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본 발명은 자기적 특성을 가지는 형광 복합체 및 이의 제조방법에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 자기적 특성

과 발광 특성을 동시에 가지는 형광 복합체와 이의 제조방법에 관한 것이다.

또한, 본 발명에 따른 형광 복합체는 나노미터에서 마이크로미터 단위까지의 크기 조절이 가능하여 의학 및 환경

분야와 발광다이오드, 유ㆍ무기 EL(electroluminescence) 소자 등과 같은 발광 소자에 유용하게 적용될 수 있다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

자성 물질 및 형광체를 함유하는 것을 특징으로 하는 자기적 특성을 가지는형광 복합체.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 상기 자성 물질은 철, 망간, 아연, 니켈 및 코발트 중에서 선택된 1종 이상인 것을 특징으로

형광 복합체.

청구항 3 

제 1 항에 있어서, 상기 자성 물질은 전체 형광 복합체 조성에 대하여 1 ~ 20 중량%인 것을 특징으로 하는 형광

복합체.

청구항 4 

제 1 항에 있어서, 상기 형광체는 실리케이트계, 알루미네이트계, 설파이드계, 포스페이트계, 옥사이드계, 옥시

나이트라이드계 및 나이트라이드계 중에서 선택된 1종 이상의 형광체인 것을 특징으로 하는 형광 복합체.

청구항 5 

제 1 항에 있어서, 상기 형광 복합체의 크기가 50 ㎚ ~ 30 ㎛인 것을 특징으로 하는 형광 복합체.

청구항 6 

제 1 항에 있어서, 상기 형광 복합체는 350 ~ 500 nm의 여기 파장에서 400 ~ 700 nm의 발광 파장을 갖

는 것을 특징으로 하는 형광 복합체.

청구항 7 

형광체 전구체와 자성물질 전구체를 증류수, 에탄올 또는 아세톤에 분산시킨 후 에틸렌글리콜을 이용하여 30 ~

70 ℃에서 1 ~ 5시간 혼합하는 1단계;

상기 1단계의 혼합물을 100 ~ 150 ℃에서 분말 상태로 건조시키는 2단계;

상기 2단계의 건조된 혼합물을 부피비가 75 ~ 95 : 25 ~ 5인 질소와 수소 혼합 가스 분위기 및 800 ~ 1700 ℃

온도 조건 하에서 열 처리하는 3단계

를 포함하여 이루어진 것을 특징으로 하는 자기적 특성을 가지는 형광 복합체의 제조방법.

청구항 8 

제 7 항에 있어서, 상기 자성 물질은 철, 망간, 아연, 니켈 및 코발트 중에서 선택된 1종 이상인 것을 특징으로

제조방법.

청구항 9 
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제 7 항에 있어서, 상기 자성 물질은 전체 형광 복합체 조성에 대하여 1 ~ 20 중량%인 것을 특징으로 하는 제조

방법.

청구항 10 

제 7 항에 있어서, 상기 형광체는 Sr, Ca, Ba, Al, Mg, Y, Ga, In, Si, Eu, Ce, Tb, S 및 Dy 중에서 선택된 1

종 이상으로 이루어진 것을 특징으로 하는 제조방법.

청구항 11 

제 7 항에 있어서, 상기 전구체는 산화물, 염화물, 수산화물, 질산화물, 탄산화물 및 초산화물 중에서 선택된 1

종 이상인 것을 특징으로 하는 제조방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 자기적 특성을 가지는 형광 복합체 및 이의 제조방법에 관한 것이다.[0001]

    배 경 기 술

자기적 특성과 형광 특성을 구현하는 복합체 물질의 제조방법은 다양한 방법으로 연구되어 왔다.     산화철 자[0002]

성 나노 입자와 산화망간 자성 나노 입자를 비롯한 산화물계 자성 입자들의 특성과 다양한 양자점 나노 입자의

형광 표지물질로의 특성을 동시에 구현할 수 있도록 하는 다기능성 입자 제조가 활발히 연구되고 있다.

