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  . مقدمه1
بر پایه دیودهاي نشر نـور و مصـرف انـواع مختلـف نمایشـگرها کـه        LED1هاي  مصرف روزافزون لامپ

 )1- 5(کنـد.  د مـی کنند، کشور را بـه فنـاوري سـاخت ایـن لـوازم نیازمن ـ      فسفرهاي مختلف را مصرف می
صـورت   )پرزیسـتانت (با استفاده از مواد فسـفري   in vivoتصویربرداري  ۀهایی درزمین پژوهش تازگی به

و  شـود اشـعه ایکـس    بـر  مبتنیهاي  تواند جایگزین تصویربرداري گرفته است. این نوع تصویربرداري می
آشنایی با اهمیت مـواد   )3(کرد.این امر احساس نیاز به فناوري ساخت مواد فسفري را دوچندان خواهد 

هـا و   هـا، نهادهـا، دانشـگاه    گـذاري روي ایـن مـواد از سـوي ارگـان      ساز سـرمایه  تواند زمینه فسفري می
آشنایی با فرایند ساخت و اهمیت و کاربرد مـواد هوشـمند سـبب شـده     نا. شودبنیان  هاي دانش شرکت

تبـدیل  روشـنایی و مـواد اپتوالکترونیـک    است کشور ما به یکی از واردکنندگان مواد مصرف در صنعت 
اسـت.  انجام شده گذاري کلانی روي مواد پیشرفته  سرمایهدر بسیاري از کشورهاي جهان، . امروزه شود

جمهـوري   اي است که ستادي در معاونت فناوري ریاسـت  نیز اهمیت مواد پیشرفته به گونهما در کشور 
  تأسیس شده است. »مواد پیشرفته«عنوان با 

 ـ حاضر به ۀقالدر م آن هـا و انـواع تجـاري     محـدودیت  ،هـا  تصورت اجمالی به معرفی این مواد، مزی
  اشاره خواهد شد.

  . تاریخچه و اطلاعات آماري2
هـاي   برخـی از انـواع صـدف    ة. بشـر بـا مشـاهد   بازگرددسال پیش  1000شاید کشف مواد پرزیستانت به 

کشـف ایـن مـواد بـه      ،اما در غـرب  ،نت پی برده بودهاي آتشفشانی به وجود مواد پرزیستا ی و سنگیدریا
. اگـر ایـن سـنگ در    شـود  مـی زمان با کشف سنگ بولونیا در ایتالیـا نسـبت داده    اوایل قرن هفدهم و هم

معرض نور مرئی خورشید قرار گیرد، برانگیخته شده و نور زرد و نارنجی پایایی از خود در تـاریکی منتشـر   
گـردد.   مـیلادي برمـی   1603مواد لومینسانس به سـال   علمی درزمینۀهاي  گزارشنخستین خواهد کرد. 

به طور اتفاقی متوجه انتشـار نـور    ،سنگ معدنی حاوي سولفات باریم ياحیاحین  2کاسیاوالوسزمانی که 
  )6- 8(.ینی مورد توجه بودندئهاي تز بیشتر از جنبه مو هجده من هفدهواز آن شد. این مواد تا قر

ثبت اختراع درزمینۀ مواد پرزیستانت بر پایه آلومینات استرانسیوم توسـط   نخستین 1994در سال 
توجـه   ماتسـوزاوا  توسـط  اي بـا چـاپ مقالـه    1996صورت گرفـت. در سـال    3اوکیو  موریام، ماتسوزاوا
مکانیزم مربوط به نشر در تـاریکی ایـن   بار  نخستینبراي وي . شداي به سوي این مواد معطوف  گسترده

مـواد پرزیسـتانت بـه چـاپ      مقاله درزمینۀ 1000، بیش از 2014تا  1996کرد. از سال مواد را تشریح 
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که توسـط   هایی هچاپ مقالنمودار ، 1شکل رسیده است که نشان از اهمیت این مواد هوشمند دارد. در 
web of science ارائه شده است.اند انتشار یافتهاین مواد دربارة هاي مختلفی  عنوان به ،  

