
  

39 

39
اره 

 شم
ران

ك اي
امي

 سر
امه

صلن
ف

اره 
 شم

ران
ك اي

امي
 سر

امه
صلن

ف
5050

تان
ابس

 ت
تان

ابس
 ت

  99 66  
لات 

مقا
وري

مر
  

 ـ و تول  ي پژوهش يها  روش  بـات ي محـصولات بـا ترك     دي
   ي شهري و فضاهاي در معمارنسانسيلوم

  3يچي، محمدجواد چا2ي شاهرودي، عباسعل*1يگلشن فرض
 دانشگاه مازندران، ،ي دانشكده هنر و معمارك،يوني بي معماري ارشد فناوري كارشناسيدانشجو 1

  بابلسر
   دانشگاه مازندران، بابلسر،يمعمار دانشكده هنر و ،ي گروه معمارارياستاد 2
   دانشگاه مازندران، بابلسر،يمي دانشكده ش،يمياستاد گروه ش 3

 ـ قـات يتحق. دهـد  يم قرار سازه و معمار طراحاني  برو راي  ديجدي  ها افق ديجد موادي  رو بر پژوهش و قيتحق :چكيده  دري  علم
طـور    و تحقيق در مورد مواد درخشان و لومينـسانس بـه  است سال 100 از شيب مدت بهي طولاني ا سابقهي  دارا درخشان مواد مورد

ي معرف شاهد همواره انسان، و شده افزوده مصالحي  ها تيقابل بر روز روزبه روزافزون، شرفتيپ ريمس در. افته است ي چشمگيري تكامل 
 فـسيلي، ديگـر   يها  ازجمله سوخت با توجه به ذخاير محدود انرژي در جهان       امروزه. است بوده وساز ساخت عرصه به ديجد مصالح

، در  روشنايي.  فسيلي در جهان توليد روشنايي است      يها  كننده سوخت   ن مصرف يتر  كي از مهم  ي. توان به منابع موجود متكي بود       ينم
 ـ كـه  ياز آنجائ. گيرند نقش اساسي دارد ي كه در شب مورداستفاده قرار م    ييها  طراحي فضاها و محوطه     ـيب شيپ ي نگـر  نـده يآ وي ن

طور خاص استفاده از مواد و مصالح   هوشمند سازي و بهراهكارها نيا ازي  ك ي است، بوده پژوهشگران و مهندسان موردتوجه موارهه
 ي تـر نحـوه     ها و از همه مهم       عملكرد آن  ي ، نحوه )تابناكي(هوشمند است، لذا اين مقاله، به معرفي مواد داراي خاصيت لومينسانس            

اميد . پردازد  ياند، م   شده و به مرحله اجرا درآمده       ق واقع ي مختلف كه در كشورهاي پيشرفته موردتحق      يها ها در حوزه    ري آن يكارگ  به
ن مزيت آن يتر ري اين نوع مصالح كه مهميكارگ   مختلف، ما را در به     يها  صورت عملي در حوزه     ها به   آنكه شناخت و استفاده از آن     

  .مديريت هوشمند انرژي است ترغيب نمايد
  .ي شهري فضاها،ي معمارنسانس،ي فسفر، فتولومنسانس،يلوم :يدي كلكلمات

  مقدمه -1
 چند مـورد    ياستثنا  به.  اخير تغيير زيادي كرده است     ي ها در طي دو دهه       در آن  يها وزندگ   ساختمان

 عـصر مـا     ي دهنـده   ها كه نـشان      جذاب و انواع خانه    يها  جزئي، اين تغيير صرفاً مربوط به ساختمان      
ما در آستانه نسل  .ت و شامل تمام تغييرات در تكنولوژي و اتوماسيون ساختمان استباشند نيس يم

ها بـه      برتر كه عملكرد آن    ي با مراتب مختلفي از فناّور     ييها  ساختمان. ها قرار داريم    بعدي ساختمان 
زيست، قادر هـستند در   طيل استفاده خردمندانه از مصالح، توليدات و محصولات وفق پذير با مح       يدل

طور مستقيم يا غيرمستقيم واكنش نشان دهند و خود را بـا شـرايط                محيطي به   ستيبرابر تغييرات ز  
 ماننـد . ]2[ هـستند ي  انرژ مبادله تيقابلي  دارا كه هستندي  مصالح هوشمند مصالح. ]1[وفق دهند   

