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Иттрий - алюминий гранаты Y3Al5O12 (YAG) кубтық анар құрылымында бар және оның 
тамаша химиялық тұрақтылығы, жақсы оптикалық қасиеттері және сырғуға жоғары 
температураға төзімділігі арқасында озық қосымшалардың әртүрлі салаларында үлкен назар 
аударды [1, 2]. YAG құрылымын бірнеше сирек кездесетін жер иондарымен оңай 
байланыстыруға болады, бұл жақын инфрақызыл сәулелерден ультракүлгін диапазонға дейін 
толқындар шығаруға мүмкіндік береді. YAG (YAG:Ce) легирленген тривалентті церий катодты 
сәулелік түтіктер [3], далалық эмиссиялық дисплейлер [4], сцинтилляция және 
электролюминесцентті дисплейлер [5] сияқты көптеген қосымшалар үшін кеңінен 
қолданылады. YAG ұнтағын ең маңызды қолдану: Ce көк жарық шығаратын диодтардың 
(жарық диодтарының) сәулеленуін өте кең жолақты сары сәулеленуге айналдыру болып 
табылады, оны галлий нитридіне негізделген көгілдір жарық диодымен ақ жарық шығарудың ең 
көп таралған әдістерінің бірі ретінде пайдалануға болады [6, 7]. Әдебиетте YAG:Ce ұнтақтарын 
әзірлеу бойынша көптеген зерттеулер бар. Әдетте YAG ұнтақтары y2o3 және Al2O3 ұнтақтарын 
араластыру арқылы қатты күйдегі реакция нәтижесінде пайда болды. 

Реакцияның бұл түрінің кемшілігі жоғары реакция температурасы (≈1600 ° c), ұзақ 
қыздыру уақыты, ұнтақтау процесі, сонымен қатар біртекті өнімді алу және астық мөлшерін 
бақылау қиындықтары болды [8]. Жақында YAG наноұнтақтарын синтездеу үшін көптеген 
химиялық әдістер сәтті қолданылды, мысалы жану, Печини, сольватермиялық, 
полиакриламидті гель әдісі және золь-гель әдісі [8]. Золь-гель әдісі өзінің әмбебаптығы, 
тазалығы, өңдеудің төмен температурасы және дәннің мөлшері мен морфологиясын бақылау 
мүмкіндігі арқасында өте танымал болды. Атап айтқанда, қоспаланған золь-гель 
материалдарының маңызды белгілерінің бірі-олардың сұйық фазада қоспаның біркелкі 
таралуын қамтамасыз ету мүмкіндігі. Біздің білуімізше, YAG:Ce монокристалының 
люминесцентті қасиеттері көптеген жылдар бойы фосфор және сцинтиллятор ретінде танымал 
болды, бірақ нано деңгейіндегі материал әлі күнге дейін аз зерттелген. 

Үлгілерді дайындау. Y2О3 материалдары (99.99%), 
Бастапқы материалдар ретінде Al(NO3)3,9H2O (99,0%), Ce (NO3)3, 6H2O (99,0%), азот 

қышқылы (HNO3), лимон қышқылы (CH3COOH), этиленгликоль (HOCH2CH2OH) және аммиак 
(NH3) аналитикалық класс қолданылды. Төменде әр түрлі концентрациясы 0,1, 0,5, 1,0 және 2,0 
моль% Ce3+ және жасыту температурасы бар церий қоспаланған иттрий-алюминий анарын 
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синтездеу процедурасы сипатталған. Бірінші кезеңде стехиометриялық Y2O3  3мл азот 
қышқылымен (HNO3) алдын-ала араласқан 100 мл деионизацияланған суда ерітілді. Осыдан 
кейін аралас ерітінді мөлдір және біртекті ерітінді алынғанша 1 сағат ішінде 80°C 
температурада араластырылды. Екінші кезеңде алюминий стехиометриялық нитраты Y:Al 3:5 
моль қатынасында алынған ерітіндіде ерітілді. Ерітіндіге тиісті стехиометриялық церий 
нитраты қосылды. Содан кейін ерітіндіге ЛҚ : M3+ = 1 (M3+ : Y3+ + Al3+ + Ce3+) молярлық 
қатынасы бар лимон қышқылы (ЛҚ) қосылды, содан кейін ЭГ : ЛҚ 2 : 1 молярлық қатынасында 
этиленгликоль (ЭГ) қосылды. 

