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(57) Rezumat:

Inventia se refera la pigmenti fosforescenti pe baza de
SrAlLO, dopat cu Eu® si Dy** cu foarte bune proprietati
optice si la un procedeu de obfinere a acestora.
Pigmentii conform inventiei sunt obtinuti din solutii
precursoare cu urmatoarele retete:

a) 11,4561 g carbonat de strontiu SrCO,,
13,6652 g hidroxid de aluminiu Al(OH),, 54,26 ml acid
percloric HCIO, 70% si 50 ml apa distilata, respectiv

b) 0,3569 g azotat de europiu hexahidrat
[Eu(NO,);.6H,0], 0,7017 g azotat de disprosiu penta-
hidratat [Dy(NO,);.5H,0], cu 38..58 g de uree
(CH,N,0), 10,6766 g glicina (C,H;NO,), 0,5904 g acid
boric (H;BO;) si 50 ml apé distilatd. Procedeul de
obtinere conforminventiei consta in amestecarea omo-
gena intr-o capsula de portelan tehnic a celor doua
solutii precursoare preparate dupa retetele prezentate
mai sus, introducerea capsulei intr-un cuptor electric
preincélzit la 500°C pentru initierea reactiei de com-
bustie care dureaza intre 60...90 secunde, apoi pro-
dusul de reactie este lasat s& se raceasca liber la tem-
peratura camerei, dupa care este mojarat pana la
transformarea lui intr-o pulbere fina, proprietéatile struc-
turale si fotoluminiscente ale pigmentului obtinut ca

produs final, fara tratament termic suplimentar de
conditionare, putand fi ajustate prin dozarea in exces
intre 25...50%, respectiv intre 38...58 g de uree in a
doua solutie precursoare.
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Pigmenti fosforescenti pe baza de SrAl,O4 dopat cu Eu?* si Dy**

si procedeu de obtinere

Inventia se refera la pigmenti fosforescenti pe baza de SrA1,O4 dopat cu Eu?* si
Dy3*, cu foarte bune proprietéti optice i la un procedeu rapid de obtinere a acestor
pigmenti, cu proprietiti structurale si fotoluminiscente ce pot fi ajustate prin

modificarea conditiilor de preparare, conform specificatilor procedeului propus.

SrAl,O4 monoclinic se distinge din seria aluminatilor de strontiu cu diverse
stoichiometrii, fiind o retea-gazda excelenta pentru doparea cu pamanturi rare in
scopul obtinerii de materiale fosforescente. SrAl,O4 dopat cu Eu?*, Dy**1n special
dezvoltd o emisie caracteristica de culoare verde cu o foarte buna intensitate a
emisiei luminoase si timpi de stingere lungi, ceea il recomanda pentru diverse
aplicatii ca: marcaje de siguranta [1], marcaje rutiere [2,3] sau elemente de
siguranta pentru documente gibancnote [4].

in cadrul acestor aplicatii sunt exploatate proprietitile optice ale pigmentilor pe
bazd de SrAl,Os dopat cu Eu?*, Dy3* asociate cu prezenta Eu?*, care este
responsabil de emisia de culoare verde de lungi durati. In acest context, in prezent
exista un mare interes pentru dezvoltarea acestor pigmenti prin diferite metode,
dintre care cea mai utilizatd este metoda reactiilor In stare solida [5-9], dar si
metode alternative, cum ar fi: metoda hidrotermala [10,11], sol-gel [12,13],
piroliza in flacara [14-16], metoda sarurilor topite [13,17] saua micelelor inverse
[18].

Toate aceste metode necesita insa tratamente termice la temperaturi peste 1200
°C, cu un consum mare de energie si in atmosfera reducitoare de H,, CO si/sau
carbune activ, care sa faciliteze dezvoltarea retelei cristaline ?34 redycerea

europiului la cifra de oxidare Eu?*.
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O metoda mai eficienta din punct de vedere energetic este metoda combustiei, in
care datele din literatura mentioneazad utilizarea azotatilor metalici §i a unor
combustibili ca ureea si/sau glicina [19-23], insd si 1n acest caz sunt raportate ca

fiind necesare tratamente termice suplimentare, de conditionare a produsului final
[24, 25].

