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Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíóþ äîëþ èñïîëüçóå-
ìûõ ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï ñîñòàâëÿþò ðòóòíûå
ëàìïû, êà÷åñòâî è ãàðàíòèðîâàííûé ñðîê ñëóæáû
êîòîðûõ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ äîëãî-
âðåìåííîé ñòàáèëüíîñòüþ õàðàêòåðèñòèê ëàìï.
Äåãðàäàöèÿ ÿðêîñòíûõ è öâåòîâûõ õàðàêòåðèñòèê
ðòóòíûõ ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ íåîáðàòèìîé àäñîðáöèåé ðòóòè
íà ïîâåðõíîñòè ëþìèíîôîðîâ è âíóòðåííåé ñòåê-
ëÿííîé ïîâåðõíîñòè êîëáû ëàìïû, à òàêæå àìîð-
ôèçàöèåé ïîâåðõíîñòè ëþìèíîôîðîâ ïðè èõ áîì-
áàðäèðîâêå âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèìè èîíàìè èç çîíû
ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäà.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íåîáðàòèìîé àäñîðáöèè
ðòóòè è çàùèòû ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö ëþìèíîôîðîâ
âåäóùèìè çàðóáåæíûìè êîìïàíèÿìè (“Äæåíåðàë
ýëåêòðèê”, “Îñðàì”, “Ôèëèïñ”) ðàçðàáàòûâàþòñÿ
ðàçëè÷íûå çàùèòíûå ïîêðûòèÿ. Íàíåñåíèå ïîêðû-
òèé íà ÷àñòèöû ëþìèíîôîðîâ ìîæåò ñóùåñòâåííî
ñíèçèòü èõ ëþìèíåñöåíòíûå ñâîéñòâà. Ïîýòîìó ýòè
ïîêðûòèÿ äîëæíû áûòü î÷åíü òîíêèìè (10–50 íì)
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èõ âûñîêîé ïðîçðà÷íîñòè â âèäè-
ìîé è ÓÔ îáëàñòè ñïåêòðà. Äðóãèì âàæíûì òåõíè-
÷åñêèì òðåáîâàíèåì ê ïîêðûòèÿì ÿâëÿåòñÿ èõ íèç-
êàÿ ñêëîííîñòü ê âçàèìîäåéñòâèþ ñ ðòóòüþ.

Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëîâ äëÿ çàùèòíûõ ïîêðûòèé
èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå îêñèäû (Al2O3 [1], Y2O3
[2, 3]), à òàêæå áîðàòû èëè ôîñôàòû ùåëî÷íî-çå-
ìåëüíûõ ìåòàëëîâ [4]. Îêñèä èòòðèÿ îáëàäàåò èñ-
êëþ÷èòåëüíî âûñîêîé ñïîñîáíîñòüþ ïðåïÿòñòâî-
âàòü àäñîðáöèè ðòóòè [5] è äîâîëüíî âûñîêîé ïðî-
çðà÷íîñòüþ â ÓÔ îáëàñòè ñïåêòðà. Ïîýòîìó
íàíîðàçìåðíûå Y2O3-ïîêðûòèÿ øèðîêî èñïîëüçóþò-
ñÿ â ðòóòíûõ ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìïàõ.

Ëþìèíåñöåíòíûå ëàìïû ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëü-
íî íåäîðîãèìè èçäåëèÿìè è ïðîèçâîäÿòñÿ øèðîêî-

ìàñøòàáíî. Ýòî îïðåäåëÿåò òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå
òðåáîâàíèÿ ê ïðîöåññó íàíåñåíèÿ çàùèòíûõ ïîêðû-
òèé – ìåòîä íàíåñåíèÿ äîëæåí áûòü âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíûì è íåäîðîãèì.

