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Zainteresowanie proszkami ceramicznymi o rozmiarach czastek od
kilku do 100 nm, mimo poczatkowego dos¢é sceptycznego podej-
Scia wielu grup badawczych, cieszy sie niemalejacym zainteresowa-
niem od kilku dekad. Wynika ono z faktu, ze nanoczastki czesto wy-
kazuja odmienne wtasciwosci fizyczne i chemiczne od czastek o roz-
miarach mikrometrycznych. Nanoproszki ceramiczne mogg poten-
cjalnie znalezé zastosowanie w przemysle optoelektronicznym, che-
micznym, mechanicznym, a takze w technologiach zwigzanych z ka-
taliza czy w medycynie jako no$nik zaadsorbowanych lekow [1-2].

Jednym z materiatéw, ktéry szczegblnie zastuguje na uwage
ze wzgledu na szerokie spektrum zastosowan, przede wszystkim
w dziedzinie optoelektroniki, jest granat itrowo-glinowy (Y,Al,O,;
YAG). Struktura krystaliczna YAG-u pozwala na wprowadzenie jonow
ziem rzadkich optycznie aktywnych (Nd®*, Yb3*, Er®* itd.), ktére moga
lokowacé sie w sieci krystalicznej w weztach Y3*.

Nanoproszki stosuje sie takze do otrzymywania litych materia-
tow ceramicznych na bazie granatu itrowo-glinowego [3-5], dzigki
czemu takie materiaty mozna spiekaé w nizszej temperaturze niz te
wykonane z proszkéw o Srednicy mikrometrycznej. Nizsza tempera-
tura spiekania wynika z faktu, ze energia powierzchniowa nanocza-
stek jest wielokrotnie wigksza niz mikroczastek. Wedtug literatury
[6], transport masy po granicach oraz w objetosci ziaren jest odwrot-
nie proporcjonalny odpowiednio do kwadratu i szeScianu promienia
czgstek ceramicznych. Obnizajac temperature spiekania, zmniej-
sza sie prawdopodobienstwo segregacji domieszkowanych jonéw
na granicach ziaren [7].

YAG w postaci nanoproszku posiada takze potencjat aplikacyjny.
Przyktadem moze byé zastosowanie nanoproszkéw w onkologii.
Domieszkowane nanoproszki YAG-u wprowadzone do obszaru ob-
jetego choroba, pod wptywem pobudzenia optycznego emitujg pro-
mieniowanie, niszczac komorki rakowe [8].

Dostepne na rynku nanoproszki YAG-u maja nadal bardzo wy-
soka cene. Dotyczy to zwtaszcza tych proszkow, ktorych czystos¢ po-
zwala na zastosowanie do celow optycznych. Ponadto, komercyjnie

STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono wyniki otrzymywania
ceramicznego proszku granatu itrowo-glino-
wego (YAG) metodg spaleniowa. W metodzie
spaleniowej wykorzystuje sie wysokoenerge-
tyczng reakcje pomiedzy azotanami metali,
a substancja redukujaca. W przedstawionych
badaniach jako substancje redukujace za-
stosowano glicyne i mocznik. Na podstawie
danych termodynamicznych oszacowano, ze
temperatura ptomienia powstajacego pod-
czas reakcji egzotermicznej bedzie wynosic¢
powyzej 1000°C, co powinno zapewnié dobre
wykrystalizowanie ziaren YAG.

Wykonano syntezy spaleniowe z uzyciem
mocznika i glicyny dodawanych w iloSciach
stechiometrycznych i zanalizowano produkty
reakcji. Otrzymany przy obecnosci glicyny
amorficzny potprodukt dopiero po wygrzaniu
w temperaturze 1000°C przechodzi w faze
YAG. Tak otrzymany proszek ceramiczny ma
posta¢ aglomeratéw czastek o Srednicy ok.
50 nm.

Natomiast korzystajac z mocznika otrzymano
proszek, ktérego gtéwng faza jest YAG. Tak
otrzymany proszek ceramiczny charaktery-
zuje sie czastkami o Srednicy ok. 100 nm wy-
stepujacymi w postaci aglomeratéw o poro-
watosci wewnetrznej.

