
Том 2 XXIV Международная конференция «Химия и химическая технология в XXI веке»

530

спекания содержит поры размером до ~ 50 мкм. 
Эти поры располагаются преимущественно в 
месте контакта отдельных гранул исходного 
порошка. Однако в случае предварительного 
ЭИПС крупных пор в образце обнаружено не 
было. Средний размер зерна исследованных об-
разцов близок и составляет ~ 350 нм для Y-TZP и 
Al2O3 (таблица 2).

Таким образом, предварительное ЭИПС 
существенно влияет на кинетику последующе-

го изотермического уплотнения при 1500 °С. 
Обращает на себя внимание эффект снижения 
необходимой изотермической выдержки без за-
метного роста зерен Y-TZP и Al2O3.
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По мере быстрого развития современной 
оптической техники, возрастает потребность в 
оптических материалах, обладающих уникаль-
ными свойствами. К таким материалам можно 
отнести функционально-градиентные материа-
лы в целом и функционально-градиентную ке-
рамику (ФГК) в частности. 

Перспективными материалами для изготов-
ления ФГК оптического назначения являются 
диоксид циркония, стабилизированный окси-
дом иттрия (ZrO2(10%Y2O3)) и алюмомагниевая 
шпинель (MgAl2O4), что обусловлено их высо-
кими оптико-люминесцентными и физико-меха-
ническими характеристиками [1, 2].

Целью настоящей работы является изготов-
ление функционально-градиентных керамик на 
основе MgAl2O4 и ZrO2(10%Y2O3) методом элек-
троимпульсного плазменного спекания.

В качестве исходных материалов были ис-
пользованы коммерческие нанопорошки алюмо-
магниевой шпинели (SC30R, Baikowski Malakoff 
Inc., США) и диоксида циркония, стабилизиро-
ванного оксидом иттрия (TZ-10YS, Tosoh Corp., 
Япония). Электроимпульсное плазменное спе-
кание проводили на установке SPS-515S (Syntex 
Inc., Япония).

Изменение линейных размеров регистриро-
вали встроенными средствами технологической 
установки. На основе полученных данных опре-

деляли относительную усадку образцов (рису-
нок 1).

Усадка исследуемых материалов носит од-
ностадийный характер. Основная доля усадки 
приходится на неизотермическую стадию спека-
ния. Снижения интенсивности уплотнения при 
температуре 1000 °С связано с технологическим 
режимом консолидации материалов и обуслов-
лено промежуточной стадией изотермической 
выдержки.

Интенсивная усадка алюмомагниевой шпи-
нели наблюдается в диапазоне температур от 
1100 до 1450 °C. Интенсивная усадка диоксида 
циркония, стабилизированного оксидом иттрия 
наблюдается в диапазоне температур от 1000 до 
1300 °C. Для смеси порошков и функциональ-
но-градиентного материала температуры интен-
сивной усадки несколько выше, чем у диоксида 
циркония, однако ниже, чем у алюмомагниевой 
шпинели.

В таблице 1 представлены значения отно-
сительной усадки и относительной плотности 
образцов.

Из данных таблицы можно сделать вывод, 
что относительная плотность градиентной ке-
рамики на основе шпинели и иттрий-стабили-
зированного диоксида циркония, является самой 
высокой. 



 Секция 10.  Перспективные материалы и нанотехнологии

531

Относительная плотность образца ФГК 
(MAS-YSZ) после ЭИПС достигает 97 %.

В результате работы изготовлена функци-
онально-градиентная керамика на основе ит-
трий-алюминиевого граната и алюмомагниевой 

шпинели, изучены закономерности протекания 
процесса спекания и определена плотность и ис-
следуемых материалов.

Работа выполнена при поддержке проек-
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Разработка сопряженных полимеров важна 
для развития органической электроники, обла-
дающей уникальными свойствами, среди кото-
рых можно отметить гибкость, легкость, растя-
жимость и эргономичность. На сегодняшний 
день получение сопряженных полимеров – это 
сложный многостадийный процесс с использо-
ванием дорогих, малостабильных прекурсоров и 
катализаторов на основе переходных металлов, 
а также токсичных оловоорганических произво-
дных [1].

В данной работе был получен сопряженный 
полимер на основе тиофена, флуорена и тиазо-
лотиазола различными способами: по реакциям 
кросс-сочетания Сузуки и Стилле, а также без-
метальной конденсацией в микроволновом ре-

акторе (Схема 1). Полученные материалы были 
охарактеризованы и проанализированы мето-
дами оптической спектроскопии, циклической 

Рис. 1.  Изменение относительной усад-
ки образцов в процессе SPS при темпе-
ратуре 1450 ℃ и давления 100 МПа

Таблица 1. Относительная усадка и относитель-
ная плотность образцов на основе YSZ, 
MAS, 50 % MAS-YSZ, ФГК MAS-YSZ

Образец Относительная 
усадка, %

Относительная 
плотность, %

YSZ 45 87
MAS 54 90

MAS-YSZ 
50-50 % 48 85

MAS-YSZ 49 97

Рис. 1.  Спектры поглощения полимеров в растворах




