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II. Етап виконання ДіР
Номер етапу: 1
Назва етапу: Отримання нанопорошків ZrO2 - 3 мас.% Y2O3 з розчинів фторидних солей. Дослідження
спікання сумішей на основі модифікованих наповнювачів з додаванням нанопорошків карбіду кремнію та
ZrO2. Дослідження фазового складу, структури та фізико-механічних властивостей розроблених
композиційних матеріалів

Початок етапу: 03.2021

Закінчення етапу: 12.2023

Вид звітного документа: Остаточний звіт

III. Відомості про виконавця ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Український державний
університет залізничного транспорту

Код за ЄДРПОУ: 01116472

Місцезнаходження: майдан Фейєрбаха, буд. 7, м. Харків, Харківський р-н., Харківська обл., 61050,
Україна

Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380577301939, 380577714683

IV. Відомості про співвиконавців ДіР



V. Відомості про замовника ДіР
Повне найменування юридичної особи (або ПІБ фізичної особи): Міністерство освіти і науки
України

Код за ЄДРПОУ: 38621185

Місцезнаходження: проспект Берестейський, буд. 10, м. Київ, 01135, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Кабінет Міністрів України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Розмір організації:
Телефон: 380444813221

VI. Джерела, напрями та обсяги фінансування ДіР
Підстава для проведення ДіР: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади,
академією наук (головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)

Напрям фінансування:  2.1 - фундаментальні дослідження

Джерела фінансування

7713 - кошти держбюджету

Код програмної класифікації видатків і кредитування (КПКВК): 2201040

Фактичний обсяг фінансування (тис. грн.): 2008.161



VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Використання нетрадиційних методів отримання нанопорошків і спікання при розробці модифікованої
муліто-ZrO2 кераміки стійкої до термоудару

Назва роботи англійською:
The use of non-traditional methods of obtaining nanopowders and sintering in the development of modified
mulito-ZrO2 ceramics resistant to heat shock

Реферат українською:
Об’єкт дослідження: процеси отримання нанокомпозиційних матеріалів методом електроконсолідації на
основі порошків муліто-корунду, синтезованих нанопорошків частково стабілізованого діоксиду цирконію та
карбіду кремнію. Предмет дослідження: нанопорошки ZrO2–3 мас.% Y2O3, синтезовані з використанням
фтороводневої кислоти HF, концентрованої азотної кислоти HNO3, водний розчин аміаку NH4OH, металевий
цирконій, муліто-корунд, нанопорошки SiC. Мета дослідження: створення композиційного матеріалу на
основі муліто-корунду з високими термомеханічними властивостями і тріщиностійкістю за рахунок
застосування нанодобавок частково стабілізованого діоксиду цирконію та методу гарячого пресування з
прямим пропусканням електричного струму. Методи дослідження та апаратура: формування керамічних
виробів здійснювалося методом електроконсолідації за рахунок використання пристрою для гарячого
вакуумного пресування; полірування зразків – на комплексі Struers за допомогою алмазних паст;
дослідження структури – методами силової зондової (Ntegra Aura) та растрової (Nova NanoSEM, Quanta 200
3D) мікроскопії; АСМ-сканування – напівконтактним методом на повітрі; хімічний аналіз – мікроскопом
LEO1455 VP з блоками INCAEnergy-300; ренгенофазовий аналіз – дифрактометром Shimadzu XRD-6000;
фазовий аналіз – з використанням бази даних ASTM; визначення мікротвердості та тріщиностійкості –
мікротвердоміром AFFRI DM8. Результати та їх новизна: визначено закономірності впливу кількості
синтезованих методом розкладання фтористих солей добавок нано-ZrO2(Y2O3) на Al2O3–SiO2, на
мікроструктуру та фізико-механічні властивості композитів, особливості синергетичного впливу режимів
консолідації на структурно-фазові перетворення в композитах на основі частково стабілізованого оксидом
ітрію діоксиду цирконію при гарячому пресуванні з прямим пропусканням високоамперного струму і в
процесі експлуатації, що стало передумовою отримання матеріалів підвищеної стійкості до зносу за рахунок
створення щільної наноструктури.

Реферат англійською:
The object of research: processes of obtaining nanocomposite materials by electroconsolidation based on mullite-
corundum powders, synthesized nanopowders of partially stabilized zirconium dioxide and silicon carbide. The
subject of research: nanopowders ZrO2–3 wt.% Y2O3 synthesized using hydrofluoric acid HF, concentrated nitric
acid HNO3, aqueous ammonia solution NH4OH, metal zirconium, mullite-corundum, SiC nanopowders. The
purpose of research: creation of a composite material based on mullite-corundum with high thermomechanical
properties and crack resistance due to the use of nanoadditives of partially stabilized zirconium dioxide and the
method of hot pressing with direct passage of electric current. Research methods and equipment: the formation of
ceramic products was carried out by the method of electroconsolidation due to the use of a device for hot vacuum
pressing; polishing of samples – at the Struers complex using diamond pastes; research of the structure – by force
probe (Ntegra Aura) and raster (Nova NanoSEM, Quanta 200 3D) microscopy methods; AFM scanning – semi-
contact method in air; chemical analysis – with a LEO1455 VP microscope with INCAEnergy-300 blocks; X-ray
phase analysis – with a Shimadzu XRD-6000 diffractometer; phase analysis – using the ASTM database;
determination of microhardness and crack resistance – with the AFFRI DM8 microhardness tester. Results and
their novelty: the defined regularities of the influence of the amount of nano-ZrO2(Y2O3) additives on Al2O3–SiO2



