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화염분무열분해법에 의한 PDP용 청색형광체의 제조
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서론

플라즈마 디스플레이 패널(Plasma Display Panel)은 기체 방전을 이용한 표시소자로 구

동원리는 두 개의 좁은 평판 유리판 사이에 네온이나 제논 등의 불활성 가스를 봉입하고 

유리 면에 부착된 투명 전극을 이용하여 고전압을 인가하면 플라즈마 상태에서 방출되는 

147nm의 진공 자외선이 유리 면에 코팅된 적색, 녹색 및 청색 형광체를 여기 시켜 발광

이 이루어지도록 한 것이다. 플라즈마 디스플레이용 형광체는 (Y,Gd)BO3:Eu(적색), 

Y2O3:Eu(적색),  Zn2SiO4:Mn(녹색), BaAl12O19:Mn(녹색), BaMgAl10O17:Eu(청색) 등이 있으

며 우수한 패널 제작을 위해 고효율, 고색순도, 고휘도 및 긴 수명을 갖는 형광체의 개발

이 많이 연구되어지고 있다[1]. 

  Eu2+의 활성이온이 도핑된 BAM(BaMgAl10O17)은 플라즈마 디스플레이용 청색형광체로 

각각의 산화물들을 원료로 하는 고상법에 의해 주로 제조되어지고 있다. 이러한 고상법에 

의해 얻어지는 BAM 분말은 판상으로 성장하는 입자의 결정성장 특성 때문에 주로 판상

형의 형태를 가지고 있다(Fig. 1 a). BAM 형광체 분말이 판상형을 가지기 때문에 코팅을 

위한 혼합액을 만드는 과정에서 입자들을 분산시키는 데에 어려움이 있고 또, 격벽에 도

포 하였을 때 균일한 도포막을 얻기가 어렵다. 이에 판상의 형태를 조절하기 위해 많은 

연구가 선행되었다[2,3]. Oshio 등은 원료물질로서 구형의 Al2O3입자를 사용하여 고상 법

으로 구형의 BAM:Eu
2+
 형광체 입자를 제조하였다[3]. 또, 실험실 규모의 분무열분해 공

정으로 구형이면서 입도분포가 좋은 BAM:Eu
2+
 형광체 입자를 제조하였다[4].   

  분무열분해 공정은 전기로를 사용하는 일반적인 분무열분해 공정과 화염을 사용하는 

화염분무열분해 공정이 있다. 분무열분해법은 구형의 형상을 가지면서 응집이 없는 다성

분계 형광체 분말들의 제조가 가능하기 때문에 형광체 분말의 제조에 적용되어졌다[4-6]. 

형광체 분말들이 비표면적이 작으면서 표면 결함이 적어야 좋은 발광 특성을 나타내는데 

반해 분무열분해법에 의해 제조되어지는 형광체 분말들은 속이 비면서 다공성인 형태를 

가지기 때문에 문제점으로 지적되고 있다.  특히, 화염분무열분해 공정을 통해 형광체 분

말들을 제조 할 경우 체류시간이 짧고 고온의 화염을 이용함으로 인해 더욱 속이 빈 분

말들이 얻어진다. 따라서 본 연구에서는 알루미늄 중합 양이온 용액을 원료로 사용하여 

화염분무열분해 공정에서 BAM:Eu
2+
 형광체 분말들을 제조하여 형상 및 발광 특성들을 

비교하였다.

  



Theories and Applications of Chem. Eng., 2002, Vol. 8, No. 2 5239

화학공학의 이론과 응용 제8권 제2호 2002년

실험

   알루미늄 중합 양이온 용액은 알루미늄 질산염 용액에 적당량의 암모니아수를 첨가하

면 수화반응이 진행되고 여기에 더 많은 양의 염기성 첨가제를 첨가하여 알루미늄 수화

물 단량체들 사이에서 응축반응을 유도하여 알루미늄 중합 양이온 용액을 제조하였다[7], 

이를 알루미늄 중합 양이온 물질로 하여 바륨, 마그네슘 및 유로품의 원료로써 각각의 질

산염을 당량비 만큼씩 첨가하여 Ba0.9MgAl10O17:Eu0.1 형광체 분무 용액을 제조하였다. 일

반적인 전구체 용액은 알루미륨, 바륨, 마그네슘 및 유로품의 원료로써 각각의 질산염을 

당량비 만큼씩 넣고 증류수를 넣어 제조하였다.

   화염분무열분해 장치는 액적을 발생시키기 위하여 초음파 진동자가 6개인 초음파 액

적 발생장치와 액적이 건조되고 열분해 되는 가열 부로 화염을 사용하였다. 분말은 테프

론 재질의 여과포를 이용한 필터를 사용하여 회수하였다.

