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глощаемая плотность мощности на оси струи ~5,5 ГВт/м2, давление в ударно-сжатом слое 
вблизи облучаемой поверхности ~12,5 МПа, остаточное давление газа в рабочей камере 
~100 Па; температура плазмы на срезе сопла ~104 К, толщина зоны термического влияния 
≈50 мкм. Элементный и фазовый состав, морфологию и дефектную субструктуру покрытия 
анализировали методами просвечивающей электронной дифракционной микроскопии (при-
бор JEM-2100F, JEOL). Фольги для исследования материала методами просвечивающей 
электронной дифракционной микроскопии изготавливали методом ионного утонения тонких 
(≈100 мкм) пластинок, расположенных в поперечном сечении образца. Это позволяло иссле-
довать структуру покрытия и переходного слоя, разделяющего покрытие и подложку. 

Слой меди, прилегающий к покрытию, имеет фрагментированную структуру, что мо-
жет свидетельствовать о высоком уровне деформации поверхности образца при формирова-
нии покрытия. Формирующееся покрытие имеет нанокристаллическую структуру с размером 
кристаллитов, изменяющихся в пределах (20–40) нм. В результате выполненных таким обра-
зом исследований установлено, что анализируемое покрытие является многоэлементным ма-
териалом, основными металлическими элементами которого являются медь, серебро и олово. 
Следовательно, при электровзрывном формировании покрытия наблюдается перемешивание 
элементов подложки и покрытия. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проек-
та № 16-32-60032 мол_а_дк и при финансовой поддержке Гранта Президента Российской 
Федерации для государственной поддержки молодых российских ученых – кандидатов наук 
МК-1118.2017.2. 
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Разработка новых методов синтеза оксидных люминофоров с высокой эффективностью 
люминесценции является одним из важнейших этапов на пути к созданию ряда высокотех-
нологичных устройств, в том числе плазменных панелей, дисплеев с автоэлектронной эмис-
сией, высокоэффективных источников света нового поколения, термолюминесцентных до-
зиметров и т.д. [1–2]. 

Люминофоры на основе ванадата и фосфата иттрия, активированные европием, явля-
ются перспективными материалами в качестве источников красного света в составе диспле-
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ев, для обеспечения более «теплого» белого свечения, а также для медицинских применений. 
Их эффективность определяется химическим составом матрицы, степенью ее кристаллично-
сти и концентрацией дефектов структуры, соотношением между компонентами, однородно-
стью распределения допирующего иона в матрице; степенью замещения Y на Eu, особенно-
стями свойств V и P и формирования активных центров в люминофорах. В связи с этим важ-
ной задачей является изучение взаимосвязи между составом рассматриваемых материалов, 
условиями их синтеза, особенностями формируемых в их структуре центров, кислотно-
основными свойствам и характеристиками их люминесценции с целью разработки подходов 
к управлению их свойствами и определения оптимальных условий их изготовления [3].  

Целью данного исследования явилось изучение влияния основы люминофоров –
фосфатов, ванадатов иттрия и их совместного присутствия, на морфологию, кислотно-
основные свойства поверхности этих соединений и их спектральные характеристики. 

Объектами исследования были выбраны люминофоры состава YVO4:Eu, YPO4:Eu, 
YV0.9P0.1O4:Eu, YV0,8P0,2O4:Eu c разным содержанием европия, полученные методом само-
распространяющегося высокотемпературного синтеза. 

Оценка параметров пористой структуры и удельной поверхности синтезированных 
люминесцентных материалов проводилась методом БЭТ с помощью автоматического газо-
адсорбционного анализатора TriStar II 3020 Micromeritics (США). Морфология поверхности 
образцов проводилась с помощью электронного микроскопа Hitachi TM3000. Общее кислот-
но-основное состояние поверхности исследуемых люминофоров определяли методом рН-
метрии. Функциональный состав поверхности люминофоров исследовали методом адсорб-
ции кислотно-основных индикаторов с различными значениями величины рKa, с применени-
ем спектрофотометра СФ-56 (ЛОМО, Санкт-Петербург) [3]. Для определения фотолюминес-
центных свойств полученных люминофоров использовался спектрофлуориметр СМ-2203 
(SOLAR, Беларусь).  

Обнаружено, что состав матрицы в активированных Eu (III) люминофорах YVO4, YPO4 
и люминофорах смешанного состава на основе YV1-xPxO4 существенно влияет на характери-
стики люминесценции, что в значительной степени связано с различиями в кислотно-
основных свойствах поверхности и функциональном составе. Люминофоры на основе YPO4 
обеспечивают значительно меньшую интенсивность и яркость фотолюминесценции относи-
тельно аналогов на основе YVO4, вероятно, из-за более кислотной и активной поверхности, 
обусловленной большим содержанием кислотных центров Льюиса, которые действуют как 
электронные ловушки, препятствуют люминесцентным переходам и облегчают агломерацию 
частиц. Оптимальное содержание европия составляет 7 мол.%. Определено, что фосфатно-
ванадатные люминофоры смешанного состава обладают повышенной яркостью и эффектив-
ностью фотолюминесценции по сравнению с образцами на основе YVO4 и YPO4. В сочета-
нии с более низкой стоимостью и более высокой доступностью, по сравнению с люминофо-
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рами на основе чистого ванадата иттрия, люминофоры смешанного состава становятся более 
эффективными. 
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Получение биоинертных покрытий системы Ti-Nb реализовано при помощи перспек-
тивной методики электровзрывного напыления. Выбраны такие режимы электровзрывного 
напыления, которые позволят получить минимальную степень шероховатости их поверхно-
сти, гомогенизацию и наноструктурирование, повысить износостойкость и получить модуль 
упругости, сопоставимый с костной тканью человека. Наноструктурирование (размер кри-
сталлитов до 100 нм) поверхностного слоя толщиной в десятки микрометров осуществляться 
в условиях импульсного переплавления поверхности тартановых имплантатов и покрытия с 
последующим высокоскоростным охлаждением путем отвода тепла в объем интегрально хо-
лодного образца - имплантата. Биоинертные покрытия выбранных системы Ti-Nb нанесены 
на титановые имплантаты (сплав ВТ1-0) методом электровзрывного напыления на электро-
взрывной установке ЭВУ 60/10М (Сибирский государственный индустриальный универси-
тет, г. Новокузнецк) с использованием титановой фольги (сплав ВТ1-0), а также порошка ни-
обия с размером частиц 0,1…1,0 мкм. Биоинертные покрытия нанесены в условиях, когда 
поверхность облучения испытывает оплавление и перемешивание материала имплантата с 
компонентами многофазной плазменной струи, сформированной из продуктов электрическо-
го взрыва фольг и частиц порошковых навесок. Рассматриваемый подход получения биои-
нертных покрытий является экологически чистым (все процессы протекают в вакуумной ка-
мере установки), новым и будет реализован благодаря использованию перспективной мето-
дики электровзрывного напыления, позволяющей формировать покрытия с различной 
структурой. Исследование физической природы и свойств биоинертных покрытий будет на 