 داني ـم يـا  نـور  مثـل يي هـا  يانـرژ  ريتـأث  با ها آن دروني ها مولكول كه نوري   كننده ساطع مصالح
  .]3 [كنند يم ساطع نور خود از و شده ختهيبرانگ ،يكيالكتر

گونـه مـواد      ني ـا. اند  طور گسترده مورداستفاده قرارگرفته     حال به   مواد داراي خاصيت فسفرسانس تابه    
هـا تـوجهي    هاي پنهاني كه در جهان پيرامون ما وجود دارند و اغلب بـه آن           يتوانند از انرژ    يحتي م 

 كيهـاني،  يهـا  هاي گرمـايي تـابش شـده از منـابع مختلـف، انـرژي تـابش             يكنيم، مانند انرژ    ينم
كمـا  . ها استفاده كرده و روشـنايي توليـد كننـد      سوخت يجا  فرآيندهاي شيميايي وزيستي و غيره به     

هايي كه دارند در برخي كشورها از حـد تحقيـق و              ليري اين مصالح با توجه به پتانس      يكارگ  اينكه به 
گونه مصالح و كاربرد      ني ا يها   پس امروزه شناخت و پي بردن به مشخصه        پژوهش فراتر رفته است،   

  وع خواص و ـلذا هدف اين مقاله شناخت اين ن. نمايد ير ميناپذ ها در دنياي امروزي امري اجتناب آن
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 ،يمهنــــدس گلــــشن فرضـــ ـ 
قالــه، دانــشگاه  اول مي سندهيــنو

  مازندران، بابلسر
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ي، كيسرام روكشا، ه شهي ش،ها  مختلف اعم از معماري شامل فضاهاي تزئيناتي، پلهيها حوزهها در   استفاده از آني تركيب و نحوه
ها، آسفالت    ، در طراحي فضاهاي شهري اعم از پل       ساختمان خارج و داخل در برجسته اياش ريسا ودكوراسيون داخلي، سطوح ديوار     

  . تزئيناتي شهر، تيرهاي برقي علائم راهنمايي و رانندگي استيها ها، بتن، المان جاده

  لومينسانس چيست؟ -2
توسط فيزيكدان و مـورخ   2 لومينسنزعنوان بهتابناكي نخستين بار . گيرد يمنشات ) نور= لومن (ن   از ريشه لاتي   1 لومينسانس ي واژه

انـد،    كه صرفاً به سبب افزايش دما به وجود نيامدهيهاي نور  براي توصيف تمام پديده1888 در سال   3علمي به نام ايلهارد وايدمن    
  .]5،4[معرفي شد 
 تابش الكترومغناطيسي توانند يم ها مولكول يا هاسيستمبدين معني كه اين .  استيتاب شبا در لغت به معناي تابناك ي    لومينسانس

شـفق  .  دارد يشناس ـ  باسـتان  و   يشناس ـ  اسـطوره  در   ي عميق هاي  شهيرلومينسانس  .  آن برانگيخته شوند   ي  لهيوس  بهرا جذب كرده و     
و درخشش چـشم،    نورتاب   يها  چوب،  رعدوبرقدرخشان،   يها  سنگا  يو  ) تاب  شبكرم  (قطبي شمال، نور دريا، حيوانات درخشان       

  .]6[ باشند يم هستند كه نورتاب هايي دهيپد جمله از
 نوسـاني   گونـه   كي ـاز  ( شـده   ختهيبرانگ الكتروني   يها  گونهتعريف كنوني لومينسانس عبارت است از انتشار خود به خودي اشعه از             

  .]8،7،5 [استبه دليلي غير از گرما ) شده كيتحر
 اسـت  ريز موارد شامل داردكهي  متفاوت انواع كننده نسانسيلوم مولكول كيتحري  برا كاررفته بهي  انرژ منبع اساس بر نسانسيلوم

