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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Створення методичної платформи для розроблення технології одержання оксидних лазерних керамік

Назва роботи англійською:
Creation of methodological base for the development of the technology for the obtaining of oxide laser ceramics

Реферат українською:
Метою проекту є cтворення методичної платформи для розроблення технології одержання оксидних
лазерних керамік шляхом встановлення та дослідження факторів впливу технологічних процесів та їх
значимості на властивості проміжних та кінцевих матеріалів в процесі одержання оксидної лазерної
кераміки на прикладі лазерної кераміки на основі ітрій алюмінієвого гранату та іонів допантів (Nd3+, Yb3+,
Cr4+). Одержання лазерних керамік YAG:Nd3+, YAG:Yb3+, YAG:Cr4+ за допомогою розроблених підходів.
Встановлено оптимальні умови гомогенізації суміші вихідних оксидів Al2O3, Y2O3, RE2O3 (RE:Nd, Gd, Yb, Er)
стехіометрії гранату, вивчено вплив вихідної мезоструктури порошкових компактів на пористість, оптичні
властивості та лазерні характеристики прозорої кераміки Y3Al5O12:Nd3+ (пористість–0,001 об.%, ККД–67%).
Встановлено, що процес окислення іонів Yb та Cr в кераміці YAG:Me (Me=Yb, Cr) протікає згідно моделі
Яндера. Визначено енергії активації процесів окислення. Показано, що перезарядка іонів Cr в кераміці
Cr4+:YAG лімітується дифузією іонів кисню в об’ємі кераміки. Встановлено, що функціональна домішка Cr2O3
зменшує швидкість формування фаз YAP та YAG в процесі спікання кераміки YAG:Cr,Са за рахунок
формування проміжних фаз YCrO3 або YCr1-xAlxO3. Встановлено, що спікаючі домішки (MgO та CaO),
доцільно вводити понад стехіометричний склад гранату. Визначено оптимальні умови синтезу кераміки
YAG:Сr,Mg,Ca (оптичне пропускання - 79%) (Тсинтезу=1775°C, Токис.відпалу=1300°C). Оптимальна
температура отримання кераміки YAG:Cr,Mg, легованої 0,5 ат.% іонів хрому та 0,5 ат.% іонів магнію, складає
1765°С (середній розмір зерна ~ 3 мкм, лінійний коефіцієнт пропускання вище 80%). Термічний відпал
кераміки призводить до переходу частини іонів Cr3+ в зарядовий стан Cr4+. Зменшення концентрації іонів
Cr4+ в тетраедричному оточенні зі збільшенням температури спікання обумовлено різними механізмами
компенсації заряду іонів Mg2+ в кераміці YAG:Cr,Mg, які отримано за різних температур.

Реферат англійською:
The project aims to creating methodological platform for the development of technology for oxide laser ceramics
by establishing and investigating factors of influence of technological processes and their significance on the
properties of intermediate and final materials in the process of obtaining oxide laser ceramics on the example laser
ceramics based on yttrium aluminum garnet and dopants (Nd3+, Yb3+, Cr4+). Production of laser ceramics
YAG:Nd3+, YAG:Yb3+, YAG:Cr4+ using the developed approaches. Optimal conditions for homogenization of initial
oxides mixture Al2O3, Y2O3, RE2O3 (RE: Nd, Gd, Yb, Er) with garnet stoichiometry, influence of initial
mesostructure to powder compacts porosity, optical and laser properties of transparent ceramics Y3Al5O12:Nd3+
(porosity, 0,001 vol.%,  – 67%) are determined. Established that oxidation Yb and Cr ions in YAG:Me (Me =Yb,Cr)
ceramics proceeds according Jander model. Activation energies of the oxidation processes are determined. It is
shown that recharge Cr ions in ceramics Cr4+:YAG limited by diffusion of oxygen ions in the volume of ceramics. It
was found that Cr2O3 functional impurity reduces the rate of YAP and YAG phase formation during sintering of
YAG:Cr,Ca ceramics by forming YCrO3 or YCr1-xAlxO3 intermediate phases. It is found that sintering additives
(MgO and CaO), it is advisable to introduce over stoichiometric composition of the garnet. Optimal conditions for
synthesis of YAG:Cr,Mg,Ca ceramics (optical transmission - 79%) were determined (Tsynth= 1775 °C, Тoxidation=
1300 °C). The optimum temperature for producing YAG:Cr,Mg ceramics, doped with 0.5 at.% Cr and 0.5 at.% Mg
ions is 1765 °C (average grain size ~ 3 μm, linear transmittance level above 80%). Thermal annealing of ceramics
leads to transition of part of Cr3+ ions to Cr4+ charge state. Reducing the concentration of Cr4+ ions in tetrahedral



environment with increasing sintering temperature is due to different mechanisms of charge compensation of
Mg2+
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Лазерна кераміка Ме:YAG (Ме=Nd, Cr)

Назва НТП англійською: Ме:YAG (Ме=Nd, Cr) laser ceramics

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Матеріали

Галузь застосування: 73.10.0

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Визначено закономірності формування прозорої кераміки Ме:YAG (Ме=Nd, Cr) для активних
елементів та пасивних модуляторів добротності твердотільних лазерів ближнього ІЧ-діапазону.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції: фізика

Перспективні ринки: Україна, СНГ
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