이러한 자기적 특성과 형광 특성을 동시에 구현할 수 있는 복합체를 합성하는 방법에는 크게 3가지가 있다.[0003]

 첫째, 고온의 유기 용액에 철 등의 금속염을 먼저 열 분해한 후에 다시 카드뮴과 셀레늄 염 등을 다시 가해 열

분해하여 이합체 형태로 제조하는 방법; 둘째, 고온의 유기 용액에 금속염이나 콤플렉스를 열 분해하여 자성 입

자와 양자점 입자를 개별적으로 제조한 후에 지용성 표면을 수용성 표면으로 표면 개질을 한 후에 표면의 공유

결합을 통하여 복합체를 제조하는 방법; 셋째, 실리카를 이용하여 자성 입자와 양자점 입자 또는 유기염료를 코

어-쉘 형태로 제조하는 방법이다.     실리카를 이용하여 복합체를 합성하는 방법은 자성 입자를 코어로 하여

양자점이나 유기염료를 포함하는 실리카 쉘로 합성하는 방법과 실리카 비드를 형성시켜 코어 물질로 합성한 후

에 자성 입자와 양자점 및 유기 염료를 모두 포함하는 실리카 쉘로 합성하는 방법이 잘 연구되어 있다.     이

러한 기존의 합성 방법 중 이합체의 형태로 합성하는 것은 재현성에 대해 아직 많은 검증이 필요한 단계이다.

   또한, 반응 양상이 균일하지 않다는 단점이 있다.     링커를 이용하여 개별적으로 합성된 자성 입자와 양자

점 입자를 표면 공유 결합시키는 방법은 균일한 공유 결합이 어려운 단점이 있다.     마지막으로 가장 널리 이

용되고 있는 합성 방법인 실리카를 이용하는 제조방법은 개별적인 자성 입자와 양자점 입자를 합성한 후에 실리

카를  이용하여  코어와  쉘  부분의  종류와  양을  선택적으로  제조할  수  있는  기술  수준에  이르고  있다.

그러나, 실리카의 사용량이 개별 입자의 특성에 영향을 미치게 되는 단점이 있다.     두 가지 물질을 혼합하여

실리카 복합체를 제조하기 위해서는 실리카의 코팅양이 상대적으로 증가할 수밖에 없어진다.     따라서, 표면

을 둘러싸고 있는 실리카 층으로 인하여 자성 입자의 자력이 감소하게 되고 양자점 입자나 유기염료의 발광 세

기 등이 감소하여 형광 표지 물질로의 기능이 저하되는 단점을 가지게 된다.     이러한 문제를 해결하기 위해

자성 입자와 양자점 입자의 사용량을 늘리는 방법이 사용되고 있다. 

상기 제조방법들의 경우 가장 먼저 뜨거운 유기 용매에서 금속염의 열 분해를 거쳐야 하는 방법으로 그 수율은[0004]

높다고 할 수가 없을 뿐만 아니라 여러 단계의 공정을 거쳐야 하는 제조방법이므로, 최종적인 복합체의 수율은

공정 단계가 늘어날수록 낮아지게 된다.

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제
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이에, 본 발명자들은 반응 공정의 복잡성과 낮은 수율을 해결하기 위하여 상기 문제점을 개선할 수 있는 새로운[0005]

자성 형광 복합체를 개발하고자 연구한 결과, 자성 물질과 발광 입자를 개별적으로 합성하여 복합체를 제조하는

방법에서 벗어나 단일 물질에서 자성과 발광을 동시에 구현할 뿐만 아니라, 간단한 반응 공정을 이용하여 기존

의 형광 복합체에 비하여 제조가 용이하고 성능도 향상된 새로운 자기적 특성을 가지는 형광 복합체를 개발함으

로써 본 발명을 완성하게 되었다.

따라서, 본 발명은 자성 물질 및 형광체를 함유하는 자기적 특성을 가지는 형광 복합체 및 이의 제조방법을 제[0006]

공하는데 그 목적이 있다.

        과제 해결수단

본 발명은 자성 물질 및 형광체를 함유하며, 자기적 특성을 가지는 형광 복합체를 그 특징으로 한다.     [0007]

또한, 본 발명은[0008]

금속 전구체와 자성물질 전구체를 증류수, 에탄올 또는 아세톤에 분산시킨 후 에틸렌글리콜을 이용하여 30 ~ 70[0009]

℃에서 1 ~ 5시간 혼합하는 1단계;

상기 1단계의 혼합물을 100 ~ 150 ℃에서 분말 상태로 건조시키는 2단계;[0010]

상기 2단계의 건조된 혼합물을 부피비가 75 ~ 95 : 25 ~ 5인 질소와 수소 혼합 가스 분위기 및 800 ~ 1700 ℃[0011]

