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Resumo: Neste trabalho foram analisadas amostras distintas de diferentes modelos de lampadas fluorescentes e de
diversos fabricantes para andlise qualitativa do material caracterizado pela fluorescéncia na regido visivel. Foi utilizada
a técnica espectroscopica de fluorescéncia de raios X por dispersdo de energia com um equipamento da AMPTEK
composto por um tubo de raios X com janela de Be e anodo de Au e um detector. Os espectros caracteristicos dos
materiais extraidos das lampadas para amostragem foram obtidos com voltagem de 25kV e corrente de 35uA. Os
espectros foram gerados com o auxilio do programa computacional DppMca. Os resultados mostram que é possivel
identificar os elementos quimicos presentes nos fosforos e caracterizar o tipo de lampada. Néo foi possivel identificar
alguns dos elementos quimicos relativamente mais leves, e.g., os elementos: Mg, O, Cl, Al e P.

Palavras-chave: EDXRF. Espectroscopia. Raios X. LAmpadas fluorescentes.
Fluorescent lamps phosphors characterization through X-Ray Fluorescence spectroscopy

Abstract: In this research, distinct samples of phosphorus from various fluorescent lamps models from different makers
were qualitative-analyzed through Energy-Dispersive X-ray fluorescence spectroscopy with the use of a AMPTEK
spectrometer with an X-ray tube with Be window and Au anode and a detector. The spectrum data of the materials
samples from the lamps were acquired using 25kV voltage and a 35pA current intensity. A computer program called
DppMca generated the spectrum data. The results showed that it is possible with this technique to identify most of the
elements within the phosphors and to identify the lamp model. The relatively lighter chemical elements could not be
identified, e.g., Mg, O, CI, Al and P.
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Introducéo

As lampadas fluorescentes em sua maioria utilizam o esquema de trifésforo, cada fésforo é
responsavel por uma faixa de comprimentos de onda emitidos (azul, verde e vermelho). Estas
lampadas sdo chamadas lampadas de terceira geracdo e sdo as mais utilizadas atualmente. Ha
lampadas com diferentes espectros de emissao e.g., luz do dia, coolwhite e super luz do dia [1, 7].
Nos modelos de lampadas fabricadas entre 1940 e 1975, utilizavam-se halofdsforos
(fluorcloroapatita) — Cas(PQa4)3(CI,F) ativados por Sh* e Mn?". A partir da década de 70 foram
introduzidos os Oxidos de terras-raras usados nas lampadas de trifésforo [7]. Nas lampadas
modernas os compostos Y.0s:Eu*, ((Ce,Th)MgAl11019) € BaMgAl10017:Eu?* foram adicionados
ao fosfato, formando os chamados fosforos vermelhos, verdes e azuis, respectivamente [2, 3]. Para
os fosforos verdes e azuis podem ser adicionados também os compostos (LaPO4:Ce* Th*3) e
(Sr,Ca,Ba,Mg)s(PO4)sCIl:Eu?* a0 invés dos citados nas referéncias [2, 3].
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Neste trabalho se propSem analisar a composi¢cdo quimica dos fdsforos responsaveis pela
luminescéncia a fim de observar a presenca dos elementos quimicos citados nas referéncias e
também se h& outros elementos quimicos néo citados.

Para a analise qualitativa do material utilizou-se a técnica de fluorescéncia de raios X por dispersao
de energia. Os raios X fazem parte do espectro eletromagnético com comprimentos de onda de
10nm a 0,01nm. Quantificando a energia dos fétons emitidos nas transi¢Ges eletronicas, através dos
raios X caracteristicos, € possivel identificar os elementos quimicos presentes em uma amostra.
Para que as transicOes eletrbnicas ocorram é necessario fornecer energia aos elétrons do 4tomo,
incidindo feixes de radiacao sobre estes [4, 5].

