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5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Розробка оксидних матеріалів на основі ZrO2, комплексно легованого оксидами гадолінію, лантану, ітрію, церію для 
створення нового покоління теплозахисних покриттів на деталях газотурбінних двигунів

Назва роботи (англ)

Designing of oxide materials based on ZrO2, doped with the oxides of gadolinium, lanthanum, yttrium, cerium for a new 
generation of thermal barrier coatings on the gas-turbine engine parts.

Реферат (укр)

 Мета роботи: Створення фізико-хімічних основ мікроструктурного проектування та розробка високовогнетривких 
теплозахисних покриттів на основі ZrO2, комплексно легованого оксидами ітрію та лантаноїдів. Вперше для створення 
керамічного шару на основі ZrO2 термобар,єрних покриттів методом електронно-променевого 
випаровування–конденсації (EB-PVD) використано концентрати оксидів рідкісно-земельних елементів (РЗЕ) природного 
походження церієвої та ітрієвої підгруп. Проведено аналіз сучасних розробок в галузі створення термобар,єрних 
покриттів (ТБП) та визначено перспективність високоентропійних та складно-композиційних матеріалів на основі ZrO2, 
легованого нерозділеною сумішшю оксидів РЗЕ для мікроструктурного проектування керамічного шару ТБП. 
Проаналізовано характер взаємодії між оксидами лантаноїдів у кожній підгрупі на основі відомих діаграм стану та 
створено теоретичні діаграми стану систем Ln2O3 – LnI2O3 та Ln2O3 - Y2O3. Розроблено основи технології одержання 
мішеній (d= 68,5 ± 0,5мм, h = 55 ± 5 мм) з порошків на основі ZrO2 та концентратів оксидів рідкісно-земельних елементів 
(РЗЕ) і визначено оптимальні параметри нанесення новітніх покриттів методом EB-PVD. Вивчено структуру і фазовий 



склад внутрішнього жаростійкого шару ТБП зі сплаву NiCrAlY та режим формування дифузійного бар'єрного шару на межі 
“внутрішній металевий жаростійкий шар / зовнішній керамічний шар” двошарового термобар'єрного покриття. Вперше 
одержано та досліджено двошарові термобар’єрні покриття метал / кераміка, осаджені за один технологічний цикл на 
лопатки першої ступені турбіни ЗМКБ «Прогрес» методом EB-PVD. Визначено особливості утворення ламінарної 
мікроструктури новітніх покриттів в залежності від їх складу. Встановлено, що мікротвердість новітніх покриттів нижча, 
ніж у стандартного, але їх термоциклічна довговічність на 16 % вища, ніж у стандартного покриття системи ZrO2–Y2O3.

Реферат (англ)

 Objective of research: creation of physico-chemical bases of microstructural design and development of high-strength heat-
protective coatings based on ZrO2, complex doped with yttrium oxides and lanthanides. For the first time, concentrates of 
oxides of rare earth elements (REE) of natural origin of cerium and yttrium subgroups were used to create a ceramic layer based 
on ZrO2 thermal barriers and electron beam evaporation-condensation coatings (EB-PVD). The analysis of modern 
developments in the field of thermobarrier coatings (TBP) and the prospects of high-entropy and complex composite materials 
based on ZrO2 doped with a mixture of REE oxides for microstructural design of TBP ceramic layer. The nature of the 
interaction between lanthanide oxides in each subgroup is analyzed on the basis of known phase diagrams and theoretical 
Ln2O3 - LnI2O3 and Ln2O3 - Y2O3 phase diagrams are constructed. The technology basics of obtaining targets (d = 68.5 ± 0.5 
mm, h = 55 ± 5 mm) from powders based on ZrO2 have been developed and the optimal parameters for depositing the modern 
coatings by EB-PVD method have been determined. The structure and phase composition of the inner heat-resistant TBP layer 
of NiCrAlY alloy and the mode of formation of the diffusion barrier layer at the boundary of the inner metal heat-resistant layer 
/ outer ceramic layer of the two-layer thermobarrier coating were studied. For the first time, two-layer metal/ceramics 
thermobarrier coatings, deposited in one technological cycle on the first stage blades of the ZMKB "Progress" turbine by EB-PVD 
method, were obtained and studied. The peculiarities of the laminar microstructure formation of the modern coatings 
depending on their composition are determined. It was found that the microhardness of the modern coatings is lower than the 
standard, but their thermocycling durability is 16% higher than the standard coating system ZrO2−Y2O3.

Індекс УДК: 538.91-405;548.5.01, 621.793.1:541.1:621.762:546-31

Коди тематичних рубрик НТІ: 29.19.15

6. Науково-технічна продукція (НТП)

НТП 1

Назва продукції (укр): Нові матеріали керамічного шару термобар'єрних покриттів на основі твердих розчинів ZrO2, 
комплексно легованого оксидами РЗМ церієвої і іттрієвої підгруп перфодичної системи Менделєєва

Назва продукції (англ): New materials of the ceramic layers of thermal barrier coatings based on solid solutions of ZrO2 
complexly doped with oxides of REE cerium and yttrium subgroups of the Perfodic periodic table

Очікувані результати: Матеріали

Галузь застосування: H 51 Авіаційний транспорт M 72 Наукові дослідження та розробки

Опис продукції (укр): Основи мікроструктурного проектування керамічного шару термобар'єрних покриттів на основі 
твердих розчинів ZrO2, легованого концентратами оксидів рідкоземеьних елементів церієвої та іттрієвої підгруп 
Періодичної системи хімічних елементів з метою підвищення ресурсу експлуатації газотурбінних двигунів.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів, технологій тощо) для 
забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту

Стадія завершеності НТП: Звіт по НДДКР

Впровадження НТП: Не впроваджено

Строки впровадження: 

Виробник продукції: Інститут проблем матеріалознавства ім. І.М. Францевича НАН України

Споживачі продукції: Запорізьке машинобудівне конструкторське бюро «Прогрес» ім. академіка О. Г. Івченка (ЗМКБ 
„Прогрес”); АТ „Мотор – Січ”, м. Запоріжжя; ДП «Науково-виробничий комплекс газотурбобудування «Зоря-Машпроект



Перспективні ринки: Україна

Права інтелектуальної власності: В Україні

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР
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