  
  )1(1996- 2014مربوط به مواد پرزیستانت  آثار میزان انتشار. 1شکل 

شـده   چـاپ  هـاي  لـه مواد پرزیستانت در مقایسه با کل مقا شده درزمینۀ چاپ هاي ههمچنین میزان مقال
توجه است و نشان از اهمیـت   شده قابل ارائه شده است. آمار گزارش 2شکل مواد لومینسانس در  بارةدر

  د دارد.این دسته از مواد هوشمن

  
شده  چاپ هاي همواد پرزیستانت در مقایسه با کل مقال شده درزمینۀ چاپهاي  مقالهمیزان . 2شکل 

  )1(مواد لومینسانس درزمینۀ
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 . اهمیت مواد پرزیستانت3

بر پایه دیودهاي نشر نور استوار است و مواد نویدبخشـی   SSLیا  4فناوري روشنایی بر پایه حالت جامد
اي  مواد پرزیسـتانت شـاخه   )1و  9(.دهد وشنایی، نمایشگرها و تصویربرداري پیشنهاد میهاي ر در حوزهرا 

در حـد چنـد دقیقـه از    را نـوري  توانند  میاز قطع عامل برانگیزنده  پساز مواد لومینسانس هستند که 
آخـرین تعریفـی    ،تعریـف ایـن  خود منتشر کنند. البته میزان زمان در منابع مختلف یکسـان نیسـت و   

از دانشمندان مطرح در این حوزه ارائه شـده اسـت. ایـن فراینـد      پولمنو  اسمت، بریتوکه توسط  است
گـذاري   نیـز نـام   Long last phosphorescenceو یـا   after glowعنـوان بـا  اغلب وابسته به دما بوده و 

ومینـات  تحقیقـات روي آل  گردد، اما اغلـبِ  میباز. اگرچه کشف مواد فسفري به چهار قرن پیش شود می
گردد. پس از معرفـی ایـن    سال پیش برمیبیست به  ،شده با پوروپیوم و دیسپرزیوم استرانسیوم آلاییده
شوند: گـروه   یم میسروي دیگر مواد نیز صورت گرفت. این مواد خود به دو دسته تق ییها ماده، پژوهش

موسـوم   co-dopantشامل یوروپیوم دوظرفیتی با یک عنصر کمیاب خاکی دیگر اسـت کـه بـه    نخست 
و  Ca2AlO4: Eu,Dy ،Sr2Mg2Si2O7: Eu, DY ،Sr4Al14O25: Eu,Dyتـوان بـه    است. از این گروه مـی 

SrAl2O4: Eu,Dy این گـروه  نیستند. عنوان دوپانت  عناصر کمیاب خاکی به داراي اشاره کرد. گروه دوم
مرحلـه در فراینـد   خسـتین  نکلـی،   طـور  اسـت. بـه   5عنوان مرکز نورتابی به +Cr3یا  +Mn2معمولاً شامل 
سپس در عیوبی  ؛شدن با یک طول موج خاص است هاي بار در اثر تحریک آزادشدن حامل ،پرزیستانت
افتنـد. فراینـد    به دام می ،اند صورت عمدي ایجاد شده به ی کهصورت ذاتی در ماده هستند یا عیوب که به

بازآرایی شـده و  از نو شود بارها  می سبب میزنی کوانتو به وسیله حرارت یا اثرات تونلدوباره آزادسازي 
صـورت قـاطع    . مکانیزم دقیق فرایند تأخیر در نشر و ایجاد نشر پایا هنوز بـه انجامد میبه تأخیر در نشر 

