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ЭЛЕКТРОЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯ КОМПОЗИТНОГО 

МАТЕРИАЛА НА ОСНОВЕ РАЗЛИЧНЫХ СВЯЗУЮЩИХ 

 

Аннотация: в работе представлены результаты 

экспериментального исследования электролюминесцентных 

композитных материалов. Установлено, что лучшими 

излучательными характеристиками обладают композиты, в 

которых связующим является материал с более высокой 

диэлектрической проницаемостью. 

Ключевые слова: люминофор, электролюминесцентный 

излучатель, электрофизические и спектральные характеристики, 

полиариленфталиды, диэлектрическая матрица. 

 

Электролюминесценция – это люминесценция, 

возникающая под действием разности потенциалов, приложенной 

к люминофору. Достоинство электролюминофоров состоит в том, 

что с их помощью легко приготовляются плоские безвакуумные 

источники света сравнительно большой площади, которые нашли 

применение в светящихся панелях, табло, управляемых шкалах, 

мнемонических схемах, твердотельных экранах и т.д. 

Электролюминесцентный излучатель представляет собой 

структуру типа конденсатора. Между прозрачным электродом 

подложки и непрозрачным верхним электродом помещены 

мелкодисперсные кристаллы (частицы) люминофора в 

диэлектрической матрице. Вследствие такой конструкции 

многослойной структуры, часто в литературе используется 

термин «электролюминесцентный конденсатор». Используемая 

структура должна обладать высокой интенсивностью и 

стабильностью свечения в видимой области спектра. Свечение 



114 
 

электролюминесцентных структур может сильно зависеть не 

только от структурного состава люминофора, но и от состава 

диэлектрической матрицы и толщины электролюминесцентного 

слоя, а также величины и частоты напряжения приложенного к 

электродам.  

Для оптимизации параметров электролюминесцентного 

излучателя необходимо провести как исследования 

электрофизических свойств многослойной структуры 

содержащей электролюминесцентный слой, так и исследовать его 

излучательные характеристики. В связи с этим, исследование 

шло по нескольким направлениям: 

1. Изучение электролюминесцентных свойств люминофоров. 

2. Исследование электрофизических характеристик 

электролюминесцентных структур с разными 

диэлектриками в качестве матрицы. 

3. Исследование их спектральных характеристик. 

Объекты и методы. Изготавливаемые 

электролюминесцентные излучатели представляют следующую 

структуру: «прозрачный электрод – люминофор в 

диэлектрической матрице – металл» (рис.1). 

 

 
Рис.1. Тонкопленочный электролюминесцентный источник излучения: 

М–металлический электрод; Д–диэлектрик; Л–люминофор; СП–стеклянная 

подложка. 

 

В настоящей работе использован промышленный 

люминофор Э-455-115(220) фирмы ЗАО «НПФ «Люминофор». 

Цвет свечения – голубой, средний размер частиц 17-27 мкм. 

Заявленные условия эксплуатации: напряжение 115-220 В, 

частота переменного тока в диапазоне 50-1200 Гц. 
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Так как люминофор имеет большой разброс по размерам 

частиц, которые могут влиять на характеристики люминофорного 

слоя, необходимо разделить частицы по размерам. Для этого 

была применена методика фракционирования частиц из взвеси в 

растворе. Суть заключалась в том, что: частицы люминофора 

распределяются в жидкости (вода, органический растворитель) с 

помощью ультразвука. Затем происходит процесс оседания 

частиц на дно сосуда и распределение их по вертикали в 

зависимости от размера и веса. Чем крупнее частицы, тем 

быстрее они достигают дна сосуда. Из 2/3 верхней части сосуда 

осторожно извлекалась взвесь частиц. Оставшуюся часть 

высушивают и используют в дальнейшем для изготовления 

люминесцентного слоя. Далее, с извлеченной частью частиц, 

повторяется предыдущий процесс перемешивания и отстаивания. 

Затем извлекается верхняя половина осевших частиц, которые 

должны быть самые мелкие. В результате получаем 3 фракции с 

различным размером частиц более крупные (I), средние (II) и 

мелкие (III). 

