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РЕФЕРАТ

Выпускная работа бакалавра изложена на 40 страницах, содержит 24 рисунка, 6 

таблиц, 54 литературных источника.

Ключевые слова диоксид циркония, диборид циркония, композиционный материал, 

ударно-волновое компактирование, спекание.

Целью данной работы является данной работы является исследование тонкой 

кристаллической структуры керамик на основе ZrO2 и композиционного материала ZrO2-

ZrB2 полученных методом ударно-волнового компактирования.

В данной работе были проведены исследования структуры ZrO2 и 

композиционного материала ZrO2-ZrB2 после ударно-волнового компактирования и 

спекания при температуре 1600 oС методами рентгеноструктурного анализа, а также 

микроструктуры с помощью растрового электронного микроскопа.



ВВЕДЕНИЕ

Диоксид циркония – это материал, который обладает исключительным комплексом 

различных свойств: невысокой плотностью, хорошей прочностью и стойкостью к 

разрушениям, химической устойчивостью и выдержке к агрессивным средам, 

биологической совместимостью, износостойкостью и т.д. Эти уникальные по-своему 

значению свойства и определяют его широкое применение в различных сферах 

промышленности.

Диборид циркония – это тугоплавкое соединение, известное своими особыми 

характеристиками: высокой температурой плавления, химической и физической 

стойкостью, высокой твёрдостью, хорошей теплопроводностью и т.д. Благодаря своим 

свойствам диборид циркония применяется в производстве тиглей, термопар, труб и т.д.

Интерес к данным материалам обусловлен комплексом различных физико-

механических свойств, которые позволяют им быть перспективными, 

конкурентоспособными и по сей день оставаться материалами нового поколения.

Сформировать нужную структуру и получить необходимые свойства с помощью 

обычных методов получения материалов получается не всегда и, учитывая то, что ZrO2 и 

ZrB2 обладая высокими значениями твердости, относятся к труднопрессуемым – данные 

материалы подвергаются уплотнению ударно-волновым компактированием. Ударно-

волновое компактирование – это метод динамического воздействия на порошковую 

систему в результате которого в прессуемую массу порошка прикладывается большое 

количество энергии, по сравнению с традиционными методами нагружения, что позволяет 

получить плотный материал с улучшенными свойствами. На сегодняшний день 

актуальной задачей является разработка новых керамических материалов на основе 

диоксида циркония ZrO2 и композиционного материала ZrO2-ZrB2 с улучшенными 

механическими характеристиками, а также исследование изменения их структуры и 

свойств под действием ударно-волновых нагрузок.

Актуальность выбранной темы заключается в том, что исследовательские работы 

ряда авторов о влиянии ударно-волнового компактирования на порошковые материалы 

ведутся достаточно долгое время, однако, не смотря на это в литературных источниках 

недостаточно данных о влиянии ударно-волнового компактирования на кристаллическую 

и микроструктуру керамических материалов на основе ZrO2 и композиционного материала 

ZrO2-ZrB2.

Целью данной работы является исследование тонкой кристаллической структуры 

керамик на основе ZrO2 и композиционного материала ZrO2-ZrB2 полученных методом 

ударно-волнового компактирования.



Задачами работы являлось:

1. Исследование тонкой кристаллической структуры:

 Расчёт параметров кристаллической решётки;

 Оценка микроискажений, среднего размера ОКР и микронапряжений;

2. Исследование микроструктуры керамик.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В работе была исследована тонкая кристаллическая структура керамик ZrO2 и 

ZrO2-ZrB2 после ударно-волнового компактирования и спекания при температуре 1600 .℃

Рентгеноструктурный анализ показал, что ZrO2 представлен моноклинной и 

кубической фазами, ZrO2 в образце ZrO2-ZrB2 представлен также кубической и 

моноклинной фазой; после спекания при температуре 1600  - ZrO2 представлен только ℃

моноклинной фазой, также из-за процесса окисления уменьшилось содержание ZrB2. 

Параметры кристаллической решётки исследуемых материалов после ударно-

волнового компактирования в образце кубического ZrO2 уменьшились на 0,008 %, в 

образце ZrO2-ZrB2 увеличились на 0,5 %; моноклинного в образце ZrO2 a – уменьшился на 

0,5 %, b – увеличился на 0,2 %, c – уменьшился на 0,2 %, в образце ZrO2-ZrB2 параметр a – 

увеличился на 0,1 %, параметр b – уменьшился на 0,7 %, параметр c – уменьшился на 0,6 

%, параметры ZrB2 a, b – уменьшились на 0,4 %, c – уменьшился на 1,7 %. 

После спекания параметр моноклинного ZrO2 в образце ZrO2 a – уменьшился на 

0,08 %, b – увеличился на 0,34 %, c – уменьшился на 0,49 %; в образце ZrO2-ZrB2 a – 

уменьшился на 0,42 %, b – уменьшился на 0.5 %, c – уменьшился на 0,46 %; параметры 

диборида циркония a, b – уменьшились на 0,618 %, а параметр c – уменьшился на 0,1 %. 

Расчёт среднего размера областей когерентного рассеяния и микроискажений 

кристаллической решётки керамик ZrO2 и ZrO2-ZrB2 после ударно-волнового 

копактирования и спекания при температуре 1600  показал, что после спекания ℃

происходит рост ОКР в ZrO2 и уменьшение микроискажений, тем временем как средний 

размер ОКР ZrB2 снижается, а микроискажения кристаллической решётки растут.

Исследование микроструктуры исследуемых образцов ZrO2 и ZrO2-ZrB2 показал, 

что по границам зерён преобладают трещины разных размеров. Ввиду малого количества 

пор керамика получилась плотной. Пористость оценить не удалось.

Показано, что измерения фрактальной размерности отражают стадии 

твёрдофазного спекания. Ввиду того что ZrB2 спекается труднее ZrO2 у ZrO2-ZrB2 первая 

стадия усадки объёма проходит дольше и фрактальная размерность увеличивается до 3 

часов, а у ZrO2 до 1 часа.
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