온도 조건 하에서 열 처리하는 3단계

를 포함하여 이루어진 자기적 특성을 가지는 형광 복합체의 제조방법을 또 다른 특징으로 한다. [0012]

다음 표 1에서 각 형광체의 M은 단일 또는 2종 이상의 물질을 사용하였고, A는 단일 물질을 사용한다.     과량[0013]

(Excess)으로 첨가한 물질은 1종 이상을 사용한다.     자기적 성질을 구현시키기 위한 자성 물질로서 철(Fe),

코발트(Co), 망간(Mn), 니켈(Ni) 및 아연(Zn) 전구체 중에서 선택된 1종 이상을 사용한다.

표 1

구분[0014] 종류 형광체 조성 자성 물질 제조방법

1 실리케이트 M2-xSiO4 : Eux

( M = Ca, Sr, Ba)

Mn, Fe, Co, Ni, Zn solid state,

sol-gel

2 실리케이트 M2-xSiO4 : Eux , 

excess  MgO,  CaCO3,  SrCO3,

BaCO3, Ga2O3 

( M = Ca, Sr, Ba)

Mn, Fe, Co, Ni, Zn solid state,

sol-gel

3 실리케이트 M3-xSiO5 : Eux

( M = Ca, Sr, Ba)

Mn, Fe, Co, Ni, Zn solid state,

sol-gel

4 실리케이트 Sr3-xMgSi2O8 : Eux Mn, Fe, Co, Ni, Zn solid state,

sol-gel

5 알루미네이트 MxAlyOa : Az

( M = Mg, Ca, Sr, Ba, Y,
Ga

 A = Eu, Ce, Tb )

Mn, Fe, Co, Ni, Zn solid state,

sol-gel

6 설파이드 M1-xS : Eux

M1-xN2S4 : Eux

( M = Sr, Ca, Ba

N = Ga, In )

Mn, Fe, Co, Ni, Zn solid state,

sol-gel

7 포스페이트 M3-x(PO4)2 : Ax

( M = Ca, Sr, Ba

A = Eu, Ce, Mn, Dy)

Mn, Fe, Co, Ni, Zn solid state

8 옥사이드 Y2-xO3 : Eux Mn, Fe, Co, Ni, Zn solid state

9 옥시나이트라이드 M1-xSiO2N2 : Eux

( M = Sr, Ca, Ba, Eu )

Mn, Fe, Co, Ni, Zn solid state
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10 나이트라이드 M2-xSi5N8 : Eux

( M = Ca, Sr, Ba )

Mn, Fe, Co, Ni, Zn solid state

상기 표 1에서, 구분 1, 2, 3, 4, 7, 8, 10은 0 < x ≤ 1이고, 구분 5는 형광체 종류에 따라 (x, y) = (3, 5),[0015]

(4, 14) 이며 a는 x, y값에 따라 전체 차지 밸런스를 맞추는 값이다.    또한, 0 < z ≤ 1이다.     구분 6은

0 < x ≤ 0.5이다.     구분 9는  0 < x ≤ 0.6 이다.

        효 과

본 발명에 따른 자기적 특성을 가지는 형광 복합체는 자기적 특성뿐만 아니라 발광 특성을 가짐으로써, 의학 및[0016]

환경 분야와 발광다이오드, 유·무기 EL(electroluminescence) 소자 등과 같은 발광 소자에 유용하게 적용될 수

있다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

이와 같은 본 발명을 더욱 상세히 설명하면 다음과 같다.[0017]

본 발명은 실리케이트계, 알루미네이트계, 설파이드계, 포스페이트계, 옥사이드계, 옥시나이트라이드계 또는 나[0018]

이트라이드계 형광체에 자성 물질을 함유시켜자기적 특성을 가지는 형광 복합체 및 이의 제조방법에 관한 것이

다.

본 발명에 대한 구체적인 구현예는 다음과 같다.[0019]

상기 자성 물질은 전체 형광 복합체 조성에 대하여 1 ~ 20 중량%를 사용하는 바람직하며, 1 중량% 보다 적게 사[0020]

용하면 자기적 특성이 미비하며, 20 중량%를 초과 사용하면 형광 복합체가 유리화되거나 형광 특성이 없이지는

문제가 있다.

