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	提名年度
	2018年
	2019年

	项目名称
	新疆矿物光致发光特性研究
	新疆矿物光致发光特性研究

	提名奖励等级
	科技进步奖一等奖
	自然科学奖一等奖

	提名单位(人)
	新疆师范大学（艾尔肯·斯地克）
	

	完成单位
	新疆师范大学
	新疆师范大学

	完成人员
	1.艾尔肯·斯地克  2.塔西买提·玉苏甫 3.何久洋 4.戴鹏鹏 5.米丽班·霍加艾合买提 6.帕尔哈提·吐尔逊 7.路俊哲 8.王先明 9.祝恒江 10.王林香 11.阿不都热合曼·乌斯曼 12.努尔如拉·吉力利
	1.艾尔肯·斯地克  2.塔西买提·玉苏甫 3.何久洋 4. 穆亚斯尔·凯合日曼 5.王庆玲

	创新内容(创新点)
	本项目的研究就是利用新疆的特殊地质环境和气候条件，针对新疆天然发光矿物进行光致发光特性研究，揭示新疆天然发光矿物独特的光致发光性质以及其物理机理，由矿物发光机理，发现新的发光中心。实现新疆天然发光矿物向功能材料的进一步转化，并且利用研究结果制备出新型荧光粉发光材料。在研制新功能矿物材料方面、在矿物物理学、材料科学、发光学的研究领域做出相应的创新。
（1）研究了产自中国天然萤石和日本天然萤石的光致发光特性。这两种萤石包含着Pm以外所有的稀土离子，但是含量不同。后者的稀土离子含量比前者丰富，这影响到它们的荧光色和光致发光特性。发现了不同地点所出产的同种矿物由于含有的杂质离子或浓度不同就会引起材料性能上的巨大差异。相关的研究成果在《Journal of Mineralogical and Petrological Sciences》和Springer出版社的《Physics and Chemistry of Minerals》学术期刊上发表了两篇论文。2005年主持人发表的论文《Natural Fluorite Emitting Yellow  Fluorescence under UV light》获得新疆维吾尔自治区第八届自然科学优秀学术论文三等奖。

（2）研究了天然岩盐的光致发光特性，发现该岩盐在紫外线激发下发出的橘红色荧光来源于Pb2+和Mn2+之间能量转递。根据该岩盐的发光机理，采用水热蒸发法制备了NaCl:Pb2+,Mn2+和NaCl:Ce3+等相应特性的荧光性合成岩盐。该研究结果已具备应用前景。在《Journal of Mineralogical and Petrological Sciences》和《Buturi Kyoiku》等学术期刊上发表了两篇相关研究论文。

（3）揭示了两种天然Baghdadite岩石的光致荧光机理。根据其发光特性制备了Ca3(Zr1-xTix)Si2O9(x=0,0.01,and0.15)Baghdadite岩石荧光粉，确认发射很强的黄色荧光强度。为项目组研制新型的功能更为优异的发光材料提供了很好的经验。在Springer出版社的《Physics and Chemistry of Minerals》学术期刊上发表了一篇相关研究论文。该论文07年获得新疆维吾尔自治区第九届自然科学优秀学术论文三等奖。

（4）研究了产自新疆库尔勒方解石的光致发光特性，揭示了该方解石在紫外线照射下发射的橘红色荧光的原因是，在方解石中发生的①Pb2+→Ce3+，②Pb2+→Mn2+，③Ce3+→Mn2+和④Pb2+→Ce3+→Mn2+能量传递产生的较复杂的光致发光机理。在Springer出版社的《Physics and Chemistry of Minerals》学术期刊上发表了一篇相关研究论文。

