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дного оксида алюминия в щавелевокислом элек-
тролите основными параметрами, оказывающи-
ми влияние являлись: толщина исходного слоя 
алюминия, температура и напряжение анодиро-
вания. изменение толщины исходного слоя алю-
миния, температуры и напряжения существен-
но влияло на время анодирования. Погружение 
сформированного слоя оксида Al в электролит 
травления приводило к их взаимодействию с 
образованием хроматов и фосфатов алюминия. 
При наличии слоя анодного оксида краевой угол 
смачивания составил 106° (рис. 1а), а при пол-
ном удалении оксидной пленки – 99° (рис. 1б).

разница в краевых углах смачивания воз-
можно связана с различными параметрами ше-
роховатости поверхности подложек. Что бы 
установить влияние последних провели профи-
лометрические исследования.

результаты профилометрических исследо-

ваний представлены в таблице 1.
из результатов, представленных в таблице 1 

видно, что подложке при полном удалении слоя 
анодного оксида характерны меньшие значения 
высотных шероховатостей профиля по сравне-
нию с подложкой, у которой не удаляли слой 
анодного оксида.

на основании полученных результатов мож-
но сделать вывод, о том, что слой анодного ок-
сида, образованный на поверхности алюминия, 
способствует повышению его гидрофобных 
свойств. Краевой угол смачивания увеличился 
более чем в 3 раза на анодированном алюминии 
в сравнении с исходным алюминием. отметили 
так же, что изменением режимов анодирова-
ния алюминия можно управлять параметрами 
шероховатости поверхности, в результате чего, 
возможно достижение различных краевых углов 
смачивания.

плазмодинамичеСкий Синтез 
ультрадиСперСныХ фаз СиСтемы ti-B

С.О. Погорелова, Д.С. Никитин
Научный руководитель – д. т. н., профессор А.А. Сивков

Национальный исследовательский Томский политехнический университет 
634050, Россия, г. Томск, пр. Ленина 30, pso09@rambler.ru

Моноборид (TiB) и диборид титана (TiB2) 
обладают уникальным сочетанием физических 
свойств (исключительно высокой твердостью, 
высокой температурой плавления, высокой тем-
пературопроводностью, высокой электропро-
водностью, хорошей износостойкостью, корро-
зионной устойчивостью), которые позволяют 
использовать их в качестве исходного сырья 
при производстве функциональной керамики, в 
качестве фильтров (пористых изделий), термо-
элементов [1]. Таким образом, становится ак-
туальной проблема синтеза диборида титана, в 
том числе новыми способами: механосинтез, зо-
ль-гель метод, помол в шаровой мельнице. одна-
ко способы для получения нанодисперсного по-
рошка системы Ti-B недостаточно эффективны 
ввиду высоких энергозатрат и времени синтеза, 
получения продукта, неудовлетворительного по 
фазовому составу и дисперсности [2].

одним из возможных путей получения бо-
ридов титана является прямой динамический 
синтез в гиперскоростной струе электрораз-
рядной плазмы. Генерация плазменного пото-
ка осуществляется посредством импульсного 

сильноточного коаксиального магнитоплазмен-
ного ускорителя (КМПУ) с титановым ускори-
тельным каналом. Возможность использования 
устройства КМПУ для получения нанопорошков 
и покрытий была неоднократно показана в лите-
ратуре, в том числе в системе с титаном [3]. 

С целью синтеза ультрадисперсных фаз си-
стемы Ti-B был проведен ряд экспериментов 
при различном способе инициирования дуго-
вого разряда: 1) с использованием титановых 
проводников; 2) с использованием углеволокон; 
3) с использованием графитового аэрозоля (гра-
фитизация). аргон использовался в качестве ат-
мосферы камеры-реактора. давление в камере 
составляло 2 атм., её чистота обеспечивалась 
двойной прокачкой. Ускоритель запитывался от 
емкостного накопителя энергии, зарядное на-
пряжение которого составляло Uзар = 3,75 кВ при 
емкости конденсаторных батарей C = 9,6 мФ, 
значение подведенной энергии Wподв = 67,5 кдж. 
Выделившаяся энергия в различных экспери-
ментах изменялась незначительно и составляла 
Wвыд = 33,9–38,3 кдж. В канал формирования 
плазменной структуры закладывался порошок 
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аморфного бора массой 1,1 г, который после воз-
никновения плазменной перемычки, вступал в 
реакцию с эродируемым с внутренней поверх-
ности ускорительного канала титаном. 

Продукт без предварительной обработки 
был исследован методом рентгеновской дифрак-
тометрии (XRD: Shimadzu 7000, Cu-α). Главным 
результатом проведения экспериментов явля-
лось получение порошкообразного продукта 
массой до 2,2 г. основные параметры экспери-
ментов и результаты исследования приведены 
в таблице 1. из таблицы видно, что в продукте 
синтеза преимущественное содержание имеют 
фазы моноборида и диборида титана. Также 

можно проследить значительное изменение фа-
зового состава в зависимости от способа иници-
ирования разряда. Чем лучше условия для про-
ведения экспериментов, тем в большем объеме в 
фазовом составе присутствует диборид титана, 
так в эксперименте с использованием графити-
зации выход TiB2 составил 93,2 %. 

Таким образом, реализован плазмодинами-
ческий синтез нанодисперсного порошка систе-
мы Ti-B, который по результатам анализа, содер-
жит в себе в разном соотношении фазы борида 
и диборида титана. наибольшее содержание ди-
борида титана зафиксировано при использова-
нии графитизации. 
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Введение. В настоящее время многие уче-
ные [1–4] занимаются разработкой более эф-
фективных источников света. наиболее пер-
спективным энергосберегающим направлением 
является разработка светодиодных источников 
излучения. В данной работе предлагается в ка-
честве стеклянной матрицы для люминофоров 
алюмоиттриевого граната и оксинитридного 
использовать легкоплавкое свинецсодержащее 
стекло. Выбор данной системы стекол основан 

на соответствии показателей преломления и 
ТКЛр с характеристиками люминофоров. 

Цель: подобрать для каждого люминофора 
определенное стекло, для улучшения характери-
стик источника излучения; разработать техноло-
гию получения композита.

для решения поставленных задач необхо-
димо было синтезировать стекла, подобрать 
режим спекания с люминофором, для чего вы-
брать оптимальный гранулометрический состав 

таблица 1. основные параметры экспериментов

№ Способ ини-
циирования mпор, г Uраб, кВ Pmax, кВт W, кдж

Фазовый состав, %
TiB2 TiB

1 Ti-проводник 2,20 1,40 201 38,3 26,8 66,2
2 углеволокно 1,90 1,34 174 36,8 62,1 21,2
3 графитизация 1,45 1,26 182 33,9 93,2 6,8