  .]8[ )1 (جدول
  .]8[ ها آن كيتحري انرژ منبع و نسانسيلوم انواع -1 جدول

 انرژي تحريك انواع لومينسانس

  فرابنفش،نور مرئي، جذب )ها فوتون(جذب نور  فسفرسانس ،فلورسانس: نسانسيفتولوم

 نسانسيولوميب

 نسانسيلوم يميش
  زنده انرژي واكنش شيميايييها سميواكنش شيميايي، توسط ارگان انرژي

 توليد نور با عبور جريان برق نسانسيالكترولوم

 β و α مانند اشعه مانند اشعه يتوليد نور با ذرات پرانرژ نسانسيولوميراد

 اصطكاك تريبولومينسانس

 شده به شيوه گرمايي ب يون فعاليبازترك مينسانسترمولو

 انرژي امواج صوتي سونولومينسانس

  فسفر -3
 قـرار  از پـس  كـه  اسـت  رفتـه  يم كار بهي مواد دنينامي برا يوسط قرون از و است نور و ييروشنا حاملي معن به فسفر اصطلاح
 ها آن نيتر معروف كه دارد وجود يدرخشاني معدن مواد هدرباري اريبس يها گزارش. دنديدرخش يمي كيتار در نور، معرض در گرفتن
  كـشف ايـن سـنگ   .شد كشف ،1603 در) 2ويكاسكار نچنزويو (دوز نهيپ يك توسط كه است) ناخالص ميبار ديسولف (ايبلون فسفر

توليـد و   . اسـت  Cd(II) و Zn(II)، Sn(II)  مانند يهاي فلز   ونياولين شناسايي فسفر غير آلي بود درواقع سولفات باريم دوپ شده با             
 بودنـد كـه بـه درك        مـدتي   يطـولان   نقاط عطفي درروند   1669كشف عنصر فسفر به همراه كشف مواد معدني نورافشان در سال            

                                                           
1 Luminecsence 
2 luminescenz 
3 Eilhard Wiedemann 
2 Vincenzo Cascariolo   
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  .]6[ شدند نور منجر مربوط به انتشار هاي دهيپددرستي از 
 گرفـت  يم قرار هوا، معرض در كهي  زمان رايز بود، شده داده اختصاص فسفر نام زين 1669 در برانت توسط جداشده فسفر عنصر به
 اي ي ـنـور ي درخـشندگ  و بـوده يي  ايميش ـي  نورتـاب  مـورد  ني ـا در نـور  تـابش . شـد  يم آزاد آن ازي  درخشان يبخارها و سوخت يم

  .]5[ نبود فسفرسانس
از قطع منبع تابش بـه  كنند و پس  يها را جذب م  ني، فرابنفش و يا امثال ا     ي نورتابي هستند كه نور مرئ     يها  فسفرهاي نورتاب ماده  

  . ]14،13،12،11 [كنند يمدت چند دقيقه تا چند ساعت از خود نور ساطع م
شده، سولفيد روي، كلسيم، استرانتيوم و كادميوم، مثل          واكتيو شناخته ير راد ي فسفر نورتاب غ   يها  دانه  ترين رنگ   عيتا همين اواخر، شا   

CaS:Bi)      كند  يكه نور بنفش آبي ساطع م(  ،CaSrS:Bi )   كند  ينور آبي ساطع م (  وZnCdS:Cu )     و ) كند  ينور زرد يا نارنجي ساطع م
ZnS:Cu) 13[شود  يپالت رنگ پس تاب فسفرسانس، به اين چند مورد رنگ محدود م. ]15[ )كند ينور سبز ساطع م[.  

  ي خاكي آلومينات فلز فعال باو قلياي ZnS: Cu فسفر سولفوريك با نماد : رگروه تقسيم كرديتوان به دو ز يمدت را م يفسفر طولان
Eu2+: ROa+ (Al1-xGax)2O3

b+ (Y1-y Scy)2O3
c+B2O3

d+Eu2
e+Mn+ (R; Ba, Sr, Ca, Mg, Zn and M; Nb, Zr, Bi, Mn, Sn, La, 

Ce, Pr, Nd, Sm, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu). 
 توانـد   يم ـفسفر از نوع راديواكتيـو      . ك دسته قرار بگيرند    و فسفر از نوع راديواكتيو نبايد در ي        مدت  يطولانفسفر با خاصيت نورتابي     

 يا  هـسته  يهـا   تـابش ، مكانيزم اين نوع از مواد درخشان با استفاده از عمل انرژي             حال  نيا با.  ادامه دهد  ها  سالاشعه خود را براي     
  .]15[ مجزا هستند مدت يطولان از مواد درخشان امن و ها آن، جهينت در. است منبع محرك عنوان به
  فسفرسانس و فلورسانس -1- 3

