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Керамика для лазеров, подложек интегральных схем и новых типов солнечных 
батарей характеризуется повышенными требованиями к плотности, термостойкости 
и прозрачности. Особенно это относится к коэффициенту рассеяния для лазерной 
керамики, связанному с наличием таких дефектов структуры, как границы зерен по-
ликристаллов, остаточные поры, градиент состава внутри зерен, анизотропия кера-
мического материала, дефекты решетки.  

Одними из перспективных тугоплавких материалов для вышеуказанных при-
менений являются оксид иттрия и алюминаты иттрия (гранаты и перовскиты). Ос-
новная трудность в процессе синтеза и кристаллизации керамики из иттрий-
алюминиевого граната заключается в получении материала точного стехиометриче-
ского состава, равномерного распределения легирующих примесей и сложной тех-
нологии уплотнения лазерной среды, для чего используются методы шликерного ли-
тья и высокотемпературного вакуумного спекания в специальных печах.  

В докладе приводится анализ путей удешевления технологии производства ту-
гоплавкой керамики, разработка методик синтеза и спекания керамических материа-
лов в воздушной среде при пониженных температурах, что может быть достигнуто 
путем использования в качестве исходных компонентов наноразмерных порошков,  
а также путем применения оксидных спекающих композитов сложного состава, со-
держащих одновременно и спекающую добавку и легирующий компонент. 

С целью разработки методики синтеза наноразмерных составляющих оксидной 
керамической среды иттрий-алюминиевого граната в НИЛ ТКС ГГТУ им. П. О. Су-
хого исследовано образование ультрадисперсных частиц оксида иттрия путем рас-
творения оксида иттрия марки Y2О3 OX 39-5N (Stanford Mat.Corp., USA), чистотой 
99,999 % в кипящей азотной кислоте в течение 2 часов. Выход ультрадисперсного 
порошка оксида иттрия по массе составляет 78 %. 

Данные растровой электронной микроскопии свидетельствуют о сильной мно-
гоуровневой агломерации частиц. Морфология частиц Y2O3 представлена плоскими 
«листами» размером до 10×10 мкм и толщиной около 20–50 нм, образующихся, по-
видимому, при первичной агломерации наночастиц. Для синтеза порошков иттрий-
алюминиевого граната YAG разработана методика, заключающаяся в смешивании 
микропорошка Y2O3 OX 39-5N или нанопорошка Y2O3 наноразмерным коммерче-
ским порошком Al2O3 (Merk,I 13,355), чистотой 99,6 %, средним размером частиц  
19 нм, в среде этанола в стехиометрическом отношении, добавку спекающего и ле-
гирующего комплекса оксидов (SiO2-B2O3-Cr2O3, SiO2-B2O3-Cе2O3), прессование в 
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таблетку на прессе силой 6 Тс и последующее спекание в воздушной среде при тем-
пературе 1600 оС в течение 2 часов. 

Предложены и апробированы три варианта технологии синтеза и спекания ке-
рамических сред в воздушной среде при пониженных температурах с использовани-
ем в качестве исходных компонентов микро- и наноразмерных порошков оксидов 
иттрия и алюминия и добавлением оксидных композитов сложного состава, содер-
жащих одновременно и спекающую добавку и легирующий компонент. 
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В последнее время возрос интерес к композиционным материалам и покрытиям 
различного функционального назначения на основе тонкодисперсных полиэтиленте-
рефталата и его низкоплавких аналогов, благодаря их высоким физико-
механическим и эксплуатационным свойствам. Опыт получения полиэфиров в дис-
персном виде и использование их для покрытий различного типа показал, что фор-
мирование качественных систем возможно путем модифицирования полимеров  
и оптимизации условий их переработки. Повышенная жесткость и хрупкость полу-
чаемых пленок из ПЭТФ и его низкоплавких аналогов создают определенные труд-
ности при получении покрытий высокого качества. В то время как отсутствие твер-
дофазных превращений и широкий диапазон переработки термопластичных поли-
эфирных смол (ПЭФ) позволяют широко использовать различные технологические 
методы для получения композиционных материалов и покрытий с различным уров-
нем свойств. 

В настоящей работе проведены исследования антифрикционных свойств по-
крытий, полученных из исходных тонкодисперсных ПЭТФ и его низкоплавких ана-
логов, а также композиционных составов на их основе. В качестве модифицирую-
щих добавок использовали ПЭНД, ПЭВД, ПА-6, эпоксиполиэфирные композицион-
ные составы ПЭП и ЭППК, графит коллоидный С-1, стабилизирующие добавки. 
Фрикционные характеристики (нагрузочная способность, коэффициент трения, тем-
пература в зоне трения) тонкослойных покрытий оценивалась по схеме вал – частич-
ный вкладыш при скорости 0,5 м/с в условиях сухого трения и с подводом смазки.  
В качестве смазочных сред использовали дистиллированную воду, масло индустри-
альное И-40, солидол и литол 24. 

Проведен сравнительный анализ антифрикционных характеристик композици-
онных покрытий на основе ПЭТФ и его низкоплавких аналогов при работе без смаз-
ки и со смазкой. Показано, что модифицирование исходных материалов традицион-
ными добавками такими как полиэтилен, позволяет увеличить нагрузочная способ-
ность с покрытий в 5–7 раз и снизить коэффициент трения почти в 3 раза при работе 
в условиях сухого трения. Однако при работе с использованием смазочных сред, ус-




