«В ходе выполнения проекта по Соглашению о предоставлении субсидии от «22» июля 2014 года № 14.577.21.0090 с Минобрнауки России в рамках федеральной целевой программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2014-2020 годы» на этапе № 1 в период с «22» июля 2014 года по «31» декабря 2014 года выполнялись следующие работы:

1.1 Проведение аналитического обзора информационных источников. 

1.2 Проведение патентных исследований.

1.3 Обоснование выбора направлений исследований: 

1.4 Сравнительная оценка вариантов возможных решений: в том числе:

- существующих методов понижения пористости керамики;

- основ повышения трещиностойкости с сохранением высокой твердости; 

- методов подавления рекристаллизации в процессе спекания.

1.5 Разработка научных и технологических принципов получения НКМ, в том числе на основе оксидной, карбидной и нитридной керамики путем высокоэнергетической механоактивационной обработки.

1.6 Выбор методов создания НКМ на основе нитридов, карбидов и оксидов, модифицированных углеродными нанокластерами. 

1.7 Разработка плана экспериментальных исследований.

1.8 Проведение структурных исследований исходных материалов (нитридов, карбидов и оксидов, полученных традиционными способами).

1.9. Экспериментальное определение закономерности влияния добавления модифицирующих углеродных нанокластеров на средний размер частиц порошкового наноматериала.

1.10 Закупка материалов и оборудования для выполнения ПНИ. 

При этом были получены следующие результаты:

По п. 1.1. "Проведение аналитического обзора информационных источников" на данном этапе проанализировано более 20 информационных источников. 

По п. 1.2 "Проведение патентных исследований" проведенные исследования на данном этапе показали, что планируемый нами подход для повышения трещиностойкости, прочности и уменьшения пористости по п. 1.1 до настоящего времени широко не применялся. 

По п. 1.3 "Обоснование выбора направлений исследований" - проведено обоснование исследований влияния параметров механоактивационной обработки, количественного состава кластерных композиций, типа углеродных нанокластеров и параметров спекания на пористость и трещиностойкость получаемых образцов. 

По п. 1.4 "Сравнительная оценка вариантов возможных решений" проведенные предварительные исследования на данном этапе показали, что для повышения трещиностойкости, прочности и уменьшения пористости наиболее перспективным по сравнению с другими методами является нанофрагментирование и модификация углеродными нанокластерами керамики.

По п. 1.5 "Разработка научных и технологических принципов получения НКМ, в том числе на основе оксидной, карбидной и нитридной керамики путем высокоэнергетической механоактивационной обработки" Разработаны научные и технологические принципы получения НКМ, в том числе на основе оксидной, карбидной и нитридной керамики путем высокоэнергетической механоактивационной обработки. Показано, что прочностные свойства материалов, образованных ковалентно связанными атомами, можно достаточно точно оценивать по их упругим модулям. На основании экспериментальных и теоретических исследований сделан вывод, что для материалов, образованных ковалентно связанными атомами, энергия активации дислокаций оказывается настолько высока, что практически исчезает различие между концепцией теоретического предельного сдвигового напряжения и дислокационной моделью пластичности. Отсюда следует, в частности, что наноструктурирование таких материалов, как алмаз, не приведет к увеличению прочности. Таким образом, при механоактивационной обработке материалов с преимущественно ковалентной связью нет физических ограничений на минимальный размер зерна.
По п. 1.6 "Выбор методов создания НКМ на основе нитридов, карбидов и оксидов, модифицированных углеродными нанокластерами" Произведен выбор методов создания НКМ на основе нитридов, карбидов и оксидов, модифицированных углеродными нанокластерами. Сделан вывод, что добавление углеродных нанокластеров (в первую очередь, фуллеренов и наноалмазов) в качестве модифицирующих добавок не должно приводить к ухудшению механических свойств керамики, а в случае формирования химических связей между углеродными нанокластерами и зернами НКМ может даже наблюдаться увеличение упругих модулей. При механоактивационной обработке материалов с преимущественно ковалентной связью нет физических ограничений на минимальный размер зерна и именно этот метод является наиболее оптимальным для уменьшения зерна до наноразмеров. Между тем, при механоактивационной обработке многокомпонентных смесей эффективно формируются химические связи между разнофазными компонентами. Следовательно, добавление углеродных нанокластеров к обрабатываемому методом механоактивации материалу (на основе нитридов, карбидов и оксидов) должно обеспечить одновременно как формирование нанозерен керамики, так и образование химической связи с углеродными нанокластерами. 

По п. 1.7 "Разработка плана экспериментальных исследований" - план разработан. В соответствии с планом в этом году проводятся исследования по п. 1.8 и 1.9. 

По п. 1.8 "Проведение структурных исследований исходных материалов (нитридов, карбидов и оксидов, полученных традиционными способами)" Выбраны материалы матрицы для керамики - Si3N4, B4C и Al2O3, как наиболее важные материалы для промышленного применения из групп оксидов, карбидов и нитридов. Структурные исследования показали, что отобранные образцы соответствуют заявленному химическому и фазовому составу.

По п. 1.9. "Экспериментальное определение закономерности влияния добавления модифицирующих углеродных нанокластеров на средний размер частиц порошкового наноматериала" Экспериментально определены закономерности влияния добавления модифицирующих углеродных нанокластеров на средний размер частиц порошкового наноматериала. Показано, что добавление в качестве углеродных нанокластеров фуллерена уменьшает размер зерна при прочих равных условиях механоактивации в 1,2-1,6 раза. В случае использования УДА в качестве модифицирующей добавки влияния на размер зерна обнаружено не было. 

По п. 1.10 "Закупка материалов и оборудования для выполнения ПНИ". Осуществляется закупка материалов и оборудования для выполнения ПНИ. Контракты на закупку на стадии заключения. 

За отчетный период охраноспособных РИД получено не было. 

Работы ведутся в соответствии с планом работ и соответствуют техническим требованиям к выполняемому проекту и ожидается достижение запланированных в рамках проекта показателей. 