  .]5[روند يمواژگاني هستند كه براي انتشار نور زماني كه منبع تحريك خاموش است، بكار  1فسفرسانس و پس تاب
 بـا پايـان     زمـان   هم است كه نور يا ديگر پرتوهاي الكترومغناطيسي را جذب كرده است اين تابش،               يا  مادهفلورسانس تابش نور از     

 زيادي كـه  زمان از مدت   بعد .ابدي يم در فسفرسانس ساطع شدن نور پس از پايان تحريك، ادامه            كه  يدرحال درو  يمتحريك از بين    
 انتـشار  زمـان  مـدت  مطرح شد، تمايز بين فلورسانس و فسفرسانس بر پايه 19در اواسط قرن  استوكس اصطلاح فلورسانس توسط
  .)ن اين در دوام تابش است بييزمان ها در اختلاف تفاوت آن(پس از پايان تحريك بود 

   پژوهشسؤالات -4
راي تركيبات لومينسانس به چه نتايجي منجـر شـده   ا پيرامون مواد د   افتهي انجام يها  پژوهش - 4-1

  است؟
 از نتايج پيرامـون محـصولات لومينـسانس در معمـاري و فـضاهاي شـهري                 توان يمچگونه   - 4-2

  استفاده كرد؟
هـاي    شهي ـ بـراي توليـد ش     ييهـا   روش". گرفتـه اسـت    استفاده قرار  ده مورد طور گستر   حال به   مواد داراي خاصيت فسفرسانس تابه    

  :شده و هدف اين ابداع ي معرف6,197,712B1 در پتنت شماره 2 توسط اودلم"مصنوعي نورتاب
ر مخـرب بـر روي فـسفرسانس و    يتـأث   براي تركيب ماده جامد فسفرسانس با ماتريكس شيـشه بـوده، بـدون   يفراهم كردن روش

 قـرار  ي مناسـب يسـاز  س شيشه كه در آن فسفرسانس تحت تابش فعاليماده تابناك، شامل تركيب همگن در ماترتهيه  همچنين
 .]4[ دارد

در هنرهـاي   1830 اورانيـومي از سـال   اي شهي ـشاشـياء  ). 1( اورانيومي ديد شـكل  اي شهيش در اشياء توان يمكي از اثرات نور را ي
 كه به علت اثر لومينسانس حاصل از بخش ماوراء دهد يم اي  ژهيواورانيومي رنگ روشن     شيشه   روز به نور  . شود  يمتزئيني استفاده   

  .]9[ باشد بنفش طيف خورشيدي مي
                                                           

1 After glow 
2 Odlum 
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  .]10[ )سمت چپ (UV اورانيومي تحت نور هاي شهيش )سمت راست ( اورانيوميهاي شهيش -1 شكل

 را  ي تركيـب فسفرسانـس    "هـا   تفاده از آن  تركيبـات نورتـاب و اس ـ     " تحت عنوان    2013/0153118A1 پتنتي به شماره      در 1فردريش
 هاي هنري مورد شهيدانه فسفرسانس است تا براي توليد رنگ، نقاشي و ش و رنگ كند كه شامل پودر شيشه بدون سرب يمعرفي م

  .استفاده قرار گيرد
 همچنين در فضاهاي ، در فضاي داخلي ويصورت پوشش اسپر اي خاص به وهيزي و نقاشي به شيآم ن اختراع، رنگياهداف فراتر ا
  .]19[ چسبد مانند، بتن، شيشه، پلاستيك، چوب و آسفالت استصورت چسب به ماده مي بيروني كه به

تركيبات اكسيدي در شيـشه بـا گنجـايش پـس           شده،     ثبت 6,123,872 و همكاران به شماره      2در پتنت ديگري كه توسط يامازاكي     
شيـشه حـاوي تركيبـات      پذيري نـوري مـورد آزمـايش قـرار گرفـت،             تحريك  با 4مدت و فتوستيميوليت لومينسانس      طولاني 3تاب

  .]16 [شب بكار رودعنوان ماده فسفرسانس، براي روشنايي شب يا علائم ديد در  تواند بهاكسيدشده مي
آلومينـات  ها با     هاي سيليكات، فسفات، بورات و تركيب آن        به شرح استفاده از پيگمنت     2005/0035331A  به شماره   در پتنتي  5سان

