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Дослiджено структуру поверхнi, спектри та кiнетику розгоряння i загасання
катодолюмiнесценцiї (КЛ) тонких плiвок Y2O3:Eu, отриманих методом ВЧ-
iонно-плазмового напилення, при змiнi концентрацiї активатора в межах
1.0 – 7.5 мол.%. На основi форми спектрiв КЛ при рiзних концентрацiях
активатора показано можливiсть утворення нерегулярних розчинiв оксиду
iтрiю i європiю та особливостi структури малих та великих кристалiтiв,
якi формують плiвку Y2O3:Eu. Визначено постiйну часу загасання КЛ для
свiчення 612 нм, величина якої перебуває в межах (2.2 – 4.1) мс. Показано,
що дана величина є складною функцiєю вiд концентрацiї активатора, виду
атмосфери напилення i тривалостi збуджуючих iмпульсiв.

Ключовi слова: оксид iтрiю, структура поверхнi, катодолюмiнесценцiя,
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1 Вступ

Серед великої кiлькостi матерiалiв для оптоелектронiки особливе значення ма-
ють люмiнесцентнi матерiали, якi використовуються для створення дисплеїв, сцин-
тиляторiв, засобiв запису та вiзуалiзацiї iнформацiї. Однiєю з поширених кристалi-
чних матриць люмiнофорiв є кубiчний оксид iтрiю Y2O3, активований iонами рiдкi-
сноземельних металiв [1–4]. Серед них найбiльш вивченим люмiнофором мiкронної
дисперсностi є фосфор Y2O3:Eu з червоною областю випромiнювання. Результати
дослiдження цього матерiалу можна використати як базову iнформацiю для ана-
лiзу характеристик i механiзму люмiнесценцiї при дослiдженнi впливу розмiрних
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ефектiв i структурної досконалостi на ефективнiсть випромiнювання субмiкронних
люмiнофорiв [5]. З цiєю метою нами використано метод локальної катодолюмiне-
сценцiї (КЛ), який має ряд особливостей порiвняно з традицiйними оптичними ме-
тодами дослiдження [6]. Цей метод характеризується високою чутливiстю до змi-
ни електронної структури матерiалу (домiшкових i структурних дефектiв), дає мо-
жливiсть дослiджувати змiну люмiнесцентних властивостей структур i матерiалiв
за глибиною вiд 10 – 20 нм до декiлькох мiкрометрiв. Крiм цього, висока енергiя
збудження люмiнесценцiї дозволяє дослiджувати оптичнi переходи, для збудження
яких потрiбна енергiя понад 6 еВ (з областi вакуумного ультрафiолету). Цей метод
також дозволяє дослiджувати процеси передачi енергiї мiж високоенергетичними
станами, електронну структуру дефектiв, якi є каналами для безвипромiнювальної
рекомбiнацiї. Всi цi фактори визначають кiнетику розгоряння i загасання люмiне-
сценцiї, що i послужило причиною її дослiдження в тонких плiвках Y2O3:Eu.

Зазначимо, що для одержання плiвок на основi Y2O3 використовується цiлий ряд
методiв, тому плiвки вiдрiзняються за оптичними i люмiнесцентними властивостя-
ми внаслiдок рiзної їх досконалостi. У зв’язку з цим у данiй роботi дослiджуються
спектральнi i кiнетичнi властивостi КЛ тонких плiвок Y2O3:Eu з рiзним вмiстом
активатора, якi отриманi методом високочастотного (ВЧ) iонно-плазмового напиле-
ння, який є оптимальним для одержання найбiльш однорiдних напiвпровiдникових
та дiелектричних плiвок.

