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요 약

분무열분해 공정을 이용하여 SrAl
2
O

4
:Eu 녹색 형광체를 제조함에 있어 붕소의 치환, 유기첨가제 및 건조 조절제의

사용에 따른 발광 특성을 조사하였다. Al 자리에 붕소를 치환시켜 줌으로써 결정상은 순수해지고 발광강도는 크게 향

상됨을 확인하였다. 휘도 측면에서 붕소의 함량은 약 1 at%로 하는 것이 가장 바람직하였다. 유기첨가제의 함량 변화

에 따른 Sr
0.9
Al

1.98
B
0.02

O
4
:Eu

0.1
 형광체의 휘도 변화를 조사한 결과 0.2 M을 사용했을 때 가장 높은 휘도를 얻었다. 유

기첨가제와 함께 건조 조절제로 DMF 0.5M을 함께 사용함으로써 Sr
0.9
Al

1.98
B
0.02

O
4
:Eu

0.1
 형광체의 휘도는 약 172% 향

상되었다. XRD 분석 결과에 의하면 사용한 유기첨가제와 DMF의 사용은 Sr
0.9
Al

1.98
B
0.02

O
4
:Eu

0.1
 형광체의 결정상 변

화 없이 결정성을 크게 향상시켰다. 유기 첨가제만을 사용할 경우 형광체의 표면적은 커졌지만 DMF를 함께 사용함으

로써 현저히 줄어들었다. 따라서 유기첨가제와 DMF를 동시에 사용하여 합성한 형광체의 휘도가 크게 향상된 것은 결

정성 증가와 표면적 감소에 기인한 것이라고 결론지었다. 

Abstract − SrAl
2
O

4
:Eu green phosphor was prepared by spray pyrolysis and its luminescence properties were con-

trolled by replacing the Al sites with boron and using organic modifier or drying control chemical additive. It was clear

that the substitution of B into the Al sites was helpful to obtain pure monoclinic SrAl
2
O

4
 phase and greatly enhance the

emission intensity. In terms of the emission intensity, the optimal content of boron was about 1 at% with respect to the

aluminum element. The luminescence intensity of Sr
0.9
Al

1.98
B
0.02

O
4
:Eu

0.1
 phosphor could be improved by the use of 0.2 M

organic additives in the spray solution. Futhermore, using 0.5 M dimethylformamide(DMF) as a drying control chem-

ical with organic additives made it possible to improve about 172% the emission intensity of Sr
0.9
Al

1.98
B
0.02

O
4
:Eu

0.1

phosphor. According to XRD analysis, the organic additive and DMF used enhanced the crystallinity without any

change in the crystal phase. When used only the organic additive without DMF, the surface area of the prepared

Sr
0.9
Al

1.98
B
0.02

O
4
:Eu

0.1
 phosphor became enlarged. The use of DMF with the organic additive resulted in significant

reduction in the surface area. It was concluded that the increase of the crystallinity as well as the reduction of surface

area mainly contribute to the improvement in the luminescence intensity of Sr
0.9
Al

1.98
B
0.02

O
4
:Eu

0.1
 phosphor prepared

using DMF and organic additives.
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1. 서 론

형광체는 외부로부터 에너지를 흡수하여 가시광을 내는 물질로 램

프, 디스플레이 및 백색 발광다이오드(light-emitting diodes, LEDs)

제조에 필요한 핵심 소재이다. 최근 백색 LED는 긴수명, 저소비전

력, 그리고 친환경적 제품으로 기존의 백색 형광등을 대체할 수 있

는 신조명으로 인식되며 액정표시소자(liquid crystal displays, LCDs)

의 후면광원으로 주목받고 있다. 백색 LED를 구현하는 방법은 여러

가지가 있지만 그 중 청색 LED 칩을 광원으로 하고 YAG:Ce 황색

형광체를 결합하여 구현하는 것이 가장 대표적인 방법이다. 그러나

이 방법은 발광효율이 낮고, 색온도 및 연색성제어 문제가 있어 이
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를 해결하려는 연구가 진행 중이다. 근 자외선(near-ultraviolet, NUV)

LED 칩을 이용하고 청색, 녹색 및 적색 형광체를 접목하여 백색을

구현할 수 있다. 이 방법은 천연색에 가까운 백색을 구현할 수 있고, 연

색성 및 색 온도 조절을 쉽게 할 수 있다는 장점이 있다. NUV 칩을

활용한 백색 광원을 얻기 위해서는 우선 고효율의 NUV 칩을 개발

해야 하고 우수한 발광 특성을 가지는 형광체 기술이 확보되어야 한

다[1-3]. 