هايي براي شكل دادن به تركيب فـسفرسانس خـود تابنـاك بـا                ماده)  آلومينات، فسفات آلومينات   بورات،  ناتيآلوممانند سيليكات   (
، يـا ليزرهـا، دريافـت       )LEDها و     مانند لامپ (ها انرژي را از نور خورشيدي، نور مصنوعي           اين تركيب . پردازدكاربردهاي فراوان مي  

گونـه انـرژي      شود، به مدت چند ساعت تا چنـد روز، بـدون مـصرف هـيچ              كه منابع برانگيختگي نور خاموش مي     كنند و زماني    مي
چنين شارژ نوري و فرآيند خود      . كنندشود ساطع مي  هاي متنوعي را كه با چشم غيرمسلح ديده مي          الكتريكي، نورهاي مرئي بارنگ   

  .]11[ تكرار شودسفر  بار در دماي محيط و اتم1000تواند بيش از تابناكي مي
هـاي   كارگيري تركيبـات فـسفرسانس بـروي سـطوح لامـپ       توانند با به   مي "مصرف  كم"هاي     مانند لامپ  6مصرف   كم يمنابع نور 

هـا    شـود، آن    زماني كه لامپ روشن مي    . شوند به مدت طولاني خود تابناكي داشته باشند       ها خاموش مي    مصنوعي، زماني كه لامپ   
شود و از ايجاد آسـيب      ترتيب، مصرف برق كمتر مي      اين  به. شوند  گيخته شدن را جذب كرده و دوباره شارژ مي        انرژي لازم براي بران   

كنند تا در تاريكي بدون نيـاز  همچنين كاغذ و خودكارهاي خود تابناك به افراد كمك مي. شودهاي تاريك جلوگيري مي   در محيط 
 .]11[ )2 (شكل به لامپ بنويسند

  
  .]1[نسانسيلوم ياجزا گريد و فسفرسانسي ا شهيش قطعات با ادهيپ ريمس پوششاب بكار رفته در طراحي داخلي، محصولات نورت -2 شكل

                                                           
1 Friedrich 
2 Yamazaki 
3 After Glow 
4 Photostiulated Luminescence 
5 Sun 
6 Low Level Lighting Source 
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كننـد،   مختلف تحت نور ماوراءبنفش، نور منتـشر مـي         يها   كه بارنگ  يتاب  هاي شب   شهيتاب اكسيدهاي لانتانيدها و ش      خواص شب 
 تـابش نـور بـا     . رونـد در حال حاضر براي استفاده در اشياء هنري بكـار مـي           اند و     گرفته  قرار يبررس زمان طولاني مورد    براي مدت 

 نانومتر و ساخت آن با اضافه كردن مواد اوليه براي ساخت 380موج   مختلف تحت تابش اشعه ماوراءبنفش از حدود طوليها رنگ
  .]9[ )3(وم است شكل شيشه شامل عناصر اروپيم، سريم، تربيم، ديسپروسيوم، توليوم و اكسيدهاي ساماري

  
تربيوم، توليوم، سريوم، ديسپرسيوم، : از چپ به راست. لايم با اكسيدهاي خاكي كمياب-همجوشي شيشه سيليكات سودا -3 شكل

  ].9[ و يوروپيوم ساماريوم

د كه در آن هايي را انجام دادن  سطوح بتن آزمايشي و همكاران بر روي درزگير نورتاب براي استفاده بر رو1در مقاله ديگري وايس
وسـيله نـور    وم آلومينـات و پـودر فـسفرسانس اسـت كـه بعدازاينكـه بـه       ي و استرنساستر  يپلدرزگير نورتاب شامل امولسيون متيل      

 سـاعت در يـك فـضاي     24نتايج آزمايش حاكي از آن است كه سطح نورتاب به مدت تقريباً             . تاباندآرامي نور مي    برانگيخته شد به  
  .درخشدي ميتاريك بعد از برانگيختگ

 باشـند  بـالقوه سـطوح نورتـاب مـي        يدهنده برخي ديگر از كاربردها      ها نشان   وارهاي حمال و پايه پل    يروي، اجراي د    ادهيها، مسيرهاي پ    جاده
GITD2  )17[) 4 (شكلكند تاب، به كاهش مصرف انرژي كمك مي با استفاده از يك درزگير بتن شب) تركيبات تابنده در تاريكي[.  

