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 3، ؾؼیس ثبغكبٞي*2، أیطٔؿؼٛز اػطاثي1ٔطخبٖ قیطی

 .3414896818 :وسدؿشيزا٘كدٛی وبضقٙبؾي اضقس، ٌطٜٚ ٟٔٙسؾي ٔٛاز، زا٘كٍبٜ ثیٗ إِّّي أبْ ذٕیٙي، لعٚیٗ، ایطاٖ،  -1
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 چكيذه
ظیؿز، وابٞف ٔهاطف ا٘اطغی خٟاز ایدابز ضٚقاٙبیي اؾاز. زض ایاٗ ظٔیٙاٝ           ٞب زض ٔحیط    ٔهطف ا٘طغی ٚ وبٞف آلایٙسٜؾبظی  ثٟیٙٝ یىي اظ ضاٞىبضٞبی

ٝ     ٞبی فطاٚا٘ي وٝ ػلاٜٚ ثط ثبظزٞي ثبلا ٘ؿجز ثٝ ؾبیط ا٘ٛاع لأخ    ثٝ زِیُ ٔعیز LEDٞبی     لأخ ؾابذشبض ایاٗ ٘اٛع     ثبقاٙس.  ٔاي  ٞب زاض٘س، ثؿیبض ٔٛضز سٛخا

ظضز ٚ یب سطویجاي       ی ٘ٛضسبة ثبیس زاضای طیف ٘ٛض    قٛز؛ ٔبزٜ    ٘ٛضسبة ٔؼس٘ي اؾز وٝ ضٚی آٖ اػٕبَ ٔي     ٕٛٔب ٔشكىُ اظ یه زیٛز آثي ضً٘ ٚ ٔبزٜٞب ػ    لأخ

ٕیز اؾاز، زض ا٘شرابة   قسٜ ثٝ ٘ٛض ذٛضقیس ثؿیبض حبئع اٞ قسٖ ٘ٛض سِٛیس اظ  لطٔع ٚ ؾجع ثبقس سب زض ٔدٕٛع ضً٘ ؾفیس حبنُ قٛز. اظ آ٘دبیي وٝ ٘عزیه

ٞب ثب ٞسف افعایف قبذم     ؾفیس ضً٘، افعٚزٖ زٚدٙز LEDٌیط٘س. زض ؾٙشع فؿفط ٘ٛضسبة ٔطّٛة ثطای     ٔبزٜ ٘ٛضسبة ػٛأُ ٔشؼسزی ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٔي

 قٛ٘س سب ٘ٛض ؾفیس ثسؾز آیس. ٞسف اظ ایٗ ٔمبِٝ ثطضؾي ا٘ٛاع ٔٛاز ٔؼس٘ي اؾز وٝ ٔي سٛا٘ٙس ضٚی زیٛز اػٕبَ  .دصیطز    ٕ٘ٛز ضً٘ ا٘دبْ ٔي
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Abstract 
One of the ways to optimize energy consumption and reduce pollutants in the environment is to reduce energy consumption for 

brightness. In this field LED bulbs have attracted a great attention due to many advantages they have over other types of lamps, in 

addition to high efficiency. The construct of these types of lamps, consists of a blue color diode and a phosphor that is applied to it. 

Phosphor must be in yellow spectra or a combination of red and green in order to obtain a white color. Since being the light produced 

close to sunlight is important, several parameters are considered in the selection of materials. In phosphor synthesis for white LED, the 

purpose of doping is increasing Color Rendering Index. The purpose of this paper is to study a variety of materials that can be applied as 

phosphorus on a diode to create white light.  

 

Keywords 
Light emitting diode, Phosphor, Blue light, Garnet, Luminescence. 

 

Graphical abstract 

 

 

 

   

 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

Applications of white LED  Changes in the lighting instruments 

http://www.jscw.icrc.ac.ir/
http://www.jscw.icrc.ac.ir/


 

 39 

 مرجان شیری و همكاران

 مقذمه -1
وٙٙسٜ ٘ٛض، ثٝ  ؾز وٝ ضٚقٙبیي حبِز خبٔس، ٔجشٙي ثط زیٛزٞبی ٘كطا چٙسی

ای چٖٛ ثبظزٜ ثبلای سجسیُ اِىشطیؿیشٝ ثٝ ٘ٛض     اِؼبزٜ زِیُ زاضا ثٛزٖ ذٛال فٛق

سِٛیس ٘ٛض،  ؾبػز( خبیٍعیٗ اثعاض ٔؼَٕٛ 100,000 ٚ ٘یع طَٛ ػٕط ثبلا )حسٚز

٘ٛض ثٝ      وٙٙسٜ . زیٛز ٘كط]1 [ای ٚ فّٛضؾٙز قسٜ اؾز    ٞبی ضقشٝ    ٘ظیط لأخ

ی ٘ٛضسبة، سجسیُ ثٝ ٔٙجغ ٘ٛض ٘ؿُ چٟبضْ ٌطزیسٜ ٚ ػلاٜٚ ثط         ٕٞطاٜ ٔبزٜ

قسٖ لأخ ثٝ ِحبظ اثؼبزی،  سط قسٜ، اظ ٔعایبیي ٕٞچٖٛ وٛچه ذٛال شوط

ذطط  ، ثي]2[ٝ ٘ٛض ٚ ػبضی ثٛزٖ اظ خیٜٛ ؾطػز سجسیُ ثبلای اِىشطیؿیشٝ ث

ثطذٛضزاض اؾز. زیٛزٞبی  ]3[ظیؿز ٚ وبٞف ٔهطف ا٘طغی  ثٛزٖ ثطای ٔحیط

س ؾبذز  ٞبی ٔرشّف وٙٙسٜ ٘ٛض زاضای وبضثطزٞبی ثؿیبضی زض ظٔیٙٝ ٘كط ٔبٙ٘

ٞبی  ، چطاؽ1ظٔیٙٝ ، ٘ٛض دؽ]4[نفحبر ٕ٘بیكٍطٞب، ػلائٓ ٞكساض ایٕٙي 

ثبقٙس. زض اثشسا     ٔي ]6[ٞبی ٕٞطاٜ     ٚ سّفٗ] 5 [ؼَٕٛٞبی ٔ    ذٛزضٚ، ضٚقٙبیي

LEDٝٙؾبظی زیٛزٞبی  ٞبی ضٍ٘ي ثٝ ثبظاض ػطضٝ قس٘س، أب أطٚظٜ، ثط ثٟی

    ثٝ طٛض وّي ثطای ؾبذز   .]7[٘ٛض ؾفیس سٕطوع قسٜ اؾز      وٙٙسٜ ؾبطغ

ٞبی     فبْ ثب ضً٘ سه LEDاؾشفبزٜ اظ ؾٝ  -1ؾفیس ضً٘، ؾٝ ضٚـ ٚخٛز زاضز: 