2 Методика експерименту

Тонкi плiвки Y2O3:Eu товщиною 0.2 – 1.0 мкм одержанi ВЧ iонно-плазмовим
напиленням в атмосферi 100 % кисню чи 100 % аргону у системi з використанням
магнiтного поля зовнiшнiх соленоїдiв для компресiї i додаткової iонiзацiї плазмового
стовпа на пiдкладках iз плавленого кварцу υ-SiO2. Вихiдними компонентами були
Y2O3 марки ИтО-И i Eu2O3 марки “ос.ч”. Концентрацiя активатора змiнювалась в
межах вiд 1.0 до 7.5 мол. %. Пiсля нанесення плiвок проводилась їх термообробка на
повiтрi при 950–1050 ◦С. Рентгенодифракцiйнi дослiдження показали наявнiсть по-
лiкристалiчної структури плiвок з переважною орiєнтацiєю у площинi (222). Вигляд
отриманих дифрактограм практично аналогiчний до дифрактограм чистих плiвок
Y2O3, якi наведенi нами у [7]. При цьому у плiвках Y2O3:Eu напилених в атмосферi
аргону дещо бiльшу iнтенсивнiсть має рефлекс вiд площини (440).

Морфологiя поверхнi плiвок дослiджувалась за допомогою атомно-силового мi-
кроскопа (АСМ) “Solver P47 PRO”. Опрацювання експериментальних даних i вико-
нання обчислень параметрiв морфологiї поверхнi здiйснювались за допомогою про-
грамного пакету “Image Analysis 2”.

Дослiдження КЛ властивостей проводилось в режимi iмпульсного електронно-
го збудження. Спектри свiчення реєструвались на установцi, змонтованiй на базi
спектрофотометра СФ-4А за допомогою фотопомножувача ФЭУ-79, сигнал з якого
подавався на резонансний пiдсилювач i реєструвався амперметром, а також переда-
вався через аналого-цифровий перетворювач iнтерфейсу на комп’ютер IВМ/РС для
запису спектру люмiнесценцiї. Сканування довжин хвиль монохроматором здiйсню-
валось за допомогою крокового двигуна, який керувався комп’ютером через блок
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управлiння. Спектри люмiнесценцiї дослiдженi в дiапазонi 200 – 800 нм при 295
К. Реєстрацiя кiнетики розгоряння i загасання проводилась за допомогою ФЭУ-79.
Наступна оцифровка сигналу з фотопомножувача, яка виконувалась електронним
осцилографом С1-117, дозволила отримати масив даних, який мiстив iнформацiю
про кiнетику розгоряння i загасання у зручному для наступної обробки виглядi.

3 Результати i обговорення

Характернi мiкрофотографiї поверхнi плiвок Y2O3:Eu з рiзною концентрацiєю
активатора, отриманi за допомогою АСМ, наведенi на рис. 1 i 2. Як видно з отрима-
них результатiв, на розмiри кристалiчних зерен i шорсткiсть поверхнi плiвок суттєве
значення має концентрацiя активатора Eu3+. При цьому, навiть метод одержання є
менш чутливим на данi параметри структури плiвок (рис. 1). Характернi структурнi
параметри поверхнi плiвок Y2O3:Eu наведенi у табл. 1.

Рис. 1: Зображення морфологiї поверхнi тонких плiвок Y2O3:Eu, отриманих методом дис-
кретного випаровування (а, б) та ВЧ iонно-плазмового розпилення в атмосферi аргону (в,
г) з концентрацiєю активатора 1 мол.%. Зображення а i в – двовимiрнi, б i г – тривимiрнi.

Характерно, що плiвки Y2O3:Eu отриманi ВЧ iонно-плазмовим напиленням ма-
ють дещо бiльшi розмiри кристалiчних зерен нiж при дискретному напиленнi, хоча
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Рис. 2: Зображення морфологiї поверхнi тонких плiвок Y2O3:Eu, отриманих методом ВЧ
iонно-плазмового розпилення в атмосферi аргону при концентрацiї активатора 2.5 мол. %
(а i б) i 5 мол. % (в, г). Зображення а i в – двовимiрнi, б i г – тривимiрнi.

характеризуються меншою шорсткiстю поверхнi. При цьому збiльшення концентра-
цiї активатора Eu3+ приводить до суттєвого збiльшення як розмiрiв кристалiтiв, так
i шорсткiшого рельєфу поверхнi плiвок Y2O3:Eu.

