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КЕРАМИЧЕСКИЕ КОМПОЗИТЫ НА ОСНОВЕ ZrO2,  
АРМИРОВАННЫЕ УГЛЕРОДНЫМИ НАНОТРУБКАМИ (УНТ) 

Введение. Керамические композиционные материалы позволяют 
реализовать полезные свойства керамики и одновременно создавать бо-
лее легкий, с повышенными механическими свойствами, более гибкий и 
менее дорогой, чем обычный керамический материал продукт. Они мо-
гут быть использованы в виде функциональных материалов для изделий 
различного конструкционного назначения. Широкое применение ком-
позиционные материалы находят в автомобиле-, авиа- и ракетострое-
нии, а также в качестве конструкционных и защитных материалов же-
лезнодорожного и других видов транспорта (фрикционные материалы, 
теплозащитные компоненты, части газовых турбин и др.). 

Большое внимание исследователей привлекает применение угле-
родных нанотрубок (УНТ) для армирования оксидной керамики. Добав-
ление нанотрубок в керамическую матрицу приводит к повышению ме-
ханических характеристик изделия, сохраняя все преимущества оксид-
ной керамики. Достоинством углеродных нанотрубок и нановолокон, в 
качестве армирующих компонентов, является их широкий диапазон 
свойств и неограниченные возможности модифицирования, открываю-
щие путь к новым поколениям функциональных материалов 

Задача выполнения – Подготовка и исследование влияния различ-
ных процентных содержания углеродных нанотрубок на свойства кера-
мики из диоксида циркония.  

Диоксид циркония. 
Оксид (диоксид) циркония ZrO2 – это прозрачные, бесцветные кри-

сталлы особой прочности, нерастворимые в воде и большинстве раство-
ров щелочей и кислот, зато растворяется в расплавах щелочей, стеклах, 
плавиковой и серной кислоте. Температура плавления составляет 
2715 °C. Оксид циркония существует в трех формах: стабильная моно-
клинная, которая встречается в природе, метастабильная тетрагональная 
– входит в состав циркониевых керамик, нестабильная кубическая – ис-
пользуется в ювелирном деле как имитация алмазов. В промышленно-
сти цирконий оксид получил широкое распространение благодаря своей 
сверхтвердости, из него изготавливают огнеупоры, эмали, стекла и ке-
рамику.  

Углеродные нанотрубки. 
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Углеродная нанотрубка (сокр. УНТ) – это аллотропная модифика-
ция углерода, представляющая собой полую цилиндрическую структуру 
диаметром от десятых до нескольких десятков нанометров и длиной от 
одного микрометра до нескольких сантиметров(при этом существуют 
технологии, позволяющие сплетать их в нити неограниченной дли-
ны[3]), состоящие из одной или нескольких свёрнутых в трубку графе-
новых плоскостей. 

Многослойные (multi-walled) нанотрубки отличаются от однослой-
ных значительно более широким разнообразием форм и конфигураций. 
Разнообразие структур проявляется как в продольном, так и в попереч-
ном направлении. 

Керамические композиты с УНТ 
Добавляя различные концентрации ОУНТ и МУНТ к порошку ди-

оксида циркония, доказано, что добавление углеродных нанотрубок 
значительно изменило характеристики исходной керамики. 

Показано, что относительная плотность в композитах с ОУНТ не-
значительно снижается, а в композитах с МУНТ сильно снижается, так 
как УНТ агрегированы и приводят в пористости композитов.  

Заключение. Добавление углеродных нанотрубок к нанокерамике 
на основе диоксида циркония может эффективно изменить исходные 
свойства керамики и повысить удобство использования керамики. Эта 
новая технология может значительно улучшить эксплуатационные ха-
рактеристики материалов и деталей, и она очень помогает производству 
и долговечности. 
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