Èçâåñòíûå õèìè÷åñêèå ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ íàíî-
÷àñòèö Y2O3 ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû:
ãàçîôàçíûé õèìè÷åñêèé ñèíòåç è æèäêîñòíûå õè-
ìè÷åñêèå ìåòîäû. Ãàçîôàçíûé ñèíòåç ïîçâîëÿåò
ïîëó÷àòü îäíîðîäíûå íàíîïîðîøêè Y2O3, íî ýòîò
ìåòîä ÿâëÿåòñÿ ñëèøêîì äîðîãîñòîÿùèì äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï. Æèäêîñòíûå õè-
ìè÷åñêèå ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ íàíî÷àñòèö Y2O3 ìîæ-
íî ðàçäåëèòü íà ìåòîäû, îñíîâàííûå íà ïðîöåññàõ
îñàæäåíèÿ [6–17], è íà çîëü-ãåëü ìåòîäû [3, 18–20].
Çîëü-ãåëü ìåòîäû îñíîâûâàþòñÿ íà ãèäðîëèçå îðãà-
íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé èòòðèÿ è îáðàçîâàíèè íàíî-
÷àñòèö îêñèäà èòòðèÿ. Ìåòîäû îñàæäåíèÿ íå òðå-
áóþò èñïîëüçîâàíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ ýëåìåíòîðãàíè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, áîëåå ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíû
è ýêîíîìè÷åñêè ïðåäïî÷òèòåëüíû.

Îáû÷íî ìåòîäû îñàæäåíèÿ îñíîâûâàþòñÿ íà
ðåàêöèè îáðàçîâàíèÿ ãèäðîêñèäà èòòðèÿ â ùåëî÷-
íûõ ðàñòâîðàõ ñ ïîñëåäóþùåé êîíäåíñàöèåé è îá-
ðàçîâàíèåì ÷àñòèö Y2O3

Y3+ + 3OH– = Y(OH)3,                   (1)

Y(OH)3 + Y(OH)3 = Y2O3 + 3H2O.         (2)

Èíòåðâàë çíà÷åíèé ðÍ ùåëî÷íîãî ðàñòâîðà ñî-
ñòàâëÿåò 8,0–13,3 [9, 13, 21–23]. Äëÿ ñîçäàíèÿ ùå-
ëî÷íîé ñðåäû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå
ìàòåðèàëû: ãèäðîêñèä àììîíèÿ [13], âîäíûå ðàñòâî-
ðû ìî÷åâèíû [8, 21], ñìåñü ãèäðîêñèäà è ãèäðîêàð-
áîíàòà àììîíèÿ [9].

Âìåñòå ñ òåì, òàê êàê ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ ëþ-
ìèíåñöåíòíûõ ëàìï âêëþ÷àåò òåðìîîáðàáîòêó ïðè
òåìïåðàòóðàõ 500–550 °Ñ [3], òî ïðåäñòàâëÿëîñü àê-
òóàëüíûì ïðîâåðèòü âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ
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íàíîðàçìåðíûõ Y2O3-ïîêðûòèé òåðìè÷åñêèì ðàçëî-
æåíèåì ñîëè èòòðèÿ. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå îäíîãî èç
ïàðàìåòðîâ, ïîçâîëÿþùèõ îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññ
íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé, èñïîëüçîâàëñÿ ðÍ ïëåíêîîá-
ðàçóþùåãî ðàñòâîðà.

Îáðàçöû è ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ïîêðûòèé áûë èñïîëüçîâàí îòíîñèòåëüíî íåäîðî-
ãîé è øèðîêî äîñòóïíûé íèòðàò èòòðèÿ. Â êà÷åñòâå
ðàñòâîðèòåëÿ ïðè ñîçäàíèè ïëåíêîîáðàçóþùèõ ðà-
ñòâîðîâ èñïîëüçîâàëèñü âîäà èëè âîäíî-ñïèðòîâûå
ñìåñè. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïëåíêîîáðàçóþùèõ ðà-
ñòâîðîâ óêàçàí â òàáëèöå.

Äëÿ ïîèñêà îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ
ïîêðûòèé ê èçãîòîâëåííûì ðàñòâîðàì íèòðàòà èòò-
ðèÿ ìåäëåííî, ïðè ïåðåìåøèâàíèè äîáàâëÿëñÿ ðàç-
áàâëåííûé âîäíûé ðàñòâîð NH4OH (1%).

Ãîòîâûå ðàñòâîðû íàíîñèëèñü ïóëüâåðèçàöèåé
íà ïîâåðõíîñòü ïîðîøêîîáðàçíîãî ñëîÿ, ñîñòîÿùå-
ãî èç êîììåð÷åñêèõ ëþìèíîôîðîâ òðåõ òèïîâ:
(SrCaBaMg)5(PO4)3Cl:Eu (NP-195, “Nichia” (ßïî-
íèÿ), LaPO4:Ce,Tb (NP-220, “Nichia” (ßïîíèÿ),
Y2O3:Eu (NP-340, “Nichia”(ßïîíèÿ). Ñðåäíèé äèà-
ìåòð ÷àñòèö ëþìèíîôîðîâ ñîñòàâëÿë 5,65 ìêì.
Ïîñëå ñóøêè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå îáðàçöû
ïîäâåðãàëèñü òåðìîîáðàáîòêå â ëàáîðàòîðíîé ýëåê-
òðîïå÷è ïðè 500–560 °Ñ â òå÷åíèå 45 ìèí.