Дослiдження спектрiв КЛ тонких плiвок Y2O3:Eu iз рiзною концентрацiєю акти-
ватора показує, що вид спектрiв не змiнюється, принаймнi при змiнi концентрацiї
в дослiджуваних межах 1.0 – 7.5 мол.%. Характернi спектри КЛ отриманих плiвок
Y2O3:Eu при рiзних енергiях збуджуючих електронiв наведенi на рис. 3. У спектрах
люмiнесценцiї плiвок проявляються вузькi смуги свiчення, зумовленi внутрiшньо-
центровими переходами у межах активатора Eu3+. Довжина хвилi максимуму ви-
промiнювання становить λmax=612 нм, що вiдповiдає червоному кольору свiчення.
Всi спостережуванi електроннi переходи 5D0–

7FJ для iонiв Eu3+ вiдмiченi на рис.
3. Вони включають у себе дозволенi магнiтнi дипольнi переходи 5D0–

7F1 (для iо-
нiв Eu3+ в С2 i С3i вузлах гратки Y2O3) i електричнi дипольнi переходи 5D0–

7F2

(для iонiв Eu3+ лише у вузлах С2). В елементарнiй комiрцi кубiчного Y2O3 є 32
iони iтрiю, якi можуть бути замiщенi iншими рiдкiсноземельними iонами. З них 8
займають центральносиметричне положення (симетрiя С3i), а решта 24 володiють
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Табл. 1: Шорсткiсть поверхнi плiвок, середнi розмiри зерен, площi кристалiтiв та “асиме-
тричне спiввiдношення” I612/I596 у тонких плiвках Y2O3:Eu

Концентрацiя
активатора
Eu3+, мол. %

Метод
одержання

Шорсткiсть
поверхнi, нм

Середнiй
розмiр
зерна, нм

Середня
площа
кристалiтiв, нм2

“Асиметричне
спiввiдношення”
I612/I596

1.0
Дискретне
випаровування

5.65 15.68 242

1.0
ВЧ-
розпилення

5.31 15.86 307 8.56

2.5
ВЧ-
розпилення

17.62 43.14 8027 9.25

5.0
ВЧ-
розпилення

81.33 352.94 111157 10.24

7.5
ВЧ-
розпилення

11.37

нижчою симетрiєю С2 [8, 9]. Таким чином, iони Eu3+ можуть опинитись в одному
з двох нееквiвалентних положень, що приводить до вiдмiнностi у спектрах люмiне-
сценцiї. Враховуючи, що радiуси iонiв Y3+ i Eu3+ досить близькi мiж собою i рiвнi
вiдповiдно 0.90 i 0.94 Å, то при активацiї iонами європiю Y2O3 зберiгається кубiчна
структура кристалiчної гратки з незначними змiнами параметрiв [10].

При описi спектру люмiнесценцiї Y2O3:Eu часто використовується так зване “аси-
метричне спiввiдношення” I612/I596 iнтенсивностей смуг люмiнесценцiї в областi 612
i 596 нм, що вiдповiдає вiдношенню числа катiонiв Eu3+ у вiдповiдних станах ло-
кальної симетрiї [5,10–13]. Люмiнесценцiя у смузi 612 нм визначається електричним
дипольним переходом 5D0–

7F2, дуже чутливим до найближчого оточення випромi-
нюючого iона Eu3+. Смуга з максимумом 596 нм визначається магнiтним диполь-
ним переходом 5D0–

7F1, нечутливим до найближчого оточення [10,13–15]. Вiдноше-
ння амплiтудних iнтенсивностей I612/I596 використовують для оцiнки вiдношення
NC2/NC3i [5, 12, 14, 16] i аналiзу структурної досконалостi Y2O3:Eu3+.

