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УДК 621.762 

 

ПРИМЕНЕНИЕ ДИБОРИДА ТИТАНА: МОНИТОРИНГ  

СОСТОЯНИЯ И АНАЛИЗ ПЕРСПЕКТИВ 

Ефимова К.А. 

Научный руководитель: д-р техн. наук, профессор Руднева В.В. 

Сибирский государственный индустриальный университет,  

г. Новокузнецк, e-mail: kafcmet@sibsiu.ru 

Проведен анализ и систематизация сведений о  применении диборида  

титана в современной технике. Предполагается эффективное применение 

нанокристаллического диборида титана в качестве компонента керамических 

материалов для технологии осаждения функциональных наноструктурных 

покрытий, компонента покрытия катода алюминиевого электролизера. 

Ключевые слова: диборид титана, микропорошок, нанокристалличе-

ский, металлокерамика, катод алюминиевого электролизера, конструкцион-

ные материалы, СВС-способ. 

Исследования способов получения, свойств, областей применения ди-

борида титана TiB2, получили развитие более 50-ти лет назад научной шко-

лой известного российского ученого-материаловеда Самсонова Г.В. Со вре-

менем прикладной интерес к дибориду титана растет: в течение последних 

10-ти лет в изданиях, индексируемых в базах данных «Scopus» и «Web of 

Science», размещено 120 публикаций, содержащих технологическую инфор-

мацию о его производстве и применении.  

Можно выделить следующие области применения TiB2: 

Металлокермические инструментальные и конструкционные матери-

алы. Высокая твердость и модуль упругости TiB2 позволяют эффективно 

применять его в производстве броневой керамики и заменить высокостои-

мостный карбид бора B4C [1]. 

Введение в сплав (Ti,Cr)B2 медно-никелевой связки значительно 

улучшает его прочностные характеристики и позволяет использовать для 

производства режущего и бурильного инструмента [2].Сплавы систем TiB2-

Mo, TiB2-Cr обладают высокой жаропрочностью и используются для изго-

товления разнопрофильных высокотемпературных деталей (детали газовых 

турбин, металлургических печей и др.) [3]. 

Огнеупорные и абразивные материалы. Высокая термоокислительная 

устойчивость позволяет эффективно применять порошок TiB2 в качестве ин-

гибитора окисления в составе высокотемпературного огнеупора на основе 

композиции MgO – C, для футеровок кислородных конверторов сталепла-

вильного производства [4]. Высокая твердость диборида титана позволяет 

применять его в качестве абразива в составе абразивных паст и шлифоваль-

ного инструмента, обеспечивающих при обработке пластичных металлов и 

сплавов более высокую чистоту поверхности, чем шлифование синтетиче-
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ским алмазом [5]. Диборид титана в составе оксидной композиции 

Al2O3+ZrO2+TiB2, получаемой СВС-способом, эффективно применяется для 

финальной обработки-доводки технического стекла [6]. 

Напыляемые и наплавляемые материалы. Диборид титана в  составе 

материалов напыляемых и наплавляемых покрытий, значительно повышает 

их физико-химические свойства.  

Напыление композиционных порошков НХТБ с добавками TiB2 позво-

ляет увеличить ресурс работы современных двигателей, повысить рабочие 

температуры отдельных деталей, защитить их от высокотемпературной кор-

розии и увеличить износостойкость узлов [7]. Напыление плазменным рас-

пылителем частиц TiB2 крупностью 40 – 100 мкм с дистанции 100 мм, поз-

воляет получить износо- и термостойкие покрытия на стали [8]. Защитные 

покрытия толщиной 06-1,2 мм с использованием диборида титана напыля-

ются гидридо-плазменной технологией, разработанной ИФПМ СО РАН, на 

металлические катоды для создания неугольных катодных материалов [9].  

Электрошлаковая наплавка с использованием порошковой проволоки, 

в состав наполнителя которой входит диборид титана (8-25 %), позволяет 

получить наплавленный металл с высокой износостойкостью в условиях аб-

разивного износа без ударных нагрузок [10]. 

