Влияние термоударов на структурно-фазовое состояние керамики на основе ZrO2
Деркач Е.А.1,2
аспирант
1Национальный исследовательский Томский политехнический университет, Инженерная школа новых производственных технологий, Томск, Россия

2Институт физики прочности и материаловедения Сибирского Отделения Российской Академии Наук, Томск, Россия

E-mail: eadtomsk@yandex.ru
Современные материалы, используемые в качестве элементов теплозащиты летательных аппаратов и высокоэнергетических систем, подвергаются значительным тепловым нагрузкам, связанным с резким нагреванием или охлаждением в процессе эксплуатации, то есть термоударам. Одним из подходящих материалов, способных работать в жёстких условиях, является диоксид циркония, а именно твёрдые растворы на его основе с такими оксидами, как MgO, Y2O3. Поскольку до сих пор нет однозначного ответа о влиянии структурно-фазового состояния на стойкость керамик к термоударным воздействиям [1-3], целью данной работы являлось определение влияния состава циркониевой керамики на структурно-фазовое состояние при термоударных нагружениях.
Результаты исследований показали, что на структурно-фазовое состояние керамики оказывает существенное влияние тип растворённого компонента, сохраняющего высокотемпературные модификации. Оксид иттрия позволил сохранить фазовый состав керамики без изменения значений областей когерентного рассеяния, которые составили порядка 60 нм, вне зависимости от числа термоударных воздействий. Оксид магния в качестве растворённого компонента, напротив, приводил к дестабилизации состава, и, как следствие, сокращению доли высокотемпературных фаз. При этом наблюдалось снижение значений областей когерентного рассеяния (ОКР) с 45 до 25 нм. На поверхности всех исследуемых керамик наблюдалось формирование фрагментарной структуры, однако для каждого состава характерны свои определенные различия. В керамике ZrO2(Y2O3) формирование блоков началось только с третьего цикла термических воздействий и происходило по границе зерна. Каждый последующий цикл приводил к дальнейшей фрагментации блоков, в то время как в керамике ZrO2(MgO) кристаллиты дробились за счет фазовых превращений уже после первого термоудара, при этом, дальнейшие термические нагружения не приводили к дальнейшему развитию термических трещин и фрагментации.
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