Синтез нанопорошков оксида иттрия методом пиролиза аэрозоля в пламени
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Благодаря сочетанию высокой химической стойкости, низкого коэффициента термического расширения и прозрачности в видимом и инфракрасном (ИК) диапазоне длин волн керамика оксида иттрия является перспективным материалом для изготовления активных лазерных элементов и элементов ИК-оптики. Для обеспечения лазерного качества керамики требуется применение нанодисперсных порошков, имеющих высокую чистоту (>99,99%), узкое распределение по размерам, минимальный уровень агломерации, определенную морфологию. Целью работы является разработка методики синтеза нанодисперсных порошков оксида иттрия методом пиролиза аэрозоля в пламени, изучение влияния концентрации исходного прекурсора, соотношения соль-восстановитель и соотношения расходов пропан-воздуха на гранулометрический состав и морфологию порошка.
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Рис. 1 А) Изображение со сканирующего электронного микроскопа (СЭМ) для частиц Y2O3, полученных из водного раствора Y(NO3)3 с добавкой CO(NH2)2; Б) Распределение размеров частиц Y2O3 по размерам в зависимости от концентрации исходного раствора Y(NO3)3 с добавкой мочевины (Y3+:CO(NH2)2 = 1:1)
Подвергая пиролизу раствор нитрата иттрия в воде и раствор нитрата иттрия с добавкой мочевины частицы получаются преимущественно шарообразными см. рис. 1А. Добавка глицина изменяет форму частиц на древовидную. 
Гранулометрический состав порошков нелинейно меняется при уменьшении концентрации исходного прекурсора см. рис 1Б. При концентрации раствора Y(NO3)3 0.8 моль/л средний размер частиц составляет 1.3 мкм, а при концентрации 0.1 моль/л – 540 нм, при этом дисперсия размеров частиц уменьшается. Увеличение концентрации восстановителя (мочевины) способствует увеличению количества газообразных продуктов реакции внутри отдельной капли аэрозоля. Это приводит к увеличению пористости, раздроблению частицы и разламывании её на несколько отдельных. При концентрации в растворе Y(NO3)3 0.1 моль/л и концентрации CO(NH2)2 4 моль/л средний размер частиц составляет 480 нм.

Увеличение количества пропана сверх стехиометрического (при соотношении расходов пропана к воздуху 1.57:23.8) не приводит к изменению формы и мало сказывается на изменении размера частиц. 

По данным РФА во всех опытах оксид иттрия синтезируется в кубической решетке, присутствие других фаз не обнаружено.
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