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서론

   평판디스플레이가 대화면화 고화질화 되면서 요구되어지는 부품 소재 및 공정 기술의 

발전이 요구되어지고 있다. 특히 대화면의 HDTV로 각광을 받는 플라즈마 디스플레이

(Plasma Display Panel, PDP)는 형광체가 도포되는 셀의 구조가 기존의 간단한 구조에 

비해 복잡해지고 있으며 그 선폭도 미세해 지고 있다 [1-3]. 따라서 이러한 PDP의 발전 

방향에 대응하기 위해서는 기존의 형광막 형성에 사용되는 스크린 프린팅 기법을 대체할 

새로운 형광막 형성 기술 개발이 요구되어지고 있다. 그 대표적인 차세대 형광막 형성 방

법이 잉크젯 프린팅 기법이다. 이러한 잉크젯 프린팅 기법은 고화질의 대화면 PDP 개발

에 적용되어질 차세대 기술로 여겨지고 있으나, 실제 패널에 적용하기 위해서는 신뢰성 

측면에서 많은 개선의 여지가 필요한 실정이다. 또한 잉크젯 프린팅 기법에 의한 형광막 

형성을 위해서는 여기에 적절한 형광체의 개발이 우선시 되어야 한다. 그 중 잉크젯 프린

팅 기법의 가장 문제점으로 여겨지는 것이 노즐의 막힘 현상이다. 형광체의 형태가 불균

일하고 크기가 수 마이크론 이상으로 큰 경우에 있어서는 이러한 노즐 막힘 현상이 자주 

발생한다. 따라서 잉크젯 프린팅 기법을 적용하기 위해서는 형광체의 특성이 구형 형상을 

가져야 하며 크기가 수백 나노미터 이하 크기로 미세해야 한다.  

디스플레이용 형광체의 합성에는 다양한 고상법, 액상법 및 기상법이 사용되어진다. 고

상법은 수 마이크론 크기의 형광체의 대량 생산에 적합한 공정으로서 현재 가장 널리 활

용되어지고 있으며 이 방법에 의해 합성된 형광체들이 PDP를 포함한 대부분의 디스플레

이에 적용되어지고 있다. 이러한 고상법에 의해서는 밀링 공정을 통해 형광체의 크기를 

서브마이크론 까지 줄일 수 있으나 형광체의 표면 손상에 의한 심각한 발광 휘도 감소가 

수반되기 때문에 일반적으로는 2 마이크론 이상 크기의 형광체 합성에 적합하다. 반면에 

액상법은 저온 합성이 가능하기 때문에 솔-겔법, 공칭법 등의 방법에 의한 초미세 형광

체의 합성에 많이 연구되어지고 있다. 하지만 액상 공정에 있어서도 고 발광 휘도를 얻기 

위해서는 형광체의 결정성이 좋아야 할뿐아니라 도핑 물질의 활성화도가 좋아야 하기 때

문에 고온에서의 후열처리가 반드시 필요하다. 이러한 고온의 후열처리 과정에서 미세 분

말들의 응집이 수반되기 때문에 일반적인 액상법에 의해서도 고효율 나노 형광체의 합성
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이 어렵다 [4-9]. 기상법에 있어서는 액적을 활용하는 분무열분해법이 구형 형상의 미세 

형광체 합성에 많이 적용되어졌다. 이러한 분무열분해 공정에 있어서는 하나의 액적으로

부터 하나의 형광체 분말들이 합성되어지기 때문에 크기 조절을 위해 분무 용액의 농도

를 조절하거나 액적의 크기를 줄이는 방법이 사용되어진다. 분무열분해 공정에서 일반적

으로 고효율 형광체 합성에 활용되어지는 액적발생 장치는 초음파 분무 장치이다. 이 분

무 장치는 평균 5 마이크론 크기의 액적을 다량으로 발생시킬 수 있기 때문에 구형 형광

체 합성에 가장 많이 적용되어 진다. 반면에 가장 일반적인 액적 발생 장치인 공기 노즐

인 경우에 있어서는 액적의 크기가 수십 마이크론으로 크고 액적의 크기 분포도 넓기 때

문에 1-2 마이크론 크기의 고효율 형광체 합성에 부적합하다. 액적이 평균 5 마이크론 

크기를 가지면 용액의 농도가 1 M 이상에서 합성되어지는 형광체는 1 마이크론 이상 크

기를 가진다. 따라서 초음파 분무열분해법에서도 나노 형광체 분말의 합성에는 많은 한계

를 가진다. 

