Научное сообщение
  «ПОЛИФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ НА ОСНОВЕ НАНОСТРУКТУРИРОВАННЫХ КРИСТАЛЛОВ ЧАСТИЧНО

СТАБИЛИЗИРОВАННОГО ДИОКСИДА ЦИРКОНИЯ».

       Докладчик - академик Осико Вячеслав Васильевич. 

     Развитие многих отраслей современной науки и техники тесно связано с созданием новых материалов. Во всем мире интенсивно ведутся работы по созданию конструкционных неметаллических материалов, у которых прочность, высокая вязкость разрушения, износостойкость и химическая инертность сочетаются с высокой стойкостью в окислительной атмосфере в широком температурном интервале. К таким материалам относится частично стабилизированный диоксид циркония (ЧСЦ). Выращивание монокристаллов твердых растворов на основе диоксида циркония базируется на технологии прямого высокочастотного плавления диэлектриков в холодном контейнере. Этот метод высокопроизводителен, не предъявляет специальных требований к дисперсности исходных материалов и практически безотходен, позволяет получать компактные, беспористые материалы. Отсутствие высокоугловых границ зерен, однородность распределения компонентов твердого раствора, механизм релаксации термоупругих напряжений приводит к более высоким механическим характеристикам кристаллов ЧСЦ по сравнению с керамикой. При охлаждении монокристалла, в процессе фазового перехода кубической структуры в тетрагональную, формируется доменная двойниковая структура. Механические характеристики кристаллов ЧСЦ связаны с особенностями их фазового состава и структуры, а именно со степенью тетрагональности фазы и присутствием доменов размерами от десятков до сотен нанометров. Кристаллы ЧСЦ обладают высокой прочностью при одновременной повышенной вязкости разрушения и химической стойкости к кислотам, щелочам, парам воды. Кроме того, они отличаются большой стойкостью к абразивному износу и низкими коэффициентами трения. Их прочностные характеристики сохраняются высокими при повышенных температурах (до 1400 °С) в окислительных средах и повышаются (на 70%) при снижении температуры до -140 оС. Показано влияние на структуру и механические характеристики кристаллов ЧСЦ технологических условий синтеза, концентрации стабилизирующего оксида, вида и концентрации дополнительно введенных примесей. Благодаря такому комплексу свойств область применения этих материалов весьма широка. Кристаллы ЧСЦ могут быть использованы для изготовления деталей конструкций, работающих в экстремальных условиях высоких механических нагрузок, химически агрессивных сред, повышенных температур, в отсутствии смазки (подшипники скольжения, фильеры для производства проволоки и т.д.). Наличие наноструктуры в кристаллах ЧСЦ и их высокая твердость, прочность и износостойкость делает возможным изготовление из них инструмента с большой остротой режущей кромки, как для высокоточной обработки различных материалов (металла, дерева, стекла, кристаллов), так и для высококачественного медицинского инструмента, в том числе электрохирургического. Биоинертность этого материала делает его перспективным при использовании в медицине для имплантатов. Сочетание нулевой пористости, высокой ионной проводимости, механической прочности, химической инертности делает их перспективными материалами в качестве твердых электролитов. Электрофизические характеристики и механические свойства кристаллов ЧСЦ позволяет использовать эти материалы для элементов электронной техники (подложки, мишени для напыления функциональных пленок в микроэлектронике).

    К настоящему времени в рамках Госконтракта № 02.523.12.3018 (2008-2009гг.) разработана опытно-промышленная технология синтеза высокопрочных, износостойких наноструктурированных кристаллов ЧСЦ. На основе разработанной технологии создан опытно-промышленный участок по выпуску кристаллов ЧСЦ производительностью 500 кг/мес на базе ООО «Фианит», г. Зеленоград. Разработана технология механической обработки кристаллов ЧСЦ для изделий триботехнического и медицинского назначения (фильеры для волочения проволоки, втулки, скальпели), создано производство скальпелей разных типоразмеров (ООО «Грань»). В последние годы совместно с ООО «Новые энергетические технологии» разработан инновационный электрохирургический инструмент с режущими лезвиями, выполненными из кристаллического наноструктурированного диоксида циркония, и ведется подготовка их серийного выпуска. В ИОФ РАН проводятся научно-исследовательские работы по разработке из кристаллов на основе диоксида циркония твердотельных электролитов в виде сверхтонких (до нескольких десятков микрон) электролитических мембран, важного компонента высокотемпературных топливных элементов водородной энергетики.

