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ゑげんごぜだでゑéげぽ でだでどんゑん, でどづばとどばづぼ ご びごぜごぶぎでとごび 

でゑだざでどゑ どばゎだぢずんゑとごび ぱんげ ゑぞぎがづぎぞごé. ぶんでどぽ II. 

ぢづごづだがん びごぜごぶぎでとだざ ご Äずぎとどづだびごぜごぶぎでとだざ 

んとどごゑぞだでどご どばゎだぢずんゑとごび ぱんげ ゑぞぎがづぎぞごé  

ゑ ぜごぞぎづんずぽぞぼび とごでずだどんび 

INTERRELATION OF COMPOSITION, STRUCTURE  

AND CHEMICAL PROPERTIES OF REFRACTORY INTERSTITIAL 

PHASES. PART II. THE NATURE OF CHEMICAL  

AND ELECTROCHEMICAL ACTIVITY OF THE REFRACTORY 

INTERSTITIAL PHASES IN MINERAL ACIDS  

ごïï¿ñÑÜçíÖí ç£íó½Üïç　£á ïÜïöíçí, ïöëÜ¡öÜë▲ ó êó½óôñï¡óê ïçÜúïöç ¡Üßóôñï¡óê (öóäí NaCl) 

öÜÇÜä¿íç¡óê âí£ çÖñÑëñÖó　 (どぱゑ). ぞí äëó½ñëñ ¡íëßóÑÜç, ÖóöëóÑÜç ó ½ÜÖÜÜ¡ïóÑÜç öóöíÖí ëí£-
¿óôÖÜÇÜ ïÜïöíçí ÜßïÜ¢ÑñÖ▲ £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöó äëÜ　ç¿ñÖó　 êó½óôñï¡Üú ó ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡Üú í¡öóç-

ÖÜïöó どぱゑ ç ëíïöçÜëíê ½óÖñëí¿áÖ▲ê ¡óï¿Üö (HCl, H2SO4, HNO3). ぢÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ êó½óôñï¡í　 í¡öóç-

ÖÜïöá どぱゑ ç ½óÖñëí¿áÖ▲ê ¡óï¿Üöíê ¡Üëëñ¿óëÜñö ïÜ ïöñäñÖá0 óê ½ñöí¿¿óôÖÜïöó, í ~¿ñ¡öëÜêó½ó-

ôñï¡í　 – ïÜ ïöñäñÖá0 óê óÜÖÖÜïöó. Ä¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜ äëÜÑñ½ÜÖïöëóëÜçíÖí ÇñÖñöóôñï¡í　 ïç　£á 

êó½óôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöó TiC, TiN ó TiO ç ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÖ▲ê ½óÖñëí¿áÖ▲ê ¡óï¿Üöíê ï êó½óôñï¡Üú 

í¡öóçÖÜïöá0 ½ñöí¿¿óôñï¡ÜÇÜ öóöíÖí. 
 

と¿0ôñç▲ñ ï¿Üçí: öÜÇÜä¿íç¡óñ âí£▲ çÖñÑëñÖó　, ½óÖñëí¿áÖ▲ñ ¡óï¿Üö▲, ÜöÖÜïóöñ¿áÖí　 

ëíïöçÜëó½Üïöá, ¡ÜÖîñÖöëíîóÜÖÖ▲ñ £íçóïó½Üïöó, £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöó.  
 

The interrelation of composition, structure and chemical properties cubic (type NaCl) of refractory 

interstitial phases (RIP) is investigated. On an example of carbides, nitrides and monoxides of the tita-

nium are discussed the regularities of manifestation of chemical and electrochemical activity of RIP in 

mineral acids (HCl, H2SO4, and HNO3). It is shown that chemical activity of RIP in mineral acids corre-

lates with degree of their metallicity, and electrochemical – with degree of their ionicity. Experimentally 

demonstrated a genetic link between the chemical activity TiC, TiN and TiO in concentrated mineral  

acids and chemical activity of titanium metal.  
 

Keywords: refractory interstitial phases, mineral acids, relative solubility, concentration depen-

dences, regularities. 
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ゑ äëñÑ▲ÑÜàñú ïöíöáñ [1] Öí äëó½ñëñ ëñí¡îóú öóäí öçñëÑÜñ – öçñëÑÜñ (ïóï-
öñ½▲ どぱゑ – äñëñêÜÑÖ▲ú ½ñöí¿¿ IV, V ó VIII ÇëÜää, ¡íëßóÑ öóöíÖí – Ü¡ïóÑ äñ-
ëñêÜÑÖÜÇÜ ½ñöí¿¿í, ÖóöëóÑ öóöíÖí – ÜÇ¿ñëÜÑ) Öí½ó äëÜíÖí¿ó£óëÜçíÖí ç£íó½Ü-

ïç　£á ïÜïöíçí, ïöëÜ¡öÜë▲ ó êó½óôñï¡óê ïçÜúïöç öÜÇÜä¿íç¡óê âí£ çÖñÑëñÖó　. 

ぢÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ ïñ¿ñ¡öóçÖ▲ú êíëí¡öñë äëÜ　ç¿ñÖó　 êó½óôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöó ¡Ü½-

äÜÖñÖöí½ó どぱゑ ñïöá ï¿ñÑïöçóñ öçñëÑÜëíïöçÜëÖÜú äëóëÜÑ▲ ~öóê âí£. ばïöíÖÜç-

¿ñÖÜ, ôöÜ Öíôí¿áÖ▲ñ ïöíÑóó ç£íó½ÜÑñúïöçó　 どぱゑ ï ëí£¿óôÖ▲½ó öçñëÑ▲½ó ëñí-
ÇñÖöí½ó äëÜöñ¡í0ö ÜÑÖÜöóäÖÜ: ñï¿ó ïÜïöíç どぱゑ ß¿ó£Ü¡ ¡ ïöñêóÜ½ñöëóó, öÜ  

ç ëñí¡îó0 ï Öó½ó çïöÜäíñö äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ ññ Öñ½ñöí¿¿óôñï¡óú ¡Ü½äÜÖñÖö,  
í ñï¿ó Ñí¿ñ¡ – öÜ ½ñöí¿¿óôñï¡óú. とÜÖïöíöóëÜñöï　, ôöÜ êó½óôñï¡í　 í¡öóçÖÜïöá 

¡Ü½äÜÖñÖöÜç どぱゑ 　ç¿　ñöï　 âÜÖ¡îóñú óê öñë½ÜÑóÖí½óôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöó. 

