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Материалы из карбида титана (TiC) обладают коррозионной стойкостью, низким 

коэффициентом трения по металлам, высокой термической и химической 
стабильностью, высокой теплопроводностью и электропроводностью (30⋅106 Ом⋅см), 
температура плавления составляет ~ 3260 °С и твердость ~ 30 ГПа [1]. Благодаря таким 
свойства TiC широко используется при обработке материалов и режущих 
инструментов. Чистый TiC обладает некоторыми недостатками, а именно низкой 
вязкостью разрушения и термостойкостью, которые ограничивают его применение. 
Производство соединений TiC, особенно монолитной формы, является сложной 
задачей, а при высоких температурах спекания может привести к увеличению роста 
зерна. Проведено много исследований влияния различных добавок на измельчение 
микроструктуры материалов TiC с целью улучшения механических свойств, особенно 
прочности [2]. Среди частых добавок применяют различные углеродсодержащие фазы. 
Было изучено влияние введения 5 мас. % трех аллотропных форм углерода, т. е. алмаза, 
графена и графита, на свойства керамики из TiC [3]. С другой стороны, в систему TiC 
также вводили различные нитриды в качестве добавок. В работе добавили 5 мас.% TiN 
к TiC, сообщив о незначительном увеличении относительной плотности спеченной 
керамики. Добились выдающихся результатов [4] при добавлении AlN в матрицу TiC 
по сравнению с другими нитридами. В результате такой добавки повышается 
спекаемость TiC, что позволяет получить плотный образец, а также повышается 
прочность TiC на изгиб на ~36 %. 

Синтез обеих целевых фаз непосредственно в объеме композиционного порошка 
(in-situ) из недорогих реагентов, а не заранее с последующим механическим 
смешиванием (ex-situ) дорогих нанопорошков позволяет достичь высокой 
однородности смеси синтезированных недорогих высокодисперсных нитридно-
карбидных композиций [5]. 

Целью настоящей работы было проведение исследования с применением 
количественного рентгенофазового анализа, эффективности использования 
активирующей добавки другой галоидной соли – фторида алюминия (AlF3) – для 
получения методом азидного СВС высокодисперсной композиции порошков AlN-TiC с 
различным соотношением этих фаз. 

Для синтеза целевых композиций AlN-TiC с мольным соотношением фаз от 1:4 
до 4:1 были использованы следующие уравнения химических реакций: 

Ti + 3NaN3 + AlF3 + C = AlN + TiC + 3NaF + 4N2,   (1) 
2Ti + 3NaN3 + AlF3 + 2C = AlN + 2TiC + 3NaF + 4N2,   (2) 
4Ti + 3NaN3 + AlF3 + 4C = AlN + 4TiC + 3NaF + 4N2,   (3) 
Al + Ti + 3NaN3 + AlF3 + C = 2AlN + TiC + 3NaF + 3,5N2,  (4) 
3Al + Ti + 3NaN3 + AlF3 + C = 4AlN + TiC + 3NaF + 2,5N2.  (5) 
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Сжигание смеси исходных реагентов (шихты) с насыпной относительной 
плотностью 0,4 в кальковом стаканчике диаметром 30 мм и высотой 45 мм, обернутом 
углетканью, проводилось в лабораторном реакторе СВС-Аз объемом 4,5 литра с двумя 
термопарами при давлении азота 4 МПа. С помощью манометра определялось 
изменение давления в реакторе в ходе процесса горения. Полученный продукт синтеза 
взвешивался и сравнивался с теоретическим выходом по реакциям (1)–(5). Продукт 
горения отмывался водой от водорастворимых примесей, при этом определялся 
кислотно-щелочной баланс (рН) промывной воды, который свидетельствовал о 
наличии свободного натрия в продукте горения и о полноте прохождения химической 
реакции. 

Продукты горения шихты реакций (1)–(5) состоят преимущественно из 
ультрадисперсных частиц равноосной формы с размером 200–500 нм. Результаты РФА 
показывают образование четырех фаз: целевых фаз нитрида алюминия (AlN) и карбида 
титана (TiC), а также побочных фаз оксидов титана и алюминия (TiO2, Al2O3) и 
криолита (Na3AlF6), суммарное содержание которых не превышает 7,5 %. 

Таким образом, при горении порошковых смесей азида натрия, галоидной соли 
AlF3, титана, алюминия и технического углерода (сажи) в атмосфере азота можно 
синтезировать высокодисперсную композицию керамических порошков AlN-TiC 
различного состава.  
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