Pigmentii fosforescenti pe bazi de SrAl,O4 dopat cu Eu?* si Dy** obtinuti pe baza

retetei conform inventiei prezintd proprietdti foto-luminescente apropiate sau

chiar superioare produselor similare de pe piatd iar procedeului de preparare
propus conform inventiei inldturd dezavantajele solutiilor prezentate mai sus prin
aceea ca:

- foloseste metoda combustiei, prin initierea reactiei in cuptor la 500 °C, si nu
mai sunt necesare tratamente termice suplimentare pentru atingerea
caracteristicilor finale ale produsului,

- proprietitile structurale si fotoluminiscente ale pigmentului pot fi ajustate prin
modificarea conditiilor de preparare conform specificatilor procedeului propus,

in functie de continutul de uree dozat in exces,

Pigmentii fosforescenti pe bazi de SrAl,O4 dopat cu Eu?* si Dy>* obtinuti pe baza

retetei si procedeului de fabricare propus conform inventiei oferd urmatoarele

avantaje:

- manifestd un raspuns rapid la iradierea (activarea) cu lumina alba,

- dupd activare, au o emisie caracteristici de culoare verde, cu o foarte buna
intensitate a emisiei luminoase si timp de stingere lung,

- pot fi folositi sub forma pulverulentd pentru prepararea unor pelicule stabile,

~care pastreazd in timp proprietdtile pigmentilor, cu fosforescentd mai

accentuatd dacd sunt aplicate pe suport alb care contribuie la iradierea

suplimentara a pigmentilor prin reflexia luminii.
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Procedeul de obtinere a pigmentilor fosforescenti pe baza de SrAl,O4 dopat cu

Eu?" si Dy** are urmitoarele avantaje:

foloseste o variantd imbunitatitd a metodei combustiei, usor de aplicat, cu
costuri de productie reduse si pentru a carei aplicare nu sunt necesare
echipamente performante si costisitoare,

se bazeaza pe o reactie de combustie care utilizeaza perclorati de strontiu si
aluminiu, intr-o incinta preincdlzitd in care accesul oxigenului este limitat,
utilizeazd un amestec de combustibili format din glicind si uree dozatd in
exces,

nu necesita tratamente termice suplimentare, pentru conditionarea produsului.

In continuare sunt descrise trei exemple de realizare a inventiei (probe) care difera

prin raportul intre agentii oxidanti (perclorati/ azotati) si combustibili (uree si

glicind), mai precis prin cantitatea de uree in exces utilizatd in scopul de a realiza

o atmosfera cat mai reducatoare in-situ, in legatura cu figurile:

- figura 1, care reprezintd Imagini cu cele doud solutii omogene de precursori

inainte de initierea reactiei;

- figura 2, care reprezintd Imagine cu cuptorul electric utilizat pentru initierea

reactiei;

- figura 3, care reprezintd Imagine ilustrativd cu o proba obtinutd conform

protocolului pentru obtinerea probelor 1, 2 si 3;

- figura 4, care reprezintd Spectrele de difractie de raze X ale probelor 1, 2 si 3

obtinute prin metoda combustiei;

- figura 5, care reprezinta Evolutia suprafetei specifice a probelor 1, 2 si1 3, in

functie de excesul de uree utilizat;

- figura 6, care reprezinta Variatia temperaturii in timpul reactiilor de obtinere ale

probelor 1, 2 si 3 prin metoda combustiei;

- figura 7, care reprezintd Caracteristici foto-luminiscente ale pigmentilor

fosforescenti pe baza de SrAl,O, dopat cu Eu?* si Dy**: a. Spectrele de excitatie-
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emisie ale probelor 1, 2 si 3 obtinute prin metoda combustiei; b. Raportul
intensitatilor maxime de emisie ale probelor 1, 2 si 3, in functie de excesul de
uree utilizat la preparare;

- figura 8, care reprezintd Imagini ale pigmentilor fosforescenti obtinuti, sub
lumina alba, respectiv la intuneric la diferite intervale de timp (0-9 minute) dupa
incetarea iluminarii;

- figura 9, care reprezinta Imagini ale peliculelor de test preparate cu pigmentii

fosforescenti obtinuti, sub lumina alba, respectiv la intuneric.