Eu을 활성제로 한 형광체는 모체의 조성에 따라 다양한 색의 형광

체를 제조 가능하다. (Ba,Sr)
2
SiO

4
:Eu, (Ca,Sr)

2
MgSi

2
O

7
:Eu, Ca

8
Mg

(SiO
4
)
4
Cl:Eu 및 SrAl

2
O
4
:Eu는 대표적인 산화물계 녹색 형광체이다

[4-7]. 이중 SrAl
2
O
4
:Eu는 화학적으로 안정하고 내구성이 우수하여

녹색의 축광체(persistence phosphor)로 많이 연구되어 왔다[7-10]. 축

광체로 좋은 특성을 가지기 위해 Dy을 공부활제(co-activator)로 사

용한다. 그러나 LED용 형광체로 사용될 때는 장광특성이 요구되지

않기 때문에 Dy의 사용할 수 없다. 하지만 Dy와 같은 공부활제를 사

용하지 않을 경우 그 발광 강도는 현저히 떨어지게 된다. 본 연구에

서는 SrAl
2
O
4
:Eu를 축광체가 아닌 NUV용 형광체로 사용될 수 있도

록 광학적 특성을 향상시키려고 한다. 

형광체의 광학적 특성은 조성과 합성방법에 따른 변화가 많다. 기

존에 SrAl
2
O
4
:Eu 형광체는 대부분 고상법으로 제조되었다. 형광체와

같이 다성분계 혼합산화물의 조성을 제어한다는 측면에서는 고상법

보다는 액적을 건조열분해시켜 입자를 얻는 분무열분해 공정이 유리

하다. 액상에서 이미 잘 혼합시킨 후 이를 액적화하고 열분해시켜 입

자로 제조하기 때문에 성분들 간의 상분리를 최소화할 수 있다는 장

점이 있어 다양한 형광체 합성에 활용되어 왔다[11-14]. 따라서 본

연구에서는 분무열분해 공정을 이용하여 SrAl
2
O
4
:Eu 형광체를 합성

하고 합성 조건 변화에 따른 휘도 향상 여부를 조사하였다. 기존 고

상법으로 SrAl
2
O
4
:Eu을 합성 시 축광특성을 개선시키기 위해 Dy의

첨가뿐만 아니라 B
2
O
3
를 융제로 사용하기도 한다[15]. 이때 융제의

역할은 결정성 향상을 도모뿐만 아니라 AlO
4
 골격 구조 내로 치환

됨으로써 높은 잔광특성을 보인다고 보고하고 있다. 본 연구에서는

분무열분해 공정으로 SrAl
2
O
4
:Eu을 합성할 때 B을 Al 자리에 치환

시켜 줌으로써 휘도 개선이 되는지 확인하였다. 또한 분무 용액에 유

기첨가제 및 건조 조절제를 첨가함으로써 SrAl
2
O
4
:Eu 휘도를 개선

시킬 수 있는지 검정하고 각 첨가 물질의 함량을 최적화하였다. 

2. 실험 방법

분무열분해 공정을 이용하여 스트론튬 알루미네이트(SrAl
2
O
4
:Eu2+)

형광체를 합성하였다. 사용된 분무열분해공정은 액적 발생부분, 열

분해가 일어나는 고온의 전기로, 그리고 발생된 분말을 회수하는 포

집장치로 구성하였다. 초음파 진동자(1.7 MHz) 6개로 구성된 액적

발생장치를 사용하였고, 운반기체로는 압축공기를 사용하였고 유량

은 30 L/min으로 고정하였다. 건조 및 열분해가 일어나는 반응기는

길이 1,200 mm, 내경 55 mm인 석영관을 사용하였고, 반응기 온도

는 900 oC로 고정하였다. 생성된 분말은 테플론 필터를 사용하여 포

집하였다. 

