Влияние температуры обжига на керамические свойства изделий из алюмомагниевой шпинели с добавкой оксида галлия
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В настоящее время прозрачная поликристаллическая керамика на основе алюмомагниевой шпинели является одним из наиболее выгодных материалов для изготовления прозрачной брони, ввиду невысокой себестоимости как сырьевых материалов, так и самого проведения синтеза, который проводится при более низких температурах обжига и без использования дорогостоящего оборудования.
Введение спекающих добавок Ga2O3, B2O3, LiF и некоторых других соединений благоприятно влияет на понижение температуры спекания и подавление высокоскоростного роста зерен, что способствует понижению пористости материала [1].
Цель работы ─ исследование температуры обжига и способа введения спекающей добавки оксида галлия на свойства керамики на основе алюмомагниевой шпинели, полученной методом обратного гетерофазного соосаждения.

В данном исследовании в качестве исходных компонентов использовали водные нитраты алюминия и магния (Al(NO3)3∙9H2O и Mg(NO3)2∙6 H2O) и Ga(NO3)3·8 H2O. Для получения прекурсора шпинели использовали метод обратного соосаждения из водных растворов нитратов магния и алюминия, взятых в стехиометрическом соотношении в пересчете на оксиды, посредством распыления в раствор осадителя. 
Оптимальная температура синтеза порошка прекурсора для получения фазы АМШ была подобрана на основании результатов дифференциально-термического анализа и составляла 1200 °С. 
Для снижения пористости в материале в качестве добавки выбран оксид галлия, в количестве 7 мол. %. Добавка вводилась разными методами: в прекурсор и в синтезированную шпинель. Формование полуфабрикатов осуществлялось методом полусухого прессования при давлении прессования 100 Мпа. Обжиг образцов – при температуре 1700 и 1750 °С в вакууме с временем выдержки 3 часа.
Были исследованы свойства образцов при температурах обжига 1700 и 1750 °С при различном способе введения спекающей добавки Ga2O3 (табл.1).
Таблица 1.
Влияние температуры обжига и способа введения добавки на свойства керамики.
	Температура, ˚С
	Способ введения
	Средняя плотность, г/см3
	Открытая пористость, По, %

	1700
	В шпинель
	2,21
	11,0

	1750
	В прекурсор
	3,20
	8,3

	
	В шпинель
	3,24
	3,1


Таким образом, из проведенных исследований можно сделать следующие выводы:

1. Оптимальные показатели открытой пористости и средней плотности наблюдаются при добавлении 7 мол. % оксида галлия, введенного после синтеза шпинели. При введении добавки в прекурсор – свойства материала ухудшаются.
2. С увеличением температуры обжига с 1700 до 1750 °С значения открытой пористости уменьшились, что говорит о благоприятном влиянии повышения температуры обжига на свойства керамики из алюмомагниевой шпинели с добавкой оксида галлия при введении ее в синтезированную шпинель.
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