
  

ФОРМИРОВАНИЕ МНОГОКОМПОНЕНТНЫХ ТВЕРДЫХ РАСТВОРОВ 
НИТРИДОВ TiAlXN В СИСТЕМЕ TiH2-AL-X-NH3, ГДЕ 

Х-ТУГОПЛАВКИЕ МЕТАЛЛЫ IV-VI ГРУПП (Zr,Hf,Nb,Ta,Cr,Mo,W ) 
 
     Людвинская Т.А.,٭Уварова И.В., Андреева М.Г., Ивченко В.И., Мартыненко Е.Н. 

Институт проблем материаловедения им.И.Н.Францевича НАН Украины, 

   
В пос

авлений в области разработки и получения 
нов

ия твердых  растворов  
на 

тветствующий ту-
гоп

в планетар-
ной  этилового с

происходит путем 
пос

ование гетерофазной структуры твердого 
рас

урного 
состояния твердых растворов является форми-
ров

] свойства нитридов определяются вели-
чин

СК  
 

гру

ул. Кржижановского, 3, Киев, 03680, Украина, ٭Е-mail: ludvinsk@rambler.ru 

леднее время одним из основных на- Характерной особенностью структ
пр

ых материалов характерно создание наност-
руктурированных многокомпонентных соеди-
нений, обладающих уникальным сочетанием 
свойств, принципиально отличающихся  от 
свойств исходных и  бинарных соединений. 
Применение таких материалов  позволяет су-
щественно повысить прочностные, износостой-
кие, жаростойкие, коррозионностойкие свойст-
ва материалов, увеличивая эксплуатационный 
ресурс работы конструкционных материалов. 
Вопросы, связанные с причинами достижения 
высоких физико-механических свойств и воз-
можностью управлять этими процессами- ос-
таются актуальными.  

В данной работе рассмотрена  возможность 
процессов формирован

основе TiN  в системе TiH2-Al-X-NH3, где 
Х=Zr,Hf,Nb,Ta,Cr.Mo,W,Ni. 

Исходными компонентами служили: гид-
рид титана, алюминий и соо

лавкий металл IV-VI групп. Для сравнения 
использовался никель VIII группы. 

Подготовленные шихты подвергались 
предварительной механоактивации 

 мельнице в среде пирта. Азоти-
рование проводилось в среде аммиака в интер-
вале температур 500-1200оС. 

Установлено, что механизм образования 
твердых растворов Тi(Al,X)N 

ледовательного образования промежуточ-
ных интерметаллидных фаз и бинарных нитри-
дов. 

Для системы TiH2-Al-X-NH3 установлено 
образ

твора на основе TiN, с уменьшенным значе-
нием параметра решетки, что свидетельствует о 
образовании твердого раствора, и фазы NiAl. 
Проведенное исследование свидетельствует о 
сложных физико-химических процессах взаи-
модействия компонентов которые имеют раз-
личную склонность к образованию твердых 
растворов. 

ание их состава в виде однофазного твердо-
го раствора (Al+X ) в TiN-TiAlXN.  При введе-
нии легирующего элемента сохраняется кри-
сталлическая решетка химического соединения 
TiN.  

Согласно конфигурационной модели веще-
ства [1

ой статистического веса атомных стабиль-
ных конфигураций (СВАСК) sp и d.Повышение 
СВАСК для TiN может быть достигнуто его 
легированием элементами, содержащими 
большое количество электронов на d – уровне. 

Анализ соотношения СВА   sp3 и   d5 в  
соединениях  d- переходных металлов IV-VI

пп показывает, что различие СВАСК   d5 у 
них  незначительно в отличие от СВАСК  при 
переходе от металла IV группы  к  металлам  
IV-VI групп в пределах одного периода. Наи-
больший    СВАСК  d5-конфигурации имеют  
Mo, Cr и Nb.Таким образом, для легирования 
предпочтительно выбирать Mo, Cr или Nb, что 
должно способствовать повышению СВАСК  
sp3 и  d5-конфигурации нитрида титана. Боль-
шое значение имеет выбор оптимального коли-
чества легирующего элемента, при котором 
происходит образование твердого раствора на 
основе TiN. 
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Рис.1 РФА гомогенного сложного твердого 
аствора TiAlCrN на основе TiN 
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