SrCO
3
(Aldrich, 99+%), Al(NO

3
)
3
·9H

2
O(Aldrich, 98%), Eu

2
O
3
(고

순도화학, 99.99%), 붕산(Aldrich, 99+%)을 전구체로 사용하였다.

Eu 활성제는 전구체를 질산을 이용하여 녹여 사용하였다. 분무용액

은 화학식(Sr
0.9
, Eu

0.1
)(Al

2-y
B
y
)O

4
에 해당하는 각 구성 원소의 전구

체를 증류수에 당량비 만큼 녹여 제조하였다. 먼저 제조한 활성제 용

액을 정량하여 500 ml 비커에 담고, Al, Sr 및 B의 전구체를 당량만

큼 넣어 준 후 증류수를 첨가하여 총용액의 부피가 500 ml가 되게

하였다. Al 자리에 치환되는 붕소 량 y 값은 0, 0.02, 0.1, 0.2로 변화

시켜 주었다. 분무용액에 첨가되는 유기 첨가제에 대한 영향을 관찰

하기 위해 구연산(citric acid, CA)와 에틸렌글리콜(ethylene glycol,

EG) 량을 변화시켜 주었다. 이 때, 몰비로 CA/EG = 1로 유지한 상

태에서 유기 첨가물(CA+EG)의 총 농도를 0.1~0.4 M까지 변화시켜

주었다. 또한 CA+EG 총 몰수를 0.2 M로 고정한 상태에서 건조 조

절제로 많이 이용되는 dimethylformamide(DMF)를 0.5~1.0 M까지

변화시켜 주면서 분무용액을 제조하였다. 

제조된 분무용액은 액적 발생장치를 이용하여 액적화하고 공기를

운반기체로 하여 900 oC 반응기에서 건조 및 열분해시켜 전구체 분

말을 얻었다. 얻은 전구체 분말은 튜브형 전기로에서 하소하였다. 이

때 열처리 온도는 1,000 oC에서 1,400 oC 범위로 하였고, 5%-H
2
/N

2

혼합기체를 400 ml/min으로 흘리면서 3시간 동안 열처리하였다. 최

종 열처리된 분말의 결정상 변화를 관찰하기 위해 X-ray diffraction

pattern을 SCINCO사의 SMD3000을 이용하여 측정하였다. Photolu-

minescence(PL) 측정은 PL 측정 장비(Perkin Elmer, LS 55, Fluore-

scence spectrometer)를 이용하였다. 분말의 표면적은 N
2
를 흡착실

험으로부터 BET식으로 계산하였다. 

3. 결과 및 토론

Fig. 1은 Sr
0.9
Al

2
O
4
:Eu

0.1
 조성으로 합성된 형광체를 후 열처리 온

도를 달리하여 측정한 XRD 결과이다. 모든 열처리 온도에서 주상은

JCPDS No. 34-0379의 단사정계 SrAl
2
O
4
가 제조되었다. 그러나 후

열처리 온도 변화에 따라 Sr
4
Al

14
O
25
(JCPDS No. 74-1810)와 육방정

계의 SrAl
12
O
19
(JCPDS No. 26-0976) 상이 불순물 상으로 관찰되었

다. 열처리 온도 1,100 oC에서는 Sr
4
Al

14
O
725 
상이 불순물 상이고,

1,200 oC 이상에서는 SrAl
12
O
19
 상이 불순물 상으로 형성되었다. Fig.

2는 후 열처리 온도 변화에 따른 Sr
0.9
Al

2
O
4
:Eu

0.1
 형광체의 발광스펙

트럼을 나타낸 것이다. 넓은 밴드 발광 스펙트럼은 전형적인 Eu2+ 활

성제의 4f 65d1 → 4f7 전이에 기인한 것이다. 이러한 d-f 전이는 활성

제의 주변 이온의 종류와 결정구조 및 결정장 세기에 민감하게 영향을

Fig. 1. XRD patterns of SrAl
2
O

4
:Eu phosphor prepared by spray

pyrolysis and calcined at different temperatures.
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받는다. 단사정계의 SrAl
2
O
4
:Eu 형광체의 발광 중심 파장은 518~

