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Товстошарове оксидування титану в кислих розчинах 

 

Оксидні покриття металів та їх сплавів широко використовуються в різних 

напрямках промислового виробництва, а саме, для захисту від впливу середо-

вища деталей приладів, машин, апаратів, для декоративної обробки металови-

робів і поліпшення функціональних характеристик поверхні [1].  

Інтенсивний розвиток електрохімічних технологій в останні роки зумовив 

розробку високоефективних процесів одержання як металевих, так і неметале-

вих, зокрема, оксидних покриттів, здатних значно поліпшити найважливіші 

експлуатаційні властивості металовиробів.  

Залежно від параметрів процесу оксидування на поверхні металу можуть 

створюватися оксидні покриття різного складу, товщини і структури, напри-

клад, суцільні бар'єрні або поверхнево-пористі, гомогенного або гетерогенного 

хімічного складу. Можливість змінювати в широкому діапазоні властивості по-

криттів, що формуються на металі, визначає їх різноманітне застосування. 

Інтерес до поруватих плівок оксиду титану пов'язаний з їх незвичайними 

фізичними і хімічними властивостями. На даний час для отримання таких плі-

вок використовуються різні методи: нанесення з розчинів, електрофорез, розпо-

рошення. Однак найбільш цікаву мікроструктуру мають плівки оксиду титану, 

одержані шляхом анодного окиснення металевого титану. Такі плівки склада-

ються з нанотрубок оксиду титану, орієнтованих перпендикулярно металевій 

підкладці. Діаметр нанотрубок можна варіювати у межах декількох десятків 

нанометрів в залежності від параметрів окиснення. Керуючими параметрами 

при синтезі анодних плівок є склад електроліту, напруга та тривалість анодного 

окиснення, але повне розуміння впливу даних параметрів на структуру одержу-

ваних плівок на даних момент в літературі відсутнє [2]. 

Багатофункціональність та ряд фізико-механічних властивостей обумов-

люють актуальність і перспективність розробки технології формування оксид-

них покриттів для багатьох галузей промисловості, тому одержання компози-

ційних покриттів на титані методом оксидування та дослідження їх властивос-

тей є актуальним. 

Метою роботи є отримання оксидних шарів на титані значної товщини з 

кислих електролітів з додаванням сполук рідкісних та розсіяних елементів, та-

ких як цирконій, молібден.  

Оксидні плівки на титані одержували методом оксидування в кислих елек-

тролітах, що дозволяло формувати на поверхні металів покриття, які характери-

зуються значною твердістю, зносостійкістю, високими тепло- та електроізоля-

ційними властивостями.  
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Зразки являли собою пластини сплаву титану марки ВТ-0 з робочою пове-

рхнею 0,028 дм
2
. Підготовчі операції обробки зразків включали її попереднє 

механічне очищення з наступним промиванням зразків проточною та дистильо-

ваною водою. Формування оксидних покриттів здійснювали у гальваностатич-

ному режимі, в комірці з робочим об’ємом 50 см
3
 та системою водного охоло-

дження. Температуру електроліту підтримували в межах 2075 
о
С. Час форму-

вання покриттів складав 3090 хвилин. 

Візуальне спостереження здійснювалось за допомогою оптичної мікроско-

пії. Адгезію до основи перевіряли за допомогою механічного впливу. Фазовий 

аналіз одержаних покриттів визначали за допомогою рентгенозйомки, яка про-

водилися на апараті ДРОН-3 у випромінюванні мідного аноду з монохромати-

зацією на дифрагованому пучку (графітовий монохроматор).  

При дослідженні процесу оксидування титану були одержані плівки, що 

різняться за своїми характеристиками: товщиною, адгезією покриття до основи, 

кольором і т.д. Виявлено, що при оксидуванні титану в кислому розчині фор-

муються оксидні шари значної товщини білого кольору. Також відмічено знач-

ний вплив режиму електролізу, зокрема, перемішування, температури та густи-

ни струму на процес формування товстошарових оксидних плівок на титані. 

Так, при підвищеній температурі та при густині струму в межах від 2 до 

3 А/дм
2
 було одержано найбільш якісне товстошарове покриття з високим сту-

пенем зчеплення з основою.  

Рентгенофазовий аналіз одержаних покриттів виявив присутність оксиду 

титану у модифікаціях рутил та анатаз (рис. 1). 

 
Рис.1 – Дифрактограма оксидного покриття одержаного  

з сульфатного електроліту. 
 

Визначено, що керувати складом та товщиною оксидних покриттів на 

сплавах титану залежно від їх природи можна шляхом вибору компонентів еле-

ктроліту і режимів електролізу. 
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