بارها و ماهیت فسفر بسـتگی   افتادن و از دام رهاشدنِ دام فرایند به روشن نشده است و اغلب به طبیعت
  )1(شود. انجام میو خطا کوشش هینه معمولاً با فسفر ب ۀبنابراین تهی ؛دارد

توانـد   معـدنی اسـت و مـی    یمواد پرزیستانت معمولاً ماده اصلی که میزبان اسـت، ترکیب ـ  ۀدر تهی
  )12و  1- 5(.)3شکل اکسید، سیلیکات، نیترید یا اکسی نیترید باشد (
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 )1(ها ف آنمصر میزانعنوان میزبان مواد پرزیستانت و  مواد مورد مصرف به. 3شکل 

  کاربرد نانوفناوري در مواد پرزیستانت. 4
اند که شامل نمایشگرهاي تلویزیـون و رایانـه، صـفحات     یافتهاي  گستردهامروزه مواد نورتاب کاربردهاي 

ویـژه   بـه خاصـی  شود. همچنـین کاربردهـاي روشـنایی     رادار و نمایشگرهاي میکروسکوپ الکترونی می
ها در مونیتورهاي آشکارسـازي اشـعه    اند. کاربرد دیگر این لامپ ا کردههاي فلورسنت پید عنوان لامپ به
X در اي از مـواد نورتـاب    عنـوان شـاخه   ، مـواد پرزیسـتانت بـه   شـد طور که اشـاره   پزشکی است. همان

اشـاره کـرد.    in vivoتوان به کاربرد تصویربرداري  از جمله می شوند که میکاربردهاي مختلفی استفاده 
گفتنـی  شـوند.   دیده انتقال داده می ، مواد پرزیستانت با استفاده از تزریق، به ارگان آسیبدر این کاربرد

یا هر طول موج تهییج مربوط بـه   UVاز تزریق، مواد موجود در سرنگ در معرض تابش نور پیش است 
ده از دی ـ گیرند. در ایـن صـورت، ارگـان آسـیب     مورد استفاده در تصویربرداري، قرار می پرزیستانت ةماد

هـا بـه ارگـان مـورد      تشعشع امواج مضر در امان خواهد بود. پس از تهییج مواد پرزیستانت و ترزیق آن
شـکل  در تاریکی خواهد داشت (را شده  شکسته هاي قسمتیات ئجز ةنظر، پزشک معالج امکان مشاهد

بـه تصـویربرداري بـا     يیـاز ن بیمدت،  نانو و داراي تابش در تاریکی بلند ةاستفاده از مواد با انداز )3(.)10
جـدي بـراي    ي. در بسیاري از سوانح، استفاده از اشـعه ایکـس تهدیـد   شدخواهد سبب اشعه ایکس را 

عمـال شـده   هایی در استفاده از این نـوع تصـویربرداري ا   محدودیت سوییو از رود  میشخص به شمار 
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تـازگی   بـه تصـویربرداري هسـتند و   نانو کاندیـداي مناسـبی بـراي     ةمواد پرزیستانت با انداز )9- 11(.است
  )3(.استانجام شده در این زمینه نیز اي  هاي گسترده پژوهش

  
 )3(ترتیب از چپ به راست) (به NIRبا استفاده از مواد پرزیستانت با نشر  in vivoاساس کار تصویربرداري . 4شکل 

هاي خورشیدي در شـب و در   لولها در س توان به استفاده از آن از دیگر کاربردهاي مواد پرزیستانت می
از ویژگی نشـر در تـاریکی مـواد پرزیسـتانت اسـتفاده       ،کاربرداین در  )13(اشاره کرد.غیاب نور خورشید 

. شـود  مـی عامل تهییج سلول خورشیدي در تاریکی استفاده عنوان  بهماده پرزیستانت از شده و در واقع 
تواننـد روي سـلول خورشـیدي اسـتفاده      مـی  ،ونمیکر 100معمولاً مواد پرزیستانت با ضخامتی حدود 

