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Карбид титана (TiC) – это сверхвысокотемпературная керамика с уникальными 
свойствами [1]. Благодаря своей высокой твердости, высокому модулю упругости и 
хорошей коррозионной стойкости TiC считается подходящим материалом для изделий 
ядерной энергетики, деталей гиперзвуковых космических аппаратов и режущего 
инструмента [2; 4]. TiC также привлек большое внимание благодаря своим 
обширнымперспективам применения. Однако сильные ковалентные связи и высокая 
энергия активации для самодиффузии снижают эффективность спекания керамики [2; 
3; 5], что затрудняет достижение полного уплотнения керамики TiC с помощью 
обычных процессов спекания. Между тем внутренние характеристики слабой 
стойкости к термическому удару и низкой ударной вязкости ограничивают 
практическое применение керамики TiC в экстремальных условиях эксплуатации [6]. 
Однако исследование влияния добавки TiN на спекание, механические свойства и 
микроструктуру керамики TiC показало, что введение 5 % TiN увеличило 
относительную плотность TiC примерно на 1,5 % до значения 97 %, твердость по 
Виккерсу – до 2750 HV, прочность на изгиб – до 450 МПа [7]. 

Опираясь на данные [7], в этой работе исследуется возможность получения 
композиции TiN–TiC методом СВС–Аз с применением тетрафторэтилена в качестве 
источника углерода. 

Для синтеза композиции TiN-TiC использовалось следующие уравнения 
химических реакций: 

 

4Ti+4NaN3+C2F4= 2TiN+2TiC+4NaF+5N2,    (1) 
6Ti+8NaN3+2C2F4= 2TiN+4TiC+8NaF+11N2,    (2) 
10Ti+16NaN3+4C2F4= 2TiN+8TiC+16NaF+23N2,    (3) 
6Ti+4NaN3+C2F4= 4TiN+2TiC+4NaF+4N2,    (4) 
10Ti+4NaN3+C2F4= 8TiN+2TiC+4NaF+2N2.    (5) 

 
В качестве исходного сырья использовались: порошок титана марки ПТМ-3 

(≥ 99,5 масс. %,), порошок азида натрия классификации «Ч» (≥ 98,71 масс.%,100 мкм), 
порошок тетрафторэтилена марки MDLV 312 (≥ 99,1 масс. %, средний размер частиц 
5 мкм). 

Был проведен термодинамический анализ возможности синтеза целевой 
композиции TiN-TiC. Экспериментальные зависимости температуры и скорости 
горения от соотношения исходных компонентов в системе Ti–NaN3–C2F4 
исследовались в лабораторном реакторе СВС-Аз объемом 4,5 литра. Результаты 
исследования микроструктуры, энергодисперсионного и рентгенофазового анализов 
показали, что продукты горения всех исходных смесей состоят из частиц сферической 
формы размером от 100 до 500 нм. 
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На рисунке представлена рентгенограмма промытых продуктов горения смеси 
10Ti+4NaN3+C2F4 из которой видно, что в результате горения смеси образуются две 
целевые фазы TiN и TiC. 

 

 
 

Рисунок – Рентгенограмма промытых продуктов горения смеси 10Ti+4NaN3+C2F4 

 
Таким образом, использование исходных смесей «Ti–NaN3–C2F4» обеспечивает 

получение композиций керамических высокодисперсных порошков TiN-TiC методом 
СВС-Аз, которые отличаются от полученных ранее СВС-композиций отсутствием 
свободного Ti и карбонитрида титана (TiN0,5C0,5) [8]. 
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