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Материалы на основе частично стабилизированного диоксида циркония обладают высокими механическими свойствами и являются перспективными тугоплавкими материалами, которые способны работать при высоких температурах в агрессивных окислительных средах. Твердые растворы на основе диоксида циркония с кубической и тетрагональной структурой являются термодинамически метастабильными при комнатной температуре и, в условиях эксплуатации при повышенных температурах могут претерпевать структурные превращения, приводящие к существенной деградации их функциональных характеристик. 

В данной работе представлены результаты исследования механических свойств, структуры и фазовой устойчивости монокристаллических твердых растворов ZrO2-Gd2O3 до и после отжига на воздухе и в вакууме при температуре 1600 °С. 

Монокристаллы для исследования были выращены методом направленной кристаллизации расплава в холодном контейнере. Определение фазового состава кристаллов осуществлялось методом рентгеновской дифрактометрии. Микротвердость и трещиностойкость кристаллов были измерены методом индентирования.

Исследование фазового состава и механических характеристик кристаллов на основе диоксида циркония в зависимости от концентрации стабилизирующего оксида показало, что увеличение концентрации Gd2O3 в кристаллах от 2.8 до 4.0 мол.% приводит к уменьшению содержания трансформируемой тетрагональной фазы и уменьшению степени ее тетрагональности. Эти факторы в итоге приводят к уменьшению трещиностойкости кристаллов с увеличением концентрации Gd2O3.

Показано что отжиг тетрагональных твердых растворов ZrO2-Gd2O3 приводит к увеличению значений трещиностойкости для всех исследуемых составов, за счет снятия микронапряжений в кристаллах. Фазовый анализ показал, что после отжига при температуре 1600 °С на воздухе количество нетрансформируемой тетрагональной фазы увеличилось для всех образцов по сравнению с ростовыми кристаллами и кристаллами термообработанными на воздухе. При отжиге на воздухе значения трещиностойкости выше, чем при отжиге в вакууме, так как количество нетрансформируемой фазы при отжиге на воздухе не увеличивается.

