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В настоящее время иттрий-алюминиевый гранат (YAG, Y3Al5O12) является перспектив-

ным материалом. Монокристаллы YAG широко применяется в качестве рабочего тела твер-

дотельного лазера, а также в сцинтилляционной и оптической технике [1]. Он обладает вы-

сокими механическими и оптическими характеристиками, низким коэффициентом теплового 

расширения и низким коэффициентом акустических потерь [2]. Благодаря кубической кри-

сталлической структуре иттрий-алюминиевый гранат пропускает электромагнитное излуче-

ние в диапазоне длин волн от 250 до 5000 нм [3].  

Существует ряд распространенных технологий синтеза порошка иттрий-алюминиевого 

граната кубической модификации и высокой чистоты с минимальными производственными 

затратами. К ним относятся: гидротермальный и гидротермический синтез, золь-гель метод, 

метод распылительного пиролиза или распылительной сушки, самораспространяющийся вы-

сокотемпературный синтез и химическое осаждение [1].  

Выбор оптимального режима термической обработки прекурсоров в процессе синтеза [1], 

а также введение ионов активаторов (ионы редкоземельных элементов Eu, Tb, Er, Ce, Sm Nd, 

Pr) [2], в состав порошка системы оксид иттрия – оксид алюминия позволяют получить лю-

минесцентный материал с хорошими оптико-люминесцентными свойствами [4].  

В данной работе исследовано влияния концентрации ионов европия (Eu3+) на свойства 

порошков системы оксид иттрия – оксид алюминия, синтезированных методом химического 

осаждения с применением распылительной сушки.  

Порошки системы оксид иттрия – оксид алюминия были синтезированы методом об-

ратного осаждения. В качестве исходных компонентов использовали нитрат иттрия Y(NO3)3 

Реахим, Россия), нитрат алюминия Al(NO3)3 (Реахим, Россия) и нитрат европия Ee(NO3)3 (Ре-

ахим, Россия). Из нитратов иттрия, алюминия и европия были получены 1 молярные раство-

ры с использованием дистиллированной воды. Растворы смешивали в соотношении 3:5 нит-

рата иттрия и нитрата алюминия соответственно. В качестве осадителя использовали аммиак 

(NH3) (Сигма Тек, Россия).  

Выделение осуществляли при помощи распылительной сушки на установке 

NanoSprayDryer B-90 (Buchi, Швейцария). Термическую обработку полученных прекурсоров 

проводили на воздухе при температурах 1000 °C в течение 3 часов. 

Оценка гранулометрического состава порошка была проведена методом лазерной ди-

фракции (Shimadzu SALD-7101, Япония), в качестве дисперсионной среды использовалась 

дистиллированная вода, измерение проводилось под ультразвуковым воздействием, встро-

енного диспергатора (32 кГц, 40 Вт). 

На рис. 1 представлены гистограммы распределения структурных элементов порошков 

системы оксид иттрия – оксид алюминия с добавлением ионов европия в количестве от 0,01 

до 1 % по размеру.  
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Рис. 1. Количественное и объемное распределение частиц исследуемых порошков по размерам  

для содержания ионов европия: а – 0 %; б – 0,01 %; в – 0,1 %; г – 1 % 

В табл. 1педставлены результаты проведения гранулометрического анализа исследуемых 

порошков.  

Таблица 1  

Результаты гранулометрического анализа исследуемых порошков  

Содержание Eu3+, % Средний размер частиц, мкм D10 %, мкм D50 %, мкм D90 %, мкм 

0 2,1 0,1 3,3 15,9 

0,01 5,3 1,6 5,8 23,6 

0,1 6,5 2,5 7,3 18,7 

1 4,6 1,6 6,1 13,6 

Из приведенных данных видно, что объемное распределение носит бимодальный харак-

тер, наибольшее количество частиц наблюдается в диапазоне от 1 до 50 мкм для всех образцов. 

Так же для образца без добавления ионов европия можно выделить второй диапазон от 0,01 до 

0,5 мкм, а для образцов с содержанием ионов европия от 0,01 до 1 % – от 0,08 – 0,3 мкм. Коли-

чественное распределение является одномодальным. Для исходного порошка наблюдается 

диапазон размеров частиц от 0,01 до 0,1 мкм, для порошков с содержанием европия от 0,01 до 

1 % европия – от 0,08 до 0,3 мкм, что согласуется с объемным распределением. Можно сделать 

вывод, что исходный порошок системы оксид иттрия – оксид алюминия состоит из частиц 

размером 0,1 мкм и их агломератов размером 2–6 мкм, а порошки с добавлением европия из 

более крупных частиц 0,2 мкм и их агломератов размером 5–10 мкм. Введение нитрата евро-

пия в состав порошка системы оксид иттрия – оксид алюминия приводит к увеличению сред-

него размера частиц от 2,1 мкм (0 % Eu) до 6,5 мкм (0, % Eu).  

Таким образом показана возможность синтеза порошков системы оксид иттрия – оксид 

алюминия с добавлением ионов европия различной концентрации. Установлено что, введе-

ние ионов европия в состав порошков приводит к увеличению среднего размера частиц.  

Работа выполнена при поддержке Госзадания «Наука» № 075-03-2023-105 на оборудо-

вании ЦКП НОИЦ НМНТ ТПУ. 
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