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4. Джерела та напрями фінансування

Підстава для проведення робіт: 34 - договір (замовлення) з центральним органом виконавчої влади, академією наук 
(головними розпорядниками бюджетних коштів на проведення НДДКР)

КПКВК: 6541030

Напрям фінансування: 2.1 - фундаментальні дослідження

Джерела фінансування

Джерело фінансування: 7713 - кошти держбюджету

Фактичний обсяг фінансування за звітний етап: 11231.918 тис. грн.

5. Науково-технічна робота

Назва роботи (укр)

Нанокомпозити на основі SiC і Si3N4 з функцією самозаліковування дефектів структури для керамічних вузлів тертя, 
корозійностійких покриттів і тепловідводів довготривалої експлуатації

Назва роботи (англ)

Nanocomposites besed on SiC and Si3N4 with selfhealing structure defects function for ceramic friction parts, corrosive 
resistant coverages and heatsinks of long duration exploitation

Реферат (укр)

 Досліджено умови консолідації композитів систем ZrN  Si 3 N 4 та Si 3 N 4 -ZrN-TiN методом ІПС. Встановлено, що 
ущільнення композитів системи Si 3 N 4 -ZrN-TiN інтенсифікує нанокристалічний TiN при Т~ (1100  1300) С. Механічні 
властивості композитів ZrN-Si 3 N 4 -TiN вищі за матеріали на основі ZrN-Si 3 N 4 . У композитів з 15% та 30 мас.% TiN HV 
10 = 20÷22 ГПа, K 1c = 5,2÷5,8 МПа·м 1/2 , відповідно. На трибологічні властивості в парі з ВК6 та Si 3 N 4 впливає вміст ZrN, 
та матеріал контртіла, та їх фізико–хімічна взаємодія. Досліджено ефект самозаліковування поверхневих дефектів Si 3 N 
4 -ZrN-TiN: при сухому терті – шляхом окислення до SiО 2 або Si(ОН) 2 , що працює як тверде мастило; тертя у фізрозчині 
– утворення трибошарів Zr(ОН) 2 та Ti(ОН) 2 ; при температурах 500 - 550 ℃ – утворення регенеруючого ZrO 2 . Створена 
кераміка SiC-Si 3 N 4 -Si 2 N 2 O методом ГП з активаторами спікання. Встановлені оптимальні склади та режими 
реакційної консолідації кераміки з однорідною високодисперсною структурою, з композиційними границями зерен. 
Виявлено ефект формування в міжзеренних прошарках металоподібних структур, що впливають на електрофізичні та 
трибологічні характеристики кераміки. Реалізовано принцип створення нового функціонального елементу на основі 



безкисневих тугоплавких сполук для високотемпературних термоелектричних генераторів термоЕРС та напруги, за 
рахунок формування мікроструктури керамічних провідникових термоелектричних матеріалів з діелектричною 
матрицею і реакційно здатними провідниковими добавками, утворення нових фаз, що формуються in situ при 
високотемпературному ущільненні. Показано, що у таких дисперсніх композитів при концентрації провідника близькій до 
порогу перколяції виникає поперечна термоЕРС, яка є анізотропією теплопровідності, внаслідок якої виникає 
поперечний перепад температур, і, як наслідок, вихрових струмів.

Реферат (англ)

 The conditions of SPS consolidation of the composites of ZrN-Si 3 N 4 and Si 3 N 4 -ZrN-TiN systems have been studied. It was 
found that the compaction of the Si 3 N 4 -ZrN-TiN system intensifies nanocrystalline TiN at T ~ (1100-1300) С. Mechanical 
properties of ZrN-Si 3 N 4 -TiN composites were found to be higher than of Si 3 N 4 -ZrN-based composites. Composites with 
15% and 30 wt.% of TiN exhibited HV 10 = 20 ÷ 22 GPa, K 1c = 5,2÷5,8 МПа·м 1/2 , respectively. The amount of ZrN in the 
composite, the composition of the counter-body (BK6 or Si3N4), and their physicochemical interaction influence on the 
tribological properties. The effect of self-healing of a surface defects Si 3 N 4 -ZrN-TiN has been studied as follows. During dry 
friction - by oxidation to SiО 2 or Si(ОН) 2 , which acts as a solid lubricant. Friction in saline - the formation of tribo- layers 
Zr(ОН) 2 and Ti(ОН) 2 . Friction at a temperature of ~ 550 ℃ - formation of regenerating ZrO 2 . SiC-Si 3 N 4 -Si 2 N 2 O ceramic 
been produced via HP method with sintering activators. The optimal compositions and the reaction consolidations regime of 
ceramics with a homogeneous highly dispersed structure and with composite grain boundaries have been established. The 
effect of formation of metal-like structures in the intergranular layers, which influence the electrophysical and tribological 
characteristics of ceramics, been revealed. The principle of creating the new functional element based on oxygen-free 
refractory compounds for high-temperature thermoelectric generators of thermo-EDF and voltage is realized by formation of 
new phases during in situ high-temperature consolidation. It had been shown that in such dispersed composites at the 
concentration of the conductor close to the percolation threshold there is a transverse thermo EDF, which is anisotropy of 
thermal conductivity and results in a transverse temperature difference, and, as a consequence, eddy currents.

Індекс УДК: 544.77, 541,18;620,22;621,762,01

Коди тематичних рубрик НТІ: 31.15.37

6. Науково-технічна продукція (НТП)

НТП 1

Назва продукції (укр): Нанокомпозити на основі SiC i Si3N4 з функцією самозаліковування дефектів структури для 
керамічних вузлів тертя, корозійностійких покриттів і тепловідводів довготривалоїексплуатації

Назва продукції (англ): Nanocomposites based on SiC and Si3N4 with the function of self-healing of structural defects for 
ceramic friction units, corrosion-resistant coatings and heat sinks for long-term operation

Очікувані результати: Матеріали

Галузь застосування: D DK 29.14.1 Виготовлення шарикопідшипників і роликових підшипників та їх запсчастин D DJ 28.4 
Кування, штампування, карбування; порошкова металргія

Опис продукції (укр): Створення наукової концепції керамічних матеріалів з ефектом самозаліковування для вузлів тертя, 
покриттів, тепловідводів та ін. аплікацій

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: ІПМ НАН України

Споживачі продукції: 

Перспективні ринки: 



Права інтелектуальної власності: Отримано патент

Форми та умови передачі продукції: Спільні НДДКР
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Семенюк Наталія Григорівна

Теплюк Олена Вікторівна

Тимошенко Ярослав Григорович (к. т. н.)

Тищенко Надія Іванівна

Ткаченко Іван Віталійович

Шульженко Володимир Якович

Керівник організації: 

Солонін Юрій Михайлович (д. ф.-м. н., акад.)

Керівники роботи: 

Рагуля Андрій Володимирович (д. т. н., акад.)

Керівник відділу реєстрації наукової діяльності 
УкрІНТЕІ

 

Юрченко Т.А.


