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определена деградация кристаллической структуры при высоком со-

держании паров воды в атмосфере (16 г/м3). Определено, что в обла-

сти невысоких концентраций паров воды и/или низких температур 

кристаллическая структура сложных оксидов устойчива (следов де-

градации не наблюдается). Рассчитано содержание гидроксильных 

групп: Ba2In2O4.65(OH)0.7 и Ba2In1.4Fe0.6O4.8(OH)0.4. 

Работа выполнена с использованием оборудования ЦКП «Новые 

материалы и ресурсосберегающие технологии» (ННГУ им. Н.И. Лоба-

чевского) при финансовой поддержке Минобрнауки РФ (базовая часть 

госзадания, проект FSWR-2023-0024).  
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ВЛИЯНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ АКТИВАТОРА  
НА ОПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЛЮМИНЕСЦЕНТНОЙ  

КЕРАМИКИ Y3Al5O12:Ce 
 

Прозрачные керамические материалы в настоящее время все 
чаще рассматриваются для применения в светодиодах или лазерных 
средах. Среди оптической керамики можно выделить иттрий - алюми-
ниевый гранат (Y3Al5O12) благодаря его структурным особенностям, 
позволяющим замещать катионы Y3+ и Al3+ легирующими примесями 
– катионами металлов с близкими ионными радиусами (например, 
Ce3+, Eu3+, Gd3+ и др.), что приводит к изменению характеристик  
YAG [1]. 

В ходе работы было осуществлено введение Ce3+ в матрицу 
Y3Al5O12 с целью формирования керамики состава Y3-хСехAl5O12 
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(х=0.01; 0.0125, 0.015, 0.0175; 0.02, 0.0225 и 0.025) с последующим 
изучением структуры, морфологии керамического порошка, а также 
оптических и люминесцентных свойств люминесцентной керамики. 

Синтез керамических порошков составов Y3-хСехAl5O12 при ва-
рьировании содержания Ce3+ был осуществлен методом распыления 
раствора солей церия, алюминия и иттрия, в качестве осадителя был 
использован 25% раствор аммиака, содержащий сульфат аммония в 
концентрации 0,45 М. 

Для получения керамики был использован метод вакуумного 
спекания. Спекание образцов осуществляли при температуре 1800 °С, 
с изотермической выдержкой 10 часов. Отжиг керамических образцов 
осуществляли в высокотемпературной печи Nabertherm 08/18 при 
температуре 1450 °С в течении 10 ч.  

Исследование фазового состава керамических порошков выпол-
нялось при помощи рентгеновского дифрактометра (XRD, Empyrean, 
Panalytical, Netherlands). На рис. 1 представлены порошковые дифрак-
тограммы образцов Y3-хСехAl5O12. 

На дифрактограммах присутствуют характеристические пики 
Y3Al5O12, что свидетельствует об образовании граната, иных фаз не 
было обнаружено. 

 
Рисунок 1 – Дифрактограммы  

керамических порошков Y3-хСехAl5O12 
 

Оценка светопропускания образцов осуществляюсь на длине 
волны λ=540 нм с применение спектрофотометра СФ-56. С повыше-
нием содержания Ce3+ при спекании образцов при 1800 °С прозрач-
ность керамики снижалась. Это связано с тем, что внедрение церия 
создает дефекты кристаллической решетки YAG, присутствие кото-
рых ухудшает оптические свойства керамики. 

Исследования люминесцентных свойств образцов Y3-хСехAl5O12 
при возбуждении светом c длинной волны 450 нм, показали (рис 3), 
что максимумы люминесценции находятся в области 535-545 нм. При 
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этом с повышением содержания Ce3+ наблюдалось смещение макси-
мумов люминесценции за счет увеличения искажения кристалличе-
ского поля материала и смещения энергетических уровней [2].  

 
Рисунок 2 – Зависимость светопропускания образцов керамики 

Y3-хСехAl5O12 от содержания церия Ce3+ 
 

 
Рисунок 3 – Спектры люминесценции образцов керамики 

Y3-хСехAl5O12 
 

На основании проведённого исследования можно сделать вывод, 
что светопропускание, интенсивность люминесценции, а также поло-
жение максимума спектров люминесценции находятся в зависимости 
от концентрации церия в Y3-хСехAl5O12. 
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