본 연구에서는 분무열분해 공정에서 크기 분포가 균일한 나노크기 형광체의 대량 합성

이 가능한 새로운 합성 기술을 개발하였다. Y2O3:Eu는 대표적인 적색 형광체이며 고연색

성 램프 및 투과형 디스플레이에도 사용되고 있다. 최근에는 차세대 평판 디스플레이로서 

각광을 받고 있는 플라즈마(PDP: Plasma Display Panel) 및 전계 방출 디스플레이 (FED: 

Field emission Display)의 적색 형광체로 실용화시키기 위한 많은 연구가 시도되고 있다 

[10]. 본 연구에서는 분무용액에 고분자 전구체 물질과 융제인 Li2CO3를 첨가함으로써 분

무열분해 공정에 의해 나노 크기의 Y2O3:Eu 적색형광체를 합성하였다. 특히 제조된 나노 

크기의 형광체 분말의 발광 휘도를 상용품의 Y2O3:Eu 형광체와 서로 비교하였다.

실험

 분무열분해법의 가장 일반적인 분말 제조 공정인 초음파분무열분해법에 의해 나노 크기

를 갖는 Y2O3:Eu 분말을 제조하였다. 출발물질로는 증류수에 쉽게 용해하는 이트륨 및 

유로피움의 질산염들을 사용하였다. 화공 양론비로 각각 이트륨과 유로피움의 전구체 염

을 증류수에 녹이고 여기에 고분자 전구체 물질로서 구연산과 에틸렌글리콜을 사용하고 

융제로서 Li2CO3을 첨가하여 분무 용액을 제조였다. 구연산과 에틸렌 글리콜의 농도는 

각각 0.2M로 고정하였고, 융제로 많이 사용되어 휘도 향상에 도움을 주는 Li2CO3는 농

도를 1wt.%에서 7wt.%로 변화시켜 실험하였다. 용액의 총농도는 0.5M로 유지시켰다. 

이렇게 제조된 용액을 1.7MHz의 주파수를 가지는 진동자가 6개 연결된 초음파분무장치

를 통하여 액적을 발생시키고 분당 45리터의 운반기체를 불어넣어 800℃ 반응기에서 건

조와 열분해시켜 형광체 전구체 분말을 얻었다. 이렇게 하여 얻은 분말은 적색 발광을 

내기 위해 공기분위기하의 700℃-1150℃에서 각각 3시간씩 열처리하였다.   

형광체의 특성분석은 X선 회절분석기(X-ray diffractometer)를 이용해 입자의 결정구조

와 상을 분석하였으며, 입자의 형태는 주로 주사전자현미경(SEM, scanning electron 

microscopy)을 이용해 분석하였다. 형광체 입자의 발광특성은 자외선영역에서의 

photoluminescence(PL)을 측정하였다.

결과 및 고찰

 첨가물 없이 분무 열분해법에 의해 제조된 입자가 속이 비고 깨어진 형상을 가지는 반
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면 구연산과 에틸렌 글리콜등의 고분자 전구체 물질을 분무용액으로부터 분무열분해법에 

의해 합성되어진 분말은 내부가 충진된 완벽한 구형의 형상과 수 마이크론의 입자 크기

를 가졌다. 이는 금속염 및 고분자 전구체를 포함하고 있는 액적이 고온의 전기로를 통

과할때 구연산과 에틸렌 글리콜의 에스테르화 반응에 의해 고분자 네트워크가 형성되고 

이 고분자 네트워크가 액적의 겔화를 유도하여 용질들의 표면 석출을 막아주기 때문이

다. 그러나 이들 입자 내부에는 미반응에 의해 남아있는 탄소 성분들이 많이 함유되어있

을 뿐만 아니라 짧은 체류시간으로 인해 결정성장 및 활성제의 활성화가 충분히 이루어

지지 않아 합성되어진 분말들은 검은 색을 띄고 있으며 발광 특성이 매우 떨어진다. 

 구연산과 에틸렌 글레콜등의 고분자를 첨가해 제조한 형광체 입자의 경우, 융제의 첨가

와 관계없이 열처리 과정 전에는 응집이 없는 구형의 형상 및 마이크론의 입자크기를 가

졌으나, 열처리 과정을 거친 후에는 서로 다른 형상을 가졌다. 융제를 첨가하지 않은 입

자의 경우 고온에서의 열처리 과정 후에도 완벽한 구형의 형상을 유지하였으나, 적정함

량의 융제를 첨가한 입자의 경우에는 Fig. 1에서 보듯이 후열처리 과정에서 나노미터 크

기의 분말들로 전환되었다. 전자 현미경 사진으로부터 측정한 분말들의 평균 크기는 300 

nm 였다. Fig. 1은 0.2M 구연산, 0.2M 에틸렌 글리콜 및 3wt.%의 Li2CO3를 포함한 용

액으로부터 제조되어 1000℃에서 3시간 동안 후열처리를 거친 Y2O3:Eu 형광체 입자의 

SEM 사진이다. 