ثب فؿفطٞبی ؾجع، آثي ٚ لطٔع ٚ   UV-LEDسطویت یه  -2ؾجع، آثي ٚ لطٔع؛ 

زٞي آٖ ثب فؿفط ظضز ٚ یب سطویجي  ثب ٘ٛض آثي ٚ دٛقف LEDاؾشفبزٜ اظ یه  -3

  >.8، 9= (1)قىُ  اظ فؿفطٞبی ؾجع ٚ لطٔع

ػجبضسؿز اظ أٛاج  LEDزض ٘شیدٝ ٔٙجغ ثطاٍ٘یرشٍي ثطای فؿفطٞب زض 

فف ) ٘ب٘ٛٔشط(، زض  480سب  420٘ب٘ٛٔشط( ٚ یب ٘ٛض آثي ) 360سب  410فطاثٙ

     وٝ ثطای فؿفطٞبی ٔؼس٘ي ٔؼَٕٛ زض لأخ دطسٛی وبسسی ٚ لأخ حبِي

ثبقس وٝ  فّٛئٛضؾٙز، ٔٙجغ ثطاٍ٘یرشٍي، دطسٛٞبی اِىشطٚ٘ي یب ٌبظ خیٜٛ ٔي

بثطایٗ فؿفط٘ب٘ٛٔشط ا 254ٞب ثطاثط ثب     طَٛ ٔٛج آٖ ثبیس لسضر  LEDزض  ؾز. ثٙ

خصة ثبلایي زاقشٝ ثبقس سب ثشٛا٘س طَٛ ٔٛج دطسٛی فطاثٙفف یب ٘ٛض آثي ضا 

 -1ٞبی ظیط ضا ٘یع زاضا ثبقس:     خصة ٕ٘بیس؛ ػلاٜٚ ثط ایٗ ٚیػٌي، ثبیس ذبنیز

دبیساضی قیٕیبیي ثبلا زض ثطاثط ضطٛثز، حطاضر، اوؿیػٖ  -2 ،2ثبظزٜ سجسیُ ثبلا

قىُ  شضار وٛچه ٚ ٞٓ -4، دبییٗ 3وطزٖ زٔبی ؾطز -3 ،وؿیس وطثٗٚ زی ا

. فؿفطٞبی ٔؼَٕٛ، 4ٞبی ٔٙبؾت    ٘كط ضً٘ -5 ٚ ٔیىطٖٚ( 20سب  5)ثیٗ 

ػٕٛٔب لبزض ثٝ خصة طَٛ ٔٛج ٘ٛض آثي ٘یؿشٙس، ظیطا ایٗ ٔٛاز غبِجب ثٝ ٔٙجغ 
 

                                                           
1 Backlight 
2 High conversion efficiency
3 Quench 
4 Appropriate emission colors

فؿفطٞبی . اغّت ]10 [سطی زض ٔمبیؿٝ ثب ٘ٛض آثي ٘یبظ زاض٘س ثطاٍ٘یرشٍي لٛی

سٛا٘س قبُٔ     ی ثّٛضی ثٝ ٘بْ فبظ ٔیعثبٖ ٞؿشٙس وٝ ٔي    غیطآِي قبُٔ یه ٔبزٜ

. ]11 [ثبقس 6وٕىي     وٙٙسٜ فؼبَٚ  5وٙٙسٜ ٞبی فؼبَ    زٚ ٘ٛع زٚدٙز ثب ٘بْ

ضا ثطای خصة ٘ٛض آثي ثٝ وبض ثطز؛ ظیطا سطویجي ثب  7ٔیعثبٖ     سٛاٖ ثّٛض ٔبزٜ    ٕ٘ي

سٛاٖ     ثبیس قبُٔ یه ػٙهط ؾٕي ؾٍٙیٗ ثبقس. زض ٔمبثُ ٔي ،8ٌبف ٘ٛاض ثبضیه

س     ٞبیي وٝ ٔي وٙٙسٜ ضا ثطای خصة ٘ٛض آثي ثٝ وبض ثطز؛ یٖٛ ٞبی فؼبَ یٖٛ سٛاٙ٘

آثي ثٛزٜ      زض ٘بحیٝ 9ٔٛضز اؾشفبزٜ ٚالغ قٛ٘س ثبیس زاضای ا٘شمبَ اِىشطٚ٘ي ٔدبظ

 +Ce3 زاقشٝ ثبقٙس.طٛض ٔٛثطی ٘كط ٘ٛضسبة     ٚ طي یه فطآیٙس ٔؼىٛؼ ثٝ

ٚEu2+ ٖٛای ٞؿشٙس وٝ سبوٖٙٛ ثٝ نٛضر سدطثي قٙبؾبیي     وٙٙسٜ ٞبی فؼبَ ی

ٞبی ؾفیس سكىیُ قسٜ اظ زٚ LEDسطیٗ فؿفطی وٝ زض     ضایح .]10[ ا٘س    قسٜ

ٌیطز،     اؾشفبزٜ لطاض ٔي ثي ٚ فؿفط ظضز ضً٘( ٔٛضزآضً٘ )چیخ ثب ٘ٛض 

 YAG:Ce3+زیٍط ٔٛاز ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ایٗ ظٔیٙٝ ػجبضسٙس اظ: ]. 8 [ثبقس    ٔي

10٘یشطیسی فؿفطٞبی ٘یشطیسی ٚ اوؿي
 ،]13[ٞب     ، اٚضسٛؾیّیىبر]12 [

 .]15[ٚ ؾِٛفیسٞب  ]14 [ٞب    آِٛٔیٙبر
 

 دو عامل مهم در رابطه با کنترل خواص فسفرها-2
11 (CCT)همبسته دماي رنگ  -1 -2

 

ٔطّمي اؾز وٝ ثبیس یه خؿٓ ؾیبٜ زٔبی ضً٘ )ثط حؿت وّٛیٗ( زٔبی 

وٙٙسٜ ضا زض ٔؼطو آٖ لطاض زاز سب ضٍ٘ي ٔؼبزَ ٔٙجغ ٘ٛض ٔطخغ، اظ  سكؼكغ

ٞبی اِشٟبثي، ٘بقي اظ سكؼكغ حطاضسي ثٛزٜ ٚ     ذٛز ٘كط ٕ٘بیس. ٘ٛض لأخ

چٙیٗ لأذي ثؿیبض ثٝ یه خؿٓ ؾیبٜ سكؼكغ وٙٙسٜ ایسٜ آَ ٘عزیه 

دیچ زضٖٚ  ؾیٓی ضً٘ ٕٞجؿشٝ، زٔبی اؾز؛ ثٙبثطایٗ زض لأخ اِشٟبثي زٔب

س لأخاؾز.  12لأخ ٞبی فّٛضؾٙز ٚخٛز     ثؿیبضی اظ ٔٙبثغ ٘ٛض زیٍط ٔبٙ٘

وٙٙس؛ ٔمبزیط زٔبی     زاض٘س وٝ ٘ٛض ضا ثٝ ضٚقي غیط اظ سبثف حطاضسي ٔٙشكط ٔي

ٞبی اِشٟبثي، ثب انطلاحِ زٔبی ضً٘     غیط اظ لأخ ضً٘ ٔطسجط ثب ٔٙبثغ ٘ٛضی

 قٛ٘س.    ٔيٕٞجؿشٝ ثیبٖ 
 

                                                           
5 Activator 
6 Auxiliary activator 
7 Host crystal 
8 Narrow band gap 
9 Allowed electronic transition
10 Nitride and oxynitride phosphors 
11 Correlated color temperature 
12 Filament 

 

 
 .]9[ؾفیس ضً٘ سٛؾط فؿفطٞب  LEDزٚ ضٚـ ؾبذز  -1 قىُ
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 ...های معدنی مورد استفاده در مروری بر انواع رنگدانه

 
 

بثطایٗ زٔبی ضً٘ ٕٞجؿشٝ، زٔبی خؿٓ ؾیبٞي اؾز وٝ ثیكشطیٗ ٔكبثٟز  ثٙ

ٔمبِٝ ٘یع ٔٙظٛض اظ زٔبی ضً٘، زٔبی ضً٘ ٕٞجؿشٝ ضا ثب ٔٙجغ ٘ٛض زاضز. زض ایٗ 

 اؾز.