520 nm에서 관찰되고, Sr
4
Al

14
O
25
:Eu 형광체는 499 nm, SrAl

12
O
19
:Eu

은 397 nm 근처에서 관찰된다[15,16]. Fig. 2에 보인 것과 같이 본

연구에서 합성된 형광체는 후 열처리 온도에 따라 중심파장이 달라

졌다. 후 열처리 온도가 1,100 oC인 경우 516 nm, 1,200 oC에서는

519 nm, 1,300 oC에서는 496 nm, 1,400 oC에서는 502 nm의 중심파

장을 보였다. XRD 결과에 의하면, 합성된 형광체의 주 결정상은 열

처리 온도에 상관없이 모두 SrAl
2
O
4
였다. 그럼에도 불구하고 발광

파장의 변화는 현저하다. 이는 불순물 상의 종류가 열처리 온도에 따

라 달라진 결과로 보여진다. 가장 높은 발광강도를 보인 열처리 온

도 1,300 oC였다. 이러한 결과로부터 후 열처리 온도는 1,300 oC로

결정하였다. 

분무열분해 공정으로 SrAl
2
O
4
:Eu 형광체를 제조시 Al 자리에 붕

소의 치환시킴으로써 결정상 및 발광 특성에 미치는 영향을 조사하

였다. Fig. 3은 붕소의 함량 변화에 따른 발광 스펙트럼이다. 발광 강

도는 붕소의 치환으로 크게 향상되었다. 또한 중심파장도 붕소를 치

환시킨 모든 시료의 경우 518 nm로 장파장 쪽으로 이동하였다. 붕

소의 함량 변화에 따른 중심파장 변화는 관찰되지 않았다. 붕소 함

량이 Al 대비 약 1 mol%(y=0.02)일 때 가장 좋은 발광 강도를 가졌

다. Fig. 4는 붕소를 치환시키지 않은 시료와 1 mol% 치환시킨 시료

에 대한 XRD 스펙트럼이다. 붕소를 치킴으로써 Sr
4
Al

14
O
25
와

SrAl
12
O
19
 상이 없는 순수한 SrAl

2
O
4
 상이 형성되었다. 이러한 불순

물 상의 제거가 중심파장을 518 nm로 이동시키고 발광 강도도 크게

증가한 이유이다. 이상의 결과로부터 분무열분해 공정을 이용하여

SrAl
2
O
4
:Eu을 제조할 때는 미량의 붕소를 Al 자리에 치환시킨

SrAl
1.98

B
0.02

O
4
:Eu 조성으로 하는 것이 휘도를 향상시키는데 유리하

다고 결정지었다. 

분무열분해 공정으로 형광체와 같은 다성분계 산화물을 제조할 경

우 구성 성분들의 용해도 및 건조 특성에 따라 최종 얻어진 분말의

결정상, 결정성 및 발광 특성이 달라진다. 일반적으로 하나의 액적에

서 하나의 입자로 전환되는 분무열분해 공정에서는 다성분계 구성

성분들이 액적 내에서 나노 수준으로 잘 혼합이 이루어진다. 그러나

액적이 건조되면서 각 구성성분들이 혼합되는 것이 아니라 각기 국

부적인 침전으로 분리될 수도 있다. 이는 형과체를 구성하는 성분의

전구체들이 각기 다른 용해도를 가지기 때문이다. 따라서 스트론튬

과 알루미늄 염이 용해된 액적이 건조될 경우 두 성분의 용해도 차

이 때문에 침전이 동시에 일어나지 않을 수 있다. 이는 전구체들이

나노 수준에서 균일하게 혼합되지 못하는 결과를 가져오고, 열처리

과정에서 분순물 상이 형성되는 주된 이유이다. 붕소가 첨가되지 않

은 형광체들의 XRD 스펙트럼(Fig. 1)에서 불순물 상의 형성되는 것

은 이러한 용해도 차이에 의한 각 구성 성분의 불균일 혼합을 잘 뒷

받침한다. Fig. 4에 보였듯이 이러한 불순물 상의 형성은 붕소를 Al

자리에 일부 치환시킴으로 억제되었고, 그 결과 급격한 발광 휘도 증

대를 가져왔다. 따라서 전구체 용액의 특성을 달리하여 각 구성 성

분의 국부적인 침전을 억제하고 나노 수준에서 혼합을 유지할 수 있

다면 형광체의 휘도는 향상될 수 있을 것이다. 이를 위하여 분무열

분해 공정으로 스트론튬 알루미네이트 형광체를 제조함에 있어 전구

체 용액을 유기 첨가제로 개질해 보았다. 

