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Abstract: Transparent ceramics based on cubic zirconia doped with europium oxide(0,1 – 3 wt.%) was 

synthesized by spark plasma sintering at temperature 1300 С̊ and pressure 140 MPa. Optical properties of 
sintered samples was investigated. Influence of europium oxide on spark plasma sintering processes has been 
discussed. 

 Введение. Керамика на основе диоксида циркония имеет широкий спектр применения благодаря 
высокой температуре плавления, диэлектрической проницаемости, термической, механической и 
коррозионной стойкости, высоким коэффициентом теплового расширения [1]. Кроме того, этот материал 
прозрачен для электромагнитного излучения в широком диапазоне длин волн, что делает его 
перспективным оптическим материалом [2].  

В настоящее время, в связи с развитием оптического приборостроения, возникает необходимость 
создания новых материалов с регулируемым спектром светопропускания, управление которым возможно 
путем изменения параметров и условий изготовления керамики, её пост термического отжига или 
введением различных добавок в основной состав поликристаллического материала[3].  

Актуальным для этих целей представляется использование оксидов редкоземельных элементов из 
ряда Ce, Eu, Tb, Dy, введение которых позволяет не только изменять спектр светопропускания, но и 
повышает люминесцентные свойства керамики, что увеличивает область её вероятного применения [4]. 

В настоящей работе изучено влияние оксида европия (0; 0,1; 0,5; 1; 3 масс. %) на процесс 
электроимпульсного плазменного спекания прозрачной керамики на основе диоксида циркония. 

Материалы и методики исследований. В качестве основного материала был выбран 
коммерческий нанопорошок кубического ZrO2, стабилизированный 10 мол. % Y2O3 (YSZ), (TZ-10YS, 
Tosoh, Japan). В качестве допанта был выбран коммерческий порошок Eu2O3 (Неваторг, Россия). 
Смешивание порошковых компонентов (содержание Eu2O3 – 0; 0,1; 0,5; 1; 3 масс. %) проводили в 
изопропиловом спирте с использованием мощного ультразвукового воздействия (~1,2 кВт) в течение 12 
минут. Полученные смеси высушивали на воздухе до полного испарения изопропилового спирта. 
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Керамические образцы изготавливали методом электроимпульсного плазменного спекания (SPS) 
на установке SPS-515S (Syntex Inc.). Процесс проходил в вакууме при температуре 1300 °С, время 
выдержки - 10 минут; скорость нагрева - 5°С / мин. Давление в процессе спекания изменялось в 
диапазоне от 110 до 140 МПа. Данные об изменении температуры и линейных размеров образцов в 
процессе SPS регистрировались встроенным технологическим оборудованием.  

Термический отжиг образцов проводили на воздухе при температуре 900 °С в течение 4 часов. 
Полученные образцы полировались на установке EcoMet 300 (Buehler, Швейцария). Плотность 

образцов оценивали методом гидростатического взвешивания. Исследования структуры образцов 
проводили методом СЭМ - JSM 7500FA (Япония). Оптические свойства полученной керамики 
исследовали при помощи двухлучевого сканирующего спектрофотометра СФ-256 УВИ (ЛОМО, Россия). 

Результаты. Свойства спеченных керамических образцов представлены в таблице 1. 
Таблица 1 Свойства полученных образцов керамики 

Содержание Eu2O3, мас. % Плотность отн. (%) Коэффициент поглощения света при λ600 нм, см-1 Коэффициент поглощения света при λ1620 нм, см-1 
0 98,39 4,21 2,06 0,1 98,80 7,57 3,19 0,5 98,53 9,53 4,08 1 98,89 11,62 5,42 3 98,09 11,12 4,94 Как видно из таблицы, введение допанта в YSZ-керамику не оказывает существенного влияния на 

плотность, однако приводит к значительному изменению оптических свойств – таблица 1. В видимой 
области спектра, при введении 1 масс. % Eu2O3, коэффициент поглощения света увеличивается с 4,21 до 
11,62 см-1. Для ближней области инфракрасного спектра наблюдается аналогичная зависимость, так 
изменение концентрации Eu2O3 с 0 до 1 масс. %, приводит к повышению коэффициента поглощения 
света с 2,06 до 5,42 см-1. Анализ СЭМ-изображений представленных на рисунках 1 и 2, показывает, что 
отдельные частицы Eu2O3 достаточно равномерно распределены в объеме керамики. Крупные частицы 
допанта, агломераты не разбитые ультразвуковым воздействием, имеют пористую структуру которую 
наследует керамика. В процессе SPS частицы, из которых состоит агломерат, спекаются между собой, 
образуя крупные включение второй фазы, наличие которых оказывает негативное влияние на оптические 
свойства полученной керамики. 

  Рис. 1. Типичное СЭМ-изображение 
поверхности YSZ керамики допированной Eu2O3 

Рис. 2. Типичное СЭМ-изображение 
микроструктуры YSZ-керамики  

По данным полученным в процессе SPS-спекания для образцов YSZ керамики с различным 
содержанием допанта Eu2O3 были построены графики линейной усадки при температуре 1300°С и 
давлении изменяющимся от 110 до 140 МПа представленные на рисунках 3 и 4 соответственно. 
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