В качестве подложек для изготовления 

электролюминесцентных структур использованы пластины 

стекла толщиной 1 мм с нанесенным слоем прозрачного 

электрода. В качестве прозрачного электрода использованы 

тонкие пленки оксида индия-олова (ITO). Проводящие 

прозрачные пленки (ITO) содержат индий, кислород и олово, 

добавленное в качестве донора электронов. Атомы олова 

замещают атомы индия в структуре оксида индия. Поэтому 

доминирующим является оксид индия, который относится к 

оксидным полупроводникам с высокой запрещенной зоной (2,9 

эВ) для проникновения света, но также содержит большую 

концентрацию носителей с высокой мобильностью.  

Диэлектрическая матрица, отделяющая частицы 

люминофора от электродов, играет важную роль. Во-первых, 

роль диэлектрических слоев заключается в ограничении заряда, 

проходящего через люминофор в рабочих режимах [1]. Во-

вторых, диэлектрический слой формирует поляризационный 

заряд на границах раздела «люминофор–диэлектрик». В-третьих, 

важность диэлектрической матрицы заключается в фиксации 
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мелкодисперсных частиц люминофора, а также служит защитным 

слоем для предохранения их от воздействия агрессивной среды и 

от внешних механических воздействий. В качестве диэлектрика 

исследованы два материала: нитроцеллюлоза и смесь 

полиариленфталидов. Диэлектрическая проницаемость 

нитроцеллюлозы ε ≈ 7,5 [2], смеси полимеров ε ≈ 3-4. 

Прозрачный раствор нитроцеллюлозы в ацетоне известен как 

цапонлак. После высыхания (улетучивания растворителя) 

образует прочную, газо- и водонепроницаемую плёнку. 

Оптимальное соотношение люминофора и диэлектрика для 

создания электролюминесцентного слоя: 60% люминофора, 40% 

диэлектрика. 

Для получения люминесцентного слоя использовалась 

методика полива [3]. Диэлектрик растворялся в органическом 

растворителе. Толщина активного электролюминесцентного слоя 

зависела от объема используемого раствора с люминофором. 

Верхний непрозрачный электрод создавался методом 

термодиффузионного напыления. 

В качестве верхнего электрода в изготавливаемых 

образцах применялся алюминий. Толщина напыленного слоя 

составляла 300-400 нм. Поверх алюминиевого электрода 

напылялся тонкий слой меди для улучшения адгезионных 

свойств при пайке контактов от источника питания. Площадь 

верхнего электрода для всех образцов 400 мм
2
. 

Для измерения были изготовлены образцы 

электролюминесцентных структур на стеклах покрытых ITO с 

напыленными электродами из 3-х разделенных фракций частиц 

люминофора в матрице из смеси полимеров РI, PII, PIII. 

Толщины варьировались от 50 до 200 мкм. Также были 

изготовлены образцы из неразделенного по фракциям 

люминофора в матрице нитроцеллюлозы Z. Основные 

характеристики представлены в таблице 1. 

  



117 
 

Таблица 1 

 

Образец 
Шероховатость, 

Rz, mkm 

Толщина D, 

mkm 

PI1 11 195 

PI2 13 82 

PI3 14 49 

PII1 12 180 

PII2 12 78 

PII3 13 54 

PIII1 12 200 

PIII2 10 80 

PIII3 15 54 

Z1 14 67 

Z2 16 35 

 

Под шероховатостью в данном случае понималась 

усредненная разница минимального и максимального фокуса при 

котором видны ещё частицы люминофора в окуляре 

микроинтерферометра МИИ-4М. 

Толщина слоя электролюминофора определялась 

микрометром LEGIONER EDM-25-0.001. Приборная 

погрешность 1 мкм. Максимальная разница между минимальной 

и максимальной толщиной измеренной по 5 различным точкам 

каждого из образцов составило не более 5 мкм. 

Результаты измерений. На рис.2 представлен график 

частотной зависимости интенсивности свечения при 

фиксированном приложенном переменном напряжении (кривые, 

в обозначение которых входит буква Р, соответствуют 

композитам на основе полимера, кривые Z1,2 – композициям на 

основе цапон-лака). 
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Рис.2: а) график частотной зависимости интенсивности свечения 

(U=140 В), б) спектры электролюминесценции структур с люминофором в 

полимерной матрице и нитроцеллюлозе (U =100В, υ=2000Гц). 