Materiile prime utilizate in vederea obtinerii pigmentilor fosforescenti pe baza de
SrAl,O4 dopat cu Eu?*, Dy** sunt: carbonatul de strontiu (SrCO3;, M = 147,63
g/mol, Sigma-Aldrich), hidroxidul de aluminiu (AI(OH)3;, M = 78,00 g/mol, Alfa
Aesar), acidul percloric (HCIO4, 70%, p = 1,68 g/cm?, M = 100,46 g/mol, Merck),
azotatul de europiu hexahidrat (Eu(NO;);-6H.0, M = 446,07 g/mol, Acros
Organics), azotatul de disprosiu pentahidrat (Dy(NOs);-5H,0, M = 438,59 g/mol,
Alfa Aesar), uree (CH4sN,O, M = 60,06 g/mol, Merck), glicind (C;HsNO,, M =
75,07 g/mol, Fluka), acid boric (H;BO3;, M = 61,83 g/mol, Merck) si apa distilata.
Reactiile de combustie au fost initiate prin introducerea amestecurilor de materii
prime intr-un cuptor electric preincilzit la 500 °C, iar camera de ardere a fost
inchisa, cu exceptia unui orificiu pentru exhaustarea gazelor, pentru a limita
accesul oxigenului din exterior.

Tabelul 1 prezintd sintetic rapoartele molare utilizate in vederea obtinerii celor
trei probe detaliate in continuare sub forma Exemplelor 1 - 3, care difera intre ele
prin cantitatea de uree utilizata raportat la cea stoichiometric necesara in reactia

de combustie.
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Tabelul 1. Rapoarte molare de reactanti utilizate pentru obtinerea probelor din Exemplele 1-3.

Reactant Proba 1 Proba 2 Proba 3
Sr(ClO4) (preparat) 11,64 11,64 11,64
Eu(NO3)3-6H>0 (Acros Organics) 0,12 0,12 0,12
Dy(NOs)3-5H20 (Alfa Aesar) 0,24 0,24 0,24
C2HsNO: (Fluka) 33,26 33,26 33,26
Al(ClO4)s (preparat) 24,00 24,00 24,00
CH4N20 (Merck) 78,11 97,64 117,17

Exemplul 1.

11,4561 g carbonat de strontiu (SrCOs;, M = 147,63 g/mol, Sigma-Aldrich),
13,5652 g hidroxid de aluminiu (AI(OH);, M = 78,00 g/mol, Alfa Aesar),
0,3569 g azotat de europiu hexahidrat (Eu(NO;);-6H,O, M = 446,07 g/mol,
Acros Organics), 0,7017 g azotat de disprosiu pentahidrat (Dy(NOs);-5SH,O, M =
438,59 g/mol, Alfa Aesar), 38,4384 g uree (CH4sN,O, M = 60,06 g/mol, Merck)
- raport stoichiometric, 10,6766 g glicind (C;HsNO,, M = 75,07 g/mol, Fluka)
si 0,5904 g acid boric (H;BO3, M = 61,83 g/mol, Merck) au fost dozate la balanta
analitici cu precizia de 0,0001 g. Intr-un pahar Berzelius de 800 mL au fost
introdusi carbonatul de strontiu si hidroxidul de aluminiu dozate, care au fost
umezite cu 50 mL apa distilatd. Peste acestea s-a adaugat 54,26 mL acid percloric
(HCI1O4, 70%, p = 1,68 g/cm3, M = 100,46 g/mol, Merck), in picituri si sub agitare
magneticad. Amestecul a fost adus la fierbere folosind o plitd vitroceramica (Fig.
1a). In paralel, azotatii de europiu si disprosiu, impreuni cu ureea, glicina si acidul
boric au fost dizolvate in 50 mL apa distilata, sub agitare magnetica, intr-un pahar
Berzelius de 250 mL. Si in acest caz amestecul a fost adus la fierbere folosind o
plitd vitroceramica (Fig. 1b). Cand ambele solutii au devenit limpezi, acestea au
fost unificate in paharul mare si mentinute sub agitare energica timp de 10 minute.
Apoi amestecul omogen rezultat a fost transferat intr-o capsula din portelan tehnic
s1 introdus in cuptorul electric preincélzit la 500 °C (Fig. 2) pentru initierea

reactiei de combustie. Procesul de combustie a fost unul extrem de energic, insotit

o
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de flacari, incandescenta puternica si degajarea unui volum mare de gaze. Durata
procesului de combustie a fost de aproximativ 90 de secunde. Dupad incheierea
reactiei, capsula cu produsul de reactie a fost scoasd din cuptor si ldsatd sa se
raceascd liber pand la temperatura camerei. Produsul de reactie, sub forma unui
material spongios si friabil de culoare alba (Fig. 3), a fost apoi mojarat manual si

transformat intr-o pulbere find, denumita in continuare proba 1.

