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Введение. Многослойные керамические ма-

териалы представляют собой композиционные 
материалов, состав и свойства которых изменя-

ются по предварительно разработанной схеме. 
Потребность в таких материалах обусловлена их 
уникальными свойствами [1].

Изготовление качественных многослойных 
керамических материалов является актуальной 
задачей, весьма непростой в реализации. Пер-

спективным методом для их изготовления явля-

ется электроимпульсное плазменное спекание 
(ЭИПС) [2].

С позиции практического применения пер-

спективными являются люминесцентные кера-

мические материала на основе алюмомагниевой 
шпинели (MgAl2O4

; MAS) и иттрий-алюминие-

вого граната (Y
3
Al

5
O12; YAG), активированные 

ионами редкоземельных элементов [3, 4].
Целью настоящей работы является изготов-

ление многослойных люминесцентных керами-

ческих материалов состава MgAl2O4
/Y

3
Al

5
O12 c 

допантами и без них.
Материалы и методы. В качестве ис-

ходных матричных материалов использова-

ли коммерческие нанопорошки MAS (SC30R, 
Baikowski Malakoff Inc., США) и YAG (YAG-1, 
Baikowski Malakoff Inc., США). В качестве до-

пантов – активаторов люминесценции использо-

вали оксидов редкоземельных элементов (ReO) 
CeO2 (Sigma-Aldrich, США) и Eu2O3

 (НеваТорг, 
Россия). 

Керамические материалы изготавливали 
из порошковых смесей состава MAS, MAS : 0,1 
масс. % CeO2, MAS : 0,1 масс. % Eu2O3

, YAG, 
YAG : 1 масс. % CeO2, YAG : 10 масс. % Eu2O3

 
методом ЭИПС на установке SPS-515S (SPS 
SYNTEX INC, Япония). Процесс спекания про-

водили в вакууме (10–3 Па) при температуре 
1450 °C под давлением статической подпрессов-

ки 100 МПа. Время изотермической выдержки 
30 минут.

Рис. 1.  Динамика относительной усадки и схемы образцов
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Плотность образцов определяли геометри-

ческим методом. 

Результаты и обсуждение
Динамика относительной усадки образцов 

представлена на рис. 1. Видно, что усадочные 
кривые носят одностадийный характер. Основ-

ная доля усадки приходится на неизотермиче-

скую стадию нагрева. 
В табл. 1 представлены температуры начала 

и окончания интенсивной усадки для каждого 
состава, а так же значения окончательной усад-

ки и относительной плотности образцов до ме-

ханической обработки.
Значения относительной усадки для образ-

цов коррелируют с рассчитанными значениями 

относительной плотности для каждого образца 
(табл. 1). Видно, что введение ReO приводит к 
снижению относительной усадки образцов в 
процессе спекания на 5–10 % и величины от-

носительной пористости на 0,4–2,4 %, соответ-

ственно.
Заключение. В результате проделанной ра-

боты методом электроимпульсного плазменного 
спекания была успешно получена многослойная 
люминесцентная керамика состава MgAl2O4

/
Y

3
Al

5
O12 с допантами и без них для фотонных 

применений. 
Работа выполнено при поддержке проекта 

РНФ 21-73-10100 на оборудовании ЦКП НОИЦ 
НМНТ ТПУ.
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Огнеупорная керамика на основе магнезии 
широко используется в черной металлургии, 
во вращающихся печах для цемента и извести, 
а также в цветной металлургии в тяжелых ус-

ловиях. Благодаря своим выдающимся хими-

ческим и термомеханическим свойствам алю-

минатная шпинель магния (MgAl2O4
) является 

важной составляющей огнеупорных материалов 
на основе магнезии. Из-за большого различия 

коэффициентов термического расширения алю-

мо-магнезиальной шпинели термостойкость 
магнезии можно повысить добавлением алюми-

нат-магниевой шпинели, так как срок службы 
алюмо-магнезиальной шпинелевой кирпичей в 
цементных вращающихся печах в два-три раза 
дольше по сравнению с обычным магнезиаль-

но-хромитовым кирпичом. Еще одним преиму-

ществом магнезиальной шпинели перед магне-

Таблица 1. Температура начала и окончания интенсивной усадки керамик в процессе спекания и значения 
относительной плотности

Состав Tначальная, °C Tконечная, °C Усадкаотн., % ρотн, %

1 – YAG-MAS 1100 1257 50 97,8
2 – YAG : 1 масс. % CeO2-

MAS : 0,1 масс. % CeO2
1124 1224 40 95,4

3 – YAG : 10 масс. % Eu2O3
-

MAS : 0,1 масс. % Eu2O3

1150 1310 45 97,4


