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Введение
Электропроводность  

крупно- и нано-кристаллического титана в области 
α↔ω полиморфного перехода при статическом сжатии
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Образцы предоставлены Лабораторией физико-химической инже-
нерии композиционных материалов ИПХФ РАН

Образцы для исследований

В работе использовался титан марки ВТ1-0 (0.01 мас.%Al, 0.004C, 0.003N, 
0.143O, 0.0008H, 0.12Fe, 0.002Si). Из прутков диметром 6 мм, полученных 
по комбинированной технологии, включающей поперечно-винтовую про-
катку в сочетании с традиционными способами механико-термической 
обработки и обеспечивающей изготовление образцов со средним разме-
ром зерен ~250 нм. 

Средний размер зерна исходных образцов составлял 200 и 4000 нм.

200 нм4000 нм
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1 – титановый образец, 2 – медный токовод, 3 – манганиновый датчик. 

Постановка эксперимента 
по измерению электропроводности образцов 

наноструктурированного титана
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nsTi

Ti

Экспериментальные результаты 
по измерению электропроводности ударносжатого 

нано- и крупно-кристаллического титана в области от 
давлений α↔ω перехода  до 40 ГПа
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Постановка эксперимента по сохранению образцов при ступен-
чатом ударном сжатии. 1 – образец, 2 – титановая обойма, 3 – титановые диски, 4 
– вольфрамовые диски, 5 – ампула сохранения, 6 – стальное охранное кольцо, 7 
– ударник. 

Эксперименты по сохранению ударно-
сжатого титана до 40 ГПа
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200 nm4000 nm

Структурно-морфологические превращения 
зёрен поликристалличесго титана
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Зависимость среднего размера элемен-
тов наноструктуры образцов после УВВ 

(Das) от среднего размера зёрен исходных 
образцов (Dap). 
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Экспериментальные результаты 
по измерению электропроводности
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1. Сравнение полученных результатов для различно структурированных образ-
цов свидетельствует о практически одинаковом поведении ударносжатого ти-
тана независимо от его структурного состояния, что представляется неожи-
данным с позиций результатов статического сжатия 

2. Структурно-морфологические исследования испытавших ударное сжатие об-
разцов титана позволили заключить, что такое поведение титана обусловлено 
дроблением элементов структуры крупнокристаллического титана до нано-
метровых (200 нм) размеров. 

3. Результаты измерения электропроводности ударносжатого титана (до 40 ГПа) 
оправдывают предположение о том, что дробление структуры происходит в 
области альфа-омега перехода титана. 

Заключение
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Спасибо за внимание
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Электросопротивление ударносжатого титана
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       Результаты 
Структурные превращения

2004000
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В работе использовался титан марки ВТ1-0. Из прутков диметром 6 мм, 
полученных по комбинированной технологии, включающей поперечно-
винтовую прокатку в сочетании с традиционными способами механико-
термической обработки и обеспечивающей изготовление образцов со 
средним размером зерен ~250 нм. 
После термической обработки образцы становились поликристаллами с 
различной величиной зерна 200 нм и 4000 нм.
Образцы предоставлены  Лабораторией физико-химической инженерии 
композиционных материалов ИПХФ РАН

Колобов Ю.Р. // Технология формирования структуры и свойств титановых сплавов для ме-
дицинских имплантатов с биоактивными покрытиями, Российские нанотехнологии. 2009. Т. 4. 
С.69–81 

Иванов М.Б., Пенкин А.В., Колобов Ю.Р., Голосов Е.В., Нечаенко Д.А., Божко С.А. Теплая по-
перечно-винтовая прокатка в волках конической формы как метод интенсивной пластической 

деформации // Деформация и разрушение материалов. 2010. В. 9. С. 13–18. 

Титан марки ВТ1-0 технической чистоты 
(0.01 мас.%Al, 0.004C, 0.003N, 0.143O, 0.0008H, 
0.12Fe, 0.002Si), 
поставщик ОАО «Корпорация ВСМПО АВИСМА»

Образцы для исследований
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Колобов Ю.Р. // Технология формирования структуры и свойств титановых сплавов для медицинских 
имплантатов с биоактивными покрытиями, Российские нанотехнологии. 2009. Т. 4. С.69–81 

Иванов М.Б., Пенкин А.В., Колобов Ю.Р., Голосов Е.В., Нечаенко Д.А., Божко С.А. Теплая поперечно-
винтовая прокатка в волках конической формы как метод интенсивной пластической деформации // 
Деформация и разрушение материалов. 2010. В. 9. С. 13–18. 

Наноструктурированный титан

В работе использовался титан марки 
ВТ1-0 после поперечно-винтовой про-
катки в сочетании с термической обра-
боткой. 

Средний размер зерна исходных образцов составлял 200 и 4000 нм.

200 нм 4000 нм
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Полиморфизм титана
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Полиморфизм титана
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- В фазе сжатия при давлении 83(5) ГПа электросопротивление образцов титана скачкообраз-
но уменьшается на 30%. 
- В фазе разгрузки в этой же области давлений происходит обратное изменение электросо-
противления титана. 
- Зарегистрированный эффект истолкован как следствие полиморфного ω↔γ перехода в 
ударносжатом титане
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