Äëÿ îöåíêè îäíîðîäíîñòè ïëåíêîîáðàçóþùèõ
ðàñòâîðîâ ïðîâîäèëèñü îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåé, â
ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 450–700 íì, ïðîçðà÷íîñ-
òè ðàñòâîðîâ ïóòåì èçìåðåíèÿ èõ ñïåêòðîâ ïðîïóñ-
êàíèÿ íà ñïåêòðîôîòîìåòðå Shimadzu UV-2101PC ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîé êþâåòû. Çíà÷åíèÿ ðÍ
ïëåíêîîáðàçóþùèõ ðàñòâîðîâ îïðåäåëÿëèñü ñ ïî-
ìîùüþ ðÍ-ìåòðà Mettler DL67.

Èçó÷åíèå ìîðôîëîãèè ñôîðìèðîâàííûõ ïîêðû-
òèé ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêàíèðóþùåãî
ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà JEOL JSM 6500.

Èçìåðåíèÿ îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâíîñòè ìíî-
ãîêîìïîíåíòíûõ ñëîåâ ëþìèíîôîðîâ ñ ðàçëè÷íûìè

ïîêðûòèÿìè âûïîëíÿëèñü íà êîëîðèìåòðå Htopcon
BM-7. Â êà÷åñòâå ýòàëîíà èñïîëüçîâàëñÿ àíàëîãè÷-
íûé ñëîé ëþìèíîôîðà áåç ïîêðûòèÿ.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ýâîëþöèè ìàòåðèàëà ïîêðûòèÿ â
ïðîöåññå òåðìîîáðàáîòêè èñïîëüçîâàëèñü ïîðîø-
êîîáðàçíûå îáðàçöû íèòðàòà èòòðèÿ. Îíè ïîäâåð-
ãàëèñü òåðìîîáðàáîòêå â óñëîâèÿõ, èäåíòè÷íûõ óñ-
ëîâèÿì òåðìîîáðàáîòêè ëþìèíîôîðîâ ñ ïîêðûòè-
ÿìè, è èññëåäîâàëèñü ìåòîäàìè ðåíòãåíîôàçîâîãî
àíàëèçà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû
è îáñóæäåíèå

Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî èñïîëüçîâàíèå îáû÷-
íîãî òèòðîâàíèÿ ðàñòâîðîâ íèòðàòà èòòðèÿ ðàçáàâ-
ëåííûìè ðàñòâîðàìè ãèäðîêñèäà àììîíèÿ ïîçâîëÿ-
åò îöåíèòü äèàïàçîí çíà÷åíèé ðÍ ïëåíêîîáðàçóþùèõ
ðàñòâîðîâ, â êîòîðîì âîçìîæíî ïîëó÷åíèå âûñîêî-
îäíîðîäíûõ ïîêðûòèé. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû èçìåíå-
íèÿ çíà÷åíèÿ ðÍ (êðèâàÿ 1) è ñðåäíåé âåëè÷èíû ïðî-
çðà÷íîñòè (êðèâàÿ 2) ðàñòâîðà íèòðàòà èòòðèÿ (0,47Ì)

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïëåíêîîáðàçóþùèõ ðàñòâîðîâ
Êîìïîíåíòû ðàñòâîðà

âîäà, ìë ýòàíîë, ìë ïðîïàíîë-2, ìë ìåòàíîë, ìëY(NO3)3·6H2O, ã
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ ðÍ (êðè-
âàÿ 1) è ñðåäíåé ïðîçðà÷íîñòè (êðèâàÿ 2) ðàñòâîðà
íèòðàòà èòòðèÿ (0,47Ì) ïðè òèòðîâàíèè åãî ðàç-
áàâëåííûì (1%) ðàñòâîðîì ãèäðîêñèäà àììîíèÿ.
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ïðè òèòðîâàíèè åãî ðàçáàâëåííûì (1%) ðàñòâîðîì
ãèäðîêñèäà àììîíèÿ. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ïðîçðà÷-
íîñòü íåìíîãî óìåíüøàåòñÿ ïðè äîáàâëåíèè óæå ïåð-
âûõ êàïåëü ãèäðîêñèäà àììîíèÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò îá îáðàçîâàíèè ÷àñòèö ãèäðîêñèäà èòòðèÿ.