Exemplul 2.

11,4561 g carbonat de strontiu (SrCOs;, M = 147,63 g/mol, Sigma-Aldrich),
13,5652 g hidroxid de aluminiu (AI(OH);, M = 78,00 g/mol, Alfa Aesar),
0,3569 g azotat de europiu hexahidrat (Eu(NOs);-6H,O, M = 446,07 g/mol,
Acros Organics), 0,7017 g azotat de disprosiu pentahidrat (Dy(NOs);-5SH,O, M =
438,59 g/mol, Alfa Aesar), 48,0480 g uree (CH4sN,O, M = 60,06 g/mol, Merck) —
masa in exces 25%, 10,6766 g glicind (C,HsNO,, M = 75,07 g/mol, Fluka) si
0,5904 g acid boric (H;BO;, M = 61,83 g/mol, Merck) au fost dozate la balanta
analiticd cu precizia de 0,0001 g. Intr-un pahar Berzelius de 800 mL au fost
introdusi carbonatul de strontiu si hidroxidul de aluminiu dozate, care au fost
umezite cu 50 mL apa distilata. Peste acestea s-a adaugat 54,26 mL acid percloric
(HCI1O4, 70%, p = 1,68 g/cm®, M = 100,46 g/mol, Merck), in picituri si sub agitare
magneticd. Amestecul a fost adus la fierbere folosind o plita vitroceramica, similar
cu proba 1. In paralel, azotatii de europiu si disprosiu, impreuni cu ureea, glicina
si acidul boric au fost dizolvate in 50 mL apa distilatd, sub agitare magnetica, intr-
un pahar Berzelius de 250 mL. $i In acest caz amestecul a fost adus la fierbere
folosind o plitd vitroceramica, similar cu proba 1. Cand ambele solutii au devenit
limpezi, acestea au fost unificate in paharul mare si mentinute sub agitare energica
timp de 10 minute. Apoi amestecul omogen rezultat a fost transferat intr-o capsula
din portelan tehnic $i introdus in cuptorul electric preincilzit 1a 500 °C, similar cu
proba 1, pentru initierea reactiei de combustie. Procesul de combustie a fost unul

extrem de energic, insotit de flaciri, incandescentd puternicd si degajarea unui

|
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volum mare de gaze. Durata procesului de combustie a fost de aproximativ 90 de
secunde. Dupa incheierea reactiei, capsula cu produsul de reactie a fost scoasa din
cuptor si ldsatd sa se raceascd liber pand la temperatura camerei. Produsul de
reactie, sub forma unui material spongios si friabil de culoare albd, a fost apoi
mojarat manual intr-un mojar cu pistil si transformat intr-o pulbere find, denumita

in continuare proba 2.

Exemplul 3.

11,4561 g carbonat de strontiu (SrCO;, M = 147,63 g/mol, Sigma-Aldrich),
13,5652 g hidroxid de aluminiu (AI(OH);, M = 78,00 g/mol, Alfa Aesar),
0,3569 g azotat de europiu hexahidrat (Eu(NO;);-6H,O, M = 446,07 g/mol,
Acros Organics), 0,7017 g azotat de disprosiu pentahidrat (Dy(NO;);-SH,O, M =
438,59 g/mol, Alfa Aesar), 57,6576 g uree (CH4sN,O, M = 60,06 g/mol, Merck)
— exces 50% masa, 10,6766 g glicind (C;HsNO,, M = 75,07 g/mol, Fluka) si
0,5904 g acid boric (H3BO;, M = 61,83 g/mol, Merck) au fost dozate la balanta
analitici cu precizia de 0,0001 g. Intr-un pahar Berzelius de 800 mL au fost
introdusi carbonatul de strontiu si hidroxidul de aluminiu dozate, care au fost
umezite cu 50 mL apa distilatd. Peste acestea s-a adaugat 54,26 mL acid percloric
(HC1Oy4, 70%, p = 1,68 g/cm?, M = 100,46 g/mol, Merck), in picituri si sub agitare
magnetica. Amestecul a fost adus la fierbere folosind o plita vitroceramica, similar
cu proba 1. In paralel, azotatii de europiu si disprosiu, impreuni cu ureea, glicina
si acidul boric au fost dizolvate in 50 mL apa distilata, sub agitare magnetica, intr-
un pahar Berzelius de 250 mL. Si in acest caz amestecul a fost adus la fierbere
folosind o plitd vitroceramicd, similar cu proba 1. Cand ambele solutii au devenit
limpezi, acestea au fost unificate in paharul mare si mentinute sub agitare energica
timp de 10 minute. Apoi amestecul omogen rezultat a fost transferat intr-o capsula
din portelan tehnic cu capacitate de 1 L si introdus in cuptorul electric preincélzit
la 500 °C, similar cu proba 1, pentru initierea reactiei de combustie. Procesul de