SUMMARY

Fabrication and properties of Y AL.0,,
nanopowders obtained by microwave induced
solution combustion synthesis

The paper presents results of combustion
method utilization for yttrium aluminum gar-
net (YAG) ceramic powder fabrication. The
combustion method is based on the high
energy reaction between the metal nitrates
and reducing agent. In this study, glycine and
urea were used as the reducing substances.
On the basis of the thermodynamic data, the
temperature of the flame generated during
the exothermic reaction was estimated, at
above 1000°C. In this conditions YAG grains
should crystallize.

Combustion synthesis was performed using
urea and glycine in stoichiometric quantities.
After synthesis the reaction products were

SLOWA KLUCZOWE analyzed. Reaction with glycine lead to an
synteza spaleniowa, dostepne proszki YAG-u charakteryzujg sie ograniczonym stezeniem amorphous product which was transformed
nanoproszek YAG, i rodzajem domieszek jonow ziem rzadkich. to YAG phase after annealing at temperature
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Ze wzgledu na rosngce zainteresowanie nanoproszkami cera-
micznymi prowadzone sg badania nad metodami ich otrzymywa-
nia. Oprocz czystosci istotng kwestig jest mozliwosé kontrolowania
sktadu chemicznego nanoproszkéw (tj. iloSci i rodzaju stosowanej
domieszki), sktadu fazowego oraz morfologii.

Sposréd metod otrzymywania ceramicznych nanoproszkow
YAG mozna wyrézni¢: metode zol-zel (sol-gel method), metode

of 1000°C. The obtained ceramic powder oc-
curs in the form of agglomerates of particles
having a diameter approx. 50 nm.

In contrast, use of urea gives a powder which
main phase is the YAG. The obtained ceramic
powder is characterized by particles having a
diameter of approx. 100 nm present in the
form of agglomerates with internal porosity.
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wspotstrgcania (coprecipitation), metode SP (z ang. Spray Pyrolysis
- piroliza rozpylonego roztworu soli) oraz SCS (z ang. Solution
Combustion Synthesis - synteza spaleniowa).

Szczegblnie interesujgca jest ostatnia z wymienionych metod,
poniewaz umozliwia ona otrzymanie nanoproszkéw YAG-u 0 wyso-
kiej czystosci w stosunkowo krétkim czasie. Podczas reakcji azotany
wchodzg w reakcje redox z reduktorem i powstaje tlenek metalu
oraz nietoksyczne produkty gazowe. Schematycznie reakcje mozna
zapisa¢ w nastepujacy sposob (1):
3Y(NO,), +5AINO,), + ,reduktor” — Y,AL.O,, +xCO,T +xH,01 +XN,1 (1)

Reakcja jest silnie egzotermiczna, a duza iloS¢ wydzielajacych
sie produktow gazowych zapewnia ,rozproszenie” mieszaniny reak-
cyjnej i powstanie nanometrycznych czastek ceramicznych.

Metoda syntezy spaleniowej zostata po raz pierwszy opisana
pod koniec lat 80. ub. wieku [9-10] do otrzymywania tlenku glinu
oraz tlenkow ztozonych na jego bazie: MgAl0,, YAG, t-Zr0_-AlQ,,
LaAlO, i proszku rubinowego (Cr®":Al0,). Metoda spaleniowa
udato sie otrzymac takze inne proszki ceramiczne w tym m.in.:
domieszkowany tlenek itru [11], tytanian baru [12], tlenki ztozone
na materiat katodowy w ogniwach paliwowych [13], czy nadprze-
wodniki tlenkowe [14]. Inicjacja reakcji moze by¢ realizowana na
kilka sposobow:

e temperaturowo - poprzez wygrzewanie w temperaturze 400-

500°Cw konwencjonalnym piecu [11],

* mikrofalowo - poprzez podgrzewanie roztworu w reaktorze mi-

krofalowym lub kuchence mikrofalowej [3],

e plomieniowo, gdzie reakcja azotanéw z substancja redukujgca

towarzyszy pirolizie rozpylanego roztworu w ptomieniu [2, 12].
Waznym aspektem, ktory trzeba wzia¢ pod uwage podczas projekto-
wania procesu, jest dobér reagentow. W zaleznosci od zastosowanej
substancji redukujgcej iloS¢ ciepta i energii wydzielanej podczas re-
akcji jest inna, a w konsekwencji rézny jest stopien stopien przere-
agowania i wykrystalizowania substratow. W literaturze mozna zna-
lez¢ przyktady stosowania nastepujacych zwigzkéw [8-15]: karbo-
hydrazyd, L-alanina, mocznik, glicyna i kwas cytrynowy. Balabanov
wraz z zespotem [16] do otrzymania tlenku itru metodg spaleniowg
zsyntezowali s6l azotanowo octowa itru, ktora po podgrzaniu do tem-
peratury ok. 400°Culega zaptonowi w wysokotemperaturowej samo-
rozprzestrzeniajacej reakcji redox.