Материалы модифицирующих комплексов. Введение в расплав алюми-

ния брикетированного нанокристаллического диборида титана, позволяет 

получать наноструктурированные лигатурные сплавы Al-Cu что способству-

ет измельчению структуры и влияет на прочностные свойства сплава за счет 

дополнительного легирования алюминиевого твердого раствора [11]. 

Керамические материалы для технологии осаждения функциональных 

наноструктурных покрытий. Магнетронное распыление СВС-катодов-

мишеней, полученных на основе боридов титана и хрома, применяется для 

создания многофункциональных наноструктурных пленок (МНП), облада-

ющих высокой твердостью, прочностью, термической стабильностью, жаро-

стойкостью, коррозионной стойкостью. Благодаря этим свойствам МНП 

применяются для защиты поверхности изделия и инструмента от одновре-

менного воздействия  повышенных температур, агрессивных сред и различ-

ных видов износа: режущий и штамповый инструмент, прокатные валки, де-

тали авиационных двигателей, газовых турбин и компрессоров, подшипники 

скольжения, сопла для экструзии стекла и минерального волокна и др. [12].  

Материалы смачиваемых покрытий катодов алюминиевых электроли-

зеров. Эффективность применения TiB2 в качестве компонента материала 

покрытия для смачиваемых катодов алюминиевых электролизеров описана в 

работах [13-15]. Исследовались различные варианты катодных покрытий: 

горячепрессованные плитки из TiB2, композиционное покрытие TiB2+связка 

(TiB2+порошок графита+смола/пек; 30-60 % TiB2 + 40-60 % антрацита  

+ 5-20 % порошка графита + 5-20 % пека; TiB2 + смола/пек, TiB2 + Al2O3 + 

H2O). Покрытие с TiB2 обеспечивает смачивание угольного катода алюмини-

ем, имеет высокое сопротивление внедрению натрия, одновременно сочетает 
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достаточную твердость, прочность на изгиб, износостойкость, сцепление с 

основой, способствует снижению катодного падения напряжения и повыше-

нию катодного выхода алюминия по току. Технологически предпочтитель-

нее применение TiB2 + связующее. Это свидетельствует о необходимости 

дальнейшего развития технологической базы его производства. Диборид ти-

тана получаемый традиционными способами (СВС и печной синтезы) имеет 

размер частиц диапазона 5-10 мкм. Предполагается, что введение TiB2 в со-

став суспензии с размером частиц 0,1 – 1 мкм и меньше будет способство-

вать повышению физико-механических и защитных свойств покрытия. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ ДИБОРИДА ТИТАНА  

В ПОКРЫТИИ КАТОДА АЛЮМИНИЕВОГО ЭЛЕКТРОЛИЗЕРА 

Ефимова К.А. 

Научный руководитель: д-р техн. наук, профессор Руднева В.В. 

Сибирский государственный индустриальный университет,  

г. Новокузнецк, e-mail: kafcmet@sibsiu.ru 

Работа выполнена в СибГИУ при поддержке Фонда содействия разви-

тию малых форм предприятий в научно-технической сфере в рамках догово-

ра № 7112ГУ/2015. 

Проанализированы технологические перспективы применения дибо-

рида титана в качестве основного компонента смачиваемого покрытия угле-

родсодержащих катодов с улучшенными физико – механическими и защит-

ными свойствами. 

Ключевые слова: алюминий, диборид титана, электролизер, смачивае-

мый катод, углеграфитовые материалы 

Сплавы алюминия широко используются во многих отраслях машино-

строения вследствие их малой плотности и относительно высокой прочно-

сти. Непрерывно растет мировое производство первичного алюминия, до-

стигая в настоящее время объема порядка 37,3 млн. т/год [1]. Получают то-

варный алюминий электролизом фторидного криолит-глиноземного распла-
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