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Модифицирование оксидной керамики добавками наноструктурированных 

порошков есть один из способов повышения ее прочностных характеристик. Но 

сильная склонность к агломерации нанопорошка усложняет его равномерное 

распределение в микронном порошке и вынуждает к поиску новых способов 

смешивания. 

В работе рассмотрено влияние условий получения порошковых композиций 

«микропорошок 32OAl  – нанопорошок 322 %5 OYZrO  » на их свойства. Количе-

ство модифицирующей нанодобавки составляло 5, 10 и 15 масс.% (соответст-

венно: К-5, К-10 и К-15). Композиции синтезировали методом сжигания раство-

ра 342523323 )()( NONHNOHCNOYNOZrO   в присутствии микронного порошка 

32OAl . Соотношения глицина и селитры были определены ранее, их рассчиты-

вали на концентрацию 


3NO иона в растворе, которая, как и концентрация 4Zr , 

во всех опытах была постоянной. 

По мере нагревания смесь становилась вязкой, затем чернела, а по краям 

возникал светящийся фронт горения, двигающийся от периферии к центру. 

Прогоревшая реакционная масса сильно увеличивалась в объеме и светлела. 

При горении К-5 кратковременно вспыхивали точечные очаги пламени. Для К-

10 вспышки были крупнее и продолжительнее. Для К-15 во время горения воз-

никало высокое устойчивое пламя. Температуры обуглившейся массы перед 

возникновением светящегося фронта горения для К-5, К-10 и К-15 составили 

соответственно 2555, 2805, 3505 C . Температура отдельных очагов пламени 
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для К-5 равнялась 6205 C , температуры пламени достигали 7305 C  для К-10 

и 9055 C  для К-15 соответственно.  

Увеличивающаяся доля нанопорошка в композиции и пропорционально ей 

повышающееся количество топливных реагентов привело к росту температуры 

синтеза. С ростом температуры активнее выделялись газы, разрыхляющие реакци-

онную массу; увеличивался объем продукта; снижалась удельная поверхность (127, 

121 и 108 м2
/г для К-5, К-10 и К-15 соответственно), т.к. порошки отжигались, и 

происходило закрытие поверхностных пор. Данные РФА показали возрастание 

степени кристалличности 322 OYZrO   с повышением температуры. Но температу-

ра не оказала влияния на степень выгорания твердого углерода. Так, К-15, для син-

теза которой пропорционально массовой доли 322 OYZrO   вводили большее коли-

чество 252C NOH , имела серый цвет, в то время как К-5 была практически белой.  

Синтезированные порошковые композиции предназначены для получения 

опытных образцов горячепрессованной керамики. 
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The paper describes the determination of mechanical properties using mini-samples to 

assess the level of damage of metal structures. We propose the Small Punch Test, which can 

be considered as non-destructive method. According to the results of test diagram "stress – 

displacement" is constructed that contains characteristic points. Assessment of distortion is 

carried out by comparing the position of these points of the original specimens and speci-

mens subjected to prior plastic deformation. 

 

В настоящее время существует необходимость оперативного контроля и 

оценки состояния металла элементов, что обуславливает активные разработки 

инновационных методов. Среди них наиболее перспективным считается тест на 
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