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процессе вакуумного спекания керамики. Компактирование смеси порошков в 

диски диаметром 14 мм и толщиной 2–3 мм осуществлялось методом одноосно-

го статического прессования давлением 200 МПа. Спекание керамики произво-

дилось в вакуумной печи с графитовыми нагревателями в течение 20 ч при тем-

пературе 1780 °С и остаточном давлении газов 10
-3

 Па. 

Синтезирована прозрачная LuAG керамика с коэффициентом пропускания 

30% на длине волны 1080 нм. Согласно данным оптической микроскопии, ке-

рамика представляла собой плотноупакованные кристаллиты со средним разме-

ром 9.6 мкм. Методом прямого подсчета установлено содержание рассеиваю-

щих центров в керамике LuAG и их распределение по глубине. Дальнейшее со-

вершенствование оптического качества возможно за счет использования нано-

порошка Al2O3, синтезированного методом лазерной абляции, а также повыше-

ния температуры вакуумного спекания. 
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In this work, we report on the densification behaviour of Yb-doped Lu2O3 powder com-

pacts using different sintering schedules: constant rate heating (CRH), constant rate sinter-

ing (CRS), and rate controlled sintering (RCS). Lu2O3 doped with 1 at.% Yb (Yb0.02Lu1.98O3) 

nanoparticles synthesized by laser ablation were used as the starting material. RCS protocol 

led to a finer microstructure and narrower grain size distribution of Yb:Lu2O3 ceramic exhi-

biting an average grain size of 0.45 µm. 

 

В настоящее время значительное внимание уделяется исследованиям, на-

правленным на разработку технологии синтеза поликристаллических материа-
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лов из оксида лютеция (Lu2O3), активированного ионами редкоземельных ме-

таллов. Благодаря высокой теплопроводности такие керамики могут приме-

няться в качестве высокоэффективных сцинтилляторов, а также активных сред 

мощных твердотельных лазеров. 

Современная технология получения оптических керамик на основе Lu2O3 

состоит в предспекании порошкового тела до состояния закрытой пористости 

(относительная плотность, как правило, более 95%) с его последующим горя-

чим изостатическим прессованием (ГИП) до теоретической плотности [1,2]. 

Кроме отсутствия открытой пористости, на этапе предспекания также важно 

обеспечить характерный размер зерна на уровне 0.5 мкм и узкое распределение 

зерен по размерам с целью увеличения скорости уплотнения в процессе ГИП и 

получения однородного поликристаллического материала. При этом в литерату-

ре отсутствуют сведения о температурном профиле режима предспекания, на 

котором формируются требуемые микроструктурные характеристики. 

В данной работе сообщается о динамике уплотнения порошковых компактов 

Yb:Lu2O3в 3-х различных режимах спекания: с постоянной скоростью нараста-

ния температуры (CRH), с постоянной скоростью уплотнения (CRS) и с контро-

лируемой скоростью уплотнения (RCS). В качестве исходного сырья использо-

вался наночастицы состава Yb0.02Lu1.98O3, синтезированные методом лазерной 

абляции. Для проведения дилатометрических экспериментов были изготовлены 

цилиндрические компакты диаметром 8 мм и толщиной 3 мм методом одноос-

ного статического прессования нанопорошка при давлении 200 МПа. Относи-

тельная плотность прессовок, рассчитанная с использованием их геометриче-

ских размеров, составляла около 53% с учетом рентгеновской плотности 

9.42 г/см
3
 для Lu2O3.Регистрация кривых усадки производилась при нагреве об-

разцов до 1550 °C в вакууме (0.4 Па) с помощью горизонтального дилатометра 

NetzschDIL 402 C. 

Установлено, что независимо от режима спекания относительная плотность 

образцов достигала 95% при температуре 1550 °С. Проведены исследования 

особенностей микроструктуры полученных образцов и показано, что спекание в 

режиме RCSобеспечивает наименьший средний размер кристаллитов 0.45 мкм 

и узкое распределение зерен по размерам. Разработанный температурный про-

филь может быть использован для последующего проведения ГИП и получения 

керамики на основе Lu2O3с наилучшим оптическим качеством. 
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