Для iонiв Y3+ у матрицi Y2O3 вiдношення NC2/NC3i у рiвноважному станi в
iдеальнiй гратцi рiвне 3:1. При рiвномiрному замiщеннi iонами Eu3+ iонiв Y3+ ми
мали б отримати близький результат. Однак у тонких плiвках Y2O3:Eu дане спiв-
вiдношення має суттєво бiльше значення, величина якого залежить вiд концентра-
цiї активуючої домiшки. Зокрема, зростання концентрацiї Eu3+ вiд 1.0 до 7.5 мол.
% приводить до зростання даного спiввiдношення вiд 8.56 до 11.37 (табл. 1). За-
значимо, що досить близькi результати амплiтудного вiдношення I612/I596 =(8÷10)
отриманi в [5] при дослiдженнi фотолюмiнесценцiї порошкових матерiалiв Y2O3:Eu
рiзної дисперсностi, отриманих золь-гель методом. Дослiдження даного “асиметри-
чного спiввiдношення” при фотолюмiнесценцiї наночастинок Y2O3:Eu, до яких мо-
жна вiднести i свiчення наших кристалiтiв вiдповiдних розмiрiв, показує, що його
величина залежить вiд розмiру наночастинок i збiльшується вiд 9.53 до 10.45 при
зростаннi розмiрiв нанокристалiв Y2O3:Eu вiд 8.5 нм до 53.5 нм [17]. Згiдно iз до-
слiдженнями [18], при гiдролiзному осадженнi наночастинок Y2O3:Eu збiльшення
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концентрацiї активатора вiд 1.0 до 5.0 мол. % приводить до збiльшення розмiру на-
ночастинок вiд 10 до 16 нм при вiдпалi при температурi 600 ◦С i вiд 20 до 25 нм
при вiдпалi при температурi 900 ◦С. При цьому величина I612/I596 залежить вiд
довжини хвилi збудження i при збудженнi лазерним випромiнюванням з довжиною
хвилi 410 нм зростає вiд 10.44 до 10.91 при змiнi концентрацiї активатора вiд 1.0 до
5.0 мол. %, а при збудженнi лазерним випромiнюванням з довжиною хвилi 532 нм
зростає вiд 10.34 до 11.54 вiдповiдно.

Рис. 3: Спектри КЛ тонких плiвок Y2O3:Eu при рiзних енергiях збуджуючих електронiв.
Концентрацiя активатора 5 %, атмосфера напилення Ar (100 %). Параметри iмпульсiв еле-
ктронного опромiнення: густина струму електронного променя j=5×10–2 А/м2; тривалiсть
iмпульсiв 5×10–4 с; пауза мiж iмпульсами 0.1 с, енергiя збуджуючих електронiв 5.0 кеВ (1)
i 4.5 кеВ (2).

Отриманi нами результати узгоджуються з результатами дослiджень наночасти-
нок Y2O3:Eu, приведених iншими авторами, i показують, що при зростаннi кон-
центрацiї активатора вiдбувається збiльшення розмiрiв кристалiчних зерен плiвки
Y2O3:Eu i у свiченнi КЛ зростає вiдносний вклад свiчення iонiв Eu3+ у вузлах з
точковою симетрiєю С2 вiдносно вузлiв з точковою симетрiєю С3i. Таке вiдхилення,
найiмовiрнiше, вказує на утворення нерегулярних розчинiв оксиду iтрiю i європiю в
тонкiй плiвцi Y2O3:Eu у процесi її нанесення i вiдпалу. Збiльшення вiдносної кiлько-
стi iонiв Eu3+ у положеннi С2 в кристалiтах бiльших розмiрiв найiмовiрнiше зумов-
лене пониженням локальної симетрiї оточення iонiв європiю iонами кисню. Оскiльки
плiвки вiдпалювались на повiтрi, то в процесi вiдпалу у першу чергу пiдвищувалась
локальна симетрiя iонiв Eu3+ бiля поверхнi. При цьому зрозумiло, що такi при-
поверхневi ефекти є вiдчутнiшими у кристалiтах менших розмiрiв, оскiльки їхнiй
вiдносний внесок буде вiдчутнiшим у спостережуваних спектрах люмiнесценцiї.
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Рис. 4: Залежнiсть кiнетики розгоряння i загасання КЛ вiд енергiї збудження та технологi-
чних умов одержання тонких плiвок Y2O3:Eu. Параметри iмпульсiв електронного збуджен-
ня: тривалiсть iмпульсiв 9×10–4 с; пауза мiж iмпульсами 0.1 с; густина струму електронного
пучка j=1×10–2 А/м2. Концентрацiя активатора 2.5 %, атмосфера напилення Ar (100 %),
енергiя бомбардуючих електронiв 5.0 кеВ (1) 6.0 кеВ (2), 6.5 кеВ (3). Концентрацiя акти-
ватора 5 %, атмосфера напилення О2 (100 %), енергiя бомбардуючих електронiв 5.0 кеВ
(4), 6.0 кеВ (5), 6.5 кеВ (6).

