Влияние высокого гидростатического давления на структуру и кинетику спекания керамики системы Al2O3 – YSZ
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На сегодняшний день композитные керамические материалы активно внедряются во многие области техники, промышленности и медицины, а одним из наиболее перспективных композитных материалов является керамика системы Al2O3 – YSZ. Матрицей такой системы выступает Al2O3, а наполнителем служит стабилизированный тремя молярными процентами иттрия диоксид циркония (ZrO2 - 3mol% Y2O3) (YSZ). Температура спекания порошков чистого α-Al2O3 составляет 1700–1800˚С [1], что требует большого расхода энергии и дорогостоящего оборудования. Так, авторским коллективом было показано [2], что из порошков на основе метастабильных фаз Al2O3 (γ+θ модификации) можно получать плотную композитную керамику состава Al2O3 – YSZ при меньших температурах спекания по сравнению с порошками на основе стабильной фазы α-Al2O3. 
Целью данной работы является исследование влияния высокого гидростатического давления на процесс спекания и структурообразования керамики системы Al2O3 (γ+θ модификации) + nYSZ, где n = 0, 1, 5, 10, 15 wt%.  
 В ходе работы установлено, что максимальные величины физико-механических характеристик достигаются в керамике составов Al2O3 + 10%YSZ (ρ = 4,1 g/cm3, Hv = 20,16 GPa, σ = 338 MPa) и Al2O3 + 15%YSZ (ρ = 4,09 g/cm3, Hv = 18,5 GPa, σ = 396 MPa) на основе порошка из метастабильного θ + γ-Al2O3, отожженного при температуре 1000˚С и обработанного высоким гидростатическим давлением при 700 MPa. Зафиксировано, что при спекании компактов (ВГД = 300-500 MPa), происходит процесс первичной рекристаллизации и нормальный рост зерен α-Al2O3. В компактах, которые обрабатывались при 600-700 MPa, происходит процесс вторичной рекристаллизации, который приводит к бимодальному распределению зерен α-Al2O3 по размерам. Также установлено, что обработка ВГД при 600-700 MPa препятствует образованию агломератов зерен YSZ при его концентрации ≥ 10 wt%, а добавление YSZ приводит к задержке фазового перехода из θ-Al2O3 в α-Al2O3 и при концентрации YSZ = 15 wt.% основные процессы уплотнения происходят при температурах > 1500˚С.
Проведенное исследование показало, что использование метастабильных фаз оксида алюминия является перспективным методом получения керамических материалов, а применение ВГД приводит к снижению температуры начала усадки керамики при малых концентрациях YSZ, как и в случае Al2O3 без добавки YSZ. При увеличении концентрации YSZ до 15 wt% ВГД практически не влияет на температуру начала усадки.
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