상기 실리케이트계 형광체와 자성 물질을 이용하는 형광 복합체의 경우, 실리케이트 형광체로 Ca2SiO4, Sr2SiO4,[0021]

Ba2SiO4를 기본 결정 구조로 가지는 형광체에 활성제로는 유로피움(Eu)을 사용하고, 각 모체의 금속을 대신해 칼

슘(Ca), 스트론튬(Sr), 바륨(Ba)을 단일 또는 2종 이상 치환하여 사용한다.     상기 형광체에 마그네슘(Mg),

칼슘(Ca), 스트론튬(Sr), 바륨(Ba)을 excess시켜 발광 휘도를 향상시킨 형광체에도 활성제로 유로피움(Eu)을 사

용한다.     Sr3SiO5를 결정 구조로 가지는 형광체에 활성제로는 유로피움(Eu)를 사용하고, 스트론튬(Sr)을 대신

해 칼슘(Ca), 바륨(Ba)을 단일 또는 2종 이상을 치환해서 사용할 수 있다.     Sr3MgSi2O8을 결정 구조로 가지는

형광체에 활성제로 유로피움(Eu)을 사용한다. 

상기 알루미네이트계 형광체와 자성 물질을 이용하는 형광 복합체의 경우, 알루미네이트계 형광체로 Y3Al5O12를[0022]

결정 구조로 가지는 형광체에 활성제로 유로피움(Eu), 세륨(Ce)을 사용하고, SrAl2O4, Sr4Al14O25를 결정 구조로

가지는 형광체에 활성제로 유로피움(Eu)을 사용하고 스트론튬(Sr)을 대신해 마그네슘(Mg), 칼슘(Ca), 바륨(Ba)

을 단일 또는 2종 이상을 치환하여 사용한다.     BaAl10O17을 결정구조로 가지는 형광체에 활성제로 유로피움

(Eu), 터븀(Tb)을 사용하고, 바륨(Ba)을 대신해 마그네슘(Mg), 칼슘(Ca), 스트론튬(Sr)을 단일 또는 2종 이상을

치환해서 사용할 수 있다.     알루미네이트계 형광체에 자기적 특성을 부여하기 위해 철(Fe), 코발트(Co), 망

간(Mn),  니켈(Ni)  및 아연(Zn)  전구체 중에서 선택된 1종 이상의 자성 물질을 선택하여 혼합하여 사용한다.

  

상기 설파이드계 형광체와 자성 물질을 이용하는 형광 복합체의 경우, 설파이드계 형광체로 SrS, SrGa2S4를 결정[0023]

구조로 가지는 형광체에 활성제로 유로피움(Eu)을 사용하고, 스트론튬(Sr)을 대신해 칼슘(Ca), 바륨(Ba)을 단일

또는 2종을 치환하여서 사용하고, 갈륨(Ga)을 대신해 인듐(In)을 치환하여 사용한다. 

상기 포스페이트계 형광체와 자성 물질을 이용하는 형광 복합체의 경우, 포스페이트계 형광체로 Ba3(PO4)2를 결[0024]

정 구조로 가지는 형광체에 활성제로 유로피움(Eu), 세륨(Ce), 터븀(Tb), 망간(Mn)을 사용하고, 바륨(Ba)을 대

신해 칼슘(Ca), 스트론튬(Sr)을 단일 또는 2종 이상 치환하여 사용한다.

상기 옥사이드계 형광체와 자성 물질을 이용하는 형광 복합체의 경우, Y2O3을 결정 구조로 가지는 형광체에 활성[0025]
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제로 유로피움(Eu)를 사용한다.

상기 옥시나이트라이드계 형광체와 자성 물질을 이용하는 형광 복합체의 경우, CaSi2O2N2를 결정 구조로 가지는[0026]

형광체에 활성제로는 유로피움(Eu)를 사용하고, 칼슘(Ca)을 대신해 스트론튬(Sr), 바륨(Ba), 유로피움(Eu)을 단

일 또는 2종 이상 치환하여 사용한다.

상기 나이트라이드계 형광체에 자성 물질을 이용하는 형광 복합체의 경우 Ba2Si5N8을 결정 구조로 가지는 형광체[0027]

에 활성제로 유로피움(Eu)을 사용하고, 바륨(Ba)을 대신해 칼슘(Ca), 스트론튬(Sr)을 단일 또는 2종 이상 치환

하여 사용한다.