Для дослiдження механiзму передачi енергiї рiдкiсноземельним активатором у
плiвках матрицi Y2O3 нами було проаналiзовано ряд кiнетик розгоряння i загасання
КЛ у плiвках Y2O3:Eu для свiчення λmax=612 нм. Характерний вид кiнетик для
рiзних плiвок залежно вiд енергiї збудження наведено на рис. 4. Було встановлено,
що кiнетики загасання люмiнесценцiї у дослiджуваних плiвках Y2O3:Eu при рiзних
концентрацiях активатора, енергiях i дозах опромiнення добре апроксимуються мо-
ноекспоненцiальними функцiями. Зокрема плiвки Y2O3:Eu, напиленi в атмосферi i
аргону i кисню мають максимальний вихiд КЛ при концентрацiї активатора 5.0 мол.
% (рис. 5). При менших концентрацiях зменшуються розмiри кристалiчних зерен,
що приводить до збiльшення вiдносного вкладу зернограничного розсiювання. При
бiльших концентрацiях активатора, найiмовiрнiше, спостерiгається концентрацiйне
гасiння за рахунок створення дефектнiшої структури i збiльшення числа каналiв
безвипромiнювальної релаксацiї. Збiльшення концентрацiї активатора може приво-
дити i до зростання дифузiї iонiв Eu3+ у вузли кристалiчної гратки Y2O3 з точковою
симетрiєю С3i, для яких електричне дипольне випромiнювання згiдно правил вiдбо-
ру є забороненим.

На основi дослiдження кiнетичних характеристик КЛ тонких плiвок Y2O3:Eu бу-
ло встановлено, що постiйна часу загасання для плiвок з концентрацiєю активатора
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Рис. 5: Залежнiсть iнтенсивностi 5D0–
7F2 переходу у спектрах КЛ тонких плiвок Y2O3:Eu,

отриманих ВЧ iонно-плазмовим розпиленням в атмосферi аргону, вiд концентрацiї акти-
ватора.

5.0 мол. % є бiльшою, нiж для плiвок з концентрацiєю активатора 1.0 або 2.5 мол.
% (табл. 2). Крiм того, для всiх типiв плiвок час загасання при малих тривалостях
збудження (4 мс) є бiльшим вiд часу загасання при бiльших тривалостях збудження
(6 – 9 мс). Це можна пояснити тим, що приповерхневi шари плiвки є структурно
неоднорiднiшими нiж об’ємнi. Тому, найiмовiрнiше, пiсля припинення збуджуючого
електронного iмпульсу, цi неоднорiдностi вносять свiй вклад у кiнетику свiчення,
збiльшуючи час загасання за рахунок бiльшого вiдносного вкладу при малих дозах
опромiнення.

Як видно з табл. 2, постiйна часу загасання КЛ у тонких плiвках Y2O3:Eu для
свiчення 612 нм перебуває в межах (2.2 – 4.1) мс залежно вiд концентрацiї актива-
тора, структурної досконалостi плiвок i часу збудження.