 

(CRI)شاخض نمود رنگ  -2-2
1 

قبذم ٕ٘ٛز ضً٘ یه قبذم ثسٖٚ ٚاحس اؾز وٝ ثٝ نٛضر اذشهبض ثب 

Ra   یب ٚCRI قٛز. ٚلشي ٘ٛضی اظ ٔٙجغ ٔكرم ثٝ یه     ٘كبٖ زازٜ ٔي

ٔیعاٖ ٔكبثٟز ایٗ ثیٙس وٝ     ٞبیي ضا ٔي    سبثس، چكٓ ا٘ؿبٖ ضً٘    خؿٓ ٔي

ٞب زض ٔمبیؿٝ ثب حبِشي وٝ ٔٙجغ ٘ٛض ٔطخغ ثٝ آٖ اخؿبْ ثشبثس ضا     ضً٘

ٕ٘بیٙس. لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ یه خؿٓ     ٌعاضـ ٔي CRI سٛؾط ٔؼیبض 

ٞبی وبٔلا ٔشفبٚسي     ٞبی ٔرشّف ثٝ ضً٘    ٞب ثب طیف    سٛا٘س سحز ٘ٛض لأخ    ٔي

ضا قبُٔ قٛز.  100سب  0ای اظ     سٛا٘س ثبظٜ    قٛز. قبذم ٕ٘ٛز ضً٘ ٔي     زیسٜ

اؾز وٝ سحز آٖ، خؿٓ ثٝ ضٍ٘ي زیسٜ قٛز وٝ  100٘ٛضی زاضای قبذم 

 . ]16[ (2)قىُ قٛز     ٔيسحز ٘ٛض ٔطخغ زیسٜ 

 

 LEDهاي معذني فلورسنت مورد استفاده در     انواع رنگذانه -3
2فسفرهاي گارنت -3-1

 

 YAG3سطویجبر فؿفطٞبی ظضز ضً٘ ٔٛضز      ذب٘ٛازٜسطیٗ  ٔؼطٚف یىي اظ

ثبقس، وٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه فؿفط سدبضی قٙبذشٝ     ٞبی ؾفیس ٔي LEDاؾشفبزٜ زض

 ثبقس.    ٔي  la - 3dاؾز؛ ایٗ فؿفط زاضای ؾبذشبض ٔىؼجي ثب ضزٜ سمبضٖ    قسٜ

ثٝ سطسیت  ()ٚ  {}، []ثٛزٜ وٝ  3{B}2(C)3O12[A] ٌبض٘ز ػٕٛٔب زاضای فطَٔٛ

 . زض ؾبذشبض ثّٛضی]18 [ٞؿشٙس، زٚاظزٜ، ٞكز ٚ چٟبض 4ػسز ٕٞبٍٞٙي زاضای

YAGٖٛٞط ی ، Y3+  ٞبی  ٌطزز؛ ثطذي اظ یٖٛ    یٖٛ اوؿیػٖ احبطٝ ٔي 8سٛؾط

Al+3 ٝزض ٚالغ      اسٕي احبطٝ قسٜ     نفحٝ 4ی اسٕي ٚ ثطذي ثب     ثب قف نفح ٚ

 .>19= (3اؾز )قىُ     ٌطفشٝٞب لطاض      AlOxزض فضبیي ثیٗ قجىٝ +Y3یٖٛ 

ثٝ ٘شبیدي زؾز یبفشٙس وٝ حبوي اظ  ]21[ٚ ٕٞىبضا٘ف  5زض ایٗ ضاؾشب ٚٚ

ثٝ ؾبذشبض ایٗ ٔبزٜ  +Ce3 ٚاثؿشٍي ذٛال فؿفطٞبی ٌبض٘ز زٚح قسٜ ثب

ضا  سحز ٔیساٖ ثّٛضی  +Ce3یٖٛ   4f5dاؾز. آٟ٘ب قطحي اظ سطاظ ا٘طغی 

ٔیساٖ ثّٛضی لٛی ؾبذشبض ٌبض٘ز، ٞبی ایشطیٓ( اضائٝ ٕ٘ٛز٘س.     ٔىؼجي )ٔىبٖ

آٚضز؛ وٝ ایٗ ٔطّت زض     دبییٗ ٔيضا +Ce3 زض  5dسطیٗ اٚضثیشبَ ا٘طغی     دبییٗ

ٕیز ٚیػٜ +YAG: Ce3 سٙظیٓ ثطاٍ٘یرشٍي ٚ ٘ٛاضٞبی ٘كطی ای زاضز؛ ثٝ     اٞ

ٌطزز، وٝ دبییٗ ثٛزٖ ایٗ     ٔيزض آٖ ٘حٛی وٝ ؾجت ثٟجٛز قبذم ٕ٘ٛز ضً٘ 

طجك یه لبٖ٘ٛ  (.4ثبقس )قىُ     زضآٖ ٔيطیف لطٔع  فمساٖقبذم ٘بقي اظ 

قؼبع سدطثي، ثب افعایف قؼبع یٖٛ زض ٔٛضغ زٚاظزٜ ٚخٟي ٚ یب وبٞف 

زض ٌبض٘ز، ثٝ ؾٕز  +Ce3یٖٛ زض ٔٛضغ ٞكز ٚخٟي، طَٛ ٔٛج ٘كطی 

 .]22 [ضٚز    ٞبی ثّٙسسط ٔي    ٔٛج

 
 

                                                           
1 Color Rendering Index
2 Garnet phosphors 
3 Yttrium aluminium garnet 
4 Coordination number 
5 Wu 

  
 

 CRIٞبیي ثب     ٘ٛض لأخسفبٚر ضً٘ اخؿبْ زض اثط لطاض ٌطفشٗ سحز  -2 قىُ
 ..]17[ ٔشفبٚر

 

 
 YO8زٚاظزٜ ٚخٟي         AlO6ٞكز ٚخٟي         AlO4چٟبض ٚخٟي 

 

 .]YAG ]20ؾبذشبض ثّٛضی  -3قىُ 
 

 
 

سطیٗ حبِز ا٘طغی سطویجبر ٚ اِٚیٗ سطاظ     ٕ٘ٛزاض سطاظ ا٘طغی، دبییٗ -4 قىُ
ٚ  Δزٞس. ٔیساٖ ثّٛضی ٔىؼجي ثب     ضا زض ؾبذشبض ٌبض٘ز ٘كبٖ ٔي  Ce+3    ثطاٍ٘یرشٝ

 .]21[اؾز     ٘كبٖ زازٜ قسٜ δغیط ٔىؼجي ثب 

https://en.wikipedia.org/wiki/Yttrium_aluminium_garnet
https://en.wikipedia.org/wiki/Yttrium_aluminium_garnet
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زیٍطی ثطضؾي اظ زیسٌبٜ  ٘ف ٚاثؿشٍي ذٛال ثٝ ؾبذشبض ضاٚ ٕٞىبضا 1ٚٚ

سبثؼي اظ اػٛخبج حَٛ  +Ce3ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٝ ایٗ ٘شیدٝ زؾز یبفشٙس وٝ ٘كط اظ یٖٛ