W niniejszej pracy prowadzono badania nad otrzymywaniem
nanoproszkow granatu itrowo-glinowego metoda spaleniowa inicjo-
wang promieniowaniem mikrofalowym. W metodzie tej wykorzysty-
wana jest wysokoenergetyczna reakcja pomiedzy azotanami metali
a substancja redukujaca. Grzanie mikrofalowe wybrano ze wzgledu
na mozliwosé jednorodnego ogrzewania Srodowiska reakgcji.

Na rys. 1 przedstawiono wyniki wczesniejszych badan dotycza-
cych syntezy YAG w fazie statej.

Cho¢ proces syntezy metoda w fazie statej znacznie sie rézni
od syntezy z roztworu (ze wzgledu m.in. na procesy dyfuzji atoméw
w sieci krystalicznej), badania przedstawione na rys. 1 daja obraz
trwatosci poszczegblnych faz w funkcji temperatury.

Na podstawie badan sktadu fazowego fizycznej mieszaniny
proszkow ALO, iY,0, zaobserwowano, ze proszki tlenku glinu i itru
zaczynajg ze sobg reagowac juz w temperaturze powyzej 1000°C.
W tej temperaturze pojawia sie jednoskosna faza Y,ALO, (YAM).
W temperaturze powyzej 1100°C pojawiaja sie kolejne fazy: YAIO,
o strukturze rombowej (YAP) i YAl O, , o strukturze regularnej (YAG).
Wraz z dalszym wzrostem temperatury zanikajg fazy YAM i YAP na
rzecz fazy regularnej YAG. Juz w temperaturze powyzej 1300°C fazy
tlenkéw glinu i itru zanikajg. W temperaturze 1450°C fazg dominu-
jaca jest YAG, a do temperatury 1750°C nastepuje catkowita kon-
wersja (Rys. 1).

Reakcja pomiedzy azotanami i substancjg redukujaca jest silnie
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Rys. 1. Analiza rentgenowska (wykonana na tasiemce platynowej) sktadu
fazowego w funkcji temperatury w mieszaninie proszkow Al,O, i Y,0, w stosunku
molowym 5:3; Analize rentgenowska w funkcji temperatury wykonano: do
temperatury 1500°C w postaci proszkowej, w 1750°C w postaci spieku (badania
wiasne).

egzotermiczna. Wydzielajaca sie energia w postaci ciepta dostar-
cza energie do przebiegu dalszej reakcji. Entalpie reakcji mozna ob-
liczy¢ na podstawie standardowych entalpii tworzenia, korzystajgc
ze wzoru (2):

ArH = V- Ath —
produkty

V- Ath

substraty

2

gdzie: A, H - standardowa entalpia tworzenia substancji, v - wspot-
czynnik stechiometryczny danego produktu lub substratu.

Na podstawie wartosci entalpii reakcji mozna oszacowac adia-
batyczng temperature ptomienia (T , ) powstajgcego w procesie
syntezy spaleniowej (3).

ptom.
Al 3)
2.6

gdzie: T, - temperatura zaptonu, ¢, - pojemnos¢ cieplna produktow
przy statym cisnieniu [17].

Bazujac na informacjach dotyczacych przemian fazowych i da-
nych termodynamicznych dotyczacych entalpii reakcji i temperatury
ptomienia, poprzez Swiadomy wybér mozna przeprowadzi¢ reakcje
syntezy w taki sposob, aby zapewni¢ odpowiednio wysoka tempera-
ture. Z tego powodu wybrano dwa rodzaje substancji redukujgcych:
glicyne i mocznik, dla ktorych wedtug literatury T 1om, WyNosi odpo-
wiednio: 1210°C (glicyna) i 1780°C (mocznik) [15]. Oznacza to, ze
stosujac glicyne w roli substancji redukujgcej w syntezie spalenio-
wej mozemy sie spodziewaé, ze w wyniku reakcji zostanie otrzymany
proszek zawierajgcy gtéwnie fazy YAP i YAM. Cho¢ w tej temperatu-
rze otrzymany produkt nie bedzie zawierat fazy YAG, to zaletg tak
zaprojektowanej syntezy jest mate prawdopodobienstwo spieczenia
sie powstajacych nanoczastek.