Теоретичнi розрахунки часiв загасання для електричних дипольних, магнiтних
дипольних i електричних квадрупольних переходiв у лантаноїдах показують, що
данi величини мають наступнi значення: τел∼10–4 с; τмаг∼0.5×10–2 с; τкв∼2 с [19].
Порiвнюючи отриманi нами значення з даними результатами на основi спектраль-
ного складу випромiнювання (рис. 3) видно, що ми маємо свiчення, зумовлене еле-
ктричними дипольними переходами, i випромiнюючi в областi 612 нм iони Eu3+

перебувають у вузлах кристалiчної гратки Y2O3 з точковою симетрiєю С2.
Зазначимо також, що отриманi нами величини постiйної часу загасання τ добре

узгоджуються з вiдомими дослiдженнями загасання люмiнесценцiї у рiзних зразках
Y2O3:Eu [18, 20–24]. Так у роботi [20] при визначеннi часу загасання 5D0–

7F2 пере-
ходу в керамiках Y2O3:Eu з розмiрами кристалiтiв 10 нм була одержана величина
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Табл. 2: Залежнiсть постiйної часу загасання КЛ в тонких плiвках Y2O3:Eu напилених у
атмосферi аргону для свiчення 612 нм вiд часу збудження i концентрацiї активатора*

Концентрацiя активатора
Eu3+, мол. %

Час збудження tзб×104, с τ×103, с

2.5
2.5
2.5

4
6
9

3.7
2.2
2.2

5.0
5.0
5.0

4
6
9

4.1
3.4
3.3

*Густина струму збудження 10–2 А/м2, напруга 4.5 кеВ.

1.3 мс. При дослiдженнi постiйної загасання в нанокристалах Y2O3:Eu в [21] було
встановлено, що постiйна часу загасання знаходиться в межах вiд 2.0 до 3.7 мс. До-
слiдження [22] показують, що час життя нанофосфорiв Y2O3:Eu розмiрами 5 – 7 нм
для концентрацiї активатора 2.4 мол % становить 3.08 мс, а для концентрацiї акти-
ватора 5.2 мол. %, вiдповiдно 2.40 мс. При гiдролiзному осадженнi наночастинок
Y2O3:Eu, вiдпалених при 900◦С, величина постiйної часу загасання, згiдно з [18],
змiнюється вiд 2.35 мс до 1.81 мс при змiнi концентрацiї активатора в областi 1.0
– 5.0 мол. %. Для мiкрокристалiв постiйна часу загасання для свiчення 612 нм є
меншою i для концентрацiї активатора 3.5 мол % τ=1.07 мс, а для 5.2 мол % τ=1.02
мс. Згiдно з [23] в монокристалах Y2O3:Eu постiйна часу загасання τ≈4 мс, у той
час як у [24] для монокристалiв Y2O3:Eu постiйна часу загасання визначена як 1.90
i 1.72 мс для концентрацiї активатора 3 i 8 %.

Проведенi нами дослiдження показують, що такi вiдмiнностi у величинi постiй-
ної часу загасання при свiченнi люмiнофора Y2O3:Eu в областi 612 нм, зумовленi
тим, що дана величина τ є складною функцiєю, яка визначається методом i умова-
ми одержання, способом i дозою збудження, розмiрами кристалiтiв, досконалiстю
структури i концентрацiєю активатора.

При аналiзi кiнетик розгоряння i загасання КЛ було встановлено, що в рядi ви-
падкiв спостерiгається затримка розгоряння КЛ вiдносно спаду iмпульсу електрон-
ного збудження (рис. 4). Така ситуацiя яскравiше виражена у плiвках Y2O3:Eu,
напилених у атмосферi кисню i дане змiщення крiм того залежить вiд енергiї i дози
опромiнення. Зокрема, при збiльшеннi дози електронного опромiнення (за рахунок
збiльшення тривалостi iмпульсiв) спостерiгається змiщення з часом максимуму роз-
горяння КЛ вiдносно спаду iмпульсу електронного збудження. Даний ефект можна
пояснити структурними неоднорiдностями, якi чiткiше проявляються у плiвках, на-
пилених в атмосферi кисню. Внаслiдок таких неоднорiдностей iони активатора Eu3+

