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Особливості мікроструктури та теплопровідність 
вільноспечених великогабаритних деталей  
з керамічного композита на основі AlN 

Представлено результати дослідження мікроструктури одер-
жаного вільним спіканням керамічного композита на основі нітриду алюмінію з 
різним вмістом добавки оксиду ітрію. Досліджено теплопровідність одержаних 
матеріалів і визначено оптимальну кількість оксиду ітрію у композиції для спі-
кання великогабаритних деталей, що використовують в електротехнічних при-
строях.  

Ключові слова: нітрид алюмінію, оксид ітрію, мікроструктура, 
теплопровідність. 

Після синтезу AlN Бріглебом і Гойтером (Briegleb and Geuther) 
8 травня 1862 року у Геттінгені (Laboratorium zu Goettingen) [1], одержання 
масивного матеріалу для виготовлення деталей (тиглів для плавлення алюмі-
нію) [2], теоретичного розрахунку його теплопровідних властивостей як ал-
мазоподібної сполуки [3], з нього одержано керамічні деталі з високотепло-
провідними властивостями, а згодом і деталі більших розмірів [4] та складної 
форми [5]. У цьому повідомленні викладено результати по вільному спікан-
ню великогабаритних (розміром до 70 мм) деталей з AlN з високим рівнем 
теплопровідності для використання у нових підсилювачах з мінімальними 
втратами сигналу. 
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Вихідні композиції готували на основі порошку AlN з додаванням для ак-
тивації спікання від 1 до 20 % (за масою) Y2O3. Порошкові компакти розмі-
рами 90×90×10 мм готували одновісним пресуванням за тиску 300 МПа та 
спікали у шахтній вакуумній печі опору за температури 1700 і 1800 °C в се-
редовищі азоту до максимальної щільності.  

Теплопровідність керамічних зразків у формі пластин розміром 
15×20×1 мм визначали за кімнатної температури нестаціонарним методом за 
допомогою пристрою для вимірювання коефіцієнта теплопровідності високо-
теплопровідних матеріалів ИТ-3 МХТИ [6].  

Мікроструктуру одержаних матеріалів на основі AlN з вмістом 4, 8 і 20 % 
(за масою) Y2O3 представлено на рис. 1. Видно, що мікроструктура композита 
складається з округлих сірих зерен нітриду алюмінію та світлосірої фази іт-
рійалюмінієвого гранату, що знаходиться на границях зерен або у їхніх пот-
рійних стиках. 
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Рис. 1. Мікроструктура (топологія поверхні зламу (a, в, д), та поверхня у режимі фазового 
контрасту (б, г, е)) композитів на основі AlN з різним вмістом Y2O3, % (за масою): 4 (а, б), 
8 (в, г), 20 (д, е), одержаних вільним спіканням за температури 1800 °C. 
 

У одержаної за температури спікання 1800 °С кераміки на основі AlN теп-
лопровідність складає 140–160 Вт/(м·К) і є найвищою для вмісту добавки 
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Y2O3 4–5 % (за масою). Для нижчої температури спікання 1700 °С теплопро-
відність суттєво нижча ймовірно внаслідок вищої для цього матеріалу залиш-
кової пористості. Зі збільшенням вмісту оксиду ітрію теплопровідність спе-
ченої кераміки має тенденцію до незначного зменшення. Це дозволило виб-
рати оптимальну кількість оксиду ітрію для рівномірного спікання компози-
тів на основі AlN. 
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Рис. 2. Теплопровідність композитів на основі AlN з різним вмістом Y2O3, спечених за 
температури 1700 (1); 1800 (2) °С. 

 
Вільним спіканням було одержано великогабаритні деталі (розміром 

60×70×5 мм) з керамічного композита на основі AlN з теплопровідністю 
160 Вт/(м·К) для використання у широкосмуговому високовольтному підси-
лювачі з мінімальним викривленням фронтів імпульсів в процесі підсилення і 
покращеною передачею інформації за рахунок збереження форми сигналу в 
процесі підсилення. 
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