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Науковий інтерес до нанокомпозитних структур (НКР) та матеріалів пов’язаний, насамперед, з високою ймовірністю виникнення різних розмірних ефектів на частинках, розміри яких не перевищують деякий характерний масштаб, який становить величину 10 - 500 нм. Прикладний технологічний інтерес до наноматеріалів обумовлений можливістю істотної зміни властивостей відомих матеріалів, а також новими можливостями, які відкривають нанотехнології у створенні матеріалів і виробів із структурних елементів нанометрового розміру.

Дана робота спрямована на отримання специфічного функціонального матеріалу - міцної високопоруватої кераміки на основі нанопорошків оксиду алюмінію.

Оскільки механічні властивості кераміки на основі Al2O3 є чутливими до розміру кристалітів, доцільно при отриманні пористої кераміки на основі Al2O3 використовувати хімічні технології синтезу високодисперсних оксидних порошків (з розміром частинок 10-20 нм), які дозволяють контролювати та регулювати хімічний, фазовий і гранулометричний склад фінішної кераміки.

При обиранні способів консолідації нанорозмірних оксидних порошків необхідно враховувати комплексний вплив низки технологічних факторів на властивості отриманих матеріалів [1-3]. Для належного управління процесом бажано точно і повністю визначити як перелік цих факторів, так і межі можливих структурно-фазових змін в матеріалі при зміні того чи іншого фактора.

Отримання нанодисперсного порошку Al2O3 проводили термічним розкладанням алюмоамонійного галуна NH4Al(SO4)2·12H2O за двоступеневою реакцією:

1)  2Al(NH4)(SO4)2·12H2O→(20-250 °С) 2Al(NH4)(SO4)2+24H2O↑ (газ); 

2) (250-950 °С) Al2O3+2NH3↑+ 4SO3↑ + H2O↑.

Оптимальна швидкість нагрівання до 150 оС становить 0,5 - 1, а далі - 5 оС  за хвилину. Отримані порошки складаються з оксиду алюмінію з незначним вмістом домішок і мають розмір частинок близько 50 нм.

Серед різних способів компактування [4-6] був обраний метод гарячого пресування, що дозволяє отримувати найміцніші вироби та реалізовувати в одному процесі як ущільнення порошку для надання форми виробу, так і його спікання. Метод є технологічно складним і енергомістким. Його застосування виправдане лише при виготовленні відповідальних керамічних деталей спеціального конструкційного або функціонального призначення, що працюють в умовах високих температур і агресивних середовищ.

Дослідження показали, що прийнятним є гаряче пресування з тиском 20-40 МПа, температурою 1200 - 1400 °С при швидкості нагрівання 10 ºС за хвилину та тривалістю витримки до 30 хвилин.

Використання нанодисперсного порошку Al2O3 дозволило отримати в спеченому міцному матеріалі структуру, що утворена частинками різноманітної форми, в основному стрижнеподібної або еліпсоїдної, з розмірами 0,8 - 2 мкм. Варіювання температури високотемпературної витримки та її тривалості в досліджених інтервалах дозволяє змінювати поруватість приблизно від 50 до 60%. Для визначення граничних покажчиків одержуваної поруватості при певній міцності виробів необхідно проведення додаткових досліджень.
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