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В результате проведенных исследований уста-
новлена возможность получения теплоизоляци-
онных керамических материалов на основе синте-
тического волластонита.  
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Детонационные наноалмазы (ДНА) имеют 
сложную природу, их характеристики и свойства 
определяются методом получения, способами хи-
мической очистки и модификации поверхности. 
Спекание порошков ДНА осуществляется с це-
лью синтеза новых композиционных материалов 
для применения в приборостроении, спинтронике 
и электронике.  

Цель работы – установить особенности влия-
ния на парамагнитные свойства спеченных по-
рошков детонационного наноалмаза таких внеш-
них факторов, как ультрафиолетовое и лазерное 
излучение. 

Методом электронного парамагнитного ре-
зонанса (ЭПР) исследованы спеченные таблетки 
на основе порошков ДНА. Спекание образцов 
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проводили при режиме термобарической обра-
ботки в вакууме 10-2–10-3 мм рт.ст. при давлении 
Р = 8 ГПа и температуре 1800 ºС за 20 секунд. В 
порошкообразных образцах ЭПР-сигнал имеет ло-
ренцеподобную форму контура линии с g-факто-
ром 2,0025 ± 0,00005 и шириной 0,75–0,95 мТл. 
Все ПЦ в порошках ДНА являются собственными 
дефектами, которые возникают в частицах ДНА во 
время их синтеза [1], природа которых объясняется 
локализованным неспаренным электронам на обо-
рванных связях sp3-гибридизованного углерода [2]. 
Порошки ДНА обладают сильным парамагнетиз-
мом из-за большой концентрации спинов электро-
нов 1018–1020 спинов/г [3]. Наблюдается существен-
ное изменение формы линии спектра ЭПР при усло-
вии спекания: Т = 1800 ºС , Р = 8 ГПа и времени 
спекания 20 с. Происходит переход симметричной 
линии спектра (параметр асимметрии = 1,04) исход-
ного образца в асимметричную линию Дайсона 
(параметр асимметрии = 2,08), что говорит об об-
разовании в данном образце проводящей струк-
туры в диапазоне СВЧ, при этом g = 2,00065, ши-
рина 0,85 мТл. 

Исследовалась чувствительность параметров 
спектров ЭПР к воздействию ультрафиолетового 
излучения на спеченые порошки ДНА. Образцы 
облучались УФ-излучением мощностью в 36 Вт и 
с длиной волны 254 нм. в течение 5 мин.на каждой 
стадии облучения. Параметры спектров ЭПР рас-
считывались с учетом изменения добротности ре-
зонатора при анализе линии ЭПР эталона рубина, 
закрепленного на стенке резонатора. Из рис. 1 
видно, что в исследуемых образцах амплитуда 
сигнала ЭПР и фактор спектроскопического рас-
щепления при каждом последующем облучении 
УФ излучением увеличиваются. 

Рост этих параметров может быть обусловлен 
уменьшением омических потерь в резонаторе, 
вносимых облученным образцом. Это является 
следствием увеличения сопротивления образцов 
спеченного ДНА в СВЧ-диапазоне измерений с 
увеличением времени облучения. 

Исследовалась чувствительность парамет-
ров спектров ЭПР к воздействию лазерного из-
лучения на спеченые порошки ДНА. Изменения  
амплитуды сигнала ЭПР от времени облучения 
образца, как видно из рис. 2, а,  имеет насыща-
ющийся характер. При этом фактор спектроско-
пического расщепления линии ЭПР уменьша-
ется в процессе увеличения суммарного вре-
мени облучения (рис. 2, б). С увеличением 
суммарного времени облучения лазерным излу-
чением с длиной волны 650 нм и мощностью 
200 мВт параметры спектров ЭПР изменялись 
существенно, что видно из рисунка. Облучение 
осуществлялось непрерывно по 60 секунд перед 
каждым измерением. На графиках указывается 
суммарное время облучения.  

Рисунок 1 –  Зависимость амплитуды (а) и  g-фактора 
(б) сигнала ЭПР от суммарного времени облучения УФ 

излучением спеченного порошка ДНА 

Рисунок 2 – Зависимость амплитуды (а) и g-фактора 
(б) линии ЭПР спеченного образца ДНА  

от суммарного времени воздействия лазерного  
ИК-излучения 

С учетом наблюдаемых изменений в спектрах 
ЭПР-спеченных порошков ДНА под воздей-
ствием слабого лазерного возбуждения и за срав-
нительно короткое время воздействия на образец, 
можно сказать, что данный композиционный ма-
териал является чувствительным к лазерному ИК-
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облучению и может быть также использован для 
изготовления датчиков. 

Показано, что как ультрафиолетовое излуче-
ние, так и лазерное излучение влияют на пара-
метры спектров ЭПР-спеченных порошков ДНА, 
изменяя их сопротивление в СВЧ-диапазоне, что 
позволит использовать эти материалы для изго-
товления датчиков УФ-излучения в диапазоне 
длин волн 200–290 нм и. датчиков лазерного ИК-
излучения. 
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Аннотация.Представлены результаты синтеза и исследования стеклообразных материалов и стеклокристал-
лических композитов на их основе. Изучено влияние модифицирующих добавок на свойства материалов. 
Исследована кристаллизационная способность стекол и механические свойства. Разработана технология по-
лучения стеклокристаллического композиционного материала. Выбраны керамические наполнители для 
стеклокерамики и установлено влияние керамических наполнителей. С помощью комплексного метода опре-
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Требования микро- и наноэлектроники к со-
временным   материалам достаточно высоки. Уро-
вень  развития приборостроения в настоящее 
время  предопределяет необходимость  постоян-
ной разработки универсальных материалов, кото-
рые проявляют надежность  в работе и обеспечи-
вают бесперебойную эксплуатацию, как отдель-
ных компонентов, так и приборов в целом. Выбор 
материалов электронной техники основывается, 
прежде всего, на конкретной области их исполь-
зования и вытекающими из этого  функциональ-
ными параметрами, которыми должны обладать 
разрабатываемые материалы. Это относится в 
равной мере, как  к полупроводниковым материа-
лам, так и к применяемым в электронике провод-
никам и диэлектрическим материалам. Неотъем-
лемым требованием является снижение стоимо-
сти и дефицитности этих материалов, а также 

обеспечение возможности переработки без 
ущерба для окружающей среды. 

Современное материаловедение базируется на 
инжиниринге, который представляет собой ком-
плекс разносторонних мероприятий, обеспечиваю-
щих максимально возможное использование но-
вых видов материалов с целью удовлетворения по-
требностей техники и технологий. Инжиниринг 
направлен как на изучение свойств и структуры  и  
их зависимость от различных факторов уже разра-
ботанных материалов, так и на прогнозирование 
новых материалов с уникальными свойствами с 
минимальными технологическими затратами. Ин-
струментарием для инжиниринга являются дости-
жения  как фундаментальных знаний в области фи-
зики, химии, математики, так и практических тех-
нологических дисциплин. 