  
  .]17[ بتن سطوحي رو بر نورتاب ريدرزگ -4 شكل

آميـز توسـط ال    طور موفقيـت   به+CaAl2O4:Eu2+,Dy3+,Nd3مدت در ساختار   يشده طولان    فسفرسانس ساطع  يها  دانه   آبي رنگ  -رنگ بنفش 
دانه نورتـاب     گشود، رن  طور مؤثر باعث افزايش شدت لومينسانس مي         به +Dy3ظرفيتي، با     ون كمياب سه  ي .شده است  دي و همكاران تول   3كازاز
  .]18[شده است   نشان داده) 5( جذاب، در شكل ياي با ظاهر دانه نورتاب زرد مايل به سبز شيشه ا رنگي آبي -بنفش

  
و در تاريكي ) چپ( در نور روز ها آن تخت و حضور اي شهيش شده بر روي سطوح كاربرده به آبي - فسفرسانس بنفش دانه رنگ -5 شكل

  .]18[ )سمت راست(

                                                           
1 Wiese 
2 Glow in the Dark 
3 Kazazz 
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در فرآينـد مـشترك توليـد     دانـه فتولومينـسنت   هاي فتولومينسنت، با افزودن رنـگ  و شيشه) درخشان( فتولومينسنت هاي سراميك
دانـه    هـاي فتولومينـسنت متـشكل از لعـاب، رنـگ            لعاب). 6 ( و همكاران توليدشده است شكل     1سراميك و شيشه توسط يسيلاي    

در .  مستقيم براي توليد محصولات نورتـاب مورداسـتفاده قـرار گيـرد            طور  تواند به فتولومينسنت و همچنين كمي مواد افزودني مي      
تواند در تاريكي پس از جذب نور بدرخشند، ايـن ويژگـي سـراميك و شيـشه                 مقايسه با سراميك و شيشه معمول، محصولات مي       

هبـود پارامترهـاي فراينـد در     جمله ب  اين گروه همچنين تحقيقات فراواني از     . ]15[ تر اين محصولات را در پي دارد        استفاده گسترده 
مـدت    يدانه فسفر نورتاب طـولان       توليد رنگ  ]20[  استفاده از لعاب فسفر در آجر و كاشي        ]19[ سبز-دانه فسفرسانس زرد    توليد رنگ 

  .]21[ اند آبي و رنگ آبي مايل به بنفش را انجام داده
تواند باعث تزئين و زيبـايي   يتنها م  عمومي نهيها ختمان داخلي و سايها هاي فتولومينسانس در خانه     شهياستفاده از سراميك و ش    

سـراميك و  . تواند راحتي بيشتر به سـاكنان بـا درخـشش خـود در تـاريكي را بـه ارمغـان بيـاورد              يخانه و محيط كار شود، بلكه م      
  . ]15[ ري كندها جلوگي مارييها و ب تواند از برخي از كپك زدن يموج نور خاص، م هاي فتولومينسانس در يك طول شهيش

  
  .]15[صفحات داخلي فتولومينسانس  -6 شكل

، در نمونـه ديگـر      ]22[  همكاران بر روي شيشه اپتيك صـورت گرفتـه          و 2آنناپورنا توسط   +Ce3 با دوپنت    رنگ  يآب موج  طولانتشار  
  .]23[  همكاران در پتنتي با عنوان روش و ساختار شيشه تابناك در شب، ابداعي جديد را انجام دادند و3هان

  :تر با اين حوزه از تحقيق اشاره كرد نمونه پتنت و مقاله براي مطالعه بيشتر براي آشنايي كامل به چند توان يمهمچنين در ادامه 
 با شده دوپنت ZnO-B2O3-SiO2 باتيترك با شهيش،  ]24[گرفته شده است       و همكاران انجام   4سنجي فلورسانس توسط روماني     فيط

Ce3+موج آبي تحت منبع  كاران صورت گرفته و در آن نشر طول و هم5 توسط آنناپورناUV22[ شده است  مشاهده.[ 
 اسـتفاده  مورد نورتاب شهيش ديتول در پتنتي با عنوان روش توليد و ساختار شيشه تابناك در شب، ابداعي جديد را انجام داده است،                    6هان
  ].23[ است نورتابي ها دانه رنگ با شهيش ديتولي برايي ها وشر شامل) نورتابي ناتييتزي ها چراغ (ها، باغ ،يحيتفري فضاها در