상기에 제시한 실리케이트계, 알루미네이트계, 설파이드계, 포스페이트계, 옥사이드계, 옥시나이트라이드계 또[0028]

는 나이트라이드계 형광체에 자기적 특성을 부여하기 위해 철(Fe), 코발트(Co), 망간(Mn), 니켈(Ni), 아연(Zn)

전구체 중에서 선택된 1종 이상의 자성 물질을 칭량하여 형광체 전구체와 혼합하여 사용한다.     제조된 형광

복합체의 경우, 350 ~ 500 nm의 여기 파장에서 450 ~ 630 nm의 발광 파장을 갖는 것을 특징으로 하며, 외부의

자기장에 의해 자기장 방향으로 정렬되는 특성을 가진다.     또한, 자성 물질을 첨가하여도 형광체 모체의 결

정 구조의 변화를 주지 않고 모체의 결정 구조와 동일한 구조를 가지는 복합체를 제조할 수 있다.     상기 형

광 복합체는 형광체의 결정 구조의 변화가 없이 자기적 특성과 발광 특성을 동시에 가지는 단일상으로 제조되었

다.

상기 형광 복합체는 형광체 단일 물질과 비교하였을 때, 발광 파장의 이동(shift)은 없었으며, 발광 휘도는 감[0029]

소하는 특성이 있었다.     자성 물질의 첨가량에 따른 특성이 나타났는데, 예를 들어 자성 물질의 첨가량을 증

가시킬 경우, 발광 파장의 변화는 없었으나, 휘도는 감소하였고 자화값은 증가하는 특성이 있었다.(휘도가 감소

한다고는 하지만 기존의 양자점 입자에 비하여 떨어지는 수준이 아님. 휘도가 감소하였다고 하여도 표지적 역할

로의 문제점은 전혀 없음.)

본 발명에 따른 자기적 특성을 가지는 형광 복합체의 제조방법은 형광체를 제조 분야에서 일반적으로 사용되는[0030]

건식, 습식 고상법과 졸-겔(sol-gel)법을 사용한다. 

예를 들어, 고상법의 경우, 형광체 전구체에 자성 물질의 전구체를 전체 형광 복합체 조성에 대하여 1 ~ 20 중[0031]

량%로 칭량해서 용매를 이용하여 혼합하였으며, 공기 중이나 부피비로 75 ~ 95 : 25 ~ 5인 질소와 수소 혼합 가

스 분위기 및 800 ~ 1700 ℃ 온도 조건 하에서 열 처리하는 단계를 포함한다.     용매로는 증류수, 에탄올, 아

세톤 등이 사용 가능하다. 

상기 형광체로는 Sr, Ca, Ba, Al, Mg, Y, Ga, In, Si, Eu, Ce, Tb, S 및 Dy 중에서 선택된 1종 이상이 바람직[0032]

하며, 상기 전구체는 산화물, 염화물, 수산화물, 질산화물, 탄산화물 및 초산화물 중에서 선택된 1종 이상이 바

람직하다.

상기 형광 복합체의 제조방법에 있어 열 처리 단계에 있어서 실리케이트계의 경우, 질소 : 수소가 75: 25의 부[0033]

피비를 갖는 혼합 가스 분위기에서 활성제가 모체에 잘 치환되도록 하고 1200 ~ 1350 ℃ 조건에서 열 처리한다.

   1400 ℃ 부터는 형광 복합체 결정이 유리화되어 녹기 시작하며 1500 ℃ 이상에서는 결정이 유리화되어 녹게

된다.     반대로 온도가 낮으면 결정이 형성되지 않아 발광이 없거나 효율이 감소하는 결과를 나타내게 된다.

   알루미네이트계의 경우는 실리케이트계에 비해 열처리 온도가 100 ~ 200 ℃ 이상 높다.     알루미네이트계

의 경우, 유로피움(Eu)이나 터븀(Tb), 세륨(Ce)을 사용하면 산화수가 2+, 3+로 구분하여야 하기 때문에 공기 중

에서 열 처리하거나 부피비 5 ~ 25% 수소 혼합 가스 분위기에서 1350 ~ 1600 ℃로 열 처리한다.     설파이드계

의 경우는 반대로 1100  ℃ 이상에서 결정이 유리화되기 때문에 800 ~  1000  ℃로 열 처리하고, 포스페이트는

1200 ℃에서 열 처리하며, 옥시나이트라이드계와 나이트라이드계는 열 처리 온도가 상대적으로 높아서 1500 ~

1700 ℃에서 질소 : 수소가 75: 25의 부피비를 갖는 혼합 가스 분위기에서 열 처리한다. 

