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ПОЛУЧЕНИЕ ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫХ ПОРОШКОВ ОКСИДА 
ЛЮТЕЦИЯ, АКТИВИРОВАННОГО ИОНАМИ ЭРБИЯ,  

И ИЗУЧЕНИЕ ИХ СВОЙСТВ 
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Научный руководитель А. А. Бойко  

Наноструктурированные порошки оксида лютеция, легированного ионами эрбия, по-
лучены методом термохимического синтеза (горения) и являются перспективными для 
формирования лазерной керамики и сцинтилляторов. Источниками для синтеза были взяты 
азотнокислые соли лютеция и эрбия, полученные путем растворения оксидов лютеция  
и эрбия в азотной кислоте. В качестве комплексообразователя и горючего-восстановителя 
использована уксусная кислота, а диспергирующим агентом, применяемым для разделения 
агломератов, – поливиниловый спирт. Исследования морфологических и структурных ха-
рактеристик с использованием методов сканирующей электронной микроскопии, рентге-
нофазового анализа и энергодисперсионной рентгеновской спектроскопии показали, что 
образцы порошков Lu2О3 : Er3+, прокаленные при 850 °С, имеют квазисферическую форму 
частиц с размерами 48–86 нм. Полученные порошки проявляют интенсивную люминесцен-
цию в видимой и ИК-областях спектра с центрами на 560 и 1530 нм при возбуждении  
на длине волны 378 нм. 

Ключевые слова: лантаноиды, наноструктурированные порошки, оксид лютеция, ле-
гирование, ионы эрбия, термохимический синтез. 

 
Оптически прозрачная керамика на основе оксидов лантаноидов, легированная 

ионами редкоземельных элементов (РЗЭ), является перспективным материалом для 
использования в качестве активной среды твердотельных лазеров, люминесцентных 
преобразователей, сцинтилляторов [1]. Оксид лютеция Lu2O3 имеет кубическую 
кристаллическую структуру большую ширину запрещенной зоны (около 6,5 эВ), что 
обеспечивает высокий уровень излучения активных легирующих ионов. Для полу-
чения эффективной генерации лазерного излучения требуется хорошее оптическое 
качество керамики и тонкая микроструктура, которую может обеспечить примене-
ние наноструктурированных порошков [2]. Перспективным направлением синтеза 
люминесцентных порошков оксида лютеция, активированного ионами эрбия, явля-
ется применение термохимических реакций (метод «золь – гель – горение») [3].  
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Процесс синтеза оксида лютеция, легированного эрбием (Lu2О3 : Er3+), осуще-
ствляют следующим образом. Оксиды лютеция и эрбия Lu2О3, Er2О3 с помощью 
азотной кислоты переводят в соответствующие нитраты, смешивают с уксусной ки-
слотой и поливиниловым спиртом (ПВС) и упаривают смесь при 75–85 °С до со-
стояния геля. Затем проводят термообработку геля в муфельной печи при темпера-
туре 850 °С в течение 2 ч. Под воздействием быстрого нагрева проходит 
термохимическая реакция синтеза легированного оксида лютеция и в результате по-
лучают вспененный порошкообразный продукт розового цвета (рис. 1, а).  

       

а) б) 

Рис. 1. Полученный вспененный продукт  
после прокаливания геля при 850 °С (2 ч):  
а – общий вид; б – СЭМ-изображение 

Изучены структурные, морфологические и спектрально-люминесцентные ха-
рактеристики порошков Lu2О3 : Er3+. 

На основе анализа данных рентгенофазового анализа (РФА) полученных по-
рошков можно сделать заключение, что образцы, прокаленные при 850 °С, являются 
наноструктурированными, с четко выраженными рефлексами, соответствующими 
кубической кристаллической структуре биксбиита состава Lu2О3 (каталог JCPDS  
№ 86-2475) (рис. 2, а). 
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Рис. 2. Дифрактограмма:  
а – полученного наноструктурированного порошка Lu2О3 : Er3+; 

б – нанокристаллических порошков Lu2O3 : Ho3+ и Lu2O3 : Yb3+, Ho3+ [4] 
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Исследования морфологии порошков с использованием метода сканирующей 
электронной микроскопии (СЭМ) показали, что порошки Lu2О3 : Er3+, прокаленные 
на воздухе, имеют квазисферическую форму частиц и являются агломерированными 
(рис. 3). Размеры первичных частиц порошка, получаемого в результате процесса 
горения с последующим прокаливанием при 850 °С, находятся в пределах 48–86 нм. 

    

Рис. 3. СЭМ-изображение полученного наноструктурированного  
порошка Lu2О3 : Er3+ при разном увеличении 

Изучение полученных порошков методом энергодисперсионной рентгеновской 
спектроскопии (EDX) показало наличие атомов лютеция, эрбия и кислорода в соот-
ношении, соответствующим формуле химического состава (Lu0,98Er0,2)2O3. Других 
примесных фаз в составе образцов не обнаружено. 

Спектрально-люминесцентные исследования порошков при возбуждении в УФ-об-
ласти спектра нм)378( возб   показали, что образцы Lu2О3 : Er3+ люминесцируют как  

в видимой области спектра с центром на 560 нм (зеленое излучение), так и в ИК-области  
с центром на 1530 нм. 

Таким образом, можно констатировать, что полученные наноструктурирован-
ные порошки Lu2О3 : Er3+ перспективны для формирования лазерной керамики как 
видимого, так и ИК-диапазона спектра. 
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