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Интерес к тугоплавким соединениям (ТС) 

обусловлен в значительной степени возмож-
ностью создания на их основе высокотемпера-
турных конструкционных материалов. Однако, 
еще Самсонов отмечал [1], что данные о меха-
нических свойствах ТС наименее достоверны. 
Это обусловлено низкой вязкостью разрушения 
(ВР) известных ТС и большинства материалов 
на их основе. Прочность не является характе-
ристикой того или иного ТС. Она определяется 
размером дефекта в конкретном образце мате-
риала и его ВР. Образцы материалов с нано-
размерными зернами (дефектами) показывают 
высокую прочность, достичь которую в реаль-
ных изделиях и, тем более, сохранить её в про-
цессе эксплуатации практически невозможно. 
Поэтому наиболее перспективным направлени-
ем создания конструкционных материалов на 
основе ТС считается повышение их ВР. 

В связи с этим в последние десятилетия 
расширяется изучение закономерностей, благо-
даря которым конструкционные материалы 
биологического происхождения имеют высокое 
сопротивление разрушению и являются наи-
лучшими для условий существования орга-
низмов. Например, материал раковины мол-
люска имеют ВР, более чем в 3000 раз пре-
вышающую ВР кальцита − хрупкого компонен-
та, из которого она состоит на 95%. Разрабаты-
ваются искусственные конструкционные мате-
риалы нового поколения, а именно однокомпо-
нентные материалы с однонаправленной во-
локнистой структурой. Они имеют, практиче-
ски, 100-процентное содержание несущих эле-
ментов – волокон – в структуре и поэтому об-
ладают наивысшим потенциалом прочностных 
свойств. Наиболее ярким примером является 
SA-Tyrannohex™ [2], который, практически, на 
100% состоит из SiC. Материалы с подобной 
структурой получают прессованием пучков во-
локон при их пластическом деформировании. 
Формоизменение волокон при получении SA-
Tyrannohex™ происходит на стадии прессова-
ния в стеклообразном состоянии, т.е. до разло-
жения Si-Al-C-O на SiC и CO. Горячим прессо-
ванием можно получать аналогичные материа-
лы из других волокон [3]. 

Анализ биологических конструкционных 
материалов показывает, что их главным при-
знаком, который позволяет обеспечить макси-
мальную ВР, является наличие в представи-
тельном объёме материала механизмов неупру-
гого сдвига только в направлении максималь-
ных нормальных напряжений. Следствиями 
этого признака является однонаправленная во-
локнистая и слоистая структура материала и 
низкое напряжение неупругого сдвига между 
несущими элементами структуры (волокнами, 
слоями). 

Характерным признаком биологических 
конструкционных материалов является также 
дискретность несущих элементов структуры на 
различных уровнях иерархии. 
     В работе установлено, что существует опти-
мальная когезионная прочность границ между 
несущими элементами структуры материала 
при которой поглощается максимальная энер-
гия на начальной стадии разрушения материала 
(см. рис.). 
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