졸-겔 법의 경우 금속의 전구체를 수화물로 선택하거나 질산을 이용하여 증류수, 에탄올 또는 아세톤에 분산시[0034]

킨 후, 에틸렌글리콜을 이용하여 30 ~ 70 ℃에서 1 ~ 5시간 교반한 후에 100 ~ 150 ℃에서 건조한 혼합물을 질

소와 수소의 부피비가 75 ~ 95 : 25 ~ 5의 분위기에서 800 ~ 1700 ℃에서 열 처리한다.

이렇게 제조된 형광 복합체의 크기는 50 ㎚ ~ 30 ㎛이며, 350 ~ 500 nm의 여기 파장에서 400 ~ 700 nm의 발광[0035]

파장을 갖는다.
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이하, 본 발명은 다음 실시예에 의거하여 구체적으로 설명하겠는 바, 본 발명이 이에 한정되는 것은 아니다.[0036]

실시예 1 ~ 7[0037]

형광체 전구체와 자성 물질 전구체를 다음 표 2와 같은 조성으로 아세톤을 이용하여 막자 유발에 혼합한 후 아[0038]

세톤을 모두 증발시켰다.     상기 혼합물을 실리케이트계 형광 복합체는 1350 ℃에서 3시간, 알루미네이트계

형광 복합체는 1550 ℃에서 3시간, 설파이드계 형광 복합체는 900 ℃에서 3시간, 옥시나이트라이드계 형광 복합

체와 나이트라이드계 형광 복합체는 1600 ℃ 5시간 동안 열 처리하였다.     이때, 질소와 수소의 부피비가 75

: 25의 혼합가스를 200 cc/min으로 공급하여 환원분위기에서 열 처리한 후에 막자 유발을 이용하여 분쇄하여 형

광 복합체 분말을 얻었다.

표 2

구분[0039] 화학식 전구체(g)

Sr Mg Ba Ga Si Eu Ce Fe -

실시예
1

SrBaSi2O8 : Eu0.04

, 2Ga2O3, 0.15FeCl3

SrCO3

(0.418
0)

- BaCO3

(0.582
1)

Ga2O3

(0.552
9)

SiO2

(0.354
5)

Eu2O3

(0.020
8)

- FeCl3

(0.071
8)

-

실시예
2

Sr3MgSi2O8 : Eu0.15

, 0.07FeCl3

SrCO3

(1.331
6)

MgO

(0.127
6)

- - SiO2

(0.380
3)

Eu2O3

(0.083
5)

- FeCl3

(0.077)

-

- 화학식 Sr Ba Si Y Al S Eu Ce Fe

실시예
3

Y3Al5O12 : Ce0.1

, 0.15FeCl3

- - - Y2O3

(1.049
8)

Al2O3

(0.817
1)

- - CeO2

(0.055
2)

FeCl3

(0.078)

실시예
4

Sr4Al14O25 : Eu0.08

, 0.43FeCl3

SrCO3

(0.840
9)

- - - Al2O3

(1.037
3)

- Eu2O3

(0.020
5)

- FeCl3

(0.101
3)

실시예
5

SrS : Eu0.06

, 0.03FeCl3

SrCO3

(1.488
9)

- - - - S

(0.3228

Eu2O3

(0.106
5)

- FeCl3

(0.081
8)

실시예
6

BaSi2O2N2 : Eu0.4

, 0.1FeCl3

- BaCO3

(0.793
3)

Si3N4

(0.626
5)

- - - Eu2O3

(0.471
5)

- FeCl3

(0.108
7)

실시예
7

Ba2Si5N8 : Eu0.1

, 0.2FeCl3

- BaCO3

(0.686
0)

Si3N4

(1.244
0)

- - - Eu2O3

(0.012
5)

- FeCl3

(0.057
5)

실험예[0040]

1. 발광 파장의 스펙트럼[0041]

본 발명에서 제조된 자기적 특성을 가지는 형광 복합체의 형광 스펙트럼을 얻기 위하여 LS50B perkin-elmer 형[0042]

광 분광계를 사용하였다.    상기 형광 분광계를 이용하여 여기 파장을 350 ~ 500 nm의 빛을 형광 복합체에 입

사시켜 460 ~ 630 nm의 발광 파장을 측정하였다[도 1 참조].