ぴñ¿á ÖíïöÜ　àñú ëíßÜö▲ – ç▲　ïÖñÖóñ äëóëÜÑ▲ êó½óôñï¡Üú ó ~¿ñ¡öëÜêó-

½óôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöó どぱゑ ç ëñí¡îó　ê öóäí öçñëÑÜñ – ¢óÑ¡Üñ (Öí äëó½ñëñ ïóï-
öñ½ öóöíÖïÜÑñë¢íàí　 どぱゑ – ½óÖñëí¿áÖí　 ¡óï¿Üöí). で ~öÜú îñ¿á0 ó£ÜôñÖ▲ £í-
¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöó äëÜ　ç¿ñÖó　 êó½óôñï¡Üú ó ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöó ¡íë-

ßóÑÜç, ÖóöëóÑÜç ó ½ÜÖÜÜ¡ïóÑÜç öóöíÖí ëí£¿óôÖÜÇÜ ïÜïöíçí ç ëíïöçÜëíê HCl, 

H2SO4 ó HNO3, óïï¿ñÑÜçíÖí ç£íó½Üïç　£á êó½óôñï¡Üú ó ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡Üú í¡-

öóçÖÜïöó どぱゑ ç Ü¡í£íÖÖ▲ê ¡óï¿Üöíê ï óê ïÜïöíçÜ½ ó ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲½ ïöëÜñÖóñ½.  

ゑ ¡íôñïöçñ ÜïÖÜçÖ▲ê íÖí¿óöóôñï¡óê ½ñöÜÑÜç ç ~öÜ½ óïï¿ñÑÜçíÖóó ß▲¿ó 

óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ êó½óôñï¡óú íÖí¿ó£, ëñÖöÇñÖÜâí£Üç▲ú íÖí¿ó£ (づぱん, Ñóâëí¡öÜ-

½ñöë Stadi P), ~¿ñ¡öëÜÖÜÇëíâóôñï¡óú íÖí¿ó£ (Äゎん, ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú ½ó¡ëÜï¡Üä 

JEM-150), ëñÖöÇñÖÜçï¡í　 âÜöÜ~¿ñ¡öëÜÖÖí　 ïäñ¡öëÜï¡Üäó　 (づぱÄで, ÜïöíÖÜç¡í 

ESCALAB MK II), ïäñ¡öëÜâÜöÜ½ñöëóôñï¡óú íÖí¿ó£ (ïäñ¡öëÜâÜöÜ½ñöë  

でぱ-46) ó çÜ¿áöí½äñëÜ½ñöëó　 (äÜ¿　ëÜÇëíâ ぢば-1).  

ゑ£íó½Üïç　£á ïÜïöíçí, ïöëÜ¡öÜë▲ ó êó½óôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöó どぱゑ  

ç ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÖ▲ê ½óÖñëí¿áÖ▲ê ¡óï¿Üöíê. ぜñöÜÑóôñï¡óñ ÜïÜßñÖÖÜïöó 

äëÜçñÑñÖó　 êó½óôñï¡óê ~¡ïäñëó½ñÖöÜç ÜäóïíÖ▲ Öí½ó ç ïöíöáñ [2]. がÜßíçó½ 

¿óüá, ôöÜ ç ~öóê Üä▲öíê óïäÜ¿á£Üçí¿óïá Öíçñï¡ó äÜëÜü¡ÜÜßëí£Ö▲ê äëñäíëí-
öÜç TiCx, TiNz ó TiOy ½íïïÜú 1 Ç ïÜ ïëñÑÖó½ ëí£½ñëÜ½ £ñëÖí 1–3 ½¡½.  

Ä¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲, êíëí¡öñëó£Ü0àóñ ç¿ó　Öóñ ïÜïöíçí óï-
ï¿ñÑÜñ½▲ê Üßëí£îÜç Öí ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ0 ëíïöçÜëó½Üïöá ç ½óÖñëí¿áÖ▲ê ¡óï-
¿Üöíê (22 °で, 10 ïÜö, ½Ü¿áÖÜñ ïÜÜöÖÜüñÖóñ ¡óï¿Üöí/äëÜßí – 6/1), ÜßÜßàñÖ▲  

ç öíß¿. 1–3.  

ご£ äëóçñÑñÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê çóÑÖÜ, ôöÜ ïöñäñÖá ëíïöçÜëñÖó　 TiCx, TiNz  

ó TiOy ç ïÜ¿　ÖÜú ó ïñëÖÜú ¡óï¿Üöíê, ÜîñÖóçíñ½í　 äÜ ¡Ü¿óôñïöçÜ öóöíÖí, äñ-
ëñüñÑüñ½Ü ç ëíïöçÜë, £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜ Üçñ¿óôóçíñöï　 ¡í¡ ç ë　ÑÜ TiC–TiN–TiO, 

öí¡ ó ï ëÜïöÜ½ ïÜÜöÖÜüñÖó　 ½ñöí¿¿/Öñ½ñöí¿¿ ç Üß¿íïöó ÇÜ½ÜÇñÖÖÜïöó ¡í¢ÑÜú 

âí£▲. ゑ ~öóê ¢ñ Öíäëíç¿ñÖó　ê, ïÜÇ¿íïÖÜ ÑíÖÖ▲½ づぱÄで (ëóï. 1), ëíïöñö ä¿Üö-
ÖÜïöá Ti3d-ïÜïöÜ　Öóú Öí ÜëÜçÖñ ぱñë½ó, ö.ñ. ïöñäñÖá ½ñöí¿¿óôÖÜïöó どぱゑ  

ó, ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, óê êó½óôñï¡í　 í¡öóçÖÜïöá (ÜëÜçñÖá ぱñë½ó, äÜ ÜäëñÑñ¿ñ-
Öó0, ñïöá êó½óôñï¡óú äÜöñÖîóí¿ ~¿ñ¡öëÜÖÜç [3]).  
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どíß¿óîí 1 

ゑ¿ó　Öóñ ïÜïöíçí TiCx Öí ïöñäñÖá ëíïöçÜëñÖó　  

ç ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÖ▲ê ½óÖñëí¿áÖ▲ê ¡óï¿Üöíê, %  

 

でëñÑí TiC0,96 TiC0,90 TiC0,80 TiC0,65 

35 % HCl 1,20 1,40 1,80 2,50 

93 % H2SO4 0,40 0,60 1,00 1,50 

65 % HNO3 100 100 93,0 67,0 

 

 

どíß¿óîí 2 

ゑ¿ó　Öóñ ïÜïöíçí TiNz Öí ïöñäñÖá ëíïöçÜëñÖó　  

ç ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÖ▲ê ½óÖñëí¿áÖ▲ê ¡óï¿Üöíê, % 

でëñÑí TiN0,95 TiN0,85 TiN0,79 TiN0,61 

35 % HCl 1,40 1,60 2,10 3,20 

93 % H2SO4 0,60 0,90 1,40 2,30 

65 % HNO3 42,0 38,0 34,0 26,0 

 

どíß¿óîí 3 

ゑ¿ó　Öóñ ïÜïöíçí TiOy Öí ïöñäñÖá ëíïöçÜëñÖó　  

ç ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÖ▲ê ½óÖñëí¿áÖ▲ê ¡óï¿Üöíê, % 

でëñÑí TiO1,20 TiO1,12 TiO1,03 TiO0,91 TiO0,82 

35 % HCl 3,00 4,50 8,10 9,90 10,40 

93 % H2SO4 1,70 2,10 2,80 4,40 7,10 

65 % HNO3 1,00 0,85 0,60 0,45 0,30 

 

でó½ßíöÖ▲ú ëÜïö ä¿ÜöÖÜïöó Ti3d-ïÜïöÜ　Öóú Öí ÜëÜçÖñ ぱñë½ó ó ÜöÖÜïó-

öñ¿áÖÜú ëíïöçÜëó½Üïöó どぱゑ ç ïÜ¿　ÖÜú ó ïñëÖÜú ¡óï¿Üöíê (äëó ÜöïÜöïöçóó, 

äÜ ÑíÖÖ▲½ づぱん ó Äゎん, öçñëÑÜâí£Ö▲ê äëÜÑÜ¡öÜç ç£íó½ÜÑñúïöçó　, ïäÜïÜßÖ▲ê 

äíïïóçóëÜçíöá äÜçñëêÖÜïöá £ñëñÖ) ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Üß ÜäëñÑñ¿　0àñ½ ç¿ó　-

Öóó Öí ~öÜö äëÜîñïï ïöñäñÖó ½ñöí¿¿óôÖÜïöó どぱゑ (ôñ½ ÜÖí ç▲üñ, öñ½ ç▲üñ 

ïöñäñÖá ëíïöçÜëñÖó　).  

ゑí¢ÖÜ Üö½ñöóöá, ôöÜ ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖ▲ú ëÜïö ïöñäñÖó óÜÖÖÜïöó どぱゑ ç ë　ÑÜ 

TiC–TiN–TiO Öñ Ü¡í£▲çíñö Öí äëÜîñïï ëíïöçÜëñÖó　 ï¡Ü¿á¡Ü-ÖóßÜÑá ïÜàñïö-
çñÖÖÜÇÜ ç¿ó　Öó　. がñúïöçóöñ¿áÖÜ, ñï¿ó ß▲ Öí ï¡ÜëÜïöá ëíïöçÜëñÖó　 どぱゑ 

ç HCl ó H2SO4 ÜäëñÑñ¿　0àññ ç¿ó　Öóñ Ü¡í£▲çí¿í         ïöñäñÖá  óÜÖÖÜïöó  どぱゑ, ½▲  
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づóï. 1. づぱÄ-ïäñ¡öë▲ çí¿ñÖöÖ▲ê äÜ¿Üï  
TiC0,96 (1), TiN0,95 (2) ó TiO1,03 (3) 

 

çäëíçñ ß▲¿ó ß▲ Ü¢óÑíöá ç ~öÜ½ Öíäëíç¿ñÖóó Öñ Üçñ¿óôñÖó　, í ïÖó¢ñÖó　 óÖ-

öñÖïóçÖÜïöó ç£íó½ÜÑñúïöçó　, ¡í¡ ~öÜ Öíß¿0Ñíñöï　 ç ë　ÑÜ ç▲ïüóê, äëñó-

½ÜàñïöçñÖÖÜ óÜÖÖ▲ê Ü¡ïóÑÜç öóöíÖí ç öñê ¢ñ Üï¿Üçó　ê (ëóï. 2).  

 

 
 
 

づóï. 2. だöÖÜïóöñ¿áÖí　 ëíïöçÜëó½Üïöá Ti2O3, Ti3O5  

ó  TiO2  ç  ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÖ▲ê  ½óÖñëí¿áÖ▲ê 

¡óï¿Üöíê  (22 °で, 10 ïÜö) 
 

だßïÜÑó½ Üö¿óôóöñ¿áÖ▲ñ ÜïÜßñÖÖÜïöó äëÜîñïïí ëíïöçÜëñÖó　 どぱゑ ç ëíï-
ï½íöëóçíñ½▲ê ¡óï¿Üöíê. ご£çñïöÖÜ, ôöÜ ïÜ¿　Öí　 ó ïñëÖí　 ¡óï¿Üöí äÜ ïëíçÖñ-
Öó0 ï í£ÜöÖÜú ¡óï¿ÜöÜú Üß¿íÑí0ö ï¿íß▲½ó Ü¡óï¿óöñ¿áÖ▲½ó ïçÜúïöçí½ó. 
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ぜÜ¢ÖÜ äëñÑäÜ¿Ü¢óöá, ôöÜ öóöíÖ äëó ç£íó½ÜÑñúïöçóó どぱゑ ï ~öó½ó ¡óï¿Üöí-

½ó ßÜÑñö äñëñêÜÑóöá ç ëíïöçÜë ç çóÑñ ëí£¿óôÖ▲ê äÜ ïöñäñÖó Ü¡óï¿ñÖó　 ê¿Ü-

ëóÑÖ▲ê (Ü¡ïóê¿ÜëóÑÖ▲ê) ó ïÜ¿áâíöÖ▲ê (Ü¡ïóïÜ¿áâíöÖ▲ê) ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜç:  

  TiC + HCl → TiCl3 + C + H2r, (1) 

 TiN + HCl → TiCl3 + N2r + H2r,   

 TiO + HCl → TiOCl2 + H2r,  

 TiC + H2SO4 → TiOSO4 + H2O + C + SO2r, (2) 

 TiN + H2SO4 → TiOSO4 + H2O + N2r + SO2r,  

 TiO + H2SO4 → Ti2(SO4)3 + H2O + SO2r.  

づñí¿áÖÜïöá äëñÑ¿Ü¢ñÖÖ▲ê ïêñ½ äÜÑöçñë¢Ñíñöï　 ëñ£Ü¿áöíöí½ó ïäñ¡öëÜ-

âÜöÜ½ñöëóôñï¡ÜÇÜ íÖí¿ó£í (ç ëíïöçÜëíê HCl ó H2SO4 äëóïÜöïöçÜ0ö óÜÖ▲ Ti3+ 

ó¿ó TiO2+) ó äÜ　ç¿ñÖóñ½ çó£Üí¿áÖÜ Öíß¿0Ñíñ½▲ê ç▲Ññ¿ñÖóú ïçÜßÜÑÖÜÇÜ ÜÇ-
¿ñëÜÑí ç ëñí¡îó　ê (1) ó (2).  

で ÑëÜÇÜú ïöÜëÜÖ▲, ç äëÜÑÜ¡öíê ç£íó½ÜÑñúïöçó　 ï í£ÜöÖÜú ¡óï¿ÜöÜú 

ïó¿áÖÜÑñâñ¡öÖ▲ê ¡íëßóÑÜç TiC0,80–0,65, í öí¡¢ñ TiNz ó TiOy ¿0ßÜÇÜ ïÜïöíçí 

ëñÖöÇñÖÜÇëíâóôñï¡ó ÜßÖíëÜ¢óçíñöï　 âí£í TiO2 (ëóï. 3).  

 

 
づóï. 3.  づñÖöÇñÖÜÇëí½½▲ ÖóöëóÑí öóöíÖí TiN0,95: a – Üßëí£ñî  

äÜï¿ñ ~¡ïäÜ£óîóó ç 65%-ÖÜú HNO3; ß – óïêÜÑÖ▲ú Üßëí£ñî  
 

でÜÑ　 äÜ êíëí¡öñëÜ ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê £íçóïó½Üïöñú (ï½. öíß¿. 1–3), ¿Ü-

ÇóôÖÜ äëñÑäÜ¿Ü¢óöá, ôöÜ ññ Üßëí£ÜçíÖóñ Öí äÜçñëêÖÜïöó ëíïöçÜë　0àóêï　 £ñ-

ëñÖ ß¿Ü¡óëÜñö Ñí¿áÖñúüññ äëÜöñ¡íÖóñ äëÜîñïïí. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äëÜîñïï 

TiO2 (87–0710) 
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ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɬɢɬɚɧɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɌɎȼ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ HNO3 ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɨɩɢɫɚɧ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ:  

 TiC + HNO3 → TiO2 + H2O + CO2Ĺ + NOĹ (C/Ti ≤ 0,80),  

 TiN + HNO3 → TiO2 + H2O + N2Ĺ + NOĹ,  

 TiO + HNO3 → TiO2 + H2O + NOĹ.  

Ɉɛɪɚɳɚɟɬ ɧɚ ɫɟɛɹ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɤɚɪɛɢɞɵ ɬɢɬɚɧɚ, ɛɥɢɡɤɢɟ  
ɤ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɫɬɢ (TiC0,96–TiC0,90), ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɛɟɞ-

ɧɵɯ ɩɨ ɭɝɥɟɪɨɞɭ ɫɨɫɬɚɜɨɜ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬɫɹ ɜ ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɜ ɪɚɫ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ɉɤɫɢɞɵ ɬɢɬɚɧɚ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ (ɢɯ ɨɛ-

ɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɊɎȺ ɢ ɗȽȺ ɢ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ 
ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3 ɢ 6 ɫɭɬ). ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɚɹ ɩɪɢɱɢɧɚ ɷɬɨɝɨ – ɩɪɟ-
ɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɤɚɪɛɢɞɧɨɣ ɮɚɡɵ (ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ 
ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ TiCx, ɝɞɟ ê = 0,97–0,90, ɧɚ 5–7 ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɬɢɬɚɧɚ [4, 5]). 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ ɢɨɧɵ TiO2+ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɬɢɬɚɧ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ  
ɜ ɠɢɞɤɭɸ ɮɚɡɭ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɨɤɫɢɧɢɬɪɚɬɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ:  

 TiC + HNO3 → TiO(NO3)2 + H2O + CO2Ĺ + NOĹ (C/Ti ≥ 0,90).   

ȼ ɰɟɥɨɦ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ Ti3d-ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 
Ɏɟɪɦɢ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɌɎȼ (ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɫɬɟɩɟɧɶ ɦɟɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɌɎȼ), ɬɟɦ 

ɥɟɝɱɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɥɚɛɵɯ ɨɤɢɫ-
ɥɢɬɟɥɹɯ (HCl ɢ H2SO4, ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ 
ɩɚɫɫɢɜɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɡɟɪɟɧ ɌɎȼ, ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ) ɢ ɬɟɦ ɬɪɭɞɧɟɟ –  

ɜ ɫɢɥɶɧɵɯ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹɯ (HNO3, ɛɵɫɬɪɟɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɫɥɨɣ 

ɨɤɫɢɞɚ ɬɢɬɚɧɚ, ɛɥɨɤɢɪɭɸɳɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ). Ʉ ɚɧɚɥɨ-
ɝɢɱɧɨɦɭ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɸ ɦɵ ɩɪɢɲɥɢ ɢ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɞɨɜ, ɨɤɫɢɤɚɪɛɢɞɨɜ ɢ ɨɤɫɢɧɢɬɪɢɞɨɜ ɬɢɬɚɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ ɬɟɯ ɠɟ ɤɢɫɥɨɬɚɯ [6].  

ɑɬɨɛɵ ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɛɳɧɨɫɬɢ ɷɬɨɝɨ ɜɵɜɨɞɚ, ɦɵ ɢɡɭɱɢɥɢ ɨɬɧɨɫɢ-

ɬɟɥɶɧɭɸ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɱɢɫɬɨɝɨ ɬɢɬɚɧɚ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ Ti3d-

ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ Ɏɟɪɦɢ) ɜ ɬɟɯ ɠɟ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɨɬɦɟɱɟɧɧɚɹ 
ɜɵɲɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ ɞɥɹ ɜɫɟɝɨ ɪɹɞɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, 
ɜɤɥɸɱɚɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɬɢɬɚɧ (ɪɢɫ. 4). ɂɦɟɸɳɢɟɫɹ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-

ɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɯɨɪɨɲɨ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦɢ. ɂɡ-
ɜɟɫɬɧɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɬɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɬɢɬɚɧ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧ-

ɧɵɯ ɫɨɥɹɧɨɣ ɢ ɫɟɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɚɯ [7], ɧɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜ ɤɨɧɰɟɧ-

ɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɟ ɢɡ-ɡɚ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɛɚɪɶɟɪɧɨɝɨ ɫɥɨɹ 
TiO2 [8]. 
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づóï. 4.  だöÖÜïóöñ¿áÖí　 ëíïöçÜëó½Üïöá TiC0,96, TiN0,95,  TiO1,03   

ó ½ñöí¿¿óôñï¡ÜÇÜ öóöíÖí ç ½óÖñëí¿áÖ▲ê ¡óï¿Üöíê  

 (22 °で, 10 ïÜö) 
 

だßÜßàñÖóñ äëóçñÑñÖÖ▲ê ç▲üñ ëñ£Ü¿áöíöÜç äÜ£çÜ¿　ñö ïÑñ¿íöá ñàñ ÜÑóÖ 

ç▲çÜÑ, ó½ñ0àóú äëóÖîóäóí¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ Ñ¿　 äÜÖó½íÖó　 äëóëÜÑ▲ êó½óôñ-
ï¡Üú í¡öóçÖÜïöó ½ñöí¿¿ÜäÜÑÜßÖ▲ê どぱゑ ç ½óÖñëí¿áÖ▲ê ¡óï¿Üöíê.  

とí¡ ½▲ ÜßñÑó¿óïá, ôóïö▲ú öóöíÖ êÜëÜüÜ ëíïöçÜë　ñöï　 ç ¡ÜÖîñÖöëóëÜ-

çíÖÖ▲ê ïÜ¿　ÖÜú ó ïñëÖÜú ¡óï¿Üöíê, ÖÜ äëí¡öóôñï¡ó ÖñëíïöçÜëó½ ç íÖí¿ÜÇóô-

ÖÜú í£ÜöÖÜú ¡óï¿Üöñ. ぜ▲ ÜßñÑó¿óïá öí¡¢ñ, ôöÜ Üö½ñôñÖÖ▲ñ ëí£¿óôó　 ç êíëí¡-

öñëñ ç£íó½ÜÑñúïöçó　 ½ñöí¿¿óôñï¡ÜÇÜ öóöíÖí ï ëí£Ö▲½ó äÜ Ü¡óï¿óöñ¿áÖÜú 

ïäÜïÜßÖÜïöó ¡óï¿Üöí½ó ïÜêëíÖ　0öï　 ó äëó äñëñêÜÑñ ¡ ñÇÜ öÜÇÜä¿íç¡ó½ 

C,N,O-ïÜÑñë¢íàó½ âí£í½. ゐÜ¿ññ öÜÇÜ, ÜÑí¿Üïá ÜïöíÖÜçóöá, ôöÜ ïöñäñÖá ëíï-
öçÜëñÖó　 öóöíÖïÜÑñë¢íàóê どぱゑ ç ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÖ▲ê ½óÖñëí¿áÖ▲ê ¡óï-
¿Üöíê ôñö¡Ü ¡Üëëñ¿óëÜñö ï ä¿ÜöÖÜïöá0 Ti3d-ïÜïöÜ　Öóú Öí ÜëÜçÖñ ぱñë½ó  

~öóê âí£.  
だöï0Ñí ï¿ñÑÜñö, ôöÜ êó½óôñï¡í　 í¡öóçÖÜïöá öóöíÖïÜÑñë¢íàóê どぱゑ  

ó ½ñöí¿¿óôñï¡ÜÇÜ öóöíÖí äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÖ▲½ ½óÖñëí¿áÖ▲½ 

¡óï¿Üöí½ ïç　£íÖ▲ ½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú ÇñÖñöóôñï¡ó. ÄöÜö ç▲çÜÑ êÜëÜüÜ ïÜÇ¿íïÜñöï　 

¡í¡ ï öçñëÑÜëíïöçÜëÖÜú äëóëÜÑÜú どぱゑ, öí¡ ó ï äëñÑïöíç¿ñÖóñ½ Ü ¡ÜÖ¡ÜëñÖö-
ÖÜ½ êíëí¡öñëñ ïÜïÜàñïöçÜ0àóê ç Öóê ÇñöñëÜÑñï½óôÖ▲ê Me–Me- ó Me–X-

ïç　£ñú [9]. 

ゑ £í¡¿0ôñÖóñ Üö½ñöó½, ôöÜ äëÜîñïï ëíïöçÜëñÖó　 TiCx, TiNz ó TiOy  

(í öí¡¢ñ TiCxNz, TiCxOy ó TiNzOy [6]) ç ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÖ▲ê ½óÖñëí¿áÖ▲ê ¡ó-

ï¿Üöíê 　ç¿　ñöï　 ¡ÜÖÇëÜ~ÖöÖ▲½ – ïÜïöíç▲ どぱゑ ÑÜ ó äÜï¿ñ ~¡ïäÜ£óîóó ç ¡ó-

ï¿Üöíê äëí¡öóôñï¡ó Öñ Üö¿óôí0öï　. ぢëÜîñïï ëíïöçÜëñÖó　 どぱゑ ç ½ñöí¿¿óôñ-
ï¡óê ëíïä¿íçíê Öí ÜïÖÜçñ Öó¡ñ¿　, ÖíäëÜöóç, 　ç¿　ñöï　 óÖ¡ÜÖÇëÜ~ÖöÖ▲½ [10]. 
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だôñçóÑÖí　 äëóôóÖí ~öÜÇÜ – Öó£¡í　 ÑóââÜ£óÜÖÖí　 äÜÑçó¢ÖÜïöá ¡Ü½äÜÖñÖöÜç 

どゑぱ äëó ¡Ü½ÖíöÖÜú öñ½äñëíöÜëñ, ÖñÑÜïöíöÜôÖí　 Ñ¿　 óê äñëñëíïäëñÑñ¿ñÖó　  

ç äëñÑñ¿íê £ñëÖí.  
ゑ£íó½Üïç　£á ïÜïöíçí, ïöëÜ¡öÜë▲ ó ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöó 

どぱゑ ç ëíïöçÜëíê ½óÖñëí¿áÖ▲ê ¡óï¿Üö. ぞñïÜ½ÖñÖÖ▲ú óÖöñëñï äëñÑïöíç¿　ñö 

çÜäëÜï, ÜïöíÖñöï　 ¿ó ëÜ¿á ä¿ÜöÖÜïöó Ti3d-ïÜïöÜ　Öóú Öí ÜëÜçÖñ ぱñë½ó Üäëñ-
Ññ¿　0àñú, ñï¿ó äëÜîñïï ëíïöçÜëñÖó　 öóöíÖïÜÑñë¢íàóê どぱゑ ç öñê ¢ñ ¡óï¿Ü-

öíê ÜïÜàñïöç¿　öá ç ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡Ü½ ëñ¢ó½ñ? ぶöÜß▲ Üöçñöóöá Öí ~öÜö çÜ-

äëÜï, ½▲ ó£Üôó¿ó äëÜîñïï íÖÜÑÖÜÇÜ ëíïöçÜëñÖó　 TiC0,96, TiC0,49N0,48 ó TiN0,95  

ç ëíïöçÜëíê HCl, H2SO4 ó HNO3.  

が¿　 ç▲　ç¿ñÖó　 £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöñú íÖÜÑÖÜÇÜ ëíïöçÜëñÖó　 öóöíÖïÜÑñë¢í-

àóê どぱゑ ç ëíïöçÜëíê ½óÖñëí¿áÖ▲ê ¡óï¿Üö óïäÜ¿á£Üçí¿ï　 ½ñöÜÑ çÜ¿áöí½äñ-
ëÜ½ñöëóó ï ÜÇÜ¿áÖÜ-äíïöÜç▲½ ~¿ñ¡öëÜí¡öóçÖ▲½ ~¿ñ¡öëÜÑÜ½ (ばぢÄÄ) [11]. 

ゑÜ¿áöí½äñëÜ½ñöëóôñï¡Üñ ÜäëñÑñ¿ñÖóñ äëñÑñ¿áÖ▲ê öÜ¡Üç íÖÜÑÖÜÇÜ ëíïöçÜëñ-
Öó　 ç▲äÜ¿Ö　¿Üïá ï äÜ½Üàá0 äÜ¿　ëÜÇëíâí ぢば-1.  

だïÖÜçÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ó£¿íÇí0öï　 Öó¢ñ Öí äëó½ñëñ ëíï-
öçÜëÜç ïñëÖÜú ¡óï¿Üö▲, öí¡ ¡í¡ êíëí¡öñë ¡ÜÖîñÖöëíîóÜÖÖ▲ê ó çëñ½ñÖÖ▲ê  

£íçóïó½Üïöñú öÜ¡Üç íÖÜÑÖÜÇÜ ëíïöçÜëñÖó　 どぱゑ çÜ çïñê óïäÜ¿á£ÜçíÖÖ▲ê ¡ó-

ï¿Üöíê Ü¡í£í¿ï　 ÜÑÖÜöóäÖ▲½. げíçóïó½Üïöó öÜ¡Üç íÖÜÑÖÜÇÜ ëíïöçÜëñÖó　 

óïï¿ñÑÜñ½▲ê どぱゑ Üö äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó ~¡ïäÜ£óîóó ç 8 ぜ H2SO4 äÜ¡í£íÖ▲ 

Öí ëóï. 5.  

 

 
づóï. 5. とóÖñöóôñï¡óñ £íçóïó½Üïöó öÜ¡Üç íÖÜÑÖÜÇÜ  

ëíïöçÜëñÖó　 TiC0,96,  TiC0,49N0,48  ó TiN0,95  ç 8 ぜ H2SO4   



 69

ゑóÑÖÜ, ôöÜ ç ë　ÑÜ TiC–TiC0,5N0,5–TiN çñ¿óôóÖ▲ íÖÜÑÖ▲ê öÜ¡Üç ëíïöçÜ-

ëñÖó　, êíëí¡öñëó£Ü0àóñ óÖöñÖïóçÖÜïöá ç£íó½ÜÑñúïöçó　 どぱゑ ï ¡óï¿ÜöÜú, 

Ü½ñÖáüí0öï　. ずóÖñúÖ▲ú êíëí¡öñë £íçóïó½Üïöñú öÜ¡Üç ëíïöçÜëñÖó　 Üö çëñ-
½ñÖó ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Ü öÜ½, ôöÜ ¿ó½óöóëÜ0àñú ïöíÑóñú äëÜîñïïí 　ç¿　ñöï　 

êó½óôñï¡í　 ëñí¡îó　 Öí ÇëíÖóîñ どぱゑ – ¡óï¿Üöí.  
ぞí ëóï. 6 äÜ¡í£íÖ▲ £íçóïó½Üïöó öÜ¡Üç íÖÜÑÖÜÇÜ ëíïöçÜëñÖó　 óïï¿ñÑÜñ-

½▲ê どぱゑ Üö ¡ÜÖîñÖöëíîóó ïñëÖÜú ¡óï¿Üö▲. ご£ äëóçñÑñÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê çóÑÖÜ, 

ôöÜ ç ë　ÑÜ TiC–TiC0,5N0,5–TiN çñ¿óôóÖ▲ öÜ¡Üç ëíïöçÜëñÖó　 öí¡¢ñ Ü½ñÖáüí-
0öï　. で ëÜïöÜ½ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ¡óï¿Üö▲ ï¡ÜëÜïöá íÖÜÑÖÜÇÜ ëíïöçÜëñÖó　 

óïï¿ñÑÜñ½▲ê どぱゑ Üçñ¿óôóçíñöï　. でÖíôí¿í ÜÖí ó£½ñÖ　ñöï　 ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ 

ï¿íßÜ, ÖÜ ÖíôóÖí　 ï Öñ¡ÜöÜëÜú ¡ÜÖîñÖöëíîóó ëñ£¡Ü çÜ£ëíïöíñö. でÜÇ¿íïÖÜ 

ÑíÖÖ▲½ づぱん öçñëÑÜâí£Ö▲ñ äëÜÑÜ¡ö▲ ç£íó½ÜÑñúïöçó　 äëó ~öÜ½ Öñ Üßëí£Ü0ö-
ï　 ó Öí ¡í¢ÑÜ½ Üôíïö¡ñ ïÜêëíÖ　ñöï　 ¿óÖñúÖ▲ú êíëí¡öñë £íçóïó½Üïöñú, 

äÜ~öÜ½Ü Üö½ñôñÖÖÜ0 ÜïÜßñÖÖÜïöá ¿ÜÇóôÖÜ ïç　£íöá ï ó£½ñÖñÖóñ½ êó½óôñï¡Ü-

ÇÜ ïÜïöíçí äñëñêÜÑ　àóê ç ~¿ñ¡öëÜ¿óö óÜÖÖ▲ê ¡Ü½ä¿ñ¡ïÜç. 

 

 
 

づóï. 6. げíçóïó½Üïöó öÜ¡Üç íÖÜÑÖÜÇÜ ëíïöçÜëñÖó　  

TiC0,96,  TiC0,49N0,48  ó TiN0,95  Üö ¡ÜÖîñÖöëíîóó H2SO4 

 

ゑ öíß¿. 4 äëóçñÑñÖ▲ çñ¿óôóÖ▲ ½í¡ïó½í¿áÖ▲ê öÜ¡Üç íÖÜÑÖÜú äÜ¿　ëó£í-
îóó, êíëí¡öñëó£Ü0àóñ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ0 í¡öóçÖÜïöá óïï¿ñÑÜñ½▲ê どぱゑ ç ëíï-
öçÜëíê óïäÜ¿á£ÜçíÖÖ▲ê ½óÖñëí¿áÖ▲ê ¡óï¿Üö.  
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どíß¿óîí 4 

どÜ¡ó äó¡Üç íÖÜÑÖÜú äÜ¿　ëó£íîóó öóöíÖïÜÑñë¢íàóê どぱゑ  

ç ½óÖñëí¿áÖ▲ê ¡óï¿Üöíê äëó ぎ = 0,6 ゑ 

どÜ¡ äó¡í, ½¡ん 
だßëí£ñî 

3 ぜ HNO3 5 ぜ HCl 10 ぜ H2SO4 

TiC0,96 30 116 125 

TiC0,49N0,48 20 68 95 

TiN0,95 14 36 68 

 

ゑóÑÖÜ, ôöÜ ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡í　 í¡öóçÖÜïöá どぱゑ Ññúïöçóöñ¿áÖÜ ïÖó¢íñö-
ï　 ç ë　ÑÜ TiC–TiC0,5N0,5–TiN Öñ£íçóïó½Ü Üö ïÜëöí ó ¡ÜÖîñÖöëíîóó óïäÜ¿á£Üñ-
½Üú ¡óï¿Üö▲. ごÖíôñ ÇÜçÜë　, ç Üï¿Üçó　ê íÖÜÑÖÜÇÜ ëíïöçÜëñÖó　 どぱゑ, ç Üö¿ó-

ôóñ Üö êó½óôñï¡ÜÇÜ, ïÜàñïöçñÖÖí　 ëí£Öóîí ç Ü¡óï¿óöñ¿áÖ▲ê ïçÜúïöçíê óï-
äÜ¿á£Üñ½▲ê ¡óï¿Üö Öñ äëÜ　ç¿　ñöï　. ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ êíëí¡öñë £íçóïó½Üïöñú 

«ïÜïöíç どぱゑ – óÖöñÖïóçÖÜïöá ç£íó½ÜÑñúïöçó　» ïöíÖÜçóöï　 ÜÑÖÜöóäÖ▲½ Ñ¿　 

çïñê ¡óï¿Üö (äëóôñ½ Ñ¿　 HCl ó H2SO4 ÜÖ ó£½ñÖ　ñöï　 Öí äëÜöóçÜäÜ¿Ü¢Ö▲ú), 

ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ½Ü¢ÖÜ Üöçñë¢Ñíöá, ôöÜ ÜÖ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 öñäñëá ïöñäñÖá0 

óÜÖÖÜïöó どぱゑ: ôñ½ ÜÖí ç▲üñ, öñ½ öëÜÑÖññ óÖóîóóëÜñöï　 äëÜîñïï 
ëíïöçÜëñÖó　. だ äëíçÜ½ñëÖÜïöó öí¡ÜÇÜ £í¡¿0ôñÖó　 ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö ó íÖí¿Ü-

ÇóôÖ▲ú êíëí¡öñë ~öóê £íçóïó½Üïöñú Ñ¿　 ç▲ïüóê Ü¡ïóÑÜç öóöíÖí (ï½. ëóï. 4), 

¡ÜöÜë▲ñ êíëí¡öñëó£Ü0öï　 äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ óÜÖÖ▲½ öóäÜ½ ïç　£ó. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, Öí äëó½ñëñ ¡íëßóÑí, ÖóöëóÑí ó ½ÜÖÜÜ¡ïóÑí öóöíÖí ëí£-
¿óôÖÜÇÜ ïÜïöíçí óïï¿ñÑÜçíÖ▲ Üßàóñ £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöó ó Üö¿óôóöñ¿áÖ▲ñ ÜïÜ-

ßñÖÖÜïöó äëÜ　ç¿ñÖó　 êó½óôñï¡Üú ó ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöó ½ñöí¿¿Ü-

äÜÑÜßÖ▲ê どぱゑ ç ¡ÜÖöí¡öñ ï ëíïöçÜëí½ó ½óÖñëí¿áÖ▲ê ¡óï¿Üö. づíïï½ÜöëñÖí 
ç£íó½Üïç　£á ó£Üôíñ½▲ê äëÜîñïïÜç ï ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲½ ïöëÜñÖóñ½ どぱゑ.  

んÖí¿ó£ ó ÜßÜßàñÖóñ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç äÜ£çÜ¿　ñö ïâÜë½Ü¿óëÜ-

çíöá ï¿ñÑÜ0àóñ ÜïÖÜçÖ▲ñ ç▲çÜÑ▲: 

1. びíëí¡öñë £íçóïó½Üïöñú êó½óôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöó öóöíÖïÜÑñë¢íàóê 

どぱゑ Üö ïÜïöíçí ç ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÖ▲ê ïÜ¿　ÖÜú ó ïñëÖÜú ¡óï¿Üöíê ÜÑÖÜöóäñÖ. 

でöñäñÖá ëíïöçÜëñÖó　 どぱゑ äëó äëÜôóê ëíçÖ▲ê Üï¿Üçó　ê Üçñ¿óôóçíñöï　: 

– ç ë　Ñíê TiC–TiN–TiO;  

– ï ëÜïöÜ½ ÜöÖÜüñÖó　 Ti/X ç Üß¿íïöó ÇÜ½ÜÇñÖÖÜïöó どぱゑ; 

– ç ë　ÑÜ TiCxNz–TiCxOy–TiNzOy, í öí¡¢ñ ï ëÜïöÜ½ ïÜÑñë¢íÖó　 ßÜ¿ññ ~¿ñ¡-

öëÜÜöëóîíöñ¿áÖÜÇÜ ~¿ñ½ñÖöí çÖñÑëñÖó　 ç ¡í¢ÑÜú âí£ñ [6].  

 2. びíëí¡öñë £íçóïó½Üïöñú êó½óôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöó öóöíÖïÜÑñë¢íàóê 

どぱゑ Üö ïÜïöíçí ç ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÖÜú í£ÜöÖÜú ¡óï¿Üöñ öí¡¢ñ ÜÑÖÜöóäñÖ, ÖÜ 

äëÜöóçÜäÜ¿Ü¢ñÖ Öíß¿0Ñíñ½Ü½Ü ç ïÜ¿　ÖÜú ó ïñëÖÜú ¡óï¿Üöíê. でöñäñÖá ëíï-
öçÜëñÖó　 どぱゑ äëó äëÜôóê ëíçÖ▲ê Üï¿Üçó　ê Ü½ñÖáüíñöï　: 



 71

– ç ë　ÑÜ TiC0,96–TiN0,95–TiO1,03; 

– ï ëÜïöÜ½ ÜöÖÜüñÖó　 Ti/X ç Üß¿íïöó ÇÜ½ÜÇñÖÖÜïöó どぱゑ; 

– ç ë　ÑÜ TiCxNz–TiCxOy–TiNzOy, í öí¡¢ñ ï ëÜïöÜ½ ïÜÑñë¢íÖó　 ßÜ¿ññ ~¿ñ¡-

öëÜÜöëóîíöñ¿áÖÜÇÜ ~¿ñ½ñÖöí çÖñÑëñÖó　 ç ¡í¢ÑÜú âí£ñ [6].  

3. ゑäñëç▲ñ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜ äëÜÑñ½ÜÖïöëóëÜçíÖí ÇñÖñöóôñï¡í　 ïç　£á 

½ñ¢ÑÜ êó½óôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöá0 ½ñöí¿¿óôñï¡ÜÇÜ öóöíÖí ó öóöíÖïÜÑñë¢íàóê 

どぱゑ ç ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÖ▲ê ½óÖñëí¿áÖ▲ê ¡óï¿Üöíê. 

4. ゑ▲　ïÖñÖí äëóëÜÑí êó½óôñï¡Üú ó ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöó öó-

öíÖïÜÑñë¢íàóê どぱゑ ç ½óÖñëí¿áÖ▲ê ¡óï¿Üöíê. ぢÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ êó½óôñï¡í　  

í¡öóçÖÜïöá どぱゑ äÜ ÜöÖÜüñÖó0 ¡ ½óÖñëí¿áÖ▲½ ¡óï¿Üöí½ ¡Üëëñ¿óëÜñö ïÜ  

ïöñäñÖá0 Ññ¿Ü¡í¿ó£íîóó Me–Me-ïç　£ñú (ôñ½ ÜÖí ç▲üñ, öñ½ ¿ñÇôñ äëÜöñ¡í-
ñö   äëÜîñïï ëíïöçÜëñÖó　), í ~¿ñ¡öëÜêó½óôñï¡í　 – ïÜ ïöñäñÖá0 óÜÖÖÜïöó  

Me–X-ïç　£ñú (ôñ½ äÜï¿ñÑÖ　　 ç▲üñ, öñ½ öëÜÑÖññ äëÜöñ¡íñö äëÜîñïï ëíïöçÜëñ-
Öó　).  
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