 .]21 [ثبقس ٔي 2یٖٛ ٘بزض ذبوي
 

 ديگرهاي     گارنت -3-2

 +Tb3Al5O12: Ce3:زیٍطی وٝ ٚخٛز زاض٘س، ػجبضسٙس اظ فؿفطٞبی ٌبض٘ز

]23[، Lu3Al5O12: Ce3+  
]24[، Ca3Sc2Si3O12: Ce3+ 

وٝ ضفشبض  ]25[

اثط  ]26[ٚ ٕٞىبضا٘ف  4زاض٘س. چٗ +YAG: Ce3ٔكبثٝ  3زضذكف ٘ٛضی

ثطضؾي ٕ٘ٛزٜ ٚ زضیبفشٙس وٝ  +Tb3Al5O12: Ce3ؾبظی  ٌساظآٚضٞب ضا ثط آٔبزٜ

ثٟشطیٗ ٌساظآٚض خٟز دبییٗ آٚضزٖ زٔبی ؾٙشع،  H3BO3 ٚLiF  سطویت

ثٟجٛز قىُ ٚ ٕٞچٙیٗ افعایف لسضر زضذكف ٘ٛضی زض ایٗ ٔبزٜ 

  +O12: Ce3 فؿفط  اؾز وٝ    ثبقس. ٌعاضـ قسٜ    ٔي
Lu2CaMg2(Si, Ge)  ٜثبظز

. ثبظزٜ ]24[زاضز  +YAG: Ce3ای ثب ا٘ٛاع ضایح    وٛا٘شٛٔي لبثُ ٔمبیؿٝ

 وٛا٘شٛٔي ثبلای فؿفط 
Lu2CaMg2(Si, Ge)O12: Ce3+   ُافعٖٚ ثط حسال

ٔٙدط ثٝ وبضایي ذٛثي زض  ،ؾجع -طیف ظضز         زض ٘بحیٝ 5اثطار خصة ثب٘ٛیٝ

 CCT ثطای ٞبیي    (؛ وٝ چٙیٗ ٚیػٌي3ٌطزز )قىُ     ٔي LEDٞبی     لأخ
ثطای  1زض خسَٚ  .]25[ٔطّٛة اؾز  ٔٙجغ ٘ٛضیثبلای  CRI دبییٗ ٚ

ٞبی ثطاٍ٘یرشٍي ٚ     سؼسازی اظ فؿفطٞبی ٌبض٘ز ثب زٚدٙز ؾطیٓ، طَٛ ٔٛج

 .]16[اؾز      ٘كط اضائٝ قسٜ

 

 فسفرهاي اکسيذي ديگر  -3-3
 ٚ ٚاثؿشٍي زضذكف  CRIثٝ ٔٙظٛض ثٟجٛز ٔكىلاسي ٘ظیط دبییٗ ثٛزٖ 

 
                                                           

1 Wu 
2 Deviation around the rare-earth ion 
3 Photoluminescence  
4Chen 
5 Minimal reabsorption effects 

ی     ٞبی ثؿیبضی خٟز سٛؾؼٝ    سلاـ +YAG: Ce3سطویت٘ٛضی ثٝ زٔب زض 

زض ثطذي  +Eu2+  ٚCe3ٌبض٘ز نٛضر ٌطفشٝ اؾز.  فؿفطٞبی ظضز ضً٘ غیط

 قٛ٘س،    ٌبض٘ز، ٚلشي وٝ ثب ٘ٛض آثي ثطاٍ٘یرشٝ ٔي اظ فؿفطٞبی ٔیعثبٖ غیط

سٛا٘ٙس اظ ذٛز ٘ٛض ظضز ٔٙشكط ٕ٘بیٙس. اغّت ایٗ فبظٞبی ٔیعثبٖ،     ٔي

ٞب ٞؿشٙس وٝ اػضبی ثؿیبض وٛچىي اظ سطویجبر     ٞب ٚ آِٛٔیٙبر    ؾیّیىبر

  :ثبقٙس. ایٗ سطویجبر ػجبضسٙس اظ    ی ثعضي ٔٛاز ٔي    ایٗ زٚ ذب٘ٛازٜ

Sr2SiO4:Eu
3  =28،<Sr3SiO5: Ce3+, L   ،Sr3SiO5: Eu2+ 

]27[ ،

Li2SrSiO4:Eu2+  ]29[  ٚLaSr2AlO5: Ce3+ =30.< 

6ی دٛض    طجك ٘ظطیٝ
زض  +Ce3+ / Eu2٘كط طَٛ ٔٛج ثّٙس  ]31[ٚ ٕٞىبضا٘ف  

 7ی اَٚ اظ قىبف ٔیساٖ ثّٛضی ثعضي    ٌبض٘ز، زض زضخٝ سطویجبر اوؿیسی غیط

زض ٞبی لّیبیي ذبوي وٝ  زض ثطذي اظ ؾیّیىبر +Eu2قٛز. ٘ٛضسبثي     ٘بقي ٔي

ز ٚ زض قٛ    ٞبی ٘بزض ذبوي ٚخٛز زاضز، ذلانٝ ٔي  ای اظ یٖٛ    آٟ٘ب چیٙف ظ٘دیطٜ

اظ خٟز ٌیطی سطخیحي یىي اظ +Eu2 ٘شیدٝ ا٘شكبض طَٛ ٔٛج ثّٙس 

قٛز. سحمیمبر زیٍطی ٘یع زض ایٗ ظٔیٙٝ     ٘شیدٝ ٔي +Eu2زض dٞبی     اٚضثیشبَ

 لّیبیي ذبوي زٚح قسٜ ثبٞبی ػٙبنط     ، زض ثٛضار]32[ نٛضر ٌطفشٝ اؾز

Eu2+ ٘ظیط Ba2Mg(BO3)2، Ba2LiB5O10، Sr3(BO3)2  ٚ Sr2Mg(BO3)2  ٘كط

زٞس، سطویجبسي وٝ زض     قٛز. ٔطبِؼبر ٘كبٖ ٔي    ٔكبٞسٜ ٔي  +Eu2 وٓ ا٘طغی

ؾٝ یٖٛ لّیبیي ذبوي ؾٍٙیٗ  آٟ٘ب یه آ٘یٖٛ اوؿیػ٘ي، سٛؾط حسالُ

س وٙٙس.     ضا ٘كط ٔي+Eu2 ٔٛج ثّٙسی اظاحبطٝ قسٜ ثبقس، طَٛ  +Sr2+ ٚBa2ٔبٙ٘

ضا ٔٙشكط  +Eu2سٛا٘س طَٛ ٔٛج ثّٙسی اظ     ٚخٛز زاضز وٝ ٔي Sr2SiO4 زٚ ٘ٛع اظ

ایىؽ ٞط زٚ      دطسٛ اٍِٛی دطاـ Sr2SiO4 ٚ  .β- Sr2SiO4ٕ٘بیس وٝ ػجبضسٙس اظ 

ذٛال ٘ٛضسبثي ایٗ زٚ سطویت      وٝ ٔطبِؼٝ ]33[سطویت ٔكبثٝ یىسیٍط اؾز 

 ٕ٘بیس    ضا ثٝ طٛض خساٌب٘ٝ، ٔكىُ ٔي
 

 
                                                           

6 Poor 
7 Large crystal field splitting

 
 .]16[ا٘ٛاع ٔرشّف فبظ ٔیعثبٖ ثب ؾبذشبض ٌبض٘ز زٚح قسٜ ثب ؾطیٓ  -1 خسَٚ

 

 (nmطول موج برانگيختگي ) (nm) طول موج نشر فاز ميسبان

Y3Al5O12 450 560 

Lu3Al5O12 460 530 

Ca3Sc2Si3O12 455 505 

Y3Al4GaO12 450 519 

Y3Mg2AlSi2O12 440 600 

Lu2CaMg2(Si,Ge)3O12 470 605 

CaLu2Al4SiO12 450 542-520 

Mg3Y2Ge3O12 466 555 

Lu3MgAl3SiO12 450 560 

Mg2Y2Al2Si2O12 460 599 

Ca2GdZr2(AlO4)3 417 500 

Ca2YZr2(AlO4)3 412 495-481 

CaGd2ZrSc(AlO4)3 448 545 

Ca3Hf2SiAl2O12 400 508 

Ca2LaZr2Ga3O12 430 515 
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 +Eu2طَٛ ٔٛج ٘كطی  +αʹ- Sr1.98SiO4: 0.02 Eu2 زض سطوي +Mg2ٚخٛز 

ٚ  +Eu2ٞط زٚ یٖٛ . ]34[زٞس     ا٘شمبَ ٔي ٘ب٘ٛٔشط 564٘ب٘ٛٔشط ثٝ  535ضا، اظ 

Ce3+  زض سطویتSr3SiO5  530ٚ  570ثٝ سطسیت زاضای ٘كطی ثب طَٛ ٔٛج 

زض ٔمبیؿٝ ثب +Ce3 زضd→f  ثٝ طٛض ٔؼَٕٛ، ا٘طغی ا٘شمبَ ٘ب٘ٛٔشط ٔي ثبقٙس.