 분무열분해법에서 나노미터 크기의 Y2O3:Eu 형광체 분말들이 형성되는 형성기구에 대

해서 알아보았다. 고분자 전구체 물질과 융제를 포함하는 분무용액으로부터 분무열분해 

공정에 의해 합성되어진 마이크론 크기의 Y2O3:Eu 형광체 분말은 분말 내부에 많은 양

의 탄소 성분과 융제를 함유하게 된다. 이러한 전구체 분말들이 후열처리 과정을 거치는 

과정에서 탄소 성분들의 분해로 인해 형광체 분말이 매우 다공성인 나노 구조의 형태로 

변하게 되며, 이때 후열처리 온도가 1000℃ 이상에서는 융제가 분말의 결정 성장을 유도

해 구형 형상을 유지하고 있는 나노미터 분말들의 결합력을 떨어뜨려 최종적으로 응집이 

없는 나노 형광체를 형성시키게 되는 것이다. 

 상기한 과정을 통해서 제조되어진 나노미터 크기의 Y2O3:Eu 형광체 분말들의 자외선 

영역하에서의 발광특성을 조사하였다. 254nm 파장의 자외선을 여기 에너지원으로 사용

하여 발광 스펙트럼들을 측정하였다. 1050℃에서 후열처리된 Y2O3:Eu 형광체 입자의 경

우 최대의 발광강도를 가졌으며 이는 첨가물없이 제조한 입자에 비해 26%증가한 값이

다. 

  분무열분해 공정에 의해 합성되어진 나노미터 크기의 Y2O3:Eu 형광체 분말들이 좋은 

발광 특성을 가지는 이유는 고표면적에 의한 발광휘도 상승이 이루어진 동시에, 융제를 

도입함으로써 표면 결함들을 제거해 줌으로써 초미세 분말들이 가지는 발광 휘도 감소의 

문제점을 제거했기 때문이다. 즉, 일반적인 나노미터 크기의 형광체 합성에 있어서 필수

적인 밀링 공정에서 표면 결함들의 증가로 인한 발광 휘도의 감소가 이루어지는 반면에, 

융제와 고분자 전구체 물질들을 도입한 분무열분해 공정 하에서는 밀링 공정 없이 고온

의 후열처리 후에 응집이 없는 나노미터 크기의 분말들이 얻어지기 때문에 분무열분해법

에 의해 합성되어진 나노미터 크기의 형광체 분말들이 고발광 휘도를 가지는 것이다. 

 본 연구에서는 고상법에서 형광체의 결정성장과 휘도 향상을 위해 사용되는 융제와 고

분자 물질인 구연산과 에틸렌 글리콜을 첨가시킨 분무용액을 사용한 분무 열분해 공정에 
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의해 나노미터 크기의 Y2O3:Eu 형광체 분말들을 합성하였다. 합성되어진 나노미터 크기

의 Y2O3:Eu 형광체 분말들은 비응집성을 가졌으며 비교적 균일한 크기 분포를 가졌다. 

또한 일반적인 나노미터 크기 분말 합성에 필수적인 밀링 공정을 거치지 않고 고온의 후

열처리 과정에서 재결정화에 의해 비응집성의 나노미터 크기 형광체 분말들이 합성되어

졌기 때문에 기존 나노미터 크기 형광체 분말들이 가지고있던 저발광 휘도 특성의 문제

점을 해결하였다. 즉, 합성되어진 나노미터 크기의 Y2O3:Eu 형광체 분말들은 밀링 공정 

없이도 200～400nm 크기를 가졌으며, 첨가물 없이 제조된 Y2O3:Eu 형광체 보다 26% 

이상 향상된 발광 세기를 가졌다. 이러한 나노미터 크기의 고효율 Y2O3:Eu 형광체 분말

은 향후 고화질 디스플레이의 개발에 필수적인 차세대 형광막 형성 공정 등에 적용되어

질 것이다. 
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Fig. 1. SEM photograph of Y2O3:Eu phosphor particles. 