 

 

Сурет 1- Фотолюминесценцияны қоздыру спектрі 

Ерітінді бірнеше сағат бойы үздіксіз араластырылды. Ерітінділердің рН мәні аммиак 
ерітіндісімен (NH3) қажетті мәнге (рН = 1) жеткізілді. Алынған ерітінді көбік пайда болғанға 
дейін 120°C температурада кептірілді. Барлық CE3+ концентрациясы үшін көбік 
бағдарламаланатын пеште 4 сағат ішінде 1000 °C температурада ауада тазартылды. Дәл 
осындай қадамдар Ce3+ 0,5 % мольде церийдің бекітілген концентрациясы бар кальцийленген 
үлгілерді алу үшін жасалды, бұл люминесценцияның максималды қарқындылығына сәйкес 
келеді. Содан кейін ұнтақтар әртүрлі температурада күйдірілді: 800, 850, 900, 950, 1000, 1050, 
және 4 сағат ішінде 1150°c. 
  Люминесценция спектрлері. 1, 2-суретте көрсетілгендей, синтезделген үлгілердің 
шынымен де YAG:Ce болатынын дәлеледеу мақсатында cолар См2203 флуориметрінде 
фотолюминесценция спектрлері зерттелді. Үлгілердің 420-460 нм фотолюминесценциясы және 
510-530 нм люминесценцияны қозу спектрлері зерттелді.   
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Сурет 2- Фотолюминесценция спектрі. 

 Мақалада золь-гель тәсілімен люминесценцияланатын керамиканы өндіру мүмкіндігі 
көрсетілді. Бұл тәсілдің төмен температурада жоғары тиімділікпен қажетті қосылыстарды 
синтездеуге мүмкіндік береді. 
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Жаңа нано материалдардың қасиеттерін анықтау қазіргі кезеңде ең маңызды бағыт 
ретінде қарастырылуда. Аотмдардың өзара байланысы ара қашықтығына да байланысты екенін 
біліеміз. Қашықтық азайған сайын оның қасиеті шоғырланған, масссалық заттан және жеке 
атомдадан өзгеше болады. Бұл нано материалдардың басты қасиеті. Осыған да байланысты 
оның қолданысы да өзгереді. 

Жиі қолданылатын зеріктеулік әдіс бұл, атомның құрылысын және жеке элементін 
қарастыруды электронды мироскопиямен қарау. Бұл әдіс 0.5 Å дәлдікпен қарауға мүмкіндік 
береді. Және рентген спектрмен де қарауға болады. 

Металлдардың (Fe, Ni, Cu) қатты фазадағы атомдарының вакуумдық жағдайда 
термиялық қыздыру кезіндегі орналасуы мен фазалық ауысу кезіндегі зеріктеулер көрсетілген. 
Электрографикалық зеріктеулеге қарасақ Cu-ның 15-тен 30 нанометрге дейінгі  жұқа қабаты 
~170-180 ºC реакция басталады және 4 ºС/min жылдамдығымен қызады. Cu:Au|3:1 
қатынасында атомдар 270 ºС ретсіз атомдық құрылым Cu3Au (Fm-3m группасы, a=3.76±0.01 Å) 
құрастырды жане реттелген Cu3AuI (Pm-3m группасы, қатары а=3.76±0.01 Å). Екінші 
жағдайдағы реттелген атомдарды алу үшін Cu3AuI бір сағат бойы 380 градуста қыздырылды. 
395 ºС-қа жеткенде атомдық құрылымдар ретсіз күйге көшті, 420 ºС тек Cu3Au атомдық 
құрылымның бұзылуы байқалды. 

Екі қабаттық Cu/Au пленкасы бір уақытта |240 C температурасында Cu50Au50 ретсіз 
фазаға көшті. Бастапқы қатты фазада диффузиялық реакция барысында кристалл 
матрицасының көлемі 4-6 нанометрді құрады (1-сурет). Матрица нанокристаллды қатты 
ерітіндіні арақашықтығы 1 нанометрді көрсетті. 

CuAuI және CuAuII, сондай-ақ ретсіз атомдық құрылымдар: ретсіз құрылымнан ретті 
құрылымға өтуі және ретті құрылымнан ретсіз құрылымға өтуі. Интенсиыті құрылымның 
анализіне сүйенсек 2-суретте Cu/Au дифракциялық электорндары үздіксіз 20-410 С-қа (жиілігі 8 
C минутына)  қыздыру барысында алынған. Максималды мән  8 ºС минутына жиілікте 
қыздырғанда S=0.53±0.05 (температуралық диапазон 350-390 ºС) алынды. S мағынасы 
кристаллдық тордың дефектілері пайда болуына температура және уақыттың қысқа болуына 
байланысты. Сол себепті уақытты екі есе ұлғайттық ( 4 ºС минутына), нәтижесінде S=0.58±0.05. 
Максималды үлкен мәнге S=0.78±0.05 тек Cu:Au=48:52 at.% қарастырған кезде 1 сағат бойы 375 
ºС байқалды. 
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