0,31 413 13 (ЛЗ-15)
3 54 0,31 572 13,5 58 0,30 424 14
4 57 0,30 551 14 57 0,30 414 13,5
5 57 0,30 572 14 58 0,30 431 14
6 58 0,30 572 14 60 0,29 432 13,7

Ср.зн. 56,3 0,30 566 13,9 58 0,30 432 13,7
Результаты предварительных испытаний дают основания 

заключить, что люминофоры марки К-35 и Л-33 по своим 
функциональным качествам не уступают серийно выпускаемым 
люминофорам.
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1.311ԻւԼԻՆԱՖՈՐՆԵՐԻ USIWIIMH! ՑԻՆԿԻ ՕՐԹՈՍԻԼԻԿԱՏԻ 
ԵՎ ԹԱՐԻՈԻՄԻ ԴԻԱԻԼԻԿԱՏԻ ՀԻՄԱՆ ՎՐԱ

Ջ. Պ ԵՂԻԱՋԱՐՅԱՆ, Գ. Տ. ՄԻՐԶՈՅԱՆ, 
Ա. Պ ԳՅՈԻՆԱՇՅԱՆ և U. IJ. ԿԱՐԱԽԱՆՅԱՆ

Տարրեր սի/իկատային մոդուլով հիմնասիլիկատային լուծույթների, ցինկի, բա­
րիումի, ինչպես նաև մ ան ղանի և կապարի քլորիդների լուծույթների փոիոսդդեցութ- 
յան ե համատեղ նստեցման եղանակով ստացվել են K-35 և Л-33 մակնիշների լյու- 
մինաֆորներ:

Ցույց է տրված, որ սինթեղված ZlbSiO^Mn և BaSiiOs Բ1 իրենց ֆււլնկցիոնւպ 
հատկոլթյու ններով չեն ղիճում համապատասխան տարրերի, Օքսիդների հիման 
վրա ստացված սերիական լյումինաֆորներին:

PREPARATION OF LUMINOPHORES ON THE BASIS OF ZINC
ORTHOSILICATE AND BARIUM DISILICATE

D. P. EGUIAZARIAN, G. T. MIRZOYAN, 
A. P. GUNASHIAN and S. S. KARAKHANIAN

By precipitating method the silicate luminophores of the hollowing marks K-35 
Zn2SiO.| Mn and Л-33 BaSisOj-Pl. Pl have been obtained using alkaline-silica 
solutions of different modules of silicon and the silutions of zinc and barium 
chlorides activating with manganese and lead.

It has been shown that the functional properties of the obtained luminophores 
do not concede of such the commercially available luminophores on the basis of 
metal oxides and silica.
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