분무 용액을 개질하기 위해 사용한 유기 첨가제는 구연산과 에틸

렌글리콜이다. 구연산은 수용액 상에서 금속 이온들과 킬레이트 화

합물을 형성하고 건조 단계에서 에틸렌글리콜과 축합반응을 일으킨

다. 이러한 과정에서 스트론튬과 알루미늄 염의 국부 침전을 억제하

여 보다 균일한 조성으로 결정성이 우수한 형광체를 합성할 수 있다.

따라서 본 연구에서는 분무용액 제조 단계에서 넣어준 유기 첨가물

Fig. 2. Emission spectra of SrAl
2
O

4
:Eu phosphor prepared by spray

pyrolysis and calcined at different temperatures.

Fig. 3. Effect of boron content on the luminescence intensity of Sr

(Al
2-y
, B

y
)O

4
:Eu phosphor prepared by spray pyrolysis. 

Fig. 4. XRD patterns of Sr(Al
2-y
, B

y
)O

4
:Eu phosphor prepared by

spray pyrolysis. 
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이 스트론튬 알루미네이트 형광체의 발광특성에 미치는 영향을 조사

하였다. Fig. 5는 구연산과 에틸렌글리콜의 몰수를 달리하여 합성한

형광체의 여기 및 발광 스펙트럼을 나타낸 것이다. 여기 및 발광 특

성은 전구체 분무용액에 넣어준 유기첨가제의 몰수에 영향을 받았다.

유기 첨가제의 몰수가 0.2 M까지는 증가하다가 그 이상에서는 다시

감소하였다. 발광 중심파장이나 여기 스펙트럼의 모양은 유기 첨가

물 함량에 따라 큰 변화가 없었다. 이는 합성된 형광체의 결정상과

활성제 주변 환경이 유기 첨가물 함량에 따라 크게 변화지 않았기 때

문이다. Fig. 6은 유기 첨가제 몰수를 달리하여 합성한 Sr
0.9
Al

1.98

B
0.02

O
4
:Eu

0.1
 형광체의 XRD 스펙트럼들이다. 모두 단사정계 SrAl

2
O
4

상이 잘 형성되었다. 유기 첨가제 량이 0.2 M까지는 육안으로 관찰

가능한 불순물 픽은 확인되지 않았다. 그러나 0.3~0.4 M에서는 확인

되지 않는 불순물 상에 대한 픽들이 관찰 되었다.

결정자 크기는 형광체의 휘도에 영향을 주는 중요한 인자이다. 결

정자 크기가 커지면 산화물 형광체의 결정성이 증가하고 비 발광원

이 되는 결함이 줄어들어 발광 강도가 증가하는 것이다. 그러나 항

상 큰 결정자를 가진다고 해서 더 높은 발광을 보이는 것은 아니다.

이는 결정성 외에 형광체의 휘도에 영향을 주는 인자들이 많기 때문

이다. 그럼에도 불구하고, 결정성을 증가시키는 것은 좋은 휘도를 가

지는 형광체를 합성하는데 필수적이라 할 수 있다. 본 연구에서는 분

무용액 제조시 넣어준 유기 첨가제 몰수에 따른 Sr
0.9
Al

1.98
B
0.02

O
4
:

Eu
0.1
 형광체의 결정성에 미치는 영향을 분석하였다. SrAl

2
O
4
의 주

픽인 (211) 결정면에 대한 XRD 픽의 반가폭과 회절각을 Scherrer 식

에 대입하여 유기 첨가자제 몰수 변화에 대한 결정자 크기를 계산하

고, 그 값들을 Fig. 6 내에 삽입하였다. 유기 첨가물을 사용하지 않고

합성한 형광체의 결정자 크기는 52 nm였다. 유기 첨가물을 사용하

여 제조한 형광체의 결정자 크기는 56~60 nm로 사용하지 않고 만든

시료보다 큰 값을 보였다. 이는 유기 첨가물이 형광체의 결정성을 향

상시켰다는 직접적인 증거이다. 결정자 크기는 0.3 M에서 약간 감소

하였지만, 유기 첨가물의 함량이 증가할수록 커지는 경향을 보였다.