  د.شو . از همین مکانیزم براي مواد فوتوکاتالیستی نیز استفاده میشوند
هـاي اخیـر    علائـم و تابلوهـاي خـروج اضـطراري اسـت کـه در سـال        ،عامل یکی از موارد دفاع غیر

بی در تـاریکی، وارد  بـا عملکـرد نورتـا   نـوینی  در مورد آنها انجام شـده و محصـولات    فراوانیتحقیقات 
در صورت پراکنـده   مواردي به ،صنعت ایمنی شده است. در مبحث بیستم مقررات ملی ساختمان ایران

هاي اخیر دنیاست و کـارایی   آورده شده است. با توجه به اینکه تابلوهاي نورتاب، فناوري سالاین زمینه 
ري و مـواد مـورد مصـرف در ایـن     فنـاو  ي است، ضروراستنیز در حال توسعه کشور ما مطلوب آن در 

بـه اسـتفاده از مـواد پرزیسـتانت بـراي علائـم       فراوانی توجه تازگی  به. شوندصنعت شناسایی و معرفی 
هـا و امـاکن عمـومی     هـا و منـازل مسـکونی، بیمارسـتان     خروج اضطراري یا علائم هشدار در ساختمان

هـا در سـاعت یـا اسـکناس و      اده از آنتـوان بـه اسـتف    . از دیگر کاربردهاي سنتی این مواد مـی شود می
ها اشاره کرد. با توجه به اینکه انواع تجاري مواد پرزیسـتانت اغلـب داراي نشـر آبـی و سـبز       بازي اسباب

علـت اسـت کـه    بـدان  گیرد. این امـر   گسترش مواد با نشر قرمز صورت میبراي هستند، تلاش زیادي 
ویژه زمانی کـه نـور کـافی بـراي      . این ضرورت بهدهد نشان میواکنش چشم انسان زودتر به رنگ قرمز 

  .شود میتهییج وجود نداشته باشد، بیشتر احساس 

 عه فرابنفششده         الف) تهییج ذرات نورتاب با استفاده از اش ب) تزریق ذرات به داخل عضو شکسته  شده پ) بررسی عضو شکسته



  125  نینو يها يفناور در ها آن نقش و) تانتسیپرز( يفسفر مواد

 

تـوان بـه آلومینـات     مـی  ،دنشـو  صـورت تجـاري تولیـد مـی     از انواع مواد فسفري که در حال حاضر به
عیف ایـن  الیت در آب و مقاومـت بسـیار ض ـ  شده با یوروپیوم و دیسپرزیوم اشاره کرد. حلّ استرانسیونم دوپ

بـه کـار   بـراي آن   یجایگزین مناسـب  جهت پیداکردنِرا ماده سبب شده است تا دانشمندان تلاش زیادي 
عنوان کاندیـد در ایـن زمینـه معرفـی      د بهنتوان ها می . ترکیبات زیادي از جمله نیتریدها و سیلیکاتگیرند
  شود، ارائه شده است: ي تولید میصورت تجار ، برخی از مواد پرزیستانت که به1جدول در  )51،5،12(شوند.

 )1(لیست برخی از مواد پرزیستانت و کد تجاري مربوطه. 1جدول 

  
  

 گیري نتیجه. 5

هـایی کـه    هـا و فرصـت   محـدودیت  ،حاضر به معرفی مواد پرزیستانت، مکانیزم، کـاربرد، مزایـا   ۀدر مقال
انوفنـاوري در ایـن حـوزه، هماننـد     پرداخته شـد. ن  ،در آینده براي کشور عزیزمان ایجاد کنندتوانند  می

  اي است. دیگر مواد پیشرفته داراي جایگاه ویژه
  
  
  
  
  
  

 ها نوشت پی
1. Light Emitting Diod 
2. Cassiavolous 
3. Matsuzawa, Murayam & Aoki 
4. Solid State Lighting 
5. Luminescence Center 
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