（5）研究了产自新疆（两种），加拿大，格陵兰方钠石的光致发光机理。这四种方钠石的光致发光机理相同，但发光强度不同。为了提高新疆方钠石的光致发光效率，天然方钠石（化学式：3(Na2O･Al2O3･2SiO2)･2NaCl）粉碎后，掺杂30wt%的硫磺，在空气中于1000℃加热30min，骤冷至室温，其光致发光强度增加到原矿石的7.1倍。在Springer出版社的《Physics and Chemistry of Minerals》学术期刊上发表了一篇相关研究论文。该论文09年获得新疆维吾尔自治区第十届自然科学优秀学术论文二等奖。

根据方钠石天然结构和形成条件，我们分别通过高温固相法和水热法合成了方钠石，并表征了其结构；对合成的方钠石进行了各种过渡金属如Cu、Mn掺杂，并研究了其发光特性，制备出高效的蓝色、红色荧光材料；对合成的方钠石掺杂了不同稀土离子，研究其低温、常温发光特性、热淬灭特性、衰减特性、余辉特性等等。制备出了多种蓝光、绿光、黄光、红光和白光发光材料，合成出白光LED荧光粉等。针对矿物的发光研究，在实验室制备出具备高亮度、高效率、环保的发光材料，为开发和研制新型光致发光材料提供理论依据和技术指导。

（6）获得了新疆架状硅酸盐一些物理和化学特性。特别是一种方柱石，能发射出强烈的黄色荧光。其发光峰值在600nm处，波长范围450-800nm，光谱范围大，从黄光部分延伸至红光。监测橘黄色荧光得到的方柱石激发光谱波长范围在260-500nm，覆盖部分蓝光、整个近紫外光区域。经研究表明，这是来自于S2-发光中心，S2-位于方柱石[SiO4]四面体内，发光强，而且发光及其稳定，激发谱和发射谱宽。方柱石在空气中于1000度下热处理2小时方柱石黄色荧光的相对发光效率增强了117倍。热处理效果并不依靠样品形式，不论粉末或碎片。方柱石的荧光效率在热冷却后能稳定（天然方柱石热处理后已过去了4 多，并没有变它的荧光效率和稳定性）。此研究结果已具备应用前景，在Springer出版社的《Physics and Chemistry of Minerals》学术期刊上发表了一篇相关研究论文。根据其特性，我们设计了一种新型的白光LED荧光粉，对减少稀土的依赖有一定的意义，也符合国家节能减排的策略。如图2。

（7）研究了在10K和300K下观测了直闪石的光致发光谱、激发光谱和PL衰减曲线。利用电子探针显微分析仪（EPMA）测试确定了它的化学式(Mg6.12Mn0.67Ca0.12Na0.04Fe0.02)Si8O22(OH)2。揭示了该红色发光谱是由直闪石中的Mn2+引起的。此研究结果已具备应用前景，在Springer出版社的《Physics and Chemistry of Minerals》学术期刊上发表了一篇相关研究论文。

(8) 进行了新疆艾丁湖芒硝的光致发光特性研究。测量了艾丁湖芒硝天然状态下的样品、热处理的样品、γ射线照射后的样品的光致发光谱、激发光谱、以及PL衰减曲线。研究成果发表在Springer出版社的《Physics and Chemistry of Minerals》期刊上。

(9) 对艾丁湖固体芒硝直接掺杂不同含量的稀土化合物EuF3，合成Na2SO4:Eu发光材料。经过46KGy的γ射线辐照后，荧光体紫色荧光的相对效率是未经过辐照处理荧光体的3倍。对得到的激发光谱和发射光谱进行对比分析，制备亮度更高、颜色分布更合理、成本更低和具有环保性的合成材料，无水芒硝功能材料可以用于γ射线检测。此研究成果发表在Elsevier出版社的《Journal of  Luminescence》期刊上。

(10) 对艾丁湖天然固体芒硝掺杂不同含量的稀土化合物TbF3、TmF3、DyF3、GdF3、EuF3和过度元素Cu、Mn合成了人工发光材料Na2SO4:Tb、Na2SO4:Tm、Na2SO4:Dy、Na2SO4:Cu、Na2SO4:Mn、Na2SO4:Eu,Gd和Na2Gd2(SO4)4:Eu。并测量了在室温中真空紫外-紫外光下的光致发光谱。揭示了光致发光谱特性及机理。同时为开发新型发光材料打下了理论依据和技术基础。相关的研究成果分别在《光谱学与光谱分析》、《发光学报》等学术期刊上发表了7篇学术论文。