combustie a fost unul extrem de energic, insotit de flacéri, incandescentd puternica
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si degajarea unui volum mare de gaze. Durata procesului de combustie a fost de
aproximativ 60 de secunde. Dupa incheierea reactiei, capsula cu produsul de
reactie a fost scoasd din cuptor si lasatd sd se rdceascd liber pana la temperatura
camerei. Produsul de reactie, sub forma unui material spongios si friabil de
culoare alba, a fost apoi mojarat manual si transformat intr-o pulbere fina,

denumitd in continuare proba 3.

Evolutia temperaturii in timpul reactiilor de combustie a fost masurata cu ajutorul
unei camere in infrarosu FLIR T 640; in acest caz, pentru monitorizarea in timp
real a temperaturii, Fig. 6, initierea reactiilor s-a facut prin amplasarea capsulelor
pe un cuib electric preincilzit 1a 500 °C.

Compozitia fazala a probelor sintetizate in cuptor s-a stabilit prin difractie de raze
X, utilizdnd un difractometru Rigaku ULTIMA 1V, radiatia Cug,, Fig. 4.
Dimensiunea medie a cristalitelor, Drx, s-a calculat prin metoda Scherrer.
Izotermele de adsorbtie-desorbtie de azot s-au inregistrat cu un aparat
Micromeritics ASAP 2020, la temperatura azotului lichid. In prealabil probele au
fost degazate timp de 5 ore, la temperatura de 400 °C si un vid Inaintat, de 6 pm
Hg. Suprafata specificd, Sger, a pulberilor s-a calculat prin metoda BET
(Brunauer, Emmet, Teller).

Masuratorile de luminescenta la temperatura camerei au fost efectuate cu ajutorul
unui spectrometru de luminescentd FLS-980 Edinburgh Instruments cu sursa de
Xe (450 W) si detector PMT Hamamatsu R928P.

Testarea probelor obtinute prin metoda combustiei optimizatd s-a realizat intr-un
lac epoxidic bicomponent (rdsind epoxidicd pe bazd de bisfenol A/F intiritd cu
cicloamind alifaticd), in care adausul de pigment fosforescent a fost de 33,33% si
care a fost aplicatd pe cartoane standard de test alb/negru, cu grosime in ud de 600
pum, folosind un aplicator automat BEVS1811.

Proprietatile foto-luminescente ale probelor obtinute si peliculelor in care acestea

au fost testate au fost evaluate vizual dupa iradiere timp de 5 minute cu lumina
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alba neutra avand temperatura de culoare 4000 K, folosind o sursa de 8000 Im si
100 W.

Spectrele de difractie inregistrate pe probele rezultate din reactiile de combustie
contin maxime inguste si intense, care sugereazd faptul cd faza cristalind
principald este aluminatul de strontiu (SrAl,O.), Fig. 4, ceea ce confirma
posibilitatea prepararii acestora prin metoda combustiei. Dimensiunea medie a
cristalitelor de SrAl,O4 dopat (Drx) in cele trei probe este de ordinul zecilor de
nanometri §i variaza intr-un interval ingust de 67 + 69 nm, cu mentiunea ca pe
masura ce creste excesul de combustibil utilizat, se inregistreaza o usoara scadere
a cristalinitatii probelor (Tabelul 2).

Suprafata specifici a probelor obtinute conform procedeelor detaliate in
exemplele 1, 2 s1 3 de aplicare a inventiei este foarte redusa fiind situata intre 0,8
si 1,3 m?%/g , Fig. 5, si este marcatd de o usoara crestere care insoteste cresterea
continutului de uree utilizata in exces in probele 2 si 3, raportat la proba 1.
Evolutia reactiilor in toate cele trei cazuri este extrem de rapida, durata proceselor
de combustie fiind intre 56 s1 90 de secunde, iar temperaturile dezvoltate depasesc
1700 °C (Fig. 6 si Tabelul 2), probele fiind in bunad masura sinterizate, ceea ce
justifica valorile reduse ale suprafetelor specifice, compozitia fazald si

cristalinitatea probelor.