Àíèîíû ÎÍ– ðàñõîäóþòñÿ íà îáðàçîâàíèå ãèä-
ðîêñèäà èòòðèÿ ïî õèìè÷åñêîé ðåàêöèè (1). Ïîýòî-
ìó ïðè îñàæäåíèè ãèäðîêñèäà èòòðèÿ äîáàâëåíèå
NH4OH íå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ðÍ ðàñòâîðà. Êðè-
âàÿ 1 (ðèñ. 1) äåìîíñòðèðóåò ãîðèçîíòàëüíîå ïëàòî
ïðè ðÍ = 6,75. Ñîïîñòàâëåíèå êðèâûõ 1 è 2 ïîêà-
çûâàåò, ÷òî ïðîçðà÷íîñòü, à ñ íåé è îäíîðîäíîñòü
ðàñòâîðà çíà÷èòåëüíî óìåíüøàþòñÿ óæå íà íà÷àëü-
íîì ó÷àñòêå ýòîãî ïëàòî. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî
áûëî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äëÿ 0,47Ì ðàñòâîðà íèò-
ðàòà èòòðèÿ íàèáîëåå îäíîðîäíûå ïîêðûòèÿ áóäóò
ñôîðìèðîâàíû ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàñòâîðîâ, èìåþ-
ùèõ ðÍ < 6,75.

Èññëåäîâàíèå ïîðîøêîîáðàçíûõ îáðàçöîâ, ïðî-
êàëåííûõ ïðè òåìïåðàòóðå 560 °Ñ â òå÷åíèå 45 ìèí,
ìåòîäîì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ïîêàçàëî
îáðàçîâàíèå êðèñòàëëè÷åñêîãî îêñèäà èòòðèÿ. Íà
ðèñ. 2 ïðèâåäåíû äèôðàêòîãðàììû îáðàçöîâ, èçãî-
òîâëåííûõ èç ðàñòâîðîâ ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè
ðÍ. Íà äèôðàêòîãðàììàõ îáðàçöîâ âèäíû ïèêè, õà-
ðàêòåðíûå äëÿ êóáè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ Y2O3. Íà îñ-
íîâå èçìåðåíèé áûëè ïðîâåäåíû îöåíî÷íûå ðàñ÷å-
òû ðàçìåðîâ êðèñòàëëîâ Y2O3 ïî ìåòîäó Øåðåðà.
Ïîäðîáíàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïî ýòîìó ìåòîäó ïðè-
âåäåíà â ðàáîòå [24]. Ðàçìåð êðèñòàëëîâ ñîñòàâèë
13 íì äëÿ îáðàçöà, èçãîòîâëåííîãî èç ðàñòâîðà 1, è
12 íì äëÿ îáðàçöà, èçãîòîâëåííîãî èç ðàñòâîðà 3 (ñì.
òàáëèöó). Íà îñíîâàíèè ýòèõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî íåáîëüøîå èçìåíåíèå ðÍ
ðàñòâîðîâ ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà ðàçìåð êðèñ-
òàëëîâ Y2O3. Ââåäåíèå ýòàíîëà â ñîñòàâ ïëåíêîîá-
ðàçóþùèõ ðàñòâîðîâ òàêæå íå âëèÿëî íà ðàçìåð êðè-
ñòàëëîâ Y2O3. Òàê, ðàçìåðû êðèñòàëëîâ Y2O3 â îáî-
èõ ïîðîøêîîáðàçíûõ îáðàçöàõ, èçãîòîâëåííûõ èç
âîäíî-ñïèðòîâûõ ðàñòâîðîâ 5 è 6, ñîñòàâèëè 13 íì.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìîðôîëîãèè ïîêðû-
òèé ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà ïîäòâåð-
äèëè ïðåäïîëîæåíèÿ î âëèÿíèè ðÍ ðàñòâîðîâ íà
îäíîðîäíîñòü ïîêðûòèé, ñäåëàííûå ïðè èçó÷åíèè
ïðîçðà÷íîñòè è ðÍ ðàñòâîðîâ. Íà ðèñ. 3à è á ïðèâå-
äåíû ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå ñíèìêè ñ ðàç-
ëè÷íûìè óâåëè÷åíèÿìè ïîâåðõíîñòè ìíîãîêîìïî-
íåíòíîãî ñëîÿ ÷àñòèö ëþìèíîôîðîâ ñ Y2O3-ïîêðû-
òèåì, ïîëó÷åííûì ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñòâîðà 5 (ñì.
òàáëèöó), èìåþùåãî ðÍ = 3,7. Âèäíî, ÷òî ïîêðûòèå
ñîñòîèò èç îäíîðîäíûõ íàíî÷àñòèö Y2O3 è ïîë-
íîñòüþ ïîêðûâàåò ïîâåðõíîñòü ñëîÿ ëþìèíîôîðà.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàçìåð ÷àñòèö ñîñòàâëÿåò
10–15 íì, ÷òî íàõîäèòñÿ â õîðîøåì ñîîòâåòñòâèè ñ

