Реакционное электроимпульсное плазменное спекание высоколегированных оптических керамик Nd3+:YAG
Ворновских А.А.

студент

Дальневосточный федеральный университет,
Школа естественных наук, Владивосток, Россия

E-mail: vornovskikh_aa@students.dvfu.ru
Керамика алюмоиттриевого граната, легированного ионами неодима Nd3+:YAG, относится к перспективным модельным объектам современной физики твердого тела для установления закономерностей уплотнения и эволюции микроструктуры при спекании [4]. Кроме того, Nd3+:YAG является одним из самых востребованных материалов квантовой электроники для создания лазеров с высокой средней мощностью и импульсных лазеров с высокой пиковой мощностью [1]. В рамках развиваемого подхода спекания разноразмерных частиц [2], данная работа ставит целью выявление физико-технологических аспектов создания высоколегированных керамик Nd3+:YAG методом реакционного электроимпульсного плазменного спекания (ЭИПС) оксидных систем Y2O3-Nd2O3-Al2O3.
Для реакционного ЭИПС использована порошковая оксидная система 2.88Y2O3–0.12Nd2O3–5Al2O3 (4 ат.% Nd3+:YAG) с бимодальным распределением частиц по размерам, обеспечивающих оптимальный баланс между температурой формирования фазы граната и активностью порошков к спеканию [2]. Эксперименты по спеканию проводились в устройстве SPS-515S (Dr. Sinter*LABTM, Япония) в интервале температур 1200-1500°C при давлении на режиме 5.3 кН [3].
Впервые методом реакционного ЭИПС при 1350 C / 5 мин получена высоколегированная керамика 4 ат.% Nd3+:YAG оптического качества. Ускорение диффузии по границам зерен в условиях высокоскоростного нагрева под давлением позволило снизить на ~400°С температуру спекания и сократить на ~2.5 порядка время изотермической выдержки (в сравнении с базовым методом реакционного твердофазного спекания в вакууме). С привлечением методов СЭМ ВР, РФА, ЭДРС и РФЭС подтверждена структурная и химическая однородность материала по границам зерен и в объеме. Керамика 4 ат.% Nd3+:YAG имеет средний размер зерна 710 нм, микротвердость 13.7 ГПа, модуль упругости 254 ГПа, и коэффициент линейного оптического пропускания ≥65 % в видимом диапазоне длин волн (для образца толщиной H=2 мм). Дальнейшие исследования направлены на оптимизацию траектории спекания и подбор спекающий добавок с целью обеспечения лазерного качества синтезируемых керамик Nd3+:YAG.
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