
С целью дальнейшего совершенствования технологии вибро- 
литых тиглей из указанного материала проведены исследования 
влияния смеси порошкообразных диспергирующих добавок 
ряда Castament (производства фирмы «BASF — The Chemacal 
Company» (Германия)) в сопоставлении с добавками ГКЖ-11 К 
и триэтаноламина в количестве до 0,5% и влажности массы 
на растекаемость при вибрации зернистых масс из плавленого 
Zr02, стабилизированного СаО. Установлено, что наиболее эф­
фективным является введение в состав исследованной массы 
смеси добавок ряда Castament в оптимальном соотношении 
в суммарном количестве 0 ,2% , что обеспечивает дополнитель­
ное снижение влажности формовочной массы до 4,0—4,2 % (на 
0,5—0,7% ).

Изготовленные с использованием указанной добавки ви- 
бролитые образцы из Z r02, стабилизированного СаО, после 
обжига при 1750 °С характеризуются высокими показателями 
свойств: открытая пористость — 18,3—19,0% ; термостойкость 
(1300 °С — вода) — 6  теплосмен; предел прочности при сжа­
тии — 40—45 МПа, что соответствуют требованиям ТУ У 26.2- 
00190503-333:2010 для вибролитых изделий марки ЦК-1.

В результате выполненной работы в ОАО «УкрНИИО им. 
А. С. Бережного» с использованием новых высокоэффективных 
диспергирующих добавок усовершенствована технология вибро­
литых тиглей из плавленого Z r02, стабилизированного СаО, для 
плавки металлов платиновой группы.
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Получение плотной мелкокристаллической 
керамики из аиоксиаа ц и р к о н и я  

с использованием изостатического прессования 
и двухэтапного спекания

В последнее время для получения нанокристаллической 
керамики из нанопорошков используют технологию двухэтап­
ного спекания (two-step sintering — TSS), которая заключается 
в нагреве керамики до температуры для достижения критиче­
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ской пористости р*, при которой формируется необходимая по­
ристая структура материала (I этап), и последующем снижении 
температуры и выдержке при Т2 для спекания без роста зерна 
(И этап).

В данной работе изучали TSS прессовок из относительно 
крупного порошка частично стабилизированного диоксида 
циркония (Zr02 + 3 мол.% Y2O3 ) со средним размером частиц 
140 нм, полученных при давлениях холодного изостатического 
прессования (ХИП) от 0,1 до 0,8 ГПа (рис.). Для сравнения ис­
следовали керамику, полученную обычным спеканием (SSS) при 
1500 °С в течение 2 ч.
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Рис. Двухэтапное спекание [Tt (3 мин) /  Т2 = 1250 °С (30 ч)] порошка, спрессо­
ванного давлением ХИП: а — ОДГПа; б — 0,8ГПа

Проведенное исследование показывает, что при снижении 
температуры спекания в результате использования TSS происхо­
дит уменьшение размера зерна керамики (см. табл.). Увеличение 
давления прессования порошка до 0,8 ГПа позволяет увеличить 
плотность спеченного материала до максимального значения. 
Наблюдается некоторое уменьшение среднего размера зерна при 
увеличении давления ХИП. Максимальные значения плотности 
наблюдаются у материалов, плотность которых после I этапа 
спекания соответствует р* (для диоксида циркония р* = 5 г/см 3 

или 82 % от теоретической).
Таблица

Физико-механические свойства образцов (ХИП 0,8 ГПа)

Режим спекания SSS TSS

Средний размер зерна, мкм 0,62 0,30
Плотность, г/см3 6,10 6,04

Твердость, ГПа 13,4 11,6
Трещиностойкость, МПа м1'2 5,2 6,8
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Таким образом, применение двухэтапного спекания позво­
лило уменьшить размер зерна керамики, а использование вы­
сокого (до 0,8 ГПа) давления ХИП обеспечило высокую (100 %) 
плотность материала. Достижение плотного состояния обуслов­
лено, по-видимому, тем, что при таком давлении происходит 
полное разрушение гранул и агрегатов частиц и образуется 
однородная структура прессовки, не содержащая крупных пор. 
Снижение давления прессования до технологических значений 
(0,1—0,4 ГПа) возможно за счет улучшения свойств порош­
ка — снижения прочности агрегатов частиц.
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Исследования особенностей и механизма 
Фазообразования сегнетокерамических 

материалов на основе соеаинений системы
BaO—SrO—ТЮ2

Возрастание роли функциональных материалов в процессе 
развития микроэлектроники предъявляет все более высокие 
требования к традиционным керамическим сегнетоэлектриче- 
ским материалам, что обуславливает необходимость разработки 
новых материалов с заданным комплексом свойств. Получение 
данных материалов возможно на основе изучения физико­
химических процессов в системах, образующихся в них фаз и их 
стабильных комбинаций. Такое изучение важно для понимания 
и прогнозирования процессов, происходящих в материалах 
сложного состава при высоких температурах, а также для ре­
шения практических задач, связанных с выбором составов, раз­
работкой рациональных методов их обработки, регулированием 
свойств получаемых продуктов и т. д.

Кинетическая оценка протекания реакции представляет 
как теоретический, так и практический интерес, поскольку дает 
количественное описание процессов, происходящих при синтезе 
сегнетокерамических материалов на основе титанатов стронция 
и бария. Для этого были исследованы процессы минералообра- 
зования в сырьевых смесях, включающих BaC03, SrC03 и Т1О2
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