Natomiast przy zastosowaniu mocznika temperatura reakcji jest
wystarczajgca, aby otrzymaé proszek zawierajacy tylko faze YAG.
Jednak w tak wysokiej temperaturze moze dojs¢ do spieczenia cza-
stek ceramicznych, a w rezultacie otrzymane czastki mogg by¢ mi-
krometryczne.

Tp}om. =Ty +

Materialy i proces otrzymywania nanoproszku YAG
Do procesu otrzymywania nanoproszku YAG stosowano odczynniki
0 czystosci podanej w tabeli 1.

Proces otrzymywania nanoproszku YAG-u metodg spaleniowag
inicjowana promieniowaniem mikrofalowym schematycznie poka-
zano narys. 2.

Azotan itru, azotan glinu i substancje redukujgca, ktorg byt
mocznik lub glicyna, rozpuszczano w wodzie dejonizowanej w zlewce
kwarcowej przy uzyciu mieszadta magnetycznego. W tym etapie do-
chodzi do wymieszania jonow glinu i itru na poziomie atomowym,
co gwarantuje otrzymanie produktu o jednorodnie rozmieszczonych
sktadnikach. Odczynniki odmierzano w stosunku stechiometrycz-
nym wynikajacym z reakgcji 4 i 5:
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Tab. 1. Odczynniki stosowane do syntezy nanoproszku YAG.

Azotan itru (heksahydrat) Y(NO,), *6H,0 Sigma-Aldrich 99,8%
Azotan glinu (nonahydrat) AI(NO,),*9H,0 Sigma-Aldrich >98%
Mocznik NH,CONH, Sigma-Aldrich >98%
Glicyna NH,CH,COOH Sigma-Aldrich ~ >299%

Rys. 2. Schemat procesu syntezy nanoproszku YAG metoda spaleniowa;

1 - przygotowanie roztworu przy uzyciu mieszadta magnetycznego,

2 - rozpoczecie procesu syntezy w kuchence mikrofalowej i usuniecie wody
(100-170°C, badania wtasne), 3 - inicjacja pod wptywem promieniowania
mikrofalowego (ok. 240°C, badania wtasne), 4 - reakcja syntezy

z towarzyszacym intensywnym wydzielaniem gazéw i wydzieleniem duzej ilosci
ciepta, 5 - produkt syntezy w postaci proszku YAG lub prekursora proszku YAG
o porowatej strukturze, 6 - gotowy proszek ceramiczny.

3Y(NO,),*6H,0 + 5 AI(NO,), * 9H,0 + 20 NH,CONH, —

Y,ALO,, +20 CO, + 103 H,0 + 32 N, (4)
9 Y(NO,),*6H,0 + 15 AI(NO,), * 9H,0 + 40 NH,CH,COOH —
3Y,AL0,, +80CO,+ 289 H,0 + 56 N, (5)

Tak przygotowany roztwér przenoszono do odpowiedni zmodyfi-
kowanej [18], komercyjnie dostepnej kuchenki mikrofalowej (Bosch
HMT84M451, moc 800 W) i poddawano promieniowaniu mikrofa-
lowemu. Po odparowaniu wody zostaje zainicjowana samorozprze-
strzeniajgca sie reakcja (wzory 4 i 5). Na podstawie réznicowej ana-
lizy termograwimetrycznej (nie zamieszczono) zaobserwowano, ze
usuniecie wody nastepuje do temperatury ok. 170°C, natomiast re-
akcja rozpoczyna sie w temperaturze ok. 240°C. Reakcji towarzyszy
intensywne wydzielanie gazéw i ciepta.

Produkt syntezy spaleniowej z zastosowaniem glicyny w roli sub-
stancji redukujacej miat posta¢ czarnej piany. Dopiero po wygrzaniu
w 1000°C otrzymano biaty proszek. Stosujgc mocznik do procesu
syntezy, otrzymano biaty proszek. W obu przypadkach wydajnos¢ re-
akcji wynosi ok. 80%.