Metodologia

Para se extrair os materiais fosforicos das lampadas, quebraram-se as lampadas dentro de uma
capela e entdo os materiais foram extraidos com o uso de luvas e um pincel. Em seguida pesados,
vide Tabela 1. Posteriormente, foram confeccionadas pastilhas de acrilico onde os materiais
extraidos foram acomodados. Para impedir que os materiais depositados escapassem, as pastilhas
foram vedadas com fita colante fosca que nédo interfere na aquisicdo dos espectros.

Com o uso de um espectrometro da AMPTEK composto de um tubo de raios X, com janela de Be,
anodo de Au e com um detector, obtiveram-se espectros para 25kV e 35uA, com incidéncia durante
600s para cada amostra. Os espectros foram gerados pelo programa computacional DppMca.

Resultados

Na amostra que contem o material da ldmpada 1 pode ser observada a presenca de Ba, Eu, Ce, Tb,
Y e Sr (Fig. 1). Pela presenca destes elementos no espectro, esta lampada se trata de uma lampada
fluorescente de terceira geracdo (Iampada de trifésforo). Os elementos mais leves (Mg, O, ClI, Al e
P) presentes nos fosforos ndo foram detectados [6]. No espectro que mostra a Fig. 1,
provavelmente, o Ca ndo foi identificado devido a sua pequena propor¢do na composicao da
cloroapatita, o que pode ter gerado uma contagem muito baixa.

Aqui, devido ao fato de ndo encontrarmos razdes que pudessem diferenciar os espectros das
lampadas 2 e 1, ndo apresentamos 0 espectro obtido para a amostra com material da lampada 2.
Ambas as lampadas sdo de mesma cor e provenientes do mesmo fabricante, portanto possuem
composigdes semelhantes.

A amostra da lampada 3 apresentou um espectro completamente diferente dos encontrados nas
amostras das lampadas 1 e 2, com picos de Ca, Mn e Sb (Fig. 2). Podemos inferir que se trata de
uma lampada de halofésforo, que utiliza a fluorcloroapatita [7]. O Sb possui picos energéticos da
camada L muito proximos dos niveis de energia caracteristicos das transi¢cbes na camada K do Ca.
Tendo assim 0s picos energeticos muito proximos.
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Figura 1 — Espectro da amostra da lampada 1
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Figura 2 — Espectro da amostra da lampada 3

A amostra da lampada 4 apresentou um espectro semelhante ao das amostras das lampadas 1 e 2. A
contagem do Y foi muito maior nesse espectro (Fig. 3). Este fato € esperado por se tratar de uma
lampada da tonalidade coolwhite [3], onde a emissdo de luz azul € menor do que nas lampadas do



tipo daylight [3]. No espectro desta amostra verificou-se a presenca de Ca e a auséncia do Sr, o0 que
ndo ocorre nos espectros das amostras das lampadas 1 e 2, que também se tratam de lampadas a

base de trifosforo.
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Flgura 3 Espectro da amostra da lampada 4.

Conclusoes

® 1492KeV

(Y)

)

® 16,71 KeV

Energia
(keV)

Os resultados encontrados mostraram que € possivel identificar varios dos elementos quimicos
esperados e que os elementos identificados tornam possivel a caracterizagdo dos tipos de lampadas.
No espectro que mostra a Figura 2 é possivel identificar picos nas energias proximas dos elementos

Ca e Sh. Neste espectro, 0 pico mais alto possui mais de 15.000 contagens.

Tabela 1 — Amostras e modelos de lampadas analisadas.

Amostra Modelo Massa (g)
Lampada 1 Fabricante 1 - 15W 6500K 0,126 + 0,020
Lampada 2 Fabricante 1 - 11W 6500K 0,095 £ 0,015
Lampada 3 Fabricante 2 - Duramax 40W Super Luz do Dia 0,149 + 0,025
Lampada 4 Fabricante 3 - LUMILUX Coolwhite 0,144 + 0,002

Fonte: O autor, 2014.
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