결정성 측면에서 유기 첨가물의 농도를 0.4M로 합성된 Sr
0.9
Al

1.98
B
0.02
O
4
:

Eu
0.1
 형광체가 가장 좋은 휘도를 보여야 한다. 그러나 Fig. 5에 보인

것과 같이 0.2 M의 유기 첨가제를 사용하여 합성한 형광체가 가장

좋은 발광 특성을 보였다. 유기 첨가제 농도가 0.3 M 이상에서는 확

인되지 않는 불순물 픽이 관찰되었다. 이러한 불순물 상은 Sr 자리에

치환된 Eu2+ 활성제 주변에 많은 비 발광 경로를 형성시켜 여기된 광

자들이 발광하면서 기저상태로 돌아가기 보다는 이러한 비 발광경로

를 따라 기저상태로 돌아가는 확률을 증가시킬 수 있다. 따라서 0.4 M

의 유기 첨가제를 사용하여 합성한 형광체가 가장 큰 결정성을 보이

지만 가장 낮은 발광강도를 가지는 이유이다. 

분무열분해 공정을 이용하여 Sr
0.9
Al

1.98
B
0.02

O
4
:Eu

0.1
 형광체를 합

성할 때 구연산과 에틸렌글리콜을 유기 첨가제로 이용하면 결정성이

좋은 분말을 얻고 휘도도 증가시킬 수다. 그러나 Fig. 5에 보인 것과

같이 휘도 개선 정도가 크지 않다. 유기 첨가제인 구연산과 에틸렌

글리콜은 형광체를 보다 다공성으로 만들었기 때문이다. 질소 흡착

으로 측정한 BET 표면적은 유기 첨가제를 넣지 않은 시료는 0.88

m2/g 이지만 0.2 M의 유기 첨가제를 사용하여 합성한 형광는 2.4 m2/g

의 표면적을 보였다. 이러한 표면적의 증가는 휘도 개선에는 좋지 않

다. Jung 등에 의하면, 분무열분해 공정으로 형광체를 합성할 경우

건조 조절제와 유기첨가제를 함께 사용함으로써 표면적을 현저하게

줄이고 결정성을 향상시킬 수 있다고 보고하였다[17]. 본 연구에서

는 구연산과 에틸렌글리콜 0.2 M로 고정한 상태에서 분무용액에 건

조 조절제를 첨가하였을 때 Sr
0.9
Al

1.98
B
0.02

O
4
:Eu

0.1
 형광체 휘도에 미

Fig. 5. Excitation and emission spectra of Sr
0.9
(Al

1.98
,B

0.02
)O

4
:Eu

0.1

phosphor prepared with changing the content of organic addi-

tives. 

Fig. 6. XRD patterns of Sr
0.9
(Al

1.98
,B

0.02
)O

4
:Eu

0.1
 phosphor prepared

with changing the content of organic additives. 

Fig. 7. Relative emission intensity of Sr
0.9
(Al

1.98
,B

0.02
)O

4
:Eu

0.1
 phos-

phor as a function of the concentration of DMF. 
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치는 영향을 조사하였다. 

