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赤色 LLP を示す Zn3(PO4)2 : Mn
2+ の新しい発光挙動と特徴ある試料形状 

The new luminescence behaviors and the characteristic morphology of red 

long lasting phosphorescence ( LLP ) of Zn3(PO4)2 : Mn
2+ 
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数分の励起光照射によって長時間の残光を示

す LLP ( Long Lasting Phosphorescence ) 物質は

広く応用されてきた。今回我々は赤色 LLP を

示す Zn3(PO4)2 : Mn
2+

 を水素還元雰囲気下（H2 

/ Ar = 0.5 / 99.5, v/v ）にて 1223Kで焼成し、

種々の分光測定と SEM による表面観察を行っ

た。その結果新たな発光挙動と特徴のある試料

形状を発見した。 

図 1は SEM観察による試料表面の形状であ

る。200μm×100μmの特徴的なドメインがいく

つも存在していた。 

図 2は 80Kから 500Kまで温度を変化させた

際の発光スペクトルである。80Kでの発光極大

波長は 626nmであるが、500Kでは 613nmまで 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ピークシフトした。またこの試料の室温での

LLP 発光寿命は 157s であるのに対し、80Kで

の LLP 残光寿命は 62s と減少した。これは試

料を低温にすることで熱励起が抑制され、トラ

ップされた電子が放出されにくくなるからで

あると考えられる。LLP のなくなった 80K の

試料に赤外光（λ = 900nm）を照射すると 626nm

にピークをもつ発光が観測された（図 3）。 

図 4 は励起光を照射し続けた際の発光強度

の時間変化測定の結果である。発光強度が最大

になるまでに十数秒ほどの Rise Time が存在

することが分かった。 

上述の発光挙動は LLP と密接なつながりが

あると推察している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1. Zn3(PO4)2 : Mn
2+

 の試料表面 

図 2. Zn3(PO4)2 : Mn
2+

 の 80K から 500Kの発光スペクトル 

500 600 700 800
0

0.1

0.2

0.3

Wavelength ( nm )

N
o
rm

a
li

z
e
d
 I

n
te

n
si

ty
 (

 a
.u

. 
)

図 3. 赤外光照射での発光スペクトル（LLP 後、80K） 
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図 4. 最大発光強度になるまでの Rise Time 
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