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Применение технологии высоких давлений 

позволяет получить высокоплотную керамику 
из  AlN без использования добавок при малом 
времени спекания. Для улучшения уплотнения 
и повышения свойств  такой керамики приме-
няют оксид иттрия. В данной работе рассмот-
рена возможность снижения давления термоба-
рической обработки за счет введения в AlN ок-
сида иттрия. 

Спекание микропорошка AlN печного син-
теза с добавкой Y2O3 проводили в устройстве 
высокого давления типа «наковальни с углуб-
лениями». Было исследовано влияние термоба-
рической обработки AlN с добавкой 0,5 и 4 
масс. %  Y2O3 при давлениях 2,5 и 4 ГПа и тем-
пературах 1300 – 1800 оС на уплотнение и теп-
лопроводность керамики (рис. 1).  
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Рис. 1 Зависимость плотности и теплопровод-
ности керамики из AlN от температуры спека-
ния при давлениях 2,5 (1) и 4 (2) ГПа и содер-
жании добавки Y2O3  0,5 (а) и 4 масс. % (б) 

С увеличением температуры спекания плот-
ность керамики с 0,5 и 4 масс. % Y2O3 возраста-
ет и достигает насыщения при 1600 оС, а далее 
существенно не изменяется. При большем дав-
лении (4 ГПа) плотность спеченных образцов 
выше. При Т≤1500 оС на теплопровод-ность ке-
рамики AlN-0,5 масс. % Y2O3 сильнее влияет ее 

плотность, которая выше при Р=4 ГПа, а при 
Т>1500 оС – концентрация кислоро-да в решет-
ке AlN. Более интенсивное очищение зерен AlN 
от кислорода за счет образования алюмоит-
триевого граната Y3Al5O12 наблюдает-ся при 
Р=2,5 ГПа. При более высоком содержа-нии 
Y2O3          (4 масс. %) этот эффект проявляет-ся 
сильнее. Поэтому теплопроводность выше при 
меньшем давлении 2,5 ГПа.  

Исследованы электрофизические свойства 
керамики из AlN, спеченной при Т=1700 оС и 
Р=2,5 ГПа с различным содержанием  добавки 
Y2O3 (табл. 1). С увеличением содержания Y2O3 
до 4 масс. % свойства образцов улучшаются, 
что можно связать с уменьшением концентра-
ции кислорода в решетке AlN за счет образова-
ния фазы Y3Al5O12. Более высокое содержание 
Y2O3 приводит к образованию значительного 
количества Y3Al5O12 и ухудшению свойств. 

 Таблица 1 
Электрофизические свойства керамики при 

различном содержании добавки Y2O3

Содержание Y2O3, масc.% Свой-
ство 0 2 4 6 8 10 
tgδ 0,00590,00640,0043 0,0246 0,22360,9678 
ε 9,43 9,47 9,44 14,84 57,60 244,66
R, 

Ом·см 9·1012 7·1012 1014 4·1012 8·105 104 

 
Микротвердость керамики из AlN, полу-

ченной при Р=2,5 ГПа и Т=1700 оС, с раз-
личным содержанием Y2O3 находится в преде-
лах 10,4–11,9 ГПа, коэффициент трещиностой-
кости К1С составляет 2,5–3,2 МПа·м1/2, коэффи-
циент Пуассона - в пределах 0,23–0,25. С уве-
личением содержания Y2O3 в AlN до 10 масс. % 
модуль упругости увеличивается от 278 до 292 
ГПа. Таким образом, за счет добавки 4 масс. % 
Y2O3 удалось снизить давление спекания с 4 до 
2,5 ГПа и получить высокоплотную керамику 
на основе AlN с высокими диэлектрическими и 
теплофизическими свойствами. 
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