synthesized by the method of decomposition of fluoride salts on the microstructure and physical and mechanical
properties of composites, the peculiarities of the synergistic effect of consolidation modes on structural-phase
transformations in composites based on partially stabilized by yttrium oxide zirconium dioxide during hot pressing
with direct current passage and during operation, which became a prerequisite for obtaining materials with
increased resistance to wear.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Композиційний матеріал на основі муліто-корунду з високими
термомеханічними властивостями і тріщиностійкістю, отриманий за рахунок застосування нанодобавок
частково стабілізованого оксидом ітрію діоксиду цирконію та методу гарячого пресування з прямим
пропусканням електричного струму.

Назва НТП англійською: Composite material based on mullite-corundum with high thermomechanical
properties and crack resistance, obtained due to the use of nanoadditives partially stabilized by yttrium oxide
zirconium dioxide and the method of hot pressing with direct passage of electric current.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Вироби технічні, Технології, Матеріали, Методи, теорії, Композиційні матеріали,
матеріали і вироби з порошків.

Галузь застосування: Розроблений композиційний матеріал на основі нанопорошків муліто-корунду та
частково стабілізованого оксидом ітрію діоксиду цирконію може використовуватися для лопаток
газотурбінного двигуна літаків, гідроабразивних сопел та інших абразивостійких і температуростійких
матеріалів металургійної галузі; в машинобудуванні як термостійкий, з високими показниками міцності
робочий інструмент; в електроенергетиці як матеріал електроізоляційних та теплоізоляційних елементів; в
трибології як матеріал, що має високу твердість і зносостійкість, тощо.

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Перший етап було присвячено отриманню нанопорошків ZrO2–3 мас.% Y2O3 з розчинів
фторидних солей. Було досліджено та визначено наукові принципи отримання нанопорошків діоксиду
цирконію з використанням HF, HNO3 та NH4OH; умови отримання однорідних сумішей різного відсоткового
складу на основі муліто-корунду із застосуванням як модифікатора нанопорошків SiC; закономірності
впливу механоактивації нанопорошків SiC на процеси усадки та ущільнення в процесі гарячого пресування
муліто-корундових сумішей; умови отримання однорідних порошкових сумішей на основі муліто-корунду та
ZrO2–3 мас.% Y2O3 з активованої поверхні. Другий етап було присвячено дослідженню спікання сумішей на
основі модифікованих наповнювачів з додаванням нанопорошків SiC та ZrO2. Було досліджено та отримано
закономірності формування мікроструктури композитів з домішками нанопорошків ZrO2 та SiC;
оптимальний склад і режими спікання для створення нанозміцненої муліто-цирконієвої кераміки методом
електроконсолідації; мікроструктуру муліто-корундового матеріалу з синтезованими наночастинами і
введеними у якості дисперсійної ZrO2–3 мас.% Y2O3 та SiС зміцнюючої домішки; моделі спікання з
урахуванням зростання зерен та розподілу температурних полів у графітовій формі в процесі гарячого
пресування з прямим пропусканням електричного струму. Третій етап було присвячено проведенню
досліджень фазового складу, структури та фізико-механічних властивостей розроблених композиційних
матеріалів. Було досліджено та отримано залежності «ZrO2–3 мас.% Y2O3 – тиск при гарячому пресуванні –
потік струму електроенергії – структура – властивості матеріалу»; модель одержання високоефективних
композиційних матеріалів муліто-корунду цирконієвого складу при використанні електроконсолідації;
залежності «модифікуюча речовина – SiC – тиск при гарячому пресуванні – потік струму електроенергії –
структура – властивості матеріалу»; залежності тріщиностійкості від однорідності структури матеріалу та
кількості модифікуючого компонента.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту, Поліпшення стану
навколишнього середовища, Економія енергоресурсів, Поліпшення якості життя та здоров'я населення,



ефективності діагностики та лікування хворих

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу: 01.2023

Закінчення етапу: 12.2023

Споживачі продукції: Український державний університет залізничного транспорту, Національний
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«Харківський політехнічний інститут», Харківський національний університет імені В. Н. Каразіна,
Харківський центр професійної освіти регіональної філії «Південна залізниця» АТ «Укрзалізниця», Інститут
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