2. X-선 회절 분석[0043]

Rigaku D/MAX-IIIB X-Ray Diffractometer를 이용하여 형광 복합체에 X-ray을 입사시켜 복합체의 회절 패턴을[0044]

JCPDS card와 비교 분석하였다[도 2 참조].

3. 주사전자현미경 [0045]

TECNAI G
2
 T20S를 이용하여 형광 복합체의 구조적 특성을 확인할 수 있었다[도 3 참조].[0046]
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4. 자기적 특성 측정시스템[0047]

본 발명에 따른 자기적 특성을 가지는 형광 복합체가 가지는 자화율을 측정하기 위해 MPMS 5T장비를 이용하여[0048]

분석하였다.     -15,000 ~ +15,000 Oe의 자기장을 인가하였을 때의 자화값의 변화를 측정하여 분석하였다[도 4

참조].

5. 입자크기 측정[0049]

주사전자현미경과 입도 분석 장비를 이용하여 형광 복합체의 크기를 측정하였다[도 3 참조]. [0050]

표 3

구분[0051] 화학식 본래 형광체의 발광
파장

발광 파장

(@ 405 nm 여기)

magnetization

(emu/g)

입자크기

실시예 1 SrBaSiO4  :  Eu0.04,

2Ga2O3, 0.15FeCl3

515 nm 515 nm 5.03 5 ~ 20㎛

실시예 2 Sr3MgSi2O8  :  Eu0.15,

0.07FeCl3

460 nm 460 nm 2.27 5 ~ 20㎛

실시예 3 Y3Al5O12  :  Ce0.1,

0.15FeCl3

550 nm 550 nm 4.25 5 ㎛

실시예 4 Sr4Al14O25  :  Eu0.08,

0.43FeCl3

515 nm 515 nm 2.86 5 ㎛

실시예 5 SrS : Eu0.06, 0.15FeCl3 590 nm 590 nm 5.12 5 ~ 20㎛

실시예 6 BaSi2O2N2  :  Eu0.4,

0.1FeCl3

585 nm 585 nm 4.23 1 ~ 5 ㎛ 

실시예 7 Sr2Si5N8  :  Eu0.1,

0.15FeCl3

626 nm 626 nm 4.66 1 ~ 5 ㎛

상기 표 3에서 보는 바와 같이, 본 발 발명에 따른 자기적 특성을 가지는 형광체는 자성 물질을 첨가하지 않은[0052]

형광체의 본래 발광 파장과 같은 파장에서 발광하였다.     또한, 기존의 발광 파장은 유지한 채로 자성 물질을

첨가함에 따라 자화값을 가지는 것을 알 수 있다.

        산업이용 가능성

본 발명에 따른 자기적 특성을 가지는 형광 복합체는 함유되는 자성 물질의 양에 따라 자화값을 증가 또는 감소[0053]

시킬 수 있고 원하는 파장의 형광체를 선택하여 고상법을 이용하여 간단한 제조공정으로 단일 물질의 자기적 특

성을 가지는 형광 복합체를 얻을 수 있었다. 또한, 전구체를 변화시켜 제조방법의 변화를 통해 그 크기를 제어

할 수 있는 장점이 있고, 실리카를 이용한 표면 코팅과정을 통해 다양한 분야로의 응용성을 가질 것으로 기대된

다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 자기적 특성을 갖는 형광 복합체의 발광 스펙트럼 그래프이다.[0054]

도 2는 실시예 3에 의해 제조된 자기적 특성을 갖는 형광 복합체의 X-ray 회절 패턴의 그래프이다.[0055]

도 3은 실시예 3에 의해 제조된 자기적 특성을 갖는 형광 복합체의 주사현미경 사진이다. [0056]

도 4는 본 발명의 실시예 1인 SrBaSiO4 : Eu0.04, 2Ga2O3, 0.15FeCl3, 실시예 2인 Sr3MgSi2O8 : Eu0.15, 0.07FeCl3,[0057]

실시예 3인 Y3Al5O12 : Ce0.1, 0.15FeCl3, 실시예 6인 BaSi2O2N2 : Eu0.4, 0.1FeCl3에 의해 제조된 자기적 특성을
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갖는 형광 복합체의 MPMS 측정 그래프이다.

도면

    도면1

    도면2

공개특허 10-2011-0035010

- 10 -



    도면3

    도면4
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