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Исследовались Ti-Mo-Si покрытия для защиты титанового сплава Ti-6Al-4V от изнашивания и вы-
сокотемпературного окисления нанесённые методом электроискрового легирования. Для формирова-
ния Ti-Mo-Si покрытия использовался нелокализованный электрод, состоящий из титановых гранул с 
добавлением порошков кремния и молибдена. Для изучения фазового состава покрытий применяли 
рентгеновский дифрактометр Дрон-7 в CuKα излучении. Согласно данным рентгенофазового анализа 
в составе покрытий обнаружены фазы αTi, Mo, Ti5Si3 и TiSi2. Средняя толщина, приготовленный по-
крытий, находилась в диапазоне от 31,70 до 40,97 мкм. По данным энергодисперсионного анализа в 
составе покрытий преобладал титан, концентрация молибдена достигала 18 ат. %, а кремния — 
9 ат. %. Показано, что частицы кремния непропорционально меньше участвовали в формировании по-
крытия по сравнению с частицами молибдена. Испытание на жаростойкость показало, что примене-
ние разработанных Ti-Mo-Si покрытий позволяет повысить жаростойкость титанового сплава  
Ti-6Al-4V при температуре 900 °С до 5,7 раза. Микротвёрдость поверхности Ti-Mo-Si покрытий нахо-
дилась в диапазоне от 5,81 до 9,88 ГПа. Установлено, что с ростом соотношения кремния к молибдену 
в нелокализованном электроде, средние значения коэффициента трения покрытий в режиме сухого 
скольжения монотонно повышались от 0,81 до 0,86. Применение Ti-Mo-Si покрытий позволяет сни-
зить износ поверхности изделий из титанового сплава до 19 раз. Наибольшую твёрдость, износостой-
кость и жаростойкость продемонстрировало покрытие с наибольшим содержанием кремния. 

Ключевые слова: Ti-Mo-Si покрытие, электроискровое легирование, износ, жаростойкость, твер-
дость, сплав Ti-6Al-4V. 
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Abstract 

Ti-Mo-Si coatings were prepared to protect of the titanium alloy Ti-6Al-4V from wear and high-temper-
ature oxidation by the electrospark deposition method was investigated. To form the Ti-Mo-Si coating, a non-
localized electrode consisting of titanium granules with the addition of silicon and molybdenum powders was 
used. The aim of the work is to study the influence of the silicon and molybdenum ratio in the non-localized 
electrode on the character of mass transfer during the electrospark deposition Ti-Mo-Si coatings, their com-
position, microstructure, oxidation resistance and tribological properties. To study the phase composition of 
the coatings, a Dron-7 X-ray diffractometer in CuKα radiation was used. According to the X-ray phase anal-
ysis data, the phases of αTi, Mo, Ti5Si3 and TiSi2 were found in the composition of the coatings. The average 
thickness of the prepared coatings was in the range from 31.70 to 40.97 μm. According to the energy-disper-
sive analysis data, titanium predominated in the composition of the coatings, the molybdenum concentration 
reached 18 at. %, and silicon — 9 at. %. It is shown that silicon particles participated disproportionately less 
in the coating formation compared to molybdenum particles. Oxidation resistance testing showed that the use 
of the developed Ti-Mo-Si coatings allows increasing the high temperature oxidation resistance of the tita-
nium alloy Ti-6Al-4V at a temperature of 900 °C by up to 5.7 times. The microhardness of the Ti-Mo-Si 
coating surface was in the range from 5.81 to 9.88 GPa. It was found that with an increase in the silicon to 
molybdenum ratio in the non-localized electrode, the average values of the friction coefficient of the coatings 
in the dry sliding mode monotonically increased from 0.81 to 0.86. The use of Ti-Mo-Si coatings allows 
reducing the surface wear of titanium alloy products by up to 19 times. The highest hardness, wear resistance 
and oxidation resistance were demonstrated by the coating with the highest silicon content. 
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