Вплив параметрів компактування та консолідації нанопорошків на структуру та властивості кераміки з оксиду алюмінію
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В останні роки відзначається зростання інтересу до різних класів матеріалів, які демонструють унікальні властивості та дозволяють вивести результати їх застосування в сучасній техніці на якісно новий рівень. Стають актуальними роботи в галузі матеріалознавства, спрямовані на створення матеріалів з унікальними властивостями на базі використання нанотехнологій. Одним з найбільш перспективних об'єктів дослідження в цьому плані є корундова кераміка. Корундова кераміка – це керамічний матеріал, основу якого (не менше 95 %) складає корунд ((-фаза Al2O3), а решта – скляна фаза. 

Перехід структури кераміки на основі оксидів алюмінію в нанокристалічний стан дозволить створити матеріал з високими експлуатаційними властивостями, який використовується в різноманітних галузях промисловості, включаючи металообробку, машинобудування і т.д. 
Основні галузі промисловості, в яких використовується оксид алюмінію - виробництво спеціальної кераміки, що відрізняється високою твердістю, антифрикційними характеристиками і вогнетривкістю, виготовлення запірних елементів трубопровідних кранів, застосування в підкладках інтегральних схем. Оксид алюмінію знаходить широке застосування в виробничих процесах як абразивний, вогнетривкий матеріал, інертний наповнювач і застосовується в різних видах хроматографії.

Робота присвячена дослідженню спікання у вакуумі і в повітряній атмосфері зразків з дисперсного оксиду алюмінію. Для дослідження використовувались (-фаза Al2O3 (корунд). Розмір частинок порошку становив 200-400 нм. Для їх формування використовувався пресс ударного типу АР-3 (3000 [image: image3.png]Kr/cMm’



) та жорстка пресформа з діаметром 1,58 см. Зразки, отримані методом ізостатичного холодного пресування при тиску 2500 кг/см2, вирізались з пластини великого розміру.  Лінійні розміри зразки вимірювали використовуючи мікрометру з похибкою 0,01 мм. Вимірюючи масу зразків використовували електронні ваги, з точність 0,01 г. Вихідний порошок має розмір частинок 200-400 нм, агломерований в гранули 100 – 150 мкм.
Під час виконання роботи використовувалась вакуумна піч СШВЕ – 1.2,5/І2 з максимальною температурою експлуатації 1600 (С у вакуумі від [image: image6.png]107%
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 тор. Швидкість підйому температури від 30 (С  до 1100 (С, далі 15 (С на хвилину до максимальної температури. Для спікання на повітрі, використовувалась піч з максимальною температурою 1300 (С. Швидкість зростання температури до 1000 [image: image12.png]
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хв. Витримка на максимальній температурі складала 1 годину. Охолодження тривало в середньому 2 години. У отриманих зразків вимірювалася густина, також твердість HRA по методу Роквелла. Зразки спікались при різних температурах та формувались різними способами. Інтервал температур складав 1100-1600 (С. Густина отриманих зразків від 2,26 до 3,75 г/см3 . Твердість матеріалів варіюються в межах від 71 до 92 HRA. 

Встановлено, що оксид алюмінію можливо спікати як у вакуумі, так і в атмосфері повітря. В залежності від властивостей, які потрібні (поруватість, міцність) обирається температура, тривалість спікання та метод формування. Для отримання пористих  матеріалів з регульованою пористістю рекомендується спікання у вакуумі в широкому діапазоні температур при різних методах формування. Для дисперсних порошків (200-400 нм) показана перевага ударного метода формування  для невеликих зразків порівняно з ізостатичним пресуванням. Хоча у ізостатичних зразків кінцева густина менша, порівняно із ударними, значення твердості більші. Це пов’язано з тим, що у них менш дефектна структура.
