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Многофазные нанокомпозиты привлекли внимание в области 

междисциплинарных исследований благодаря наличию особых 

свойств, которые отличаются от свойств материалов, составляющих 

эти композиты. Свойства наноматериалов зависят от таких парамет-

ров, как размер частиц, форма, структурная фаза и ее однородность 

[1]. В настоящее время получение нанокомпозитов на основе оксидов 

металлов как аморфной, так и кристаллической природы приобретает 

всё больший интерес, обусловленный различными междисциплинар-

ными требованиями [2]. Таким образом, многофазная нанокерамика 

благодаря комплексу особых свойств – высокие температура эксплуа-

тации, прочность, термостойкость, износостойкость и химическая 

стойкость, широко используется в качестве материала в проблемно-

ориентированных областях, таких как покрытия для защиты от корро-

зии, окисления, теплоизоляции, режущих инструментов, абразивной 

устойчивости и износостойкости, в том числе в приложениях биоме-

дицинской инженерии [3].  

Методы формования керамики, используемые для изготовления 

изделий из керамики Al2O3-ZrO2, в основном представляли собой од-

ноосное прессование, изостатическое прессование, шликерное литье, 

ленточное литье, литье под давлением, фрезерование предварительно 

спечённых заготовок. При этом в технологии формования керамики 

есть ряд ограничений, связанных с изготовлением крупногабаритных 

изделий или изделий сложной формы. Для получения изделий слож-

ной формы может быть применена технология трехмерной печати с 

помощью цифровой обработки света, обеспечивающая достижение 

высокого разрешения при изготовлении напечатанных изделий [2]. 

При этом, дебайдинг и спекание таких изделий связано со значитель-

ными сложностями, вызванными необходимостью удаления фотопо-

лимера, а также применения высоких температур и длительного вре-

мени выдержки, что в свою очередь может негативно сказаться на 
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свойствах получаемого изделия. В связи с этим было исследовано 

влияние концентрации Y2O3, выступающего в качестве стабилизатора 

тетрагональной и кубической модификации ZrO2, а также добавки ок-

сида хрома на дебайдинг, спекание, фазовый состав и разрешение при 

трехмерной печати керамики на основе Al2O3, содержащих 20 мас.% 

ZrO2. 

Были определены основные закономерности формирования вы-

соких механических и биоинертных характеристик функциональных 

материалов и опробированы составы новых многокомпонентных ке-

рамических наноматериалов с заданным спектром функциональных 

свойств в требуемом интервале длительных нагрузок и устойчивости 

к старению, перспективных для использования в качестве материалов 

для персонализированных медицинских имплантов.  

Экспериментальные исследования были проведены с использо-

ванием современных методов и подходов, а полученные результаты 

отвечают мировому уровню.  

Было установлено влияние концентрации стабилизирующей до-

бавки Y2O3 на фазовый состав, пористость при спекании, усадку и 

разрешение при трехмерной печати методом DLP, а также микро-

структуру керамики. Было исследовано влияние оксидной добавки – 

Cr2O3 на спекание, глубину полимеризации слоя суспензии фотопо-

лимера и керамического порошка и точность воспроизведения исход-

ных геометрических характеристик 3-д модели при трехмерной печа-

ти керамики. Согласно полученным дынным, по мере увеличения со-

держания Y2O3 от 3 до 5 мол.% происходит трансформация из тетра-

гональной в кубическую сингонию ZrO2. Благодаря введению оксида 

хрома в количестве 0,5 мас.% были получены плотноспеченные кера-

мические изделия сложной формы (Рис. 1). 

 
Рисунок 1 - Примеры полученных изделий 
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Аннотация: Создание новых строительных материалов, связан-

ных с внедрением в современную строительную индустрию зелёных 

технологий, требует продолжения исследований фибробетонов, вклю-

чающих в свой состав возобновляемые и экологически чистые компо-

ненты. В статье анализируются данные, полученные в результате ис-

пытаний прочности на сжатие, изгиб и разрыв бетона с высоким со-

держанием наполнителя из ракушечника, смешанного с различными 

типами фиброволокна (стального, кокосового, стекловолокна), а так-

же усадки бетонного материала с этими компонентами.  

Зелёные технологии, призванные уменьшить отрицательное 

влияние жизнедеятельности человека на окружающую среду и здоро-

вье людей, стремятся реализовать концепцию углеродной нейтрально-

сти и соответствовать требованиям к созданию экологически чистых 

стройматериалов.  

Отличительной особенностью фибробетона как строительного 

материала является повышенная прочность и трещиностойкость. Уни-

кальные свойства материалу придают заполнители, которые изменяют 

структуру и механические характеристики фибробетона. К выбору за-

полнителей подходят с учётом их отдельных характеристик и целево-

го назначения готового бетона. Сегодня очень важное значение имеет 

экологичность и доступность стройматериалов, поэтому основная за-

дача, решаемая в строительной отрасли, – это использование возоб-

новляемых компонентов вместо природных, невозобновляемых. Так, 