Fig. 7은 분무열분해 공정으로 합성한 Sr
0.9
Al

1.98
B
0.02

O
4
:Eu

0.1
 형광

체의 상대발광 강도를 건조 조절제로 사용한 DMF 몰수의 함수로 나

타낸 것이다. DMF를 넣어준 용액으로부터 합성한 형광체들이 넣지

않은 형광체에 비해 110~160%에 해당하는 발광 강도를 보였다. 가

장 높은 발광 강도는 DMF 0.5 M을 넣었을 때 얻었고 넣지 않은 시

료 대비 약 160%의 발광강도를 보였다. Fig. 8에는 DMF 몰수를 달

리하여 합성한 Sr
0.9
Al

1.98
B
0.02

O
4
:Eu

0.1
 형광체의 XRD 스펙트럼들이

다. 0.75 M 이상에서는 Sr
4
Al

14
O
25
 상과 확인되지 않는 불순물 상이

관찰되었다. DMF 몰수가 클 때 불순물 상이 형성되된 이유에 대한

명확한 이유는 찾지 못하였다. Scherrer식을 이용하여 계산한 결정자

크기를 Fig. 8에 표시하였다. 건조 조절제인 DMF의 사용은 결정자

크기는 증가시키는데 효과적이었다. 특히 1.0 M인 경우 64 nm로 넣

지 않은 시료(57 nm)에 보다 크게 증가하였다. 이러한 결정성 증가

가 Sr
0.9
Al

1.98
B
0.02

O
4
:Eu

0.1
 형광체의 발광강도 증가에 기인한 것으로

판단된다. Fig. 9에는 유기 첨가물을 넣지 않은 시료, 0.2 M 구연산

과 에틸렌글리콜을 넣어 합성한 시료, 그리고 0.5 M DMF와 유기 첨

가제와 함께 사용해서 만든 Sr
0.9
Al

1.98
B
0.02

O
4
:Eu

0.1
 형광체들의 발광

스펙트럼들이다. 발광 중심파장에 있어 변화 없이 발광강도가 유기

첨가제 및 건조 조절제를 함께 사용함으로써 크게 향상되었다. 첨가

제의 사용 유무에 따른 광학적 특성치와 물리적 특성치를 Table 1에

정리하였다. XRD 측정 결과로부터 Fig. 9에 나타낸 시료들은 특별

한 불순물 상 없이 SrAl
2
O
4
 결정상을 보였다. 중심파장은 521 ~ 523

nm 로 큰 변화가 없었다. 분무용액에 유기 첨가제 및 건조 조절제를

넣어 줌으로써 결정자 크기는 증가하였고 표면적은 감소하였다. 그 결

과 상대 발광강도는 첨가제를 넣지 않고 만든 시료 대비 최대 172%

로 향상되었다(Table 1). 

4. 결 론

분무열분해 공정을 이용하여 SrAl
2
O
4
:Eu 녹색 형광체를 제조하고

휘도 개선을 위한 합성조건을 최적화하였다. Al 자리에 붕소를 치환

시켜 줌으로써 불순물 상이 없는 순수한 단사정계 SrAl
2
O
4
를 제조되

었고 그 결과 발광 휘도는 크게 증가되었다. 붕소의 함량은 휘도 측

면에서 알루미늄의 1 at%가 가장 우수하였다. 붕소가 치환된

Sr
0.9
Al

1.98
B
0.02

O
4
:Eu

0.1
 형광체의 휘도를 개선하기 위해서는 유기첨

가제인 구연산과 에틸렌글리콜은 0.2 M 을 사용하는 것이 가장 적

절하였다. 또한 0.2 M 유기 첨가제와 함께 건조 조절제로 DMF 0.5M

을 함께 사용하는 것이 휘도 향상에 유리하였다. XRD 분석 결과에

의하면 사용한 유기 첨가제와 건조 조절제는 Sr
0.9
Al

1.98
B
0.02

O
4
:Eu

0.1

형광체의 주 결정상 변화 없이 결정성을 향상시켰다. 또한 DMF의

사용한 유기첨가제의 사용으로 증가한 표면적을 현저히 줄일 수 있

었다. 이러한 결정성 증가와 표면적 감소는 형광체의 휘도 증가에 크

게 기여하였으며 유기 첨가제를 사용하지 않고 제조한 경우에 비해

발광 휘도는 약 172%로 향상되었다.
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pared at different solution conditions. 

Table 1. Emission wavelength, relative emission intensity, crystallite

size, and BET surface area of Sr
0.9
Al

1.98
B
0.02

O
4
:Eu

0.1
 phosphor

prepared by spray pyrolysis

Samples

 in Fig. 9
Additive

λ
max

[nm]

Intensity

[%]

Crystallite size

[nm]

BET

[m2/g]

a No 523 100 52 0.88

b CA+EG 521 108 57 2.38

c CA+EG+DMF 521 172 59 0.28
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