Eu2+ٞبی اِىشطٚ٘ي ایٗ زٚ یٖٛ، وٕشط     ٞبی شاسي زض آضایف    ، ثٝ زِیُ سفبٚر

قسٖ آٖ ثب یٖٛ  ٚ خبیٍعیSrSi3O5ٗ  زض سطویت+Ba2 . ثب افعٚزٖ ]35[اؾز 

Sr2+ ،طَٛ ٔٛج ٘كطیEu2+ ٝوٙس. ٚلشي     ی لطٔع ا٘شمبَ دیسا ٔي    ثٝ ؾٕز ٘بحی

، ]28[قٛز     ؾبذشٝ ٔيLED ٞبی ٔرشّف     سطاقٝ  ثب ضیع :Ce3+, Li  Sr3SiO5: وٝ

ٞبی ؾفیس ضً٘ ٔرشّفي ضا ثسؾز آٚضز وٝ زاضای طَٛ ٔٛج    سٛاٖ     ٔي

ؾفیس ضً٘ ثٝ  LEDزض  . ایٗ(5٘ب٘ٛٔشط ثبقٙس )قىُ  460ٚ  405٘ٛضی 

زٞٙس. زض     ِٛٔٗ ثط ٚار ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ٔي  25ٚ  7/31سطسیت زاضای ثبظزٞي 

LEDٞبی ؾفیس ضٍ٘ي وٝ اظ فؿفط سدبضی YAG: Ce3+ قٛز،     اؾشفبزٜ ٔي

ٚ  CIEط ٚار اؾز. ٔرشهبر ضً٘ زض زؾشٍبٜ ِٛٔٗ ث 5/23حسٚز ثبظزٞي زض 

Ra  ٚایٗ ز ثطای LED  :3176/0)ؾفیس ضً٘، ثٝ سطسیت ػجبضسؿز اظ ;x، 

3086/0y =) ،81 ٚ (3130/0 ;x، 3173/0y =،) 69 . Ra دبییٗ زض LED 

ٞبی     ی طَٛ ٔٛج    ٘ب٘ٛٔشطی ٘بقي اظ فمساٖ طیف زض ٔحسٚزٜ 405زاضای ٘كط 

 ٚخٛز فؿفط خسیس ظضز ضً٘ ]36[ٚ ٕٞىبضا٘ف  1ثبقس. ایٓ    ٔي 465 سب 430

LaSr2AlO5   سط اظ     %( دبیی43ٌٗعاضـ وطز٘س وٝ زاضای ثبظزٜ وٛا٘شٛٔي )ضا

YAG: Ce3+ (75.ثٛز )%  
 

 فسفرهاي سولفيذي  -3-4

ٌٌٛطز وٕشط اظ اوؿیػٖ اؾز ٚ ٌٌٛطز ثبیس ثشٛا٘س ثٝ      اِىشطٍٚ٘بسیٛیشٝ

قٛز؛ زض ٘شیدٝ اثط ٌؿشطـ اثط اِىشطٚ٘ي ثٝ طٛض ػٕٛٔي  2آؾب٘ي لطجیسٜ

 اوؿیػٖ اؾز وٝ سغییط ٔطوعیز      زض ؾِٛفیسٞب ثیكشط اظ سطویجبر ثط دبیٝ

Eu2+  یبCe3+ 37 [قٛز    ضا زض ؾبذشبض ؾجت ٔي Eu2+ [ ٚCe3+  زض

سٛا٘ٙس ٘ٛض آثي ضا خصة ٕ٘ٛزٜ ٚ ٘ٛضی ثیٗ     یي ذبوي، ٔيؾِٛفیسٞبی لّیب

طیف فؿفطٞبی ؾِٛفیسی لّیبیي  6قىُ .]38[ ؾجع سب لطٔع ضا ٘كط ٕ٘بیٙس

٘ب٘ٛٔشط  450ثي ضً٘ ثب طَٛ ٔٛج آLED      ذبوي وٝ سٛؾط ضیعسطاقٝ

 زٞس.     قسٜ ضا ٘كبٖ ٔي ثطاٍ٘یرشٝ

٘بقي  +Eu2ثٝ افعایف ٘كط ٔٙدط +SrS: Eu2+  ٚCaS: Eu2زض  +Ce3وطزٖ  زٚح

 Ba2ZnS2ی ٔكبثٟي زض     . دسیسٜ]39[ثبقس     ٔي +Ce3ثٝ  +Eu2اظ ا٘شمبَ ا٘طغی اظ 

   ذٛال ٘ٛضسبثي ٔحَّٛ خبٔس  ]41[ٚ ٕٞىبضا٘ف  3٘بظاضٚ .]40[زٞس     ضخ ٔي

CaS - SrS   قسٜ ثب زٚحEu2+  ضا ثطضؾي ٕ٘ٛزٜ ٚ زضیبفشٙس وٝ ٘كطEu2+  ٝث

ػٙهط لّیبیي ذبوي یب ثٝ ػجبضر  - ی ثیٗ ٌٌٛطز    نٛضر ذطي ثب سغییط فبنّٝ

اثطار  ]38[ٚ ٕٞىبضا٘ف  5ٌٛوٙس.     ، سغییط ٔي4زیٍط لسضر ٔیساٖ ثّٛضی

ثط ضٚی +CaS: Eu2 ٞبی ٔرشّف افعٚزٜ قسٜ ثٝ فؿفط    ٌساظآٚضٞب ٚ وبسیٖٛ

زضیبفشٙس وٝ ٞط زٚ الساْ ٖ ذٛال ٘ٛضسبثي ایٗ ٔبزٜ ضا ثطضؾي ٕ٘ٛز٘س. ٔحممب

ضا افعایف +Eu2 سٛا٘س ٔیعاٖ ٘كط    ٔي +Mg2یب  +Er3+ ،Sr2ٚ افعٚزٖ  NH4Fوبضثطز
 

                                                           
1 Im 
2 polarized
3 Nazarov 
4 Crystal field strength
5 Guo 

ٞبی     ضا سغییط زازٜ سب آٖ ضا ثب طَٛ ٔٛج  +Eu2ٕٞچٙیٗ ثب٘س سحطیىي +Sr2  زٞس.