Metody badan

llosciowa analize fazowa i pomiar wielkosci krystalitow wykonano
metoda dyfrakcji rentgenowskiej w uktadzie Bragg-Brentano na
dyfraktometrze Bruker-AXS D8 DAVINCI wyposazonym w lampe
z anoda miedziana. Dyfraktogramy zostaty zarejestrowane w zakre-
sie katowym od 5 do 120 26 (Cu Ka), krok pomiarowy 0,01 oraz
czas pomiaru: 1 s/krok. Identyfikacji faz dokonano poprzez poréw-
nanie zarejestrowanych dyfraktogramoéw z wzorcami znajdujacych
sie w bazie ICDD PDF-2 2013 przy uzyciu programu DIFFRACplus
EVA-SEARCH. Analize wielkosci krystalitow wykonano na petnym
dyfraktogramie w oparciu o wzér Scherrera (bezwzorcowo metoda
Rietvelda z wykorzystaniem Fundamental Parameters Approach,
z wykorzystaniem opublikowanych struktur krystalicznych) przy uzy-
ciu programu TOPAS 5.0.

Badania mikroskopowe wykonano przy uzyciu skaningowego
mikroskopu elektronowego z emisjg polowa firmy FEI, model Nova
NanoSEM 200. Obrazowanie mikrostruktury na powierzchni probek
wykonano w warunkach wysokiej prozni, z zastosowaniem detektora
ETD i TLD (obrazowanie elektronami wtérnymi SE). Przed badaniem
probki pokryto warstwa ztota (25 nm) w napylarce Leica EM SCD500.

Wyniki badan
Na Rys. 3 przedstawiono dyfraktogramy proszkéw otrzymanych
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Rys. 3. Dyfraktogramy proszku otrzymanego metoda spaleniowg z uzyciem
glicyny bezposrednio po syntezie (krzywa szara - YAG-glicyna) i po prazeniu
w temperaturze 1000°C (krzywa czarna - YAG-glicyna_1000°C) oraz
intensywno$¢ pasm charakterystycznych fazy wystepujacej w probce (YAG).
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Rys. 4. Dyfraktogram proszku otrzymanego metoda spaleniowg
z uzyciem mocznika bezposrednio po syntezie oraz intensywno$¢é pasm
charakterystycznych faz wystepujacych w probce (YAG, YAP i YAH).

Z procesu spaleniowego z uzyciem glicyny bezposSrednio po synte-
zie i po prazeniu w temperaturze 1000°C oraz pasma charaktery-
styczne dla fazy YAG. Na rys. 4 przedstawiono dyfraktogram proszku
otrzymanego metoda spaleniowg z uzyciem mocznika bezposrednio
po syntezie oraz intensywnosci pasm charakterystycznych faz (YAG
PDF 00-033-0040, YAP PDF 00-033-0041 i YAH PDF 00-054-0621).

W tabeli 2 zebrano wyniki dotyczace ich ilosciowego sktadu fa-
zowego oraz rozmiary krystalitow.

Tab. 2. Wyniki analizy rentgenowskiej proszkéw otrzymanych metoda
spaleniowa.

Glicyna proszek po fazaamorficzna 100% -
syntezie
proszek YAG, Y3AI5012 100% 39,7 +1,7 nm
kalcynowany
T, = 1000°C

Mocznik proszek po YAG, Y3AI5012 67,50% 141+ 15nm
syntezie YAP, YAIO, 20,20% 68 + 10 nm

YAH, YAIO, 12,30% 100 + 40 nm

Produkt syntezy spaleniowej z zastosowaniem glicyny w roli sub-
stancji redukujacej jest catkowicie amorficzny (rys. 3; krzywa szara).
Dopiero po wygrzaniu w 1000°C pojawia sie faza YAG.

Stosujac mocznik do procesu syntezy, otrzymano biaty proszek,
ktorego sktad fazowy obejmowat: YAG, YAP i YAH. Skfad fazowy od-
biega od przewidywanego prawdopodobnie ze wzgledu na nizszg
temperature reakcji niz temperatura wynikajgca z obliczen termo-
dynamicznych. Zmierzone pirometrem temperatury ptomienia sg
nizsze i wynosza: 1180 i 1380°C odpowiednio dla reakcji z glicyng
i mocznikiem [19]. Obliczenie rzeczywistych wartosci entalpii i adia-
batycznej temperatury ptomienia jest niezwykle skomplikowane, nie
tylko ze wzgledu na niecatkowite przereagowanie produktow, ale
takze dynamiczne zmiany sktadu mieszaniny reakcyjnej w tempera-
turze bliskiej temperatury zaptonu wynikajace m.in. z czeSciowego

Nr5/2016 Szkto i Ceramika

29



26  Szkioi Ceramika

Rys. 5. Mikrografie proszku YAG po prazeniu w temperaturze 1000°C otrzymanego
metodg spaleniowg z wykorzystaniem glicyny w roli substancji redukujacej.

