
^из<11М|1П. (1112 %1’Н 1114*3111«Ш1Ф (интнМВ!- 815'1.04^^1’0
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК А Р М Я Н С КОИ ССР

$Ь|и1;|||{ш1]ш& «Фитц». и1>г|։ш XXV, №4, 1972 Серия технических наук

МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ
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Т. В ЕФИМОВСКАЯ, А. \. ЛАНИН, ,Т \. ЛЮЦЛРЕВА, С II ШУМАКОВА

ПОЛУЧЕНИЕ ПРОЗРАЧНОЙ ДВУОКИСИ ЦИРКОНИЯ в 
ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОЙ СОЛНЕЧНОЙ УСТАНОВКЕ*

Получение прозрачных материалов из чистых окислов представляет 
определенный интерес, так как позволяет приблизить плотность поли- 
кристаллического материала к плотности монокристалла, значительно 
улучшив его специфические свойства.

Известно, что прозрачный материал на основе двуокиси циркония 
был получен спеканием тонкодисперсных порошков двуокиси циркония 
и окиси иттрия, смешанных к строго определенных соотношениях. 
Порошки окислов осаждают при гидролизе предварительно синтезиро
ванных алкоголятов циркония и иттрия [I]. Гидролиз алкоголятов 
протекает медленно: необходимо присутствие бензола, требуется 
интенсивное перемешивание Полученные порошки промываются, 
высушиваются в течение 24 часов, измельчаются в среде инертного 
газа до полного разрушения агрегатов и прокаливаются при 1130 К- 111 
полученной смеси прессуют образцы, которые обжигают при 1720 К н 
течение 16 часов. Таким образом, известный способ получения прозрач
ной двуокиси циркония сложен и трудоемок.

Нами, в Армянском отделении ВИНИТ в I. Ереване, проводились 
экспериментальные исследования возможности получения прозрачного 
материала из стабилизированной двуокиси циркония путем плавлении 
ее в высокотемпературной солнечной установке непосредственного 
слежения* с полутораметровым зеркальным параболоидным концентра
тором (рис. 1). Схема установки приведена на рис. 2.

Установка оборудована: автоматической системой слежения за 
солнцем: автоматической системой оеплировапия мощности концентри
рованной лучистой энергии типа «внутренний цилиндр» (/);- приводом 
вращения (?) контейнера (?) с плавным регулированием числа 
оборотов электродвигателем постоянного тока от 0 до 2000 об/мин: 
контактным устройством (4) для многоточечного измерения температу
ры в теле образца термопарами (5): быстродействующим о1секателем 
лучистого потока (6). Выводы вольфрам-рениевых термопар, а также
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датчика (7) интенсивности прямой солнечной радиации подсоединены 
посредством токосъемника к многоточечному самопишущему потенцио
метру ЭПП 09 (8)

В качестве исходного материала использовался порошок двуокиси 
цирконии (марки «Ч». содержащей 98.8'• основного вещества). пред
варительно стабилизированной различными окислами СаО .IX) ЗсдОл 
Лиспсртность порошка варьировалась н широких пределах; использова
лись порошки с размерами частиц от 3 до 300 лк.

Рис I. Высокотемпературная солнечная установка с концентр.»горим 
диаметром 1.5 л

Рнс 2 (дема солн« ։нон уст.тплпы։ ъы нсследоплнпп процесса
ПЛЙП.ТСИНЯ
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Порошки прессовались в цилиндре диаметром 30 лл и высотой 
35 лл при удельном давлении 450 - 1000 к/'/см֊. Объемный вес загото
вок составлял 2.8 : 3.3 г/см3.

Образец (Р/ помещался в металлический контейнер, прижимался 
металлической крышкой (Ю) с центральным отверстием диаметром 
17 леи. В образец перпендикулярно оси на он ределе ничто глубину 
вводились специально изготовленные миниатюрные термопары, выводи 
которых присоединялись к токосъемнику 11риемннк .тучистой шерлит 
в сборе закреплялся па валу привода вращения, выставлялся в фокаль
ную зону концентратора (//) горцом по фокальной плоскости и приво
дился во вращение со скоростью 100(1 об/мин После фокусировку 
установки на солнце, регулятором тучистого потока и отсекателем 
осуществлялась быстрая подача лучистой энергии на образен в 
выдержка требуемого уровня нагрева, При -лом на самопишущем 
многоточечном потенциометре ЭГП1 09 велась одновременная запись 

Рис. 3. Зависимость распределении темпе
ратуры вдоль осн образца при разных 
чроннях нагрева торна (сплошными лннни- 
мн показаны Гранины замеренных темпе
ратур. пунктиром—проведенная экстрапо
ляция с учетом температуры плавлений п 

глубины образующейся полое гп>

которого предста вл я ют собой монолитный.

