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Евтектичний композит Al2O3/YAG:Ce є перспективним матеріалом для потужних 
світлодіодів завдяки його здатності ефективно розсіювати світло. Структура цього 
матеріалу складається з переплетення фаз YAG і Al2O3, які мають різні показники 
заломлення,це забезпечує ефективне розсіювання світла тапідвищує загальну світловіддачу 
пристрою[1]. Крім своїх оптичних властивостей, евтектичний композит Al2O3/YAG:Ce 
також демонструє гарні механічні властивості, такі як висока в‘язкість до руйнування та 
стійкість до термічного удару [2]. Ці властивості роблять його придатним матеріалом для 
використання в суворих середовищах і високопотужних світлодіодах, де матеріал повинен 
витримувати екстремальні температури та механічні навантаження.

У даній роботі досліджено оптичнепропускання евтектичних композитів Al2O3/YAG 
та Al2O3/YAG:Ce,отриманих методом горизонтально спрямованої кристалізації (ГСК), та їх 
залежність від домішки Се, товщини та мікроструктури зразків.

Методом ГСК було отримано злитки евтектичних композитів Al2O3/YAG та 
Al2O3/YAG:Ce з різною концентрацією домішки, умови кристалізацій представлені у 
таблиці. Мікроструктуру евтектики спостерігали за допомогою оптичного мікроскопа 
ZEISS Primotech, характеризація мікроструктури зразків проводилась модифікованим 
методом хорд [3]. Спектри пропускання отриманої евтектики записувались на оптичному 
абсорбційному спектрофотометрі OPTIZEN3220 UV для зразків розміром 5х5 мм різної 
товщини (0.05 - 0.56 мм).

Таблиця
Режими одержання та характерний евтектичний інтервал для евтектик A12O3/YAG та 

А12О3/¥А&Сє з концентрацією Се 0,25 ат. %.
Швидкість 

витягування, 
v, мм/год

Температура розплаву, 
Т, оС

Градієнт температури 
у зоні затвердіння, 

G, oC

Характерний евтектичний інтервал 
Xeut, мкм

AI2O3/YAG Al2O3/YAG:Ce
5

1925 45

11,4±0,8 28,4±0,7
15 6,5±0,9 18,5±1,1
30 4,7±0,9 8,6 ±0,8
50 3,9±0,8 7,7±1,4

Аналізуючи спектри пропускання евтектик A12O3/YAG та Al2O3/YAG:Се (рис. 1a, b) 
спостерігаємо чітку залежність пропускання від розміру мікроструктури (характерного 
евтектичного інтервалу), зменшення Х^призводить до збільшення довжини міжфазної 
границі, що своєю чергою викликає зменшення пропускання світла. В спектрах евтектики 
Al2O3/YAG:Се присутні три основні смуги поглинання іона Се3+ в кристалічному полі 
YAG, а саме, 226 нм, 340 нм і 458 нм, які відповідають переходам з основного 4f рівня на 
збуджені 5d рівні.Також в зразках евтектик A12O3/YAG та А120з/УА&Сє спостерігається 
тенденція до збільшення пропускання при зміщенні в довгохвильову частину спектра.

На рис. 1c зображено спектри пропускання зразків евтектики Al2O3/YAG:Сез 
концентрацією Се 1 ат. % різної товщини. Зі зменшенням товщини зразка пропускання 
світла зростає більш ніж у 17 разів з 2,26% для зразка товщиною 0,56 мм до 39,99% для 
зразка товщиною 0,05 мм (на довжині хвилі 1 = 580 нм). Також нами була розрахована 
залежністьоптичногопропусканнявід товщини зразка T(h) на довжинах хвиль 450 та 580 нм:

r(fe)58D=^ . .
лв та , відповідно.
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Рис. 1 Спектри оптичного пропускання зразків евтектик a - Al2O3/YAG, b - 
Al2O3/YAG:Ce з концентрацією Се 0,25 ат.%, отриманих при швидкості витягування 5, 15, 
30 та 50 мм/год,товщиною 0,2 мм, с -Al2O3/YAG:Се з концентрацією Се 1 ат.%, отриманої 
при швидкості витягування 15 мм/год,товщиноювід 0,07 до 0,56 мм та d - залежність 
оптичного пропускання на довжинах хвиль 450 та 580 нм від товщини зразка

Таким чином, встановлено, що пропускання світла в значній мірі залежить від 
розсіяння на міжфазних границях: довжина міжфазних границь зменшується зі зменшенням 
товщини зразка і швидкості витягування. Показано, що оптичними характеристиками 
евтектикAl2O3/YAG:Се, що отримано методом ГСК, можна керувати шляхом зміни умов 
кристалізації евтектики, концентрації домішки Се та підбору потрібної товщини зразка.
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