можуть розташовуватись у мiжвузлових дефектних положеннях кристалiчної гра-
тки Y2O3:Eu, або здiйснювати переходи за рахунок дифузiї мiж С2 i С3i вузлами
матрицi Y2O3. Таким чином на основi залежностi розгоряння КЛ вiд енергiї i дози
опромiнення можна аналiзувати структурну досконалiсть тонких плiвок Y2O3:Eu.
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Висновки

Показано, що при ВЧ iонно-плазмовому напиленнi тонких плiвок Y2O3:Eu збiль-
шення концентрацiї активатора в межах 1.0 - 5.0 мол. % приводить до суттєвого
збiльшення розмiрiв кристалiтiв, якi формують плiвку, вiд 15.86 до 352.94 нм, вiд-
повiдно. На основi аналiзу форми спектрiв КЛ встановлено, що при збiльшеннi кон-
центрацiї активатора у свiченнi КЛ зростає вiдносний вклад свiчення iонiв Eu3+ у
вузлах кристалiчної гратки Y2O3 з точковою симетрiєю С2 вiдносно вузлiв з точко-
вою симетрiєю С3i. Отриманi величини постiйної часу загасання КЛ свiдчать, що
свiчення Y2O3:Eu в областi 612 нм зумовлене електричним дипольним переходом
5D0–

7F2. З аналiзу залежностi постiйної часу загасання КЛ вiд концентрацiї акти-
ватора, умов отримання та часу опромiнення показано, що приповерхневi шари та
кристалiти менших розмiрiв є структурно неоднорiднiшими, нiж великi кристалiти.
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INFLUENCE OF ACTIVATOR CONCENTRATION INTO

SPECTRAL AND KINETIC CHARACTERISTICS OF

CATHODOLUMINESCENCE IN THIN FILMS Y2O3:Eu

I.O. Bordun1, I.Yo. Kukharskyy1, I.I. Polovynko1,

M.V.Partyka1

1 Ivan Franko National University of Lviv

Dragomanov Str., 50, 79005 Lviv, Ukraine

e-mail: bordun@electronics.lnu.edu.ua

The structure of the surface, spectra and kinetics of the rise and decay of the
cathodoluminescence (CL) of thin films of Y2O3:Eu when changing the acti-
vator concentration in the range 1.0 - 7.5 % by mole obtained by RF-magnetron
sputtering was investigated. Based on the shape of the CL spectra at different
concentrations of the activator, showed the possibility of creating irregular soluti-
ons of yttrium and europium oxides and the structural features of the small and
large crystallites forming the film Y2O3:Eu. The time constant for the decay
CL for 612 nm emission was determined and the value is within the range (2.2
– 4.1) ms. This value is a complex function of the activator concentration, the
type of film deposition atmosphere, and duration of the exciting pulses.

Key words: yttrium oxide, structure of the surface, cathodoluminescence, thin
films
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ВЛИЯНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ АКТИВАТОРА НА

СПЕКТРАЛЬНЫЕ И КИНЕТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

КАТОДОЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ ТОНКИХ ПЛЕНОК Y2O3:Eu

И.О. Бордун1, И.И. Кухарский1, И.И. Половинко1,

М.В.Партика1

1 Львовский национальный университет имени Ивана Франко

ул. Драгоманова, 50, 79005 Львов, Украина
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Исследована структура поверхности, спектры и кинетика разгорания и за-
тухания катодолюминесценции (КЛ) тонких пленок Y2O3:Eu, полученных
методом ВЧ-ионно-плазменного напыления, при изменении концентрации
активатора в пределах 1.0 – 7.5 мол.%. На основе формы спектров КЛ
при различных концентрациях активатора показана возможность создания
нерегулярных растворов окиси иттрия и европия и особенности структуры
мелких и большиих кристаллитов, формирующих пленку Y2O3:Eu. Опре-
делена постоянная времени затухания КЛ для свечения 612 нм, величина
которой находится в пределах (2.2 – 4.1) мс. Показано, что данная величина
является сложной функцией, зависящей от концентрации активатора, вида
атмосферы напыления и длительности возбуждающих импульсов.

Ключевые слова: окись иттрия, структура поверхности, катодолюминес-
ценция, тонкие пленки
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