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в семи регионах, два подтверждённых случая смерти от лихорадки и 12 – 
по неустановленным причинам. 

В настоящее время на стадии изучения находится еще несколько 
вакцин-кандидатов против денге. 

Успех профилактики и лечения денге зависит от эффективности мер 
по борьбе с переносчиками. Повышению качества мер по борьбе с пере-
носчиками может способствовать регулярное участие в них населения. 
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ВЛИЯНИЕ ФТОРИДА ЛИТИЯ НА СВЕТОПРОПУСКАНИЕ ЦИР-
КОНИЕВОЙ КЕРАМИКИ 

Введение 
Диоксид циркониевая керамика является перспективным конструк-

ционным и функциональным материалом. Он обладает низкой теплопро-
водностью, высокой износостойкостью и коррозионной стойкостью [1-
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2]. При нормальных условиях диоксид циркония существует в моноклин-
ной модификации, однако практический интерес представляют его высо-
котемпературные модификации: тетрагональная (1170°С) и кубическая 
(2370°С). Для стабилизации ZrO2 в тетрагональной (PSZ) или кубиче-
ской (YSZ) модификации используется оксид иттрия [3-4].  

Кубический диоксид циркония пропускает электромагнитное излу-
чение широком диапазоне длин волн и обладает показателем преломле-
ния до 2,16, что позволяет использовать ее в качестве отличного прозрач-
ного керамического материала [5].  

Фторид лития является распространенным оптическим материалом, 
который используют в качестве спекающей добавки при изготовлении 
прозрачных керамических материалов из различных оксидных систем [6-
7]. 

В данной работе изучено влияние фторида лития на светопропуска-
ние YSZ-керамики, изготовленной методом электроимпульсного плаз-
менного спекание. 

 
Экспериментальная часть 
Для приготовления образцов использовались коммерческие нанопо-

рошки стабилизированного иттрием диоксида циркония TZ-10YS 
(TOSOH, Япония) с долей стабилизатора (Y2O3) 10 моль% и порошок 
фторида лития (ГТК, Россия). Мокрое смешивание компонентов по-
рошка проводилось в шаровой мельнице в течение 48 часов. Содержание 
LiF в смесях составляло 0,1 - 1 масс. %. Консолидацию керамики прово-
дили методом электроимпульсного плазменного спекания (SPS) на уста-
новке SPS-515S (SPS SYNTEX INC., Япония) при температуре 1300°С 
под давлением статической подпрессовки 100 МПа в графитовых пресс-
формах. Продолжительность процесса спекания составляла 20 минут. 

В результате спекания были получены керамические образцы ци-
линдрической формы диаметром 14 мм и высотой ~1,5 мм. Измерение 
спектров светопропускания с помощью спектрофотометров. 

Результаты и их обсуждение 
На рисунке 1 показаны результаты измерения спектров полного све-

топропускания керамических образцов с добавками LiF в диапазоне длин 
волн (от 200 нм до 1100 нм) в процессе SPS-спекания при температуре 
1300 °C и давлении 100 МПа. 
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Рис.1. Спектры полного светопропускания керамических образцов с  

добавками LiF 
Cветопропускания образцов с добавкой LiF в ультрафиолетовой 

(200-400 нм) области спектра незначительно и изменяется в пределах от 
0 до 2,7 %, а в видимой области (400-700 нм) спектра светопропускание 
образцов увеличивается до 9,4 % на длине волны 700 нм. В инфракрасной 
области спектра в диапазоне длин волн от 700 до 1100 нм светопропус-
кание керамики достигает 17,5 %. Среди образцов, изготовленных с до-
бавлением фторида лития наибольшее светопропускание (7,5 %) в види-
мой области спектра на длине волны 600 нм наблюдается у образца, со-
держащего 0,1 мас. % LiF.  

Светопропускание YSZ-керамики без фторида лития – 13,8% на 
длине волны 700 нм. В инфракрасной области спектра (700-1100 нм) ве-
личина светопропускания возрастает до 49,2 % на длине волны 1100 нм. 

На рисунке 2 представлена зависимость светопропускания на длине 
волны 600 нм от концентрации фторида лития. Длина волны 600 нм вы-
брана для возможности сравнения полученных результатов с опублико-
ванными работами, на которых величина светопропускания приводится 
для той же длины волны. 
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Рис.2. Зависимость светопропускания на длине волны 600 нм от коцентра-

ции фторида лития 
Заключение 
В результате работы изучено влияние фторида лития на светопро-

пускание YSZ-керамики. 
Установлено, что введения фторида лития в количестве 0.1 мас. % 

приводит к смещению левой границы светопропускания в область 350 
нм. 

 
Работа выполнена на оборудовании ЦКП НМНТ ТПУ, поддержан-

ного проектом Минобрнауки России № 075-15-2021-710 при поддержке 
проекта РНФ № 21-71-10100. 
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ЛЮМИНЕСЦЕНТНАЯ КЕРАМИКА НА ОСНОВЕ MgAl2O4,  
АКТИВИРОВАННАЯ ИОНАМИ ЦЕРИЯ ПЕРЕМЕННОЙ  

КОНЦЕНТРАЦИИ 

Введение 
Алюмомагниевая шпинель (MgAl2O4) представляет собой кубиче-

скую кристаллическую структуру, в которой ионы Mg2+ занимают 8 тет-
раэдрических (Td) позиций, а ионы Al3+ занимают 16 октаэдрических 
(D3d) позиций в кристаллической ячейке [1]. Современные методы спека-
ния шпинельной керамики включают свободное спекание, горячее изо-
статическое прессование, спарк-плазменное спекание (СПС), 3D-печать 
и т. д. Спарк-плазменное спекание характеризуется быстрым спеканием 
плотных материалов при относительно невысоких температурах [2]. 
Ионы церия (Ce3+) являются важным активатором для люминофоров, с 
точки зрения излучающих характеристик, обеспечивая процесс передачи 
энергии между центрами свечения, что приводит к усилению послесве-
чения собственных дефектов материала. В данной работе СПС методом 
были приготовлены серии люминесцентной керамики на основе 
MgAl2O4, активированной ионами Ce. Цель работы заключается в иссле-
довании влияния ионов церия переменной концентрации на структурные 
и люминесцентные свойства керамических образцов MgAl2O4: Ce3+. 