термо-э. д. с. датчиков температур 
ры и уровня прямой солнечной ра
диации. На рис. 3 приведено рас
пределение температуры по оси об
разна при разных уровнях нагрева 
торца.

Для процесса плавления дву
окиси циркония характерно сле
дующее: плавление материала воз
можно при минимальном значении 
солнечной радиации 450 нт м-: 
плавление. при среднем уровне ра
диации 850 кт м\ наступает по ис
течении I 5 сек с начала подачи 
лучистого потока, средний диаметр 
образовавшейся полости равен 7 мм. 
Образование полости глубиной 10— 
15 л/.и происходит за 5 10 мин.

Режим плавления был принят 
следующим: нагрев приблизительно 
в течение трех часов, выдержка и 
охлаждение в течение 1—6 часоз. В 
зоне плавления образуется цилинд
рический канал (полость), стенки 

пл а вл ен н ы й. беспорнс гыЙ.
прозрачный материал толщиной до 3 .ил։, г постепенным переходом через 
спекшуюся зону к исходному материалу, не претерпевшему изменений 
в процессе плавки. Гранина между этими зонами зигзагообразная.

Беспористый прозрачный матерка- был подучен из всех порошков, 
независимо от вида стабилизатора. Дисперсность исходного порошка 
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также не оказывала существенного влияния на формирование прозрач- 
иого материала.

Микроскопическими исследованиями в проходящем и отраженном 
свете установлено, что плавленная часть образца состоит из крупных 
кристаллов кубической двуокиси циркония размером ю I 2 ,ч.ч 
Кристаллы имею։ чаще неправильную, реже идиоморфную форму, и 
настолько плотно срастаются друг с (ругом. что граница между двумя 
к-рнями является одновременно составной частью как одного, так и 
другого кристалла. Отсутствует внутрикристаллнческая пористость. 
Следует подчеркнуть, что описанный характер межкристаллических 
।ранни свидетельствует также об отсутствии примесей (вытесняемых 
обычно, при кристаллизации зерен во время спекания на их границу)

Другой особенностью структуры этого материала является отсутст
вие и кристаллах (при рассмотрении их в проходящем свете в скрещен
ных ииколях) поляризующих примесей, натяжений, реликтовых 
границ исходных зерен, которые всегда встречаются при получении 
материала по обычной керамической техноло։ ин. Описанные особенности 
свидетельствуют об относительно совершенной кристаллической 
решетки.

Таким образом, проведенными исследованиями показано, что с 
применением солнечной высокотемпературной установки относительно 
просто может быть получен прозрачный, беспористыи материал па 
основе двуокиси циркония, стабилизированной различными окислами. 
Структура этого материала более совершенна, чем полученного методом 
спекания. Кроме того, характер микроструктуры свидетельствует о том. 
что в процессе термической обработки на солнечной установке имеет 
место очистка от примесей за счет их улетучивания. Плотность получен
ного материала близка к теоретической

Дисперсность исходных материалов может колебаться в широких 
пределах, нс оказывая влияния на процесс получения прозрачной 
двуокиси циркония.

Всесоюзный ордена Трудового Красного 
Знамени научно-исследоы։ ։елы;кий проект- 
ио-конструкторский и технологический ин

ститут нсточиккоп тока (ВННИТ)
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Հողվածում ն1ւսւււաէւրվսւծ Լ անմիջական >եաևման ! ,5-մետրանոէյ հւսյե~ 
լավոր Հավաքիչով րարձրաջնրմաստխհանային արևային կայանքում ցիր
կոնիումի կայունացված ևրկոքւլիդ/ւ հիման վրա ք֊հաիանյ/իկ նյութ սաանարո 
'.ամւոր կատարված հևտաէքոտությունների արղյունքնևրր։ Սաաւյված նյւււթի 
կաոուցվածքր ավեյի կւսսւարյալ է՝ քան թրծման մեթողով ստացվածինր ս 
իււոոնուրղնևրիււ մաքրում Լ տեղի ունենում։
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