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A bstract. M odern materials ensure the operation of machines and instruments at high temperatures, pressure, 

speed and aggressive environmental conditions. Among anoxic- and slowly floating materials that meet modern 
requirements, boride and boride containing materials are of particular importance.

For the synthesis of boride containing materials the best way is self-propagating high-temperature synthesis 
(SHS). Advantages of the SHS in comparison with the classical methods are that it is possible not to use large equip­
ments and to obtain savings in energy, time since the SHS process occurs instantly and is the most advantageous in 
the synthesis of hard floating materials.

In this work we studied the problem of obtaining nanostructured titanium diboride by the method of SHS and 
its properties. It is installed dependence of output o f the nanopowder on the concentration of sodium chloride and 
temperature of combustion of the starting materials.
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жоFарFы температуралы синтез.

А ннотация. Заманауи материалдар машина жумысын, жоFары температура, кысым, жылдамдыктаты 
аппаратура механизмш жэне коршаFан ортаныц агресивп шартын камтамасыз ету1 кажет. Осы талаптарFа 
жауап беретш оттеказ баяу балкитын косылыстар 1ш1нде борид жэне борид к¥рамды материалдар мацызды 
орын алады.

Борид к¥рамды отка тез1мд1 материалдарды синтездеуде каз1рп кезде ец колайлы тэсш е зд т н е н  тара­
латын жоFары температуралы синтез (0Ж С) процей болып табылады. Оныц дэстYрлi эдктен айырма- 
шылыFы Yлкен келемд1 к¥рылтылармен жумыс 1стемейд1, сондыктан энергия шы^ымы аз жумсалады жэне 
синтез уакыты ете кыска, осыFан байланысты 0Ж С-процейн киын балкитын косылыстар мен материалдар, 
яFни керамика, катты к¥йма, жапкыш жэне таFы баскалар синтезшде кещнен колданылады.

Ж^мыста нанок¥рылымды титан диборидш е зд тн ен  таралатын жоFары температуралы синтез эд1Йн 
колдану аркылы алу мэселей жэне материалдыц косымша берж тш к пен отка тез1м дш к касиеттершщ артуы 
накты зерттелген.

Титан диборидшщ жану температураларыныц диаграммалары т¥PFызылу аркылы дибаридтщ на- 
нобелшектерш алу процей натрий хлоридшщ концентрациясына жану температурасына тэуелд1 е к е н д т  
аныкталды.
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Kipicne. К ^ р п  замангы материалдар машина жумысын, жогары температурада, кысымда, 
жылдамдыктагы аппаратура мехaнизмiн жэне коршаган ортаныц aгресивтi шартын камтамасыз 
етуi кажет. Осы талаптарга жауап беретiн оттекшз баяу балкитын косылыстар iшiнде борид жэне 
боридкурамды материалдар мацызды орын алады [1]. Олар жогары температурада жумыс юте- 
генде эрозиялык жэне коррозиялык туракты, салыстырмалы тYPде жогары электр жэне жылу 
eткiзгiштiк керсетед^ тYCтi металдармен эрекеттеспейдi, суык жэне кызган куйде механикалык 
эсерге берш. Осы кaсиеттерiне карай металлургияда да кещнен колданылады.

Борид курамды отка тeзiмдi материалдарды синтездеуде кaзiргi кезде ец колайлы тэсiл 
eздiгiнен таралатын жогары температуралы синтез (0ЖС) процес болып табылады. Оныц 
дэстYрлi эдютен айырмашылыгы Yлкен кeлемдi курылгылармен жумыс ютемегендштен энергия 
шыгымы аз кетедi жэне синтез уакыты ете кыска, сондыктан 0ЖС-процессiн киынбалкитын косы­
лыстар мен материалдар, ягни керамика, катты куйма, жапкыш жэне тагы баскалар синтезiнде 
кецiнен колданылады [2].

Жумыста нанокурылымды титан диборидiн eздiгiнен таралатын жогары температуралы 
синтез эдюш колдану аркылы алу мэселесi жэне материалдыц косымша берiктiлiк пен отка 
тeзiмдiлiк кaсиеттерiнiц артуы накты зерттелген.

Титан диборидшщ тузiлу мехaнизмi оны синтездеудщ эр турлi эдiстерiнде эр алуан жэне 
эрбiр нактылы жагдайда журетiн процестердiц кинетикалык факторларымен жэне бастапкы 
заттардыц кYЙiмен -  унтак белшектершщ iрiлiгiмен, олардыц тазалыгымен жэне т.б. аныкталады.

Шикiзaт ретiнде: бор кышкылы, титан оксидi, магний унтагы колданылды. ¥нтак коспалар 
араластырылу, пресстелу аркылы алынган Yлгiлер ауада 0ЖС жургiзуге жiберiлдi, аралык eнiм 
кайта унтакталган соц туз кышкылымен 1:1 катынасында бейтарапталды [3].