آثي ضً٘ سطجیك زٞس. ثطذي اظ   LED         ضیعسطاقٝ سحطیه ٔشفبٚر

س+Eu2+  ٚCe3 قسٜ ثب ٞبی زٚح    ؾیّیىبر  Ca2SiS4 ،BaSi2S5  ٚBa2SiS4 ، ٔبٙ٘

س     ٔي سیطٜ سب لطٔع ضا ٘كط وٙٙس؛ ایٗ ذبنیز، ایٗ ٌطٜٚ اظ  طیف آثيسٛاٙ٘

 ٞبی ؾفیس ضً٘ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیط٘سLEDؾبظز وٝ زض    فؿفطٞب ضا لبزض ٔي

ثٝ ٕٞطاٜ یه   +Ca2SiS4: Eu2ػٙٛاٖ ٔثبَ فؿفط ثب سطویت ثٝ .]42[

 ٘ب٘ٛٔشط(، ضً٘ ؾفیسی ثب ٔكرهبر 450)آثي   LEDضیعسطاقٝ

CCT~3000K ٚ 67 CRI~فؿفطٞبی ؾِٛفیسی ػٕٛٔب ثٝ  ٕ٘بیس.        ضا ایدبز ٔي

ثبقٙس، وٝ ایٗ ػٛأُ     ِحبظ حطاضسي ٘بدبیساض ثٛزٜ ٚ ثٝ ضطٛثز حؿبؼ ٔي

 ثىبٞس.  LEDسٛا٘س اظ قسر ٘ٛضسبثي    ٔي
 

 
 

 

ای ثب طَٛ ٔٛج ٘ٛض     ضیع سطاقٝاِف(  طیف ٘ٛضسبثي اِىشطیىي ثب اؾشفبزٜ اظ -5قىُ 
ای ثٝ     ظضز ضً٘ ثب ضیعسطاقٝ LEDیه ج( ٘ب٘ٛٔشطی ٚ  405 ة( ،٘ب٘ٛٔشطی 460

٘ب٘ٛٔشط، طَٛ ٔٛج ٘ٛض ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ سحز ثبیبؼ ٔؿشمیٓ  380طَٛ ٔٛج ٘ٛض 
 .]28 [ٔیّي آٔذط 20

 

 

 

طیف ٘كطی فؿفطٞبی ؾِٛفیس لّیبیي ذبوي ثطاٍ٘یرشٝ قسٜ سٛؾط سٛض  -6قىُ 
LED  39 [٘ب٘ٛٔشط  450آثي ضً٘ ثب طَٛ ٔٛج[. 
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ثي اظ آ LED     قسٖ سٛؾط ضیعسطاقٝ فمساٖ طیف ؾجع ضً٘، ٍٞٙبْ ثطاٍ٘یرشٝ

ثبظزٞي ٘ٛضسبثي وٓ ثبقس وٝ ٔٙدط ثٝ     زیٍط ٔكىلار فؿفطٞبی ؾِٛفیسی ٔي

 ٚ CRI دبییٗ زضLED ٞبی  ٌطزز. ؾِٛفیسٞبیي ثب ٔىبٖ ٞبی ؾفیس ضً٘ ٔي

دطاوٙسٌي طیف وبسیٛ٘ي ٔشؼسز ٕٔىٗ اؾز ضاٜ حّي ثطای حُ ٔؼضُ 

 .]42[ ی ؾجع ٚ لطٔع ثبقس    ٌؿشطزٜ زض ٘بحیٝ
 

 فسفرهاي نيتريذي و اکسي نيتريذي -3-5

فؿفطٞبی ٘یشطیسی ٚ اوؿي ٘یشطیسی خعء خسیسسطیٗ فؿفطٞبی زض حبَ 

آیٙس. سب ثٝ أطٚظ ثیكشط فؿفطٞبی ٘یشطیسی ٚ اوؿي  سٛؾؼٝ ثٝ قٕبض ٔي

ی     زاضای سطویجبر ثط دبیٝوٝ  LEDی     ٘یشطیسی خٟز سٟییح ضیعسطاقٝ

     ثبقس، ٔٙبؾت ٞؿشٙس؛ ظیطا قجىٝ    ٔي +Ce3 یب+Eu2 قسٜ ثب  ؾیّیىٖٛ زٚح

ثّٛضی ثب دیٛ٘سٞبی وٛالا٘ؿي لٛی ٚ ٘یع ٔیساٖ ثّٛضی لٛی ٘بقي اظ 

 .(7)قىُ  ]42[ثبقٙس     ٞبی ٔیعثبٖ ضا زاضا ٔي    ی اسٓ    قجىٝ

ثٝ  +YAG: Ce3ثب ٘ٛض آثي ٚ فؿفط ظضز ضٍ٘ي چٖٛ  LEDٌطچٝ سطویت یه 

آؾب٘ي ٘ٛض ؾفیس ضا سِٛیس ٔي ٕ٘بیس، أب زٔبی ضً٘ آٖ ثؿیبض ثبلا ثٛزٜ ٚ 

ایٗ ٔمبِٝ ٘یع شوط قس، ایٗ ضؼف ٘بقي اظ فمساٖ  2طٛض وٝ زض لؿٕز  ٕٞبٖ

ثسؾز آٚضزٖ لأذي وٝ زاضای زٔبی لطٔع اؾز؛ ثطای ضفغ ایٗ ٔكىُ ٚ  طیف

ثٛزٜ ٚ قبذم ٕ٘ٛز ضً٘ ثبلایي ٘یع زاقشٝ ثبقس ثٝ   K3000ضً٘ زض حسٚز 

ی طیف لطٔع ثبقس ٔٛضز ٘یبظ اؾز. زض ایٙدب     فؿفط زٚٔي وٝ زض ٔحسٚزٜ

ای ٔطخح اؾز وٝ     اوؿیسٞب ٚ ؾِٛفیسٞب ا٘شربة ٔٙبؾجي ٘یؿشٙس ظیطا ٔبزٜ

ٔیساٖ ثّٛضی ثعضٌي زاقشٝ ثبقس ٚ یب سغییط ٔطوعیز اسٓ زض آٖ ظیبز ثبقس. 

فط لطٔع سطخیحب ثبیس زاضای ٌبف ٘ٛاض ٘ؿجشب ثبضیىي ثٛزٜ ٚ طَٛ ٔٛج فؿ

نٛضر چكٓ ا٘ؿبٖ ثٝ  ایٗ ثیكشط ثبقس؛ زض غیط nm 625آٖ ٘جبیس اظ      ثیكیٙٝ

ضٚز     ظیط ؾٛاَ ٔي LED ا٘ساظٜ وبفي ثٝ ٘ٛض ٘كط قسٜ حؿبؼ ٘جٛزٜ ٚ وبضایي

 زٔبی ضً٘وّیسی ثطای ثسؾز آٚضزٖ  +Eu2قسٜ ثب  فؿفطٞبی زٚح .]43[

دبییٗ، قبذم ٕ٘ٛز ضً٘ ثبلا ٚ افعایف وبضایي زض فؿفطٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض 

LED  قسٜ ثب فؿفطٞبی زٚح .]45[ؾفیس ضً٘ ٞؿشٙس Eu2+  یبCe3+  ٔؼٕٛلا

طَٛ ٔٛج ثطاٍ٘یرشٍي ٚ دٟٙبی ٘كطی ثّٙسسطی ٘ؿجز ثٝ فؿفطٞبی اوؿیسی 

  ثبقس.    ٔي-O2 ثٝ٘ؿجز   -N3 زاض٘س ٚ ػّز ایٗ ٔؿئّٝ وٕشط ثٛزٖ اِىشطٍٚ٘بسیٛی

 

 
 

 >.44=فؿفطٞبی ٘یشطیسی ٚ اوؿي ٘یشطیسی زض ٘ٛض ؾیبٜ  -7قىُ 

قسٖ اثط  سط وٕشط ؾجت لٛی     ، اِىشطٍٚ٘بسیٛیش1ٝٔیساٖ ثّٛضی     طجك ٘ظطیٝ

 ٞبی     زض یٖٛ    سطی ثطای اٚضثیشبَ اِىشطٚ٘ي قسٜ ٚ قىبف ٔیساٖ ثّٛضی ثعضي

Eu2+   یبCe3+ زٞٙس وٝ ٘كط     قٛاٞس ٘كبٖ ٔي ٌطزز.    ضا ؾجت ٔيEu2+  زض

آثي سب ظضز          ی        ثبقٙس، سمطیجب زض ٘بحیٝ    ٔي-O2 اوؿي ٘یشطیسٞبیي وٝ حبٚی 

