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УДК 621.762 

 

ПРОИЗВОДСТВО ДИБОРИДА ТИТАНА: ИССЛЕДОВАНИЕ 

СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ,  

ОЦЕНКА ПЕРСПЕКТИВ РАЗВИТИЯ 

Ефимова К.А. 

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

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, email: kafcmet@sibsiu.ru 

Работа выполнена в СибГИУ при поддержке Фонда содействия разви-

тию малых форм предприятий в научно-технической сфере в рамках  

договора № 7112ГУ/2015. 

Исследованы и систематизированы сведения о состоянии производства 

диборида титана, его отечественного и мирового рынка. Установлено, что 

основными способами получения диборида титана являются карботермиче-

ский, магниетермический и газофазный. 

Ключевые слова: газофазный способ получения, нанопорошки, произ-

водство, диборид титана, диоксид титана, хлорид титана, бор, графит. 

Проведен анализ, свидетельствующий о том, что базовыми способами 

получения диборида титана являются карботермический, магниетермический 

и газофазный. Эти сведения предполагают наличие многокомпонентной и 

весьма разнообразной сырьевой базы, охватывающей такие сырьевые матери-

алы, как титан, бор, их оксиды и хлориды, углерод в виде сажи и отходов гра-

фита, карбид бора. Анализ российской сырьевой базы показал, что рынок сы-

рья полностью обеспечен российскими фирмами-производителями [1-10]. 

Карботермический способ включает печное углеродотермическое  вос-

становление оксидов титана и бора, реализуемое в диапазоне температур 

1473-2273 К, в следующих вариантах: с использованием компактированной 

шихты  в формирующейся при восстановлении газовой среде и в вакууме, из 

высокодисперсной и механоактивированной шихты. Как правило, диборид 

титана подвергается химическому обогащению и может быть получен в виде 

порошка существенно различного размерного диапазона: от нано- до микро-

уровня. Близкий по физико-химической сущности к карботермическому кар-

бидоборотермический способ не получил существенного технологического 

развития, что обусловлено, возможно, необходимостью применения высоко-

стоимостного карбида бора, ранее в России практически не производимого. 

Магниетермический способ включает, как правило, внепечное магние-

термическое восстановление оксидов титана и бора и химическое рафиниро-

вание диборида для удаления свободного магния выщелачиванием соляной 

кислотой, реализуемое с использованием компактированной шихты и меха-
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ноактивированной шихты. Способ обеспечивает получение диборида титана 

нано-и микропорошкового уровня. 

СВС-способ получения диборида титана самостоятельного технологи-

ческого развития не получил, но может быть весьма перспективен  в даль-

нейшем для производства керамических материалов, содержащих диборид, 

для применения их в качестве многокомпонентных катодов - мишеней для 

магнетронного распыления с целью формирования  практически на любых 

материалах защитных покрытий, противостоящих единовременному воздей-

ствию повышенных температур, агрессивных сред и различных видов изно-

са. В работе [11] описан успешный опыт получения керамических материа-

лов на основе боридов титана и хрома способом СВС-компактирования. 

Механоактивация диборида титана как способ перевода его в наносо-

стояние обычно реализуется в высокоэнергетических мельницах и в настоя-

щее и ближайшее время по своему техническому развитию и производи-

тельности будет соответствовать лабораторному уровню. 

Газофазный способ получения диборида титана, включающий прове-

дение процесса боридообразования в условиях плазменного потока, является 

в настоящее время единственным известным вариантом перехода от перио-

дических процессов к непрерывному. Это несомненное технологическое 

преимущество дополняется возможностью производства диборида в нано-

кристаллическом состоянии. Нанокристаллический диборид титана занимает 

устойчивую позицию в нанопродукции, предлагаемой такими известными 

поставщиками наноматериалов, как «American Elements», «Nanostruc-

tured&Amorphous Materials Inc.», «Plasma Chem GmbH», «NEOMAT Co.» 

[12-16]. Информация, представляемая этими предприятиями, не содержит 

подробных сведений о технологии получения диборида. Но анализ заявляе-

мых ими характеристик диборида: содержание TiB2, наноуровень и методы 

его определения, отпускная цена указывает на двухстадийный процесс, 

включающий плазменный синтез и рафинирование полученных диборидсо-

держащих продуктов. Достигнутые этими производителями показатели поз-

воляют рассматривать плазменный вариант как наиболее перспективный для 

получения нанокристаллического диборида титана. 

Анализ отечественного и мирового рынка диборида титана свидетель-

ствуют о достаточно разнообразных предложениях производителей, ориен-

тирующихся главным образом на поставку диборида титана для конструкци-

онной керамики, функциональных покрытий, решения высокотехнологиче-

ских исследовательских и прикладных задач. Диборид титана, заявляемый к 

поставкам фирмами-производителями, существенно отличается по химиче-

скому составу, дисперсности, отпускным ценам и объемам поставки. При 

этом стратегически важный нанопорошковый сегмент рынка полностью за-

крывается зарубежными поставщиками [58]. Это обусловливает постановку 
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и решение в качестве приоритетной задачи разработки и развития россий-

ской нанотехнологии производства диборида титана. 
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