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характерно образование одиночных точечных дефектов, большая часть которых 

рекомбинирует, концентрация дефектов в структуре незначительна. При больших 

флюенсах, которым характерно образование каскадов дефектов, приводящих к 

образованию областей перекрывания термических всплесков, в структуре наблю-

дается увеличение концентрации дефектов. Увеличение концентрации обуслов-

лено процессами аморфизации, смещением атомов из узлов кристаллической ре-

шетки, увеличением искажений и деформаций кристаллической структуры. 
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The effect of acid treatment nanotubes on preparing homogeneous mixture of “Zicronia-

Carbon Nanotubes” powders were studied. Preliminary acid treatment of carbon nanotubes 

allows to obtain homogeneous mixture of “Zicronia-Carbon Nanotubes” powders, which can 

be used in the production of high strength ceramic materials. 

 

Добавка углеродных нанотрубок (УНТ) в качестве армирующего компонента 

керамических композиционных материалов, полученных методом горячего прес-

сования, позволяет значительно повысить их прочность и трещиностойкость. Од-

ной из основных проблем при производстве этих материалов является склон-

ность УНТ к образованию агломератов. Наличие агломератов и неоднородное 

распределение УНТ в керамическом материале приводит к снижению его меха-

нических свойств.  

В данной работе для получения однородной смеси порошков диоксид цирко-

ния-УНТ использовали предварительную обработку УНТ в смеси кислот. Ис-

пользование предварительной кислотной обработки приводит к деградации свя-

зей между отдельными нанотрубками и уменьшает склонность УНТ к агрегации.  
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Кислотную обработку проводили в смеси азотной и серной кислот (3:1 по 

объему) в течение 2 часов при температуре 60оС. Затем УНТ промывали водой и 

высушивали в сушильном шкафу при температуре 80оС. Высушенные нано-

трубки добавляли в этиловый спирт и обрабатывали с помощью ультразвука (УЗ) 

частотой 22 кГц. Суспензию смешивали с порошком диоксида циркония с помо-

щью планетарной мельницы «Пульверизетте 5». Затем смесь высушивали сна-

чала на воздухе, а затем в сушильном шкафу при температуре 200оС. 

В работе использовали УНТ марки «Таунит-М». Ультразвуковая обработка 

УНТ марки «Таунит-М», взятых в состоянии поставки, показала высокую склон-

ность материала к агрегированию. В этом случае существенное расслоение сус-

пензии наблюдали уже через 5 минут после окончания процесса УЗ-обработки. 

Микрофотографии показали наличие крупных агрегатов УНТ размером более 20 

микрон в смеси порошков ZrO2-УНТ. 

Предварительная кислотная обработка УНТ марки «Таунит-М» позволила по-

лучить стабильную суспензию УНТ в этиловом спирте. Через два часа после 

окончания УЗ-обработки видимого оседания суспензии не наблюдалось. Микро-

фотографии показали практически полное отсутствие крупных агрегатов УНТ в 

конечной смеси порошков ZrO2-УНТ. 

Таким образом, предварительная кислотная обработка УНТ позволяет полу-

чать однородные смеси порошков ZrO2-УНТ, которые можно использовать при 

производстве высокопрочных керамических материалов. 

 

 

  