Жану температурасы 600-ден 3000оС-ке дейiнгi аралыктагы температураларды елшеуге 
арналган Raytek 3-1M пирометрiмен елшендь Температураны елшеу кезiндегi кaтелiк, елшеу 
жYргiзiлiп жаткан температуралык интервалга байланысты. Соган байланысты 1500оС дейiнгi 
температураларды елшеуде кателш ±0,5 % -ш, 1500-2000°С-ге дейiнгi интервалда, алынган 
температураныц ±1%-iн курайды, ал 20 000С-ден жогары температураларды елшеуде, алынган 
температуралардыц ±2%-не дейiн жетуi мYмкiн. Алынган мэлiметтердi, накты уакыт аралы- 
гында, компьютерден шыгару Yшiн, прибордыц косымша стандартты PS-232С протоколын 
колданатын порты бар. Соныц аркасында температураны, эксперименттi басынан аягына дейiн 
жYргiзуде, кадагалауга болады. Прибордыц температураны табуыныц уакыт интервалы- 0,5 с -т  
курайды [4, 5].

Рентгенокурылымдык жэне рентгенофазалык анализ «ДРОН-4М» дифрaктометрiнде, 20°«10°-70° 
интервалында жумыс ютейтш, кобальт СоКа сэулелермен шагылыстыру аркылы жасалынды.

Yлгiлepдiц рентгенофазалык анализi

Yлгi № 1 (30% Mg, 25 атм)

Yлгiнiц нэтижесi:

T1B2 ..........................

TiO2-anatase...........

Spinel (MgAl2O4-?)

54.5 %

42.6 %

2,9 %
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Yлгiнiц нэтижеск
TIB2 ......................................62,0 %
T1O2-anatase........................22,6 %
Spinel (MgAl2O4-?)............ 15,4 %

Алынган шпинельдер MgAl2O4 дифрактограммасына ете уксас, ал MgT12O4 жэне Mg2T1O4 
мYлдем уксамайды.
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Рентгенофазалык анализ нэтижес бойынша TiB2 -  54,5 % к¥райды.
ЖYЙедегi компонентердщ массалык Y ^^rnR e3repici процестщ жYPуiне эсерш тигiзетiндiгi 

байкалды. ЖYЙедегi Mg-дщ массалык Yлесiн 20-35% аралыгында езгерте отырып процестщ 
жYрiлуiнiц белсецщ аумагы аныкталды. Осы аныкталган аумакта (25-30%) процестщ жYPу кар- 
кындылыгы артып, температураныц максималды мэш аныкталды. Сонымен катар, алынган 
диборидт зерттеу нэтижесшде оны синтездеу процесi NaCl коспасыныц концентрациясына тэуел- 
дiлiгi байкалды. Оныц оптимальдi концентрациясын аныктауга тэж1рибе жасалды, температура- 
концентрация тэуелдiлiгi карастырылды.

Т, 0С 1550

1500

1450

1400

1350

1300

1250

Mg, %

3-сурет -  Ti02 + 2H3BO3 + 5Mg + 2NaCl жуйесшщ атмосферадагы сызбасы:
1 кек сызык -  5% NaCl; 2 кызыл сызык -  10% NaCl; 3 жасыл сызык -  15% NaCl

Жогарыдагы графикте кeрсетiлгендей NaCl-дщ  жYЙе к¥рамындагы массалык Y-лесшщ ар- 
туына байланысты Yлгiлердщ жану температурасы жогарылап, процестщ жылдамдыгы артты. 
Жану процестершде алгашкы толкын таралуын стационарлы режимшщ жеке еместiгi аныкталды.

Электрондык-микроскопиялык анализ электрондык жарык eткiзгiш Jem-100CX; U-100kv 
микроскопында жYргiзiлдi.

Электронды микроскопта жасалган анализ нэтижесiнде 0Ж-синтез жэне кышкылмен ец- 
деуден соц диборид титанныц TiB2 наноeлшемдi бeлшектерi тузшгендш аныкталды:
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СЭМ нэтижес бойынша б1ркелю емес 100 нм 2 мк дешн тYтiкше формалы диборид нано- 
белшектер1 алынды.

Сонымен, Yлгiлердiц жану температураларынын диаграммалары тургызылу аркылы диба- 
ридтщ наноболшектерш алу процес натрий хлоридшщ концентрациясына жану температурасына 
тэуелд1 екендш аныкталды. 15% пайыздык натрий хлорид 1529оС градус температурада етм нщ  
шыгымы кеп жэне каттылык касиеттер1 жогары болатындыгы керсетшд1.
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А ннотация. Современные материалы должны обеспечивать работу машин и аппаратур при высоких 
температурах, давлении, скорости и агресивных условиях окружающей среды. Среди бескислородно- и мед­
ленноплавающих материалов, соответствующих современным требованиям, барид и боридсодержащие 
материалы имеют особое значение.

Для синтеза боридсодержащих материалов самым выгодным способом является самораспространяю­
щийся высокотемпературный синтез (СВС). Преимущества СВС по сравнению с классическими методами 
заключается в том, что можно не пользоваться большегабаритными оборудованиями и получить экономию в 
количестве энергии, во времени, так как процесс СВС протекает мгновенно и является самым выгодным при 
синтезе трудноплавающих материалов.

В работе изучены проблемы получения наноструктурного диборида титана методом СВСи его свой­
ства. Установлена зависимость выхода нанопорошка от концентрации хлорида натрия и температуры горе­
ния исходных материалов.
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