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– формирование многослойных структур на твердых подложках, в том числе 
высокопрочных и обладающих развитой морфологией поверхностного слоя; 

– введение в состав смазок, смазочно-охлаждающих технологических сред по-
лимерных, полимер-олигомерных и олигомерных фторсодержащих модификаторов 
в сочетании с модификатором различного механизма действия. 
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В основном белые светодиоды (СД) изготавливаются на основе синего кри-
сталла и желтого люминофора. Кристалл покрывается слоем геля с порошком лю-
минофора. Толщина слоя такова, чтобы часть синего излучения возбуждала люми-
нофор, а часть – проходила без поглощения. 

Большинство производителей белых СД используют в качестве желтого люми-
нофора иттрий-алюминиевый гранат, легированный трехвалентным церием (ИАГ, 
YAG: Ce3+). Спектр люминесценции таких люминофоров характеризуется макси-
мальной длиной волны в диапазоне 530–560 нм. 

Существуют также люминофоры на основе силикатных и оксинитридных сис-
тем. К настоящему времени для силикатных люминофоров не достигнуто такое же 
высокое значение квантовой эффективности, как для YAG: Ce3+ (более 90 %). Соз-
дание оксинитридных люминофоров имеет более сложную технологию синтеза. 

Люминофоры на органической основе до сих пор не слишком долговечны, что-
бы использоваться в мощных промышленных и бытовых светильниках, неорганиче-
ские же получают в условиях высоких температур синтеза, что не позволяет нано-
сить их непосредственно в виде пленок на подложки из стекла или полимера. 

Люминофор на основе ИАГ обладает определенными недостатками: узкая по-
лоса возбуждения, ограничение на индекс цветопередачи излучения светодиода, ог-
раничение на цветовую температуру излучения светодиода. Тем не менее, эффек-
тивность таких люминофоров в настоящее время довольно высока. 

Основные идеи актуальных разработок в этом направлении следующие:  
– использование в качестве активатора двухвалентного европия с широкой по-

лосой возбуждения; 
– построение матрицы люминофора на группировках SiN+ (высокая стабиль-

ность) и AlO+ (необходимый цвет излучения, высокая квантовая эффективность). 
– координационная сфера активатора составлена атомами кислорода и азота. 
Одним из последних направлений в области технологии преобразования цвета 

излучения при изготовлении белых СД является использование люминесцирующей 
керамики, которая позволит получать светодиоды с высокой однородностью цвета и 
повышенной временной стабильностью. 

В НИЛ ТКН ГГТУ им. П. О. Сухого разработана улучшенная методика синтеза 
порошковых микрокристаллических люминесцентных материалов путем соосажде-
ния гидроксидов иттрия и алюминия аммиаком с последующей термообработкой. 
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Также разработана и патентуется в настоящее время новая методика формиро-
вания наноструктурированных порошкообразных материалов на основе ИАГ, леги-
рованного ионами переходных и редкоземельных элементов (Fe, Mn, Cr, Eu, Ce  
и др.) методом термохимической реакции (горение), являющихся исходными мате-
риалами для получения высокоплотной керамики и композитов для создания белых 
СД. Установлено, что при соблюдении оптимальных режимов идентифицируется 
фаза граната кубической модификации Y3Al5O12. 

Изучение спектрально-люминесцентных характеристик полученных образцов 
порошкообразных материалов подтвердило перспективность их применения для оп-
тоэлектроники и систем освещения. 
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Целью настоящего исследования является разработка нового варианта золь-
гель синтеза функциональных материалов на основе коллоидных форм кремнезема с 
использованием в качестве оптически активных частиц наноразмерных оксидов пе-
реходных и редкоземельных элементов, нанесенных на пирогенные кремнеземы, так 
называемых модифицированных аэросилов. 

Разработана схема золь-гель синтеза прозрачных стекол и нанокомпозитов с 
использованием модифицированных аэросилов. В данной схеме формирование ком-
позиционных золей осуществлено путем введения в гидролизаты ТЭОС наполните-
лей – чистых аэросилов (А-380, А-300) и модифицированных аэросилов. По разрабо-
танной схеме получены гель-стекла состава SiO2–P2O5, SiO2–P2O5–V2O5, SiO2–P2O5– 
–V2O5–Cr2O3, SiO2–Cr2O3–TiO2. Установлено дегидроксилирующее влияние аэроси-
лов, модифицированных оксидами фосфора и ванадия в кремнеземной матрице. Раз-
работана методика получения бесцветных и окрашенных стекломатериалов оптиче-
ского назначения с пониженным содержанием гидроксид-ионов (до 3,5  10-4 мас. %). 

Анализ спектров люминесценции порошкообразных композитов состава  
SiO2–Cr2O3–TiO2 (рис. 1) показал, что присутствие ионов титана и увеличение тем-
пературы спекания увеличивает интенсивность люминесценции в синтезированном 
материале по сравнению с композитом состава SiO2–Cr2O3, а также снижается со-
держание гидроксидных групп в образцах до 4 · 10–3 мас. %. На основании анализа 
спектров гель-стекол состава SiO2–Cr2O3–V2O5–P2O5 (рис. 2), установлено, что вве-
дение в состав силикатной матрицы наночастиц оксидов фосфора и ванадия приво-
дит к сдвигу полосы люминесценции хрома (550–700 нм) в диапазон 450–600 нм. 
Показано, что введением аэросилов, модифицированных многокомпонентными ок-
сидными системами, можно влиять на спектральное положение полосы люминес-
ценции материала, а следовательно, и на его оптические свойства. 

 




