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Abstract. Researched microstructure, phase composition and heat resistance of materials based on Ti3SiC2 

nanolaminate obtained by self-propagating high-temperature synthesis with partial replacement of carbon atoms 

in Ti3SiC2 crystal lattice by atoms of boron. Studies have shown that titanium diboride is found in foods with a 

boron content of 0,2 and 0,5 mol.%. Test on heat resistance (temperature 800 ºС and aging 30 hours) showed 

that the investigated work materials based on Ti3SiC2 compounds are characterized by high heat resistance in 

comparison with titanium carbide. 

 

Материалы на основе соединения Ti3SiC2 с наноламинатной структурой сочетают в себе свойства 

керамики и металлов, характеризуются высокими значениями модулей упругости (326 ГПа) и сдвига 

(135 ГПа), значительными вязкостью разрушения (7÷12 МПа•м0,5), прочностью, трещиностойкостью, 

термостойкостью, химической стойкостью и низкой плотностью (4,52 г/см3). [1–11]. 

В работе [12] на основе неэмпирического метода функционала электронной плотности показано 

влияние примесей азота, кислорода и бора на параметры решётки, локальные искажения, стабильность и 

электронную структуру силикокарбида Ti3SiC2. Однако указанные выше примеси могут оказывать 

влияние на фазовый состав, структуру и физико-механические свойства синтезируемых материалов. 

Целью настоящего исследования являлось изучение фазового состава, микроструктуры и 

жаростойкости композитов на основе Ti3SiC2, полученных методом самораспространяющегося 

высокотемпературного синтеза (СВС) при частичной замене атомов углерода в кристаллической решётке 

Ti3SiC2 атомами бора.  

В работе были изучены продукты СВ-синтеза составов 3Ti-1,2Si-2C, 3Ti-1,2Si-(1,9C + 0,1B), 3Ti-

1,2Si-(1,8C + 0,2B), 3Ti-1,2Si-(1,5C + 0,5B). 
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Рис. 1. Дифрактограммы СВ-синтезированных 

продуктов составов: а – 3Ti-1,2Si-2C, б – 3Ti-1,2Si-

(1,9C + 0,1B), в – 3Ti-1,2Si-(1,8C + 0,2B), г –  3Ti-

1,2Si-(1,5C + 0,5B). 1- Ti3SiC2, 2-TiC, 3-TiSi2, 4-TiB2 

Рис. 2. Дифрактограммы образцов с различным 

содержанием бора, подвергнутых окислению при 

температуре 800ºС в течение 30 часов.  

1- Ti3SiC2, 2-TiC, 3-TiSi2, 4-TiB2 

 

Как следует из анализа дифрактограмм, диборид титана идентифицируется только в продуктах с 

содержанием бора 0,2 и 0,5 мол.% Образцы системы 3Ti-1,2Si-2(C,B), полученные методом СВС с 

различным содержанием бора в исходной шихте, были испытаны на жаростойкость. Жаростойкость 

оценивали по привесу окисленных на воздухе образцов в электропечи  на основании ГОСТ 6130-71. 

Исследования проводили при температуре 800ºС, продолжительность выдержки  составляла 30 часов. 

Привес образцов определяли на аналитических весах с точностью 10‒4 г. (таблице 1). В таблице для 

сравнения приведены данные по жаростойкости для карбида титана, легированного хромом. 

 

Таблица 1 

Окисление СВС - композита состава  3Ti-1,2Si-2(C,B) 

Содержание бора в исходной шихте, % мол. Привес (∆m/s), г/м2 

0 23 

0,1 31 

0,2 24 

0,5 21 

TiC-5,1%Cr 144* 

*- по данным [13]. 

 

Как видно из таблицы, привес для изученных образцов составил 20‒30 г/м2. Однако, по данным 

рентгенофазового анализа (рис. 2) в образцах, подвергнутых окислению на воздухе, никаких оксидов не 

обнаружено. Возможно, привес связан с незначительным  окислением наружных поверхностей образцов.  

Сравнение с данными по окислению карбида титана, легированного хромом (табл. 1), показало, 

что все исследованные в работе  образцы обладают более высокой жаростойкостью. 
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Проведённые исследования показали, что пористые СВС-композиционные материалы на основе 

наноламината Ti3Si(C,B)2 вплоть до температуры 800 ºC обладают хорошей жаростойкостью. 
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