 MSi2O2N2: Eu2+ (M= Ca, Sr, Ba)  قٛز؛ وٝ سطویجبر    ٔكبٞسٜ ٔي

]45[،Ba3Si6O12N2: Eu2+ ،SrSi5AlO2N7: Eu2+ ]46[ ٚ SrSiAl2O3N7: 

Eu2+ َ٘كطی         ٘بحیٝ ثبقٙس؛    ٞبیي ثطای ایٗ ٘ٛع فؿفط ٔي    ٔثب Eu2+  زض

 ثبقس، وٝ فؿفطٞبی     ثیٗ ظضز سب لطٔع سیطٜ ٔي٘یشطیسٞب ػٕٛٔب 

 ] CaAlSiN3: Eu2+48[،0M2Si5N8: Eu2+ (M= Ca, Sr, Ba) ]49[، 

MSiN2: Eu2+ (M= Ca, Sr, Ba) ]50[ ،LiSi2N3: Eu3+ =51 ،<

SrAlSi4N7: Eu2+ 
]52[  ٚBaAlSi5N9: Eu2+ ]53[ َٞبیي ثطای ایٗ     ٔثب

زض  Si –N ٔكبضوزػجبضسٙس اظ  ایٗ ٌطٜٚٞبی زیٍطی اظ     ٌطٜٚ ٞؿشٙس. ٔثبَ

YAG: Ce3+  ٚ BaAl2O4:Eu2+وٝ زض آٟ٘ب ٘كط Ee2+/Ce+3 ٝطَٛ     ثٝ ٘بحی 

ؾفیس ٔجشٙي  LEDیبثس. ثٝ ٔٙظٛض ططاحي ٔٛثط     ٞبی ثّٙسسط ا٘شمبَ ٔي    ٔٛج

 ثط فؿفطٞبی )اوؿي( ٘یشطیسی، ٔٛاضز ظیط ثبیس زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛ٘س: 

ی آٖ ٔیساٖ ثّٛضی، خٟز ا٘شمبَ ثٟشط ا٘طغی     ٘شیدٝسغییط سطویت ٚ زض  (1

ی ٟٕٔي اؾز وٝ ٔطبثك زیبٌطاْ فبظی ٘یشطیسٞب ٚ اوؿي     ٔؿئّٝ

ٌیطی  ٘یشطیسٞب ٚ ثب خب٘كیٙي ػٙبنط زض ؾبذشبض ایٗ ٔٛاز، ضٕٗ قىُ

 ٌطزز.    یه ٔحَّٛ خبٔس ا٘دبْ ٔي

ٛز وٝ فبظ ٔیعثبٖ ٘یشطیسی یب اوؿي ٘یشطیسی ثبیس ثٝ ٘حٛی ا٘شربة ق (2

زض  2ضٚز وٝ ا٘شمبَ اؾشٛوع    زاضای  فطوب٘ؽ ثبلا ثبقس، ظیطا ا٘شظبض ٔي

فؿفطٞبیي وٝ زاضای اضسؼبـ فطوب٘ؿي ثبلا ٞؿشٙس، ثؿیبض ثبلا ثبقس سب 

 قسٖ ضا زاقشٝ ثبقس. أىبٖ اقغبَ 3حسی وٝ فمط اِٚیٗ سطاظ اضسؼبقي

ثب ثبقس،     اظ آ٘دبیي وٝ دٛزض فؿفط قبُٔ شضار ثؿیبض وطٚی ٔي (3

آٚضز.     ٛاذز ضا ثٛخٛز ٔيٙؾطحي چٍبَ ٚ یى  LEDقسٖ ضٚی  اػٕبَ

     ٚ ا٘ساظٜ 4ٚ ا٘ساظٜ شضٜ ٔٙبؾت، ثٝ ٚیػٜ شضار وطٚی یىذبضچٝ ضیرز

 .]54 [ٔیىطٖٚ، ٔطّٛة اؾز 5ای وٕشط اظ     شضٜ

 

4- LED هاي آلي    شذه توسط رنگذانه سفيذ رنگ ساختههاي 
LEDٞ قٛ٘س    ٞبی آِي ؾبذشٝ ٔي    ضٍ٘سا٘ٝؾفیس ضٍ٘ي وٝ سٛؾط بی 

OLED
قٛ٘س؛ وٝ ثٝ ػّز وبضثطزٞبی ٌؿشطزٜ زض ؾبذز     ٘بٔیسٜ ٔي 5

ٚ ضٚقٙبیي حبِز خبٔس، سٛخٝ ثؿیبضی ضا ثٝ  6ٞبی سرز    نفحٝ ٕ٘بیف

ثٝ وبض  OLED. ٔٛازی وٝ زض ؾبذز ]55[ ا٘س    ؾٕز ذٛز خصة ٕ٘ٛزٜ

دّیٕطٞبی ٚ  جدّیٕطٞبی ٔعزٚ، وٛچهی ٞب    ِٔٛىَٛضٚ٘س ػجبضسٙس اظ     ٔي

ػّز لبثّیز  ٔیبٖ آٟ٘ب، دّیٕطٞبی ٔاعزٚج ثاٝ زضوٝ  7ای ز٘سضیٕطقبذٝ
 

                                                           
1 Crystal field theory
2 Stokes shift 
3 Ground vibrational state 
4 Monodisperse 
5 Organic light emitting diode  
6 Flat-panel displays 

ٞبیي ٞؿشٙس وٝ ٍٕٞي اظ یه  ز٘سضیٕطٞب زؾشٝ خسیسی اظ ٔٛاز دّیٕطی ثب ا٘كؼبة 7 

ثؼسی سٛنیف  ای ؾٝ قبذٝ بذشبضؾٞبیي ثب  ا٘س ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٔبوطِٚٔٛىَٛ ٞؿشٝ ٔٙكأ ٌطفشٝ

 .قٛ٘س ٔي
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اؾشفبزٜ زض فطآیٙس ا٘حلاِي، ثٝ ػٙٛاٖ ثٟشطیٗ ٌعیٙٝ زض ٘ظط ٌطفشٝ 

ثعضي  ،بی ٟٔٓٞ    قٛ٘س. ثؼس اظ دّیٕطٞب، ز٘سضیٕطٞب، یىي زیٍط اظ زؾشٝ    ٔي

ٔٛضز ب ٔٛفمیز زض سٟیٝ زیٛزٞبی ٘ٛضسبة آِي وٝ ثا ٞؿشٙس ٞب    ِٔٛىَٛ

 . ]56[قٛ٘س    ٚالغ ٔي اؾاشفبزٜ

 

 OLEDو  LEDمقايسه  -4-1
ٔكبثٟز ایٗ زٚ ٘ٛع ٔٙجغ ٘ٛض اظ ِحبظ اِىشطیىي ٚ اؾشبسیىي، ثؿیبض ظیبز 