（11）研究了baratovite矿石和katayamalite矿石的光致发光谱和光学激发光谱。研究揭示了这两个矿石的发光是由TiO6发光中心引起的发光机理。在《Physics and Chemistry of Minerals》学术期刊上发表了一篇相关研究论文。

（12）在空气中920℃温度下，对新疆艾丁湖天然无水芒硝Na2SO4和稀土离子（Ce3+，Sm3+，Tb3+，Dy3+和 Tm3+）的混合粉末加热20min制备了五种荧光粉。该研究成果具备了PDP、UV-LED和TL、Ｘ射线成像板等荧光体的应用前景。此研究成果发表在Elsevier出版社的《Journal of  Luminescence》期刊上。

（13）研究了beta-FeSi2的纳米结构的制备及其性能的研究，且制备了beta-FeSi2的发光二极管，研究其发光新能。为LED的研究打下了基础。相关的研究成果分别在《RSCAdvances 、《Chin Phys Lett》期刊上。

对以上内容的相关研究共发表论文45篇，目录见附件1,文献检索及引用检索见附件2，其在SCI24篇，EI12篇，核心7篇。
	1、在天然矿物具有独特的晶体结构，使矿物的性质不同，硅酸盐类矿物具有结构稳定，合成方法简单，多的发光中心等优点，研究了黄长石结构的同构体固溶情况下光致发光情况。
2、在以上内容的相关研究新增发表论文3篇，补充论文5篇，总计发表论文68篇。

	社会效益
	   在预期经济、社会效益上：（1）当前探索高性能发光材料的研究工作处于一个瓶颈阶段，现在确实需要从理论和实验上做出突破。通过本项目的开展，从特殊地域非金属发光矿物出发，开发和研制新型发光材料工作方面，初步开辟了产生突破的途径。（2）根据新疆发光矿物的结构和形成条件，制备出了多种蓝光、绿光、黄光、红光和白光发光的10余种荧光材料，并合成出白光LED荧光粉奠定了扎实基础。特别是，①通过对方柱石特殊的发光机理研究，我们预计研制一种新型、不依赖昂贵稀土元素的节约型、环保型白光LED荧光粉。②对新疆芒硝做了系列研究，预计开发其于长余辉发光可用于指示牌、路标等的应用以及ɣ射线辐照检测的应用。
社会需求角度上：国家在实施西部大开发战略中，把开发新疆矿物资源、调整矿物产业结构、使资源优势转化为产业优势作为工作的一个重点。而目前新疆对矿物开发特别是发光矿物的开发远远不够，新疆地区也缺乏专门的机构研究，基于此，本项目组是全疆唯一长期从事天然矿物发光及特性研究的专业项目组，本研究围绕自治区优势矿产资源综合利用展开基础性研究工作，为加快新疆及邻区优势矿产资源开发和转化提供导向与支撑，催生产业格局，带动地方经济增长。
社会影响角度上：以色列学者 Michael Gaft, 在《矿物发光特性》书中，大段详细介绍我们的工作，其中认为我们在新疆矿物中发现的方钠石的发光特性非常罕见。著名期刊《中国国家地理》在2017年685期介绍了荧光矿物、发光蘑菇，并大篇幅的介绍了本实验室的相关工作和本项目负责人、认为荧光矿物研究和应用具有更加广阔研究和应用空间。
培养人才方面：通过本项目的开展，培养了5名青年教师，其中一名入围千人计划、一名万人计划；培养了27名硕士研究生，3名毕业生的毕业论文获自治区优秀硕士毕业论文。
	在预期经济、社会效益上：1.根据新疆发光矿物的结构和形成条件，研制出色度好、高效率、环保的白光LED发光材料，为探索新基质的发光材料提供理论基础和技术路线。
2.发光物理学和矿物学学科的交叉形成了矿物发光学，此研究促进了矿物发光学的发展。用实验方法研究矿物的晶体结构、组成、性能、成因，结合发光材料的特性，研究了萤石、方钠石、方柱石、等矿物的光致发光，这对推进矿物发光的应用具有重要意义。
培养人才方面：2019年被评为博士生导师；2019年培养硕士研究生7名，其中3名2019毕业4名再读。

