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Аннотация. Разработана методика изготовления мишеней для магнетронного 

напыления из нанокерамики на основе диоксида циркония, стабилизированного 

диоксидом иттрия. Примененная технология синтеза порошков-прекурсоров 

наноразмерного диоксида циркония, синтезированных золь-гель методом в варианте 

обратного соосаждения и их обработки методом лиофильной сушки дает возможность 

сохранения высокой дисперсности и низкой степени агломерированности образцов в 

широком температурном интервале. Использование таких порошков-прекурсоров 

обеспечивает возможность создания циркониевых керамик, не содержащих 

неорганических связок, полностью удовлетворяющих требованиям, предъявляемым к 

материалу мишеней для магнетронного напыления. 

 

 

1. Введение 

Композиционные материалы, сочетающие нанокерамические покрытия на основе 

стабилизированного диоксида циркония, нанесенные на такие металлы, как титан и 

тантал, являются весьма перспективными с точки зрения их использования в широком 

спектре технологических задач [1]. Как совершенно особый класс таких применений, 

следует выделить использование таких материалов в медицине в качестве имплантатов, 

в частности как костных имплантатов в общей и челюстно-лицевой хирургии, а также в 

стоматологии. Как показано в ряде оригинальных работ [2-5], такие материалы 

обладают достаточно высокой прочностью (для горячепрессованных образцов из нано-

размерных прекурсоров приводятся величины до 650 МПа), высокой 

биосовместимостью и, что немаловажно для стаматологических применений, 

возможностью создания широкой цветовой гаммы итоговых композитов. Наиболее 

подробно механические и физико-химические свойства композитов титан-

стабилизированный диоксид циркония рассмотрены в обзорах [6, 7], показано, что 

данные композиты на сегодняшний день являются наиболее адекватными материалами 

для вышеперечисленных применений. 

Одним из возможных способов нанесения керамических покрытий на основе 
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Полученный порошок-прекурсор подвергался помолу в планетарной мельнице 

Pulverisette 6 (350 оборотов в минуту, 2 часа), прокаливался на воздухе при 550 °С, 

после чего проходил ультразвуковую обработку с целью разрушения агломератов. 

Наноразмерная фракция порошка отбиралась методом воздушной сепарации в 

сепараторе Гефест (Россия). 

 

3. Обсуждение результатов 

Как было показано ранее, см., например, [10], использование концентрационного 

интервала солей 0.01 – 0.1 М, приводит к достаточно высокой дисперсности порошков-

прекурсоров. В таблице 1 суммированы результаты оценки размеров агломератов в 

порошках прекурсорах (оценки по методу БЭТ) в зависимости от концентрации 

исходных солей. Отметим, что данные результаты хорошо согласуются как с 

полученными ранее для других концентрационных интервалов иттрий-циркониевой 

системы и для циркониевых систем, стабилизированных церием [10-13], так и с 

результатами прямых измерений, полученных методом лазерной седиментографии, 

рис. 2. 
 

Таблица 1. Зависимость среднего размера агломератов в порошках-прекурсорах для 

нанокомпозитов итогового состава 0.09Y2O3-0.91ZrO2. 

Концентрация солей, М 
Средний размер агломератов, оцененный по 

методу БЭТ, нм 

0.01 44 

0.05 57 

0.1 89 
 

 
Рис. 2. Размеры агломератов (q) в порошках-прекурсорах нанокомпозитов 

итогового состава 0.09Y2O3-0.91ZrO2, полученных из растворов солей концентраций 

0.01 и 0.1 М. 
 

Термический анализ синтезированных порошков («Netzsch STA 449 F1 Jupiter», 

скорость нагревания 10 К/мин.) показал, что в интервале температур до 1000 С 

основными термическими эффектами являются низкотемпературное (до 200 С) 

удаление адсорбированной и структурно связанной воды и высокотемпературное (при 

температурах порядка 470 С) образование кубического флюоритоподобного раствора 

на основе диоксида циркония, рис. 3. 

Образование флюоритоподобного твердого раствора также было подтверждено 

при рентгеноструктурном исследовании порошков-прекурсоров, прокаленных при 

различных температурах, см. таблицу 2 (дифрактометр SHIMADZU XRD-600 с 

использованием Сu-K излучения (=1,54 Å) при комнатной температуре). 





4. Выводы 

В результате проведенных исследований показано, что нанокерамика состава 9Y2O3-

91ZrO2, полученная из наноразмерных порошков прекурсоров, синтезированных 

методом золь-гель технологии обработанных с использованием лиофильной сушки, 

обеспечивает возможность изготовления мишеней для магнетронного напыления 

стабилизированных покрытий на основе диоксида циркония. на подложки сложной 

формы. В частности, предложенная методика представляется потенциально 

эффективной для напыления стабилизированных покрытий на основе диоксида 

циркония на металлические заготовки для имплантатов, используемых в стоматологии 

и челюстно-лицевой хирургии. 

 

Исследование выполнено за счет средств гранта Российского научного фонда (проект 

№ 14-29-00199). 
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Abstract. The paper reports the development of the approach providing the opportunity to 

fabricate nanoceramic sources based on yttrium stabilized zirconia (YSZ) for magnetron 

sputtering. The approach includes sol-gel reverse precipitation synthesis of nanosize YSZ 

precursor powders with further freeze-drying resulting in high precursor powder dispersity 

and low agglomeration level in a wide temperature range. The use of such precursor powders 

makes possible fabrication of YSZ ceramics free of inorganic binders; this ceramics meets the 

requirements for the magnetron sputtering source material.  
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