 موارد گريد و سقف يها يكاش و آجري  رو بر آن يريكارگ به و نييپاي  دما در فسفرسانس تيخاص يدارا لعاب از استفاده تيقابل 
ي رنگ ـ يهـا  روكـش ي  دارا تواننـد  يم ـ قرمـز  رنـگ ي  داراي  آجرها: كه است آن بر تحقق نيا گرفت، قرار مطالعه و قيتحق مورد

 نيرزي  اپوكس پوشش در آن يريكارگ به و زرد -سبز وي  آب-سبز دانه رنگ ديتول ،]20[ شوند پوشانده فسفر يها دانه رنگ از متفاوت
  .]19[شود يم گرفته بكاري چوب يها تختهي رو بر و دشدهيتولي اپوكس نيرز و +SrAl2O4: Eu2+,Dy3 بيترك
 . ]19[ اند سبز را انجام داده-دانه فسفرسانس زرد فراواني ازجمله بهبود پارامترهاي فرايند در توليد رنگ همچنين تحقيقات گروه نيا

 تواند يم و دارند قرار سطوحي برو نسانسيفتولوم يها ماده ،است شفاف ريغي معدن پركننده شامل :نسانسيفتولوم كف يها يكاش
  .]25[ است شده اعابد 7نولت توسط كه كنند آزاد سپس و جذب را نور

 يا شهي ـش ماننـد  پوشـش، . شد استفاده شگاهينماي  برا 8نايستيكر لتنر هنرمند توسط 2004 سال در فلوئورسانس يا شهيش پوشش 
 يا شهيش پانل ).7( شكل شد استفاده چسب، با سبز به ليمتما ديسف فلوئورسنت يها دانه رنگ از نازك لعاب چند از متشكل و مات

  .]1[ است شده قرارگرفته مورداستفاده دانه رنگ كردن فعال يبرا ،UV لامپ چهار وسطت ،فرد منحصربه

                                                           
4 Yesilay 
2 Annapuma 
3 Han 
4 Romani 
5 Annapurna   
6 Han 
7 Nolt 
8 Christina Leitner 
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  .]1[ فلوئورسانس شهيش -7 شكل

  گيري هجينت -5
 سـبب   تواننـد   يم ـاين مـصالح    .  مهندسان و طراحان قرار خواهد گرفت      اريدر اخت  و امكانات نو     ها  يتوانمند مواد هوشمند،    عرضه با

 طـور  بـه  حال تابه نور ي كنندهمواد داراي خاصيت فسفرسانس يا فسفر ذخيره        .  شوند ها  مانساخت طراحي و ساخت     يها  روشبهبود  
 توسط يك منبع نور برانگيخته شدند، زمـاني كـه برانگيختگـي             نكهيا از بعد توانند يم ها آن.  است قرارگرفته استفاده موردگسترده  
 اين نوع مـواد در معمـاري و فـضاهاي           رييكارگ  بهامه دهند، با     طولاني به ساطع كردن نور از خود اد        زمان  مدت تا   شود  يممتوقف  

، خواهيم بود، همچنين در مقاطع زماني كه دسترسـي          ازيموردن هاي  يانرژشهري شاهد كاهش استفاده از منابع فسيلي براي توليد          
ي بـرا  لازمي انـرژ  مـواد  نوع نياهمچنين .  از اين نوع محصولات نورتاب استفاده كرد     توان  يمبه انرژي الكتريسيته ميسر نيست،      

 زمـان  كي ـ براي توانند يم و آورند يم دست به، ها نياو يا تابش نور فرابنفش و يا امثال   توسط جذب نور مرئيرا شدن ختهيبرانگ
 هـاي  ژگـي يو از توان يم كننده، از خود نور ساطع شود  يم منبع تابشي قطع     نكهيبعدازا اعم از چند دقيقه تا چند ساعت         يتوجه  قابل
، دكوراسيون داخلي، سطوح ديـوار  يكيسرام روكش، ها  شهيش ،ها  پله مختلف اعم از معماري شامل فضاهاي تزئيناتي،         يها  حوزهدر  
 تزئيناتي  يها  المان، بتن،   ها  جاده، آسفالت   ها  پل، در طراحي فضاهاي شهري اعم از        ساختمان خارج و داخل در برجسته اياش ريسا و

  .استئم راهنمايي و رانندگي و ساير موارد شهر، تيرهاي برقي علا
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