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Введение 
Циркониевая керамика занимает ведущее место среди огнеупорных материалов, так 

как сохраняет высокие механические свойства до температур 0,8…0,97 Тпл [1].  В 
современной технике используется частично стабилизированный диоксид циркония, 
содержащий в качестве добавки оксид иттрия. Стабилизирующая добавка позволяет 
сохранять все три модификации диоксида циркония – кубическую, тетрагональную и 
моноклинную. Полиморфные превращения, происходящие при изменении температуры, 
можно использовать для повышения термостойкости керамики путем трансформационного 
упрочнения, включающим в себя мартенситный переход метастабильной тетрагональной Т-
фазы в стабильную моноклинную М-фазу под воздействием приложенных напряжений 
[2,3]. Существенным недостатком трансформационно-упрочненной керамики является 
снижение высоких прочностных свойств с повышением температуры и приближением ее к 
области стабильности тетрагональной модификации, где из-за отсутствия 
термодинамического стимула прекращается рост упрочнения за счет мартенситного 
тетрагонально-моноклинного превращения [3]. 

Материалы и методики 
Объектом исследования служили образцы керамики на основе ZrO2 с добавлением 

частично стабилизированного Y2O3 в форме цилиндров, полученных компактированием 
исходного порошка в стальной пресс-форме методом одноосного прессования с 
последующим спеканием при максимальной температуре 1500°С с изотермической 
выдержкой 1 час. Термоударные нагружения осуществлялись обдувом в потоке воздухе в 2 
атмосферы. Структурно-фазовые исследования проводились до и после термоударных 
нагружений. Анализ фазового состава осуществлялся методом рентгеновской дифракции, 
микроструктурный анализ проводился методом оптической микроскопии.  

Результаты и обсуждение 
 Анализ фазового состава исследуемых образцов показал, что, термоударные 
нагружения не оказывали влияния на фазовый состав керамики ZrO2(Y2O3). Фазовый состав 
керамики ZrO2(Y2O3) представлен только тетрагональной модификацией t-ZrO2 диоксида 
циркония. После термических воздействий фазовый состав керамики ZrO2(Y2O3) сохранялся 
неизменным вне зависимости от количества испытаний.  

На основе данных рентгенограмм рассчитали величины областей когерентного 
рассеяния для исследуемых керамик и установили, что значения ОКР для всех образцов 
ZrO2(Y2O3) оставались неизменными как до, так и после термических воздействий и 
составили около 65 нм вне зависимости от числа термонагружений [4].  

Микроструктурный анализ керамических образцов состава ZrO2(Y2O3) показал, что 
термоударные нагружения приводили к формированию поверхностных термических 
трещин, рисунок 1, а. В сравнении с результатами в ранее опубликованных работах [5,6] 
можно сделать вывод, что охлаждаемая среда оказывает различное воздействие на 
микроструктуру керамики, так термоударные нагружения в воду приводили к 
формированию блочной структуры на поверхностях образцов уже после третьего 
термоудара, рисунок 1, б, в то время как охлаждаемые на воздухе образцы имели только 
длинные микротрещины, рисунок 1,в. 
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Заключение 
Полученные результаты исследований свидетельствуют о том, что термоударные 

нагружения не приводят к изменению фазового состава, сохранялась тетрагональная t-ZrO2 
модификация диоксида циркония. Для керамики состава ZrO2(Y2O3) значения ОКР, 
микронапряжений и параметров решетки оставались неизменными. На поверхности 
образцов, охлаждаемых на воздухе, формирования фрагментарной структуры не 
наблюдалось. 
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Рисунок 1 – Снимки поверхностей 
керамических образцов а) в исходном 

состоянии и после 6 циклов 
охлаждения б) в воду в) на воздухе 

а) б) 

в) 




