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��� 621.793 
0.�. �
���, �-� ����. �

�; %.0. 8��� ����, �
��. �� . �

�; 

8$+ 606 ���
�
��, �. �����

�.%. 4�
�����
�, �
��. ����. �

�
�6$�, �. �����

2$ ,.�%�� ����$��$()�/ )$�2$&�'�$%%!/
0 �)��$/���.��)�/ 2$)�!��( Ni-Co-W-C  

�& %�-$+%!/ 0 �)��$ ��$--���2 �-$-

�� 	���"������ )�������� ������� 	������� (�/(), 	���-
��
���*&�� �����  
���"
  ��
��
 ��� �	�
�
 (�������� �
�����
) 
 ��
����, � ������� �
�	�������� ���	������ �/��� 
����
���	���-
��� �
���"� �� ��
��������� !
��, ��
��"����� 	��
�
*��� ��

)�����������-�
�	�����, � �������  ��
��������� �� 	������ ��
�-
�
� ��� 	������� 	���
����
*� � ���� �
������, 
 �� ��
���������
– � ���� ����'�����  ����- � �
� �����
���" [1]. �
��� 	��
�
�

��� ������� ��
������ �/( Ni-W-C �� �������� (
	��������) 
)�����������-�
�	�
��� �
 ������ �
��
 ��
, ���	����
� !
�
 ����-
���, ������&
� �� �
���" 
������
, �� ���� �������
�
 � )��������-
��, 
 ���
�
���� insitu. % �
����&�� �
���� ��������
� 	��"��� ��
�-
����� �/( �
 ������ �
���� ����� � � �
������
��� ����
�
  
�-
��"� )�������� �������� �	�
�
. 

1�
������ 	������� Ni-Co-W-C 	�������� �� )�����������

����� � �
��
 �� – NiCl2 – CoCl2 – Na2WO4 � ���"����
"��� �� 	�-
������ ( 
�. %): 10; 2,5; 5, ��������������. $� 	��
�
�
 )���������

�
������
�� � ������
�� 385–410 �; 	�������� ���
 ( 0/� 2) �� ���-
�� � ������
�� 5–25 (�����
 �� 35). 

���������� 	�������� ���
 �� 5  0/� 2
�� 25  0/� 2

	�� ��
�-
����� �� 	���"������ )�������� ������� 	������� ������-
���
���-����!�
 	������� �
� � 
��������* �������� ��
������, 
�
� � �� �����*  ��!������ 	���������� �/( (���. 1). 
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 � �

�����	� 1 –�	�"	�	��4 5	�����	��� 5	�����
Ni-Co-W-C.  

��
5������� ������	���� 385 ).  

2�	��	��7 �	��, 
�/�
2
: � – 5; � – 10; � – 25 

(���������� 	������� � ��� ���� ���
������ ����������

 ���������!. % ������� �� 	�������, ��
��
� �� �� ������ )���-
��������, �������� 	������� Ni-Co-W-C � �*� ������������ �����-
��� � ������� �� ����� (����
�) � �
� ��
 � 0,1–0,5  � .  

��������
��
�
 	���������� ��������� �
 	���������� 	����-
��� �
����� �� 	�������� ���
 (���. 2). ���������� 	�������� ���
 (��
5  0/� 2) ��	������
���� 
��������� ����
 ��������� � �� �����-
� �