Rys. 6. Mikrografie proszku YAG otrzymanego metoda spaleniowa
Z wykorzystaniem mocznika w roli substancji redukujacej.

rozktadu reagentow [15-16].

Przeprowadzono obserwacje mikrostrukturalng otrzymanych
proszkow (rys. 5 i 6).

Proszki granatu itrowo-glinowego otrzymane metoda spaleniowa
z azotandw i glicyny po wyprazeniu w 1000°C majg postac aglomera-
tow sktadajgcych sie z czgstek o Srednicy ok. 50 nm (rys. 5). Proszek
YAG otrzymany przy zastosowaniu mocznika charakteryzuje sie wiek-
szym uziarnieniem. Aglomeraty wchodzgce w sktad proszku maja
Srednice siegajgca kilkudziesieciu mikrometréw i charakteryzujg sie
wewnetrzng porowatoscig. Ziarna sktadajg sie z czastek o Srednicy
ok. 100 nm. Ze wzgledu na silne zaglomerowanie proszku nie podda-
wano go dalszej obrobce termicznej (kalcynacji), poniewaz moze to
powodowac dalszy rozrost i spiekanie sie ziaren. Obserwowane roz-
miary czgstek w obu przypadkach potwierdzajg wyznaczone meto-
dami rentgenowskimi rozmiary krystalitow (tab. 2).

Podsumowanie i wnioski

Synteza spaleniowa nalezy do metod syntezy nanoproszkéw cera-
micznych z roztworu, ktéra zapewnia wymieszanie sktadnikow na po-
ziomie atomowym. W poréwnaniu do innych metod (np. wspotstra-
canie) w metodzie spaleniowej nie ma koniecznosci odseparowania
czastek z roztworu, poniewaz cata ciecz zostaje odparowana. Inne ga-
zowe produkty uboczne pochodzace z rozktadu azotanéw i mocznika
takze zostajg usuniete z przestrzeni reakcyjnej w wyniku rozktadu ter-
micznego. Wydzielajace sie gazy powodujg rozerwanie wewnetrznej
struktury powstajgcego proszku, dzieki czemu tworzgce sie czastki
sg nanometryczne. Reakcja pomiedzy azotanami glinu i itru z mocz-
nikiem lub glicyna jest egzotermiczna. W przypadku zastosowania
mocznika mozna otrzymac czastki submikronowe (o Srednicy ok.
100 nm), ktére zawierajg faze YAG w 67,5% wag. Pozostata czesSé
produktu to heksagonalna odmiana YAIO, - YAH oraz odmiana rom-
bowa - YAP. Wystepowanie tych faz jednoczesnie moze wskazywaé na
niejednorodnos$é temperatury w obszarze reakcyjnym, poniewaz faza
YAH powstaje w temperaturze ok. 920°C, natomiast YAP - 1080°C
[20]. Morfologia proszku w postaci aglomeratéw o wewnetrznej
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porowatosci wskazuje na brak mozliwosci jego zastosowania w tech-
nologii ceramicznej, poniewaz takie aglomeraty bardzo trudno rozbié¢
podczas mielenia, natomiast aby zniszczy¢ ich strukture podczas pra-
sowania potrzebne bylyby bardzo wysokie cisnienia.

Stosujac glicyne w roli substancji redukujgcej, mozna otrzymaé
drobniejsze ziarna skfadajgce sie z czgstek ponizej 100 nm, jednak
produkt syntezy wymaga kalcynacji, poniewaz produktem takiej syn-
tezy jest amorficzny proszek. Po wygrzaniu prekursora otrzymano na-

nometryczne czastki (faza regularna Y,AIO,, - YAG). Zastosowanie

glicyny do reakcji wydaje sie byé bardziej obiecujgce, poniewaz otrzy-
many proszek charakteryzuje sie znacznie mniejszym uziarnieniem.
Metoda syntezy z zastosowaniem glicyny jest w dalszym ciggu udo-
skonalana w kierunku otrzymania proszku o zredukowanej aglome-
racji nanoczastek.

Praca zostata sfinansowana ze srodkéw na dziatalno$¢ statutowg Instytutu
Ceramiki i Materiatéw Budowlanych.
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