	发表论文题目、作者、刊名、年卷期
	SCI论文：
1.论文题目：Natural fluorite emitting yellow fluorescence under UV light

作者: Aierken Sidike I. Kusachi N. Yamashita

刊名: Phys Chem Minerals

年卷期:2003年 第30卷
2.论文题目：Yellow flfluorescence from baghdadite and synthetic Ca3(Zr,Ti)Si2O9
作者: Aierken Sidike I. Kusachi N. Yamashita

刊名: Phys Chem Minerals

年卷期:2006年 第32卷
3.论文题目: Energy transfer among Pb, Ce and Mn in fluorescent calcite from Kuerle, Xinjiang, China

作者:Aierken Sidike X.-M. Wang Alifu Sawuti H.-J. Zhu I. Kusachi  N. Yamashita
刊名：Phys Chem Minerals

年卷期：2006年10月  第36卷
4. 论文题目: Fine structure in photoluminescence spectrum of S2– center in sodalite

作者:Aierken Sidike , Alifu Sawuti , Xiang-Ming Wang ,Heng-Jiang Zhu,S.  Kobayashi,I. Kusachi N. Yamashita

刊名：Phys Chem Minerals

年卷期：2007年 第34卷

5.论文题目：Photoluminescence spectra of S2- center in natural and heat-treated scapolites

作者: Aierken Sidike I. Kusachi S. Kobayashi K. Atobe N. Yamashita

刊名: Phys Chem Minerals

年卷期:2008年 第35卷
6.论文题目：Photoluminescence properties of thenardite from Ai-Ding Salt Lake, Xinjiang, China

作者: Aierken Sidike Keyoumu Niyazi Heng-Jiang Zhu K. Atobe N. Yamashita

刊名: Phys Chem Minerals

年卷期:2009年 第36卷
7.论文题目: Luminescence Properties of Thenardite Activated with Cu

作者: Ajimu Abulai , Taximaiti Yusufu , Alifu Shafuti, Aierken Sidike* 
刊名：光谱学与光谱分析（Spectroscopy and Spectral Analysis）
年卷期：2011年 第31卷 第5期

8. 论文题目: Luminescence Properties of Thenardite Activated with 
Dy3+ under Vacuum Ultraviolet Excitation

作者: Taximaiti Yusufu, Ajimu Abulai, SU Zong-cai, Aierken Sidike*
刊名：光谱学与光谱分析（Spectroscopy and Spectral Analysis）
9.论文题目：Luminescence Properties of Thenardite Activated with 
Tm3+ under Vacuum Ultraviolet Excitation

作者: Taximaiti Yusufu, Ajimu Abulai, Keyoumu Niyazi, SU Zong-cai, Aierken Sidike*
刊名: 光谱学与光谱分析（Spectroscopy and Spectral Analysis）
10.论文题目: Luminescence Properties of Sodium Chloride Activated with Ce under Vacuum Ultraviolet Excitation

作者:Azeretiaili Abiekem, Guzalay Juma, Aierken Sidike*

刊名：光谱学与光谱分析
11. 论文题目:Gd-Doped Natural Thenardite: Eu Photoluminescence Properties of Europium