 

При увеличении частоты в исследуемом интервале частот 

интенсивность свечения изменяется незначительно, яркость идет 

на насыщение. Явной зависимости яркости свечения от 

фракционирования частиц люминофора по размерам не 

наблюдается. Чем меньше толщина люминофорного слоя, тем 

выше светимость. Формы кривых зависимости яркости от 

частоты при фиксированном переменном напряжении для 

структур PI3 и PIII3 связано с деградацией образца из-за условий 

проведения эксперимента. При толщинах меньше 50 мкм 

возникают небольшие неоднородности электролюминесцентных 

слоев, которые приводят к тому, что после приложения высокого 
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напряжения возникают области с быстрым нарастанием тока, 

которые войдут в режим постоянного, короткого замыкания, и 

ток может достигнуть величин, достаточных для разрушения 

материала. При этом яркость будет кратковременно возрастать. 

Для подтверждения этого были исследованы вольт амперные 

характеристики некоторых структур. 

Сравнительный анализ спектральных характеристик 

(рис.2б) показывает, что интенсивности спектров 

электролюминофора в матрице нитроцеллюлозы больше 

примерно в 5 раз. При заключении частиц люминофора в 

матрицу смеси полимеров происходит сужение спектра. 

Смещение максимумов спектральных полос не наблюдается. 

Обсуждение результатов. В ходе данной работы, с целью 

выявления оптимальных параметров электролюминесцентного 

излучателя, проведены исследования электрофизических свойств 

многослойной структуры содержащей электролюминесцентный 

слой, а также изучены их спектры излучения. Фракционирование 

мелкодисперсных микрочастиц люминофора не повлияло на 

качество получаемых электролюминесцентных структур, и не 

проявлялись особенности в их электрофизических и яркостных 

характеристиках. Излучатели с люминесцентным слоем, 

изготовленным из нитроцеллюлозы, обладают более высокими 

яркостными характеристиками, чем структуры изготовленные с 

применением смеси полиариленфталидов. В первую очередь это 

связано с тем, что диэлектрическая проницаемость 

нитроцеллюлозы выше в 2 раза. Увеличение яркости свечения 

излучателя происходило при уменьшении толщины 

электролюминесцентного слоя. При этом не желательно 

уменьшение толщины ниже определенной критической, так как 

возникает опасность пробоя конденсаторной структуры. Данная 

толщина также зависит от диэлектрических свойств матрицы. 

Чем выше её диэлектрическая проницаемость, тем меньше эта 

толщина. Спектральный состав показал, что состав 

диэлектрической матрицы не влияет на максимумы спектров 

электролюминесценции. При этом, регулируя состав 

диэлектрической матрицы, можно управлять полушириной 

спектральных линий.  



120 
 

ЛИТЕРАТУРА 

 

1. Парфенов, Н.М., Парфенов, Н.М. Влияние диэлектрика на 

параметры тонкопленочных электролюминесцентных 

структур / Н.М. Парфенов, Н.М. Парфенов // Известия 

вузов. Физика. – 1986. – Т. 29. – № 4. – С.119–120.  

2. Димухаметов, Р. Р. Фадеев, Д. В. Обоснование выбора 

связующего и растворителя для приготовления 

гранулированных пиротехнических составов / 

Р.Р. Димухаметов, Д.В. Фадеев // Вестник Казанского 

технологического университета. – 2013. – Т. 16. – Вып. 18. 

– С.18–19.  

3. Лачинов, А.Н., Шушарина, Н.Н., Накаряков, А.С. 

Исследование тонких пленок полидифениленфталида 

методом электронной оже-спектроскопии / А.Н. Лачинов, 

Н.Н. Шушарина, А.С. Накаряков // Перспективные 

материалы. – 2012. – №3. – С. 96-98. 

 

http://cyberleninka.ru/journal/n/vestnik-kazanskogo-tehnologicheskogo-universiteta
http://cyberleninka.ru/journal/n/vestnik-kazanskogo-tehnologicheskogo-universiteta

















































































