äàííûìè ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà. Èç ïðèâå-
äåííîãî ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ñëîé Y2O3 ðàâíîìåðíî
ïîêðûâàåò ÷àñòèöû âñåõ ëþìèíîôîðîâ íåñìîòðÿ íà
ñóùåñòâåííóþ ðàçíèöó â õèìè÷åñêîé ïðèðîäå ðàç-
ëè÷íûõ ëþìèíîôîðîâ. Èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
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Ðèñ. 2. Äèôðàêòîãðàììû ïîðîøêîîáðàçíûõ îáðàçöîâ,
ïîëó÷åííûõ èç ðàñòâîðîâ 1 (êðèâàÿ 1) è 3 (êðèâàÿ 2)
è ïðîêàëåííûõ ïðè 560 °Ñ â òå÷åíèå 45 ìèíóò.
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Ðèñ. 3. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå ôîòîãðàôèè
ïîâåðõíîñòè ñëîÿ ëþìèíîôîðîâ ñ Y2O3-ïîêðûòè-
åì, èçãîòîâëåííûì èç ðàñòâîðà 5.
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íàíåñåíèå ïîäîáíîãî ïîêðûòèÿ ñíèæàåò îòíîñè-
òåëüíóþ èíòåíñèâíîñòü ëþìèíåñöåíöèè ñëîÿ ëþ-
ìèíîôîðîâ ìåíåå ÷åì íà 5%

Èñïîëüçîâàíèå ðàñòâîðà 4 (ñì. òàáëèöó) ïðèâî-
äèëî ê ôîðìèðîâàíèþ íåîäíîðîäíûõ ïîêðûòèé íà
ïîâåðõíîñòè ñëîÿ ëþìèíîôîðîâ. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàí
ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé ñíèìîê ïîâåðõíîñ-
òè ëþìèíîôîðà ñ Y2O3-ïîêðûòèåì, ïîëó÷åííûì ñ
èñïîëüçîâàíèåì ýòîãî ðàñòâîðà. Âèäíî, ÷òî ïîêðû-
òèå ñîñòîèò èç íåîäíîðîäíûõ õëîïüåâèäíûõ àãðå-
ãàòîâ ÷àñòèö. Íàíåñåíèå ïîäîáíîãî ïîêðûòèÿ
óìåíüøàëî îòíîñèòåëüíóþ èíòåíñèâíîñòü ëþìè-
íåñöåíöèè ñëîÿ ëþìèíîôîðîâ áîëåå ÷åì íà 25%.
Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå êèñëûõ ðàñòâîðîâ
íèòðàòà èòòðèÿ äëÿ íàíåñåíèÿ çàùèòíûõ ïîêðûòèé
íà ñëîè ëþìèíîôîðîâ ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì.

Âûâîäû

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ çàùèòíûõ
Y2O3-ïîêðûòèé íà ïîâåðõíîñòè ìíîãîêîìïîíåíò-
íîãî ñëîÿ ëþìèíîôîðîâ ïóëüâåðèçàöèåé êèñëûõ âîä-
íûõ èëè âîäíî-ñïèðòîâûõ ðàñòâîðîâ íèòðàòà èòòðèÿ
ñ ïîñëåäóþùåé òåðìîîáðàáîòêîé ïðè 500–560 °Ñ.
Ôîðìèðóåìûå ïîêðûòèÿ ñîñòîÿò èç îäíîðîäíûõ íà-
íî÷àñòèö Y2O3 è ïîëíîñòüþ ïîêðûâàþò ïîâåðõíîñòü
ìíîãîêîìïîíåíòíîãî ñëîÿ ëþìèíîôîðîâ.
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