作者:Guzaliayi JUMAN, Tuerxun AIDILIBIKE, Aizitiaili ABULIZI, Aierken SIDIKE*

刊名：光谱学与光谱分析
年卷期：2012年 第32卷 第6期
12.论文题目:Near-Infrared Photoluminescence Properties of Natural Sodalite Activated with Mn and Fe Transition Metal Ions Doping

作者:Tuerxun·Aidilibike, Bahetiguli·Asilibieke , Aierken·Sidike*刊名：光谱学与光谱分析
年卷期：2013年11月 第33卷第11期
13.论文题目:Photoluminescence properties of green and red luminescence from natural andheat‑treated sodalite

作者:Muyasier Kaiheriman · Alitunguli Maimaitinaisier ·Aziguli Rehiman · Aierken Sidike
刊名: Phys Chem Minerals 
年卷期: 2014年 第41卷
14.论文题目：Photoluminescence of Sinthetic Scapplite Na4Ca4Al6Si9O24 Phosphors Activatede with Ce3+ and Tb3+ and Energy Transfer from Ce3+ to Tb3+

作者: MA Yuan-yuan, HE Jiu-yang, Azigul·Reheman, Bahadeer·Rouzi, Aierken·sidike

刊名:光谱学与光谱分析
年卷期:2015年第35卷，第11期
15.论文题目：Photoluminescence properties of Tb3+-doped sodalite under VUV–UV light excitation

作者: Muyasier Kaiheriman, Aierken Sidike n, Alitunguli Maimaitinasier, Aziguli Reheman,Bahadeer Rouzi

刊名: Journal of Luminescence

年卷期:2015年 第157卷
16.论文题目: Synthesis and Luminescence of a New Type of Green Flourescent Powder BaAl2Si2O8:Tb3+、Ce3+
作者:WAN Ying,HE Jiuyang,MA Yuan-yuan,ZHOU Zhi-xuan 

刊名：光谱学与光谱分析
年卷期：2017年  第37卷第5期
17.论文题目：Luminescence properties and energy transfer of Na2CaSiO4:Sm3+, Eu3+ phosphor
作者: Su Xiao-Na Wan Ying Zhou Zhi-Xuan TushaguAbuduwufu Hu Lian-Lian AierkenSidike

刊名:物理学报
年卷期:2017年 第23卷 第66期
18.论文题目：Photoluminescence properties and energy transfer of a single-phased white-emitting NaAlSiO4:Ce3+,Sm3+ phosphor

作者: WAN Ying, ABUDOUWUFU Tushagu, YUSUFU Taximaiti, HE Jiuyang, SIDIKE Aierken

刊名: JOURNAL OF RARE EARTHS

年卷期: 2017年第9卷 第35期
19.论文题目：Synthesis and Luminescence Properties of Sr2-x-yAl2SiO7:x%Sm3+,y%Li+ Phosphors 

作者: W ANG Qing-ling, Dilare Halimulati, SHEN Yu-ling, HEJiu-yang, Aierken Sidike*
刊名: 光谱学与光谱分析
年卷期: 2019年 第39卷 第４期
20.论文题目：Effect of polyhedral co-substitution on the crystal structure and luminescence color of Sr2(Al1–xMgx)(Al1–xSi1+x)O7: Eu2+ 

作者: Wang Qing-Ling Dilare·Halimulati Shen Yu-Ling Aierken·Sidike刊名: 物理学报

年卷期:2019年 第10卷 第68期
EI论文:

21. 论文题目：Photoluminescence properties of Na2SO4∶TbF3 under VUV-UV Light Excitation

作者：HE Jiu yang, TAXIMAITI Yusupu, AJMU Abulai, AIERKEN Sidike*

刊名：发光学报
年卷期：2010年 第31卷 第2期
22. 论文题目：Highly Efficient Near-Infrared Quantum Cutting in LaF3:Ho3+，Yb3+ for Solar Cells

作者: TUERXUN Aidilibike, DENG Kai-mo, CHEN Yong-hu, AIERKEN Sidike, YIN Min

刊名: 发光学报
年卷期:2011年 第32卷 第11期
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