ثبقس. أب ثٝ     اؾز؛ ثٝ ایٗ زِیُ وٝ ػّٕىطز ٞط زٚ ثٝ نٛضر یه زیٛز ٔي

ؾبظی  ثٙبثطایٗ ٔسَ .آیٙس    دٛیبسط ثٝ قٕبض ٔيٞب OLEDِحبظ زیٙبٔیىي 

زیٙبٔیىي آٟ٘ب زقٛاضسط ثٛزٜ، ظیطا ثٝ ِٚشبغ ثبیبؼ ٚ ضفشبض ذبظ٘ي ٚاثؿشٝ 

ؾبظی حطاضسي ٘یع زض زٚ ٘ٛع ٔٙجغ ٔشفبٚر ثٛزٜ ٚ ثطای آٖ  اؾز. ٔسَ

ٞب ؾجت     LEDٞبی ذبني ٚخٛز زاضز. سطاوٓ ثبلای ا٘طغی زض     ٚیػٌي

سٛا٘س زض ػّٕىطز آٖ اذشلاَ     ٌطزز وٝ ٔي    عسطاقٝ ٔيثبلاضفشٗ زٔبی ضی

 1وٙٙسٜ اظ ذٙه LEDؾبظی حطاضسي  ایدبز ٕ٘بیس؛ ثٙبثطایٗ ثبیس زض ٔسَ

ٞب ثب سمطیت زلیك ٚ زض یه LEDؾبظی حطاضسي  اؾشفبزٜ ٌطزز. ػٕٛٔب ٔسَ

ثٛزٜ  LEDٞب سأثیط حطاضر وٕشط اظ OLEDٌیطز. زض ٔٛضز     ثؼس ا٘دبْ ٔي

ظیطا ؾطح ایٗ اثعاض ثعضي ثٛزٜ ٚ ٕٞطفز حطاضسي زض آٖ ثٟشط نٛضر 

زض ایٗ اؾز وٝ ثبیس  OLEDؾبظی زض ضاثطٝ ثب  دصیطز؛ أب ؾرشي ٔسَ    ٔي

ای ثٝ قٕبض     ٔٙجغ ٘ٛض ٘مطٝ LEDس ا٘دبْ قٛز. ثٝ طٛض وّيثؼ زض زٚ یب ؾٝ

ضثطز ٔس ٘ظط، ٔٙجغ ٘ٛض ؾطحي، زض ٘شیدٝ ثب سٛخٝ ثٝ وب OLEDضٚز ٚ     ٔي

زض ؾطح OLED ٌطز٘س. ؾبذز     ٞط یه ثطای وبضثطز ذبني ا٘شربة ٔي

ٌؿشطزٜ خٟز اثعاض ضٚقٙبیي، ثٝ زِیُ ٔحسٚزیز زض طَٛ ػٕط ٚ قبض 

آیٙس ٚ ثٝ زِیُ زاضا ثٛزٖ ذٛاني     ٘ٛضی خعء ٔٛا٘غ ثعضي ثٝ قٕبض ٔي

ثٛزٖ، لبثّیز  دصیط قسٖ، ا٘ؼطبف ثٛزٖ، لبثّیز ٘بظن ٕٞچٖٛ ؾجه

قٛ٘سٌي ٚ سِٛیس زض ؾطٛح ثعضي، ثطای ؾبذز نفحبر ٕ٘بیف ٓ ذ

 .]57[ سط ٞؿشٙس    ٔٙبؾت

ضؾٙس، ػٕسسب اظ     ٘یع وٝ أطٚظٜ ثٝ فطٚـ ٔي LEDاثعاض ضٚقٙبیي سدبضی

قٛ٘س. اٌطچٝ ایٗ اثعاض ثطای     ؾبذشٝ ٔي GaA ٚGaNثّٛضٞبی ٔؼس٘ي ٔب٘ٙس 

ثبقٙس؛ أب ثٝ     ٔلاحظٝ ٔيوبضثطزٞبیي ٘ظیط ضٚقٙبیي زاضای وبضایي لبثُ 

ٞب زض ؾطح ٌؿشطزٜ خٟز ؾبذز نفحبر  آٖ     ثٛزٖ، اؾشفبزٜ زِیُ سطز
 

                                                           
1 Heat sink 

ٕٔىٗ اؾز. اظ  ٔحسٚز ثٛزٜ ٚ ػٕلا غیط 2دصیط ٞبی ا٘ؼطبف    ٕ٘بیف ٚ ظیطلایٝ

ٞب، ثٝ زِیُ OLEDؾٛی زیٍط، اػٕبَ ِٚشبغٞبی ثبلای نس ِٚز ٘یع ثط 

 ].58[ ثبقس    أىبٖ شٚة ٔٛاز آِي أىبٖ دصیط ٕ٘ي

 

 چشم انذاز -5
ی دطٚؾىبیز     ی ثّٛضیٙي ثط دبیٝ    ثط ضٚی ٔبزٜ 3ٔحممبٖ زا٘كٍبٜ دطیٙؿشٖٛ

ی     ا٘س وٝ زاضای وبضایي ثیكشط ٚ ٞعیٙٝ    سحمیمبر خسیسی ضا آغبظ ٕ٘ٛزٜ

ثبقس. ٔحهِٛي وٝ ٔجشٙي ثط ایٗ     ٞبی شوط قسٜ ٔي    وٕشطی ٘ؿجز ثٝ ضٚـ

لبثّیز اؾشفبزٜ خٟز اثعاض ضٚقٙبیي، ِیعض،  ضٚـ سِٛیس ذٛاٞس قس،

سّٛیعیٖٛ ٚ نفحبر ٕ٘بیف وبٔذیٛسط ضا ذٛاٞس زاقز. ثٝ وبضٌیطی 

ٞبی ذٛضقیسی ا٘دبْ قسٜ ٚ     ٞب دیف اظ ایٗ، زض ٔٛضز ؾَّٛ    دطٚؾىبیز

 ].59[٘شبیح ٔٛفمیز آٔیعی ثٝ ٕٞطاٜ زاقشٝ اؾز

 

 نتيجه گيري -6

ؾفیس ضً٘  LEDی     یك زض ظٔیٙٝثطاؾبؼ ٔطبِت شوط قسٜ، ٞسف اظ سحم

ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ ٘ٛضی، ثبلا ثطزٖ قبذم سجسیُ ضً٘ ٚ وبٞف زٔبی ٔؼبزَ 

ثبقس.     سط وطزٖ ٞطچٝ ثیكشط آٖ ثٝ ٘ٛض طجیؼي ذٛضقیس ٔي ٚ ٘عزیه

ٞبی دیف ضٚ زض ایٗ ظٔیٙٝ ػجبضسٙس اظ: افعٚزٖ ٘بذبِهي ٔٙبؾجي ثٝ     چبِف

ٌطزز؛  CCTٚ وبٞف  CRIسطویت ٔٛاز ٘ٛضسبة، وٝ ٔٙدط ثٝ ثبلا ضفشٗ 

ی ٔٛاز اِٚیٝ سب حس ٕٔىٗ ضٕٗ حفع وبضایي ٚ     وبٞف ٞعیٙٝ سٕبْ قسٜ

ثبظزٞي ٚ زض ٟ٘بیز ا٘شربة ضٚـ ؾٙشع ثب قطایط ثٟیٙٝ ثٝ ٔٙظٛض زؾشیبثي 

، CRI  ٚCCTؾبظی  ضغٓ ثٟیٙٝ ٛال ٔطّٛة. ثطذي اظ ایٗ ٔٛاز ػّيثٝ ذ

ٔطّٛة ثب ٞسف      قطایط ؾٙشع زقٛاضی زاقشٝ ٚ زؾشیبثي ثٝ ضٍ٘سا٘ٝ

ی قطایط ٘ظیط     ؾبظ٘س. اظ ایٗ ضٚ ثب اضظیبثي وّیٝ    قسٖ ضا ٔیؿط ٕ٘ي سدبضی

ذشبض أىب٘بر سِٛیس، ٞعیٙٝ ٚ ٘یع ذٛال ٔحهَٛ، سطویجبر آِٛٔیٙبسي ثب ؾب

قسٖ زض ایٗ  ، خعء ثٟشطیٗ سطویجبر خٟز سدبضی+YAG:Ce3ٌبض٘ز ٘ظیط 

 آیٙس.     ظٔیٙٝ ثٝ قٕبض ٔي
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