Влияние высокого гидростатического давления и температуры на упругие свойства нанокерамики
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В связи с бурным развитием керамических технологий, важное значение имеют акустические свойства, поскольку они дают возможность оценить способность материала противодействовать разрушению, в частности, в результате циклических нагрузок и температурных изменений[1]. Важность этого направления исследований в общефизическом плане возросла после  открытия нового класса высокотехнологичных перспективных материалов – наноструктурной керамики  и обусловлена достаточно высокой эффективностью длинноволновой акустики не только для проблем нанокерамических технологий, но и для понимания структурных состояний, фазовых превращений, термодинамики, что является значительным вкладом в современную физику твердого тела в целом[2,3].

Данная работа посвящена исследованию влияния высокого гидростатического давления компактирования и температуры спекания  нанопорошков ZrO2-3мол.(Y2O3 на модуль Юнга керамики на их основе.
Нанопорошки диоксида циркония полученные методом совместного химического осаждения компактировались в условии высокого гидростатического давления в диапазоне от 0.1 МПА до 700 МПА и спекались при температуре 1400оС, 1500оС, 1600оС в течении 3-х часов[3]. 
В эксперименте использовалось несколько методов исследования, в частности рентгенофазовый анализ, сканирующая электронная микроскопия, ультразвуковое исследование и метод гидростатического взвешивания. 
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В ходе работы были выявлены не монотонные зависимости модуля Юнга и плотности нанокерамических образцов с ростом давления компактирования и температуры спекания. Максимальное значение модуля Юнга наблюдалось при температуре спекания 1500оС и давлении в диапазоне от 300 МПа до 400 МПа. Обнаружено, что кубическая фаза возникает в образцах спечённых при температуре 1500оС - 1600оС и доля её увеличивается с ростом давления компактирования. 

Выдвинуто предположение, что увеличение модуля Юнга обусловлено монолитизацией керамики с увеличением температуры спекания до 1400оС - 1500оС и ростом давления компактирования в диапазоне 0.1 МПа-400 МПа. Последующее увеличение давления до 500 МПа – 700 МПа приводит к падению модуля Юнга, что может быть связано с образованием кубической фазы, пористости и обогащением границ зёрен примесями.  
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