Tabelul 2. Proprietati ale pigmentilor fosforescenti pe bazi de SrA1O4, Eu?* si Dy** preparati
prin metoda combustiei imbunéatatitd conform inventiei.

Proba Exces uree utilizat Durata reactie | Temperatura Drx SBET
(% mas3) (secunde) generati (°C) | (nm) (m?/g)
1 0 90 1752 69 0,8
(raport stoichiometric)
2 25 84 1725 68 0,9
3 50 56 1732 67 1,3
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Evolutia intensitatii de emisie a pigmentilor fosforescenti obtinuti, in functie de
continutul de uree utilizatd in exces raportat la proba stoichiometrica, este
prezentata in Figura 7a. Se remarca dublarea intensitatii de emisie in cazul probei
2, preparata cu un exces de 25% uree fatd de proba 1, stoichiometrica. Si in cazul
probei 3, preparatd cu un exces de 50% uree, intensitatea de emisie este
semnificativ mai mare decat in cazul probei 1 stoichiometrice, insa intr-o masura
mai micd decét In cazul probei 2 (Fig. 7b). Toti pigmentii obtinuti manifesta un
raspuns rapid la iradierea cu lumina alba si o emisie de durata (Fig. 8).

Peliculele aplicate cu pigmentii preparati pastreaza proprietatile pigmentilor aflati
in stare pulverulentd si raportul intre acestea (Fig. 9.). Se remarca faptul ca
fosforescenta este accentuata de aplicarea pe suport alb care contribuie la iradierea

suplimentara a pigmentilor prin reflexia luminii.
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REVENDICARI

1. Pigmenti fosforescenti pe bazd de SrAl,O, dopat cu Eu** si Dy** cu emisie
caracteristicd de culoare verde caracterizati prin aceea ca se obtin dintr-un
amestec de doud solutii omogene de precursori, preparate prin amestecarea i
aducerea la fierbere a: 11,4561 g carbonat de strontiu (SrCOs;), 13,5652 g
hidroxid de aluminiu (Al(OH);3), cu 54,26 mL acid percloric (HC1O4, 70%) si 50
mlL apd distilatd, respectiv a 0,3569 g azotat de europiu hexahidrat
(Eu(NOs);3-6H,0),0,7017 g azotat de disprosiu pentahidrat (Dy(NO3);:5H,0), cu
38 pana la 58 grame de uree (CH4N,0), 10,6766 g glicina (C;HsNO,), 0,5904 g
acid boric (H3BO3) si 50 mL apa distilata.

2. Procedeu de obtinere a pigmentilor fosforescenti pe baza de SrAl,O4 dopat cu
Eu?* si Dy** conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ci cele doud solutii
de precursori, in amestec omogen intr-o capsula din portelan tehnic, sunt introduse
in cuptorul electric preincalzit la 500 °C pentru initierea reactiei de combustie care
dureaza 60 pana la 90 de secunde, produsul de reactie este lasat apoi sa se raceasca
liber pana la temperatura camerei dupd care este mojarat pana la transformarea

intr-o pulbere fina.

3. Procedeu de obtinere conform revendicarii 2 a pigmentilor fosforescenti pe baza
de SrAl,O4 dopat cu Eu?* si Dy>* conform revendicirii 1, caracterizat prin aceea
ca proprietdtile structurale si fotoluminescente ale pigmentului obtinut ca produs
final (dimensiunea cristalitelor, suprafata specifica, emisie luminoasa si timp de
stingere) fard tratament termic suplimentar de conditionare, pot fi ajustate prin
dozarea n exces, Intre 25 si 50 % respectiv 38 pana la 58 grame de uree in a doua

solutia precursoare.
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4. Pigmenti fosforescenti pe bazi de SrAl,O4 dopat cu Eu?* si Dy** conform
revendicarii 1 obtinuti prin aplicarea procedeului conform revendicarii 2
caracterizati prin aceea ci pot fi folositi sub formad pulverulentd pentru
prepararea unor pelicule stabile, care pastreaza in timp proprietatile
pigmentilor, cu fosforescentd remanentd mai accentuatd daca sunt aplicate pe
suport alb care contribuie la iradierea suplimentara a pigmentilor prin reflexia

luminii.
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