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В настоящее время керамика на основе алю-
момагниевой шпинели (MgAl2O4, АМШ) явля-
ется одним из перспективных материалов. Это 
обусловлено ее упругопластическими харак-
теристиками (обладает высокой прочностью), 
химической стабильностью (имеет высокую 
температуру плавления) и способностью пропу-
скать излучение в инфракрасном диапазоне длин 
волн [1]. Благодаря перечисленным свойствам 
данный материал будет востребован в ядерной 
энергетике, оборонной промышленности, аэро-
космической технологии, а так же в области оп-
тического приборостроения [2]. 

Керамику на основе АМШ изготавливают 
методами горячего прессования, прессования с 
последующим спеканием (вакуумное спекание, 
спекание в атмосфере водорода), электроим-
пульсного плазменного спекания (SPS) [2]. 

В качестве спекающей добавки использу-
ют оксидные или фторидные соединения [1]. 
Структурные и морфологические характеристи-
ки порошковых добавок оказывают влияние на 
свойства изготавливаемой керамики. 

В данной работе исследовано влияние дис-
персности спекающей добавки (оксида церия) 
на процесс электроимпульсного плазменного 
спекания алюмомагниевой шпинели. 

В качестве исходного материала был ис-
пользован коммерческий порошок алюмомагни-
евой шпинели (SC30R Baikowski, Франция). В 
качестве добавки были использованы микродис-
персный порошок оксида церия (НеваТорг, Рос-
сия) и нанодисперсный порошок оксида церия 
(Merck, Германия).

Керамику получали методом электроим-
пульсного плазменного спекания. Для осущест-
вления метода использовали установку SPS-515S 
(SPS SyntexInc., Япония). Спекание проводили в 
следующем режиме: температура 1400 °C, дав-
ление 100 МПа, время выдержки 280 минут. Ли-
нейные размеры керамического образца в раз-
личные моменты времени в процессе спекания 
регистрировали с помощью встроенных датчи-
ков установки SPS-515S. 

Расчет плотности образцов проводили на 
основании результатов измерения массы, высо-
ты и диаметра образцов. 

На рисунке 1 представлена относительная 
усадка исследуемых порошков в процессе элек-
троимпульсного плазменного спекания. 

Анализ полученных закономерностей ли-
нейной усадки позволил выявить следующие 
закономерности протекания процессов SPS-спе-
кания керамики на основе алюмомагниевой 
шпинели, активированной оксидом церия раз-
личной дисперсности. На неизотермической 
стадии нагрева происходит основная усадка. 
Усадочная кривая спекаемых образцов носит од-
ностадийный характер.

Спекание алюмомагниевой шпинели с на-
нодисперсной добавкой оксида церия проходит 
при меньших температурах по сравнению с об-
разцом с микродисперсной добавкой. Значение 
относительной усадки после полного остывания 
составило 72 % для образца с нанодисперсной 
добавкой и 64 % для образца с микродисперсной 
добавкой (64 %).

Работа выполнена при поддержке проек-
та РНФ № 21-71-10100на оборудование ЦКП 
НОИЦ НМНТ ТПУ, поддержанного проектом 
Минобрнауки России № 075-15-2021-710.

Рис. 1.  Динамика относительной усад-
ки порошков алюмомагниевой шпинели с 
добавками оксида церия в процессе элек-
троимпульсного плазменного спекания
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Прозрачная керамика LuAG : Ce с неболь-
шой термической закалкой широко использу-
ется в автомобильных фарах, биомедицинских 
устройствах и проекционных системах. Хоро-
шие характеристики термической закалки очень 
важны для оптических материалов в лазерном 
освещении, и керамика LuAG может удовлет-
ворить это требование. Однако из-за отсутствия 
красного света в спектре LuAG : Ce керамика 
прозрачна. В результате CRI готового продукта 
низок и не может соответствовать современным 
требованиям освещения.

В настоящей работе изучено влияние иона 
церия на интенсивность и спектр оптического 
излучения.

На рис. 1 представлен спектр возбуждения 
люминофора LuAG : xCe (x = 0–0,1). Все соеди-
нения имеют два пика при возбуждении. С уве-
личением концентрации ионов церия наиболее 
сильный пик (510 нм) смещается в красную об-
ласть.

С увеличением концентрации ионов це-
рия наиболее сильный пик люминесценции 
LuAG : Ce смещается в красную область, что 
связано с усилением ковалентной связи между 
ионами церия и кислорода.

Работа выполнена с использованием обору-
дования ЦКП НОИЦ НМНТ ТПУ, поддержан-
ного проектом Минобрнауки России № 075-15-
2021-710.
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Рис. 1.  (а) Спектр возбуждения люминофора LuAG : xCe (x = 0–0,1). 
(б) LuAG : xCe (x = 0–0,1) спектр излучения люминофора

а б