   분무열분해 법에서 얻어진 BAM 전구체 입자들은 1000℃에서 1400℃까지 50℃씩 온

도를 올려가며 2시간씩 열처리하였다. 유로피움의 2가로의 환원을 위해 5% 수소/질소 혼

합가스를 이용하여 환원시켰다. 

  

결과 및 고찰

   분무열분해 법에서 입자의 형태는 용액의 농도, 액적의 크기, 액적의 체류시간 및 반

응온도와 같은 조작변수의 영향을 많이 받는다. 화염분무열분해 공정은 일반적인 분무열

분해공정에 비해 체류시간이 짧고 높은 온도의 화염을 이용함으로 인해 액적이 반응기 

내부에서 순간적인 건조, 열분해 뿐만아니라 융해가 일어나므로 다성분계 화합물의 경우

구형의 입자를 제조하기 위해서는 새로운 기술이 요구되어진다.

   일반적인 질산염 전구체를 사용하였을 때는 속이 빈 형태를 가졌다. 이 속이 빈 분말

이 얻어지는 이유는 전구체 물질들이 용해되어 있는 액적 들이 건조되고 증발되는 단계

에서 액적의 표면에서 과포화에 의해 먼저 석출이 일어나기 때문이다. 이러한 속이 빈 형

태의 분말들은 고온의 후 열처리 공정에서 구형의 형상이 깨지고 불 균일한 형태를 가지

게 된다.

   반면에, 알루미늄 중합 양이온 전구체 용액을 사용함으로써 화염분무열분해 법에서 속

이 찬 전구체 분말들을 제조하였다(Fig. 1). 이러한 속이 찬 전구체 분말들은 고온의 반

응기 내부에서 액적이 건조되고 증발되는 과정에서 겔화에 의한 액적내부 전체에서의 균

일한 침전에 의해 형성되어졌다. 또한, 이러한 치밀한 구조의 구형 전구체 분말은 고온의 

후 열처리 공정 후에도 완벽한 구형의 형상을 유지하며, 구형의 표면에 판상의 결정이 성

장하였음을 볼 수 있다. 이러한 판상의 형태는 일반적인 고상법에서 얻어지는 BAM 형광

체 입자의 일반적인 형태이다 즉, 화염분무열분해 법에서 얻어진 BAM 형광체 입자들이 

구형의 형태를 가지지만 자신들의 고유한 결정의 형태인 판상의 결정구조는 입자 내부에 

가지고 있다. 

   알루미늄 중합 양이온 전구체 용액을 이용한 화염분무열분해 법에서 얻어진 BAM 전

구체 입자들은 후 열처리온도 1100℃ 이상에서 순수한 BAM 결정들을 가졌다. 반면에 고

상 법에서는 순수한 BAM 조성을 얻기 위해서는 1600℃ 이상의 열처리 온도가 필요하다. 

이처럼 분무열분해 법에 의해 얻어진 전구체 입자들이 고상 법보다 낮은 열처리 온도에

서 순수한 BAM 결정을 가지는 이유는 화염분무열분해 법에 의해 얻어진 전구체 입자들 

내부에서 각각의 구성 성분들의 분포가 좋기 때문이다. 수마이크론 크기의 혼합용액의 액

적들이 건조되면서 발생되는 서브마이크론 크기의 입자들 내부에서 각각의 성분들간의 

상 분리가 일어나더라도 나노미터 크기의 수준에서 일어나기 때문에 수마이크론 크기의 

산화물들을 출발 물질로 사용하는 고상법에 비해서 낮은 열처리 온도와 짧은 시간에서도 

순수한 BAM 결정이 얻어지는 것이다.  



Theories and Applications of Chem. Eng., 2002, Vol. 8, No. 2 5240

화학공학의 이론과 응용 제8권 제2호 2002년

  Fig. 2는 알루미늄 중합 양이온 전구체 용액을 이용하여 화염분무열분해 법에 의해 제

조되어진 BAM:Eu
2+
 입자와 상용제품들의 발광 특성을 나타내었다. 1400℃의 열처리 온

도에서 얻어진 BAM:Eu2+입자들이 가장 좋은 결정화도, 순도, 형태 및 발광특성을 가지고 

있으며, 상용과 거의 같은 발광세기를 가졌다. 이러한 화염분무열분해 법에 의해 얻어진 

BAM:Eu
2+
입자들은 구형을 가지면서 입자들간의 응집이 없고 서브마이크론에서 수 마이

크론 사이의 미세한 크기를 가지기 때문에 도포 특성과 발광 휘도가 좋다.
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a) Before post-treatment 
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Fig. 1 SEM photographs of BaMgAl10O17:Eu phosphor particles prepared by flame 

spray pyrolysis.

Fig. 2 Photoluminescence spectra of BaMgAl10O17:Eu phosphor particles 

b) After post-treatment
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