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Дибориды титана, ниобия и хрома облада-

ют рядом ценных физико-химических и меха-
нических свойств, позволяющих использовать 
их как самостоятельно, так и в составе твердых, 
износостойких, жаростойких и жаропрочных 
композиционных материалов.  

Целью работы является получение высоко-
дисперсных порошков TiB2, NbB2 и CrB2 мето-
дом механохимического синтеза и объяснение 
различий в процессах их формирования. 

В качестве исходных веществ использовали 
промышленные порошки металлов и аморфный 
В чистотой 99,8%. Механообработку (МО) 
проводили в планетарной мельнице типа АИР с 
центробежным ускорением 25g в стальных ба-
рабанах в среде аргона. Суммарное время обра-
ботки составляло 5, 10, 15, 30 и 60 мин.  

Результаты рентгенофазового анализа 
представлены в таблице, из которой следует, 
что TiB2 образуется достаточно быстро – после 
10 мин механосинтеза. Для получения одно-
фазного порошка NbB2 необходимо более дли-
тельное время – 15 мин. Однофазный порошок 
CrB2 не был получен даже после МО в течение 
1 ч, и, согласно результатам рентгенофазового 
анализа, основной фазой продукта МО является 
Cr. 

Практически однофазный порошок CrB2 
получен только после дополнительной низко-
температурной термообработки в вакууме при 
1000 °С в течение 1 ч предварительно механо-
активированной смеси Cr–B, что на 500 °C ни-
же температуры традиционного синтеза. Это 
обеспечило высокую дисперсность синтезиро-
ванного порошка CrB2, который, согласно дан-
ным электронной микроскопии, имеет размер 
частиц ≥ 1 мкм. 

Отмеченные различия в процессах форми-
рования диборидов можно объяснить с точки 
зрения донорно-акцепторной способности ато-
мов металлов и В. Бор, имея на внешней элек-
тронной оболочке р1 неспаренный электрон 
стремится к созданию стабильных sp–
конфигураций, привлекая для этого как свои 
валентные электроны, так и электроны партне-
ра. В диборидах бор образует графитоподобные 
сетки с жесткой ковалентной связью между 

атомами, и при образовании диборидов он вы-
ступает как акцептор электронов. 

Переходные металлы Ti, Nb и Cr передают 
свои валентные электроны на образование свя-
зи Ме–В и на усиление связи В–В. Но донорная 
способность металлов при переходе от IV к VI 
группе уменьшается с повышением энергетиче-
ской стабильности d–орбиталей вследствие 
увеличения количества электронов и их главно-
го квантового числа. 

Таблица 
Исходная 
смесь  
порошков

Время 
МО, 
мин 

Удельная 
поверх-
ность, 
м2/г 

Фазовый состав

5 4,8 α-Ti Ti + 2B 
10 2,7 TiB2

10 2,7 Nb Ni + 2B 
15 2,2 NbB2

Cr + 2B 60 3,1 Cr, CrB2  
(cледы) 

Cr +2B* 30 2,2 CrB2, 
Cr3B4 (cледы) 

*Образец после дополнительной термообра-
ботке в вакууме при температуре 1000 °С в те-
чение 1 ч. 
 

Таким образом, Тi, имея 2 электрона на d–
оболочке и стремясь к созданию устойчивой dо 
конфигурации, легко передает их бору, что вы-
ражается в высокой степени взаимодействия 
между атомами титана и бора в процессе меха-
нохимического синтеза. Получение однофазно-
го порошка NbB2 требует более длительного 
времени механосинтеза для накопления доста-
точной механической энергии активации, а 
CrB2 (хром имеет стабильную d5 конфигурацию 
и следовательно низкую донорную способ-
ность) образуется только после дополнитель-
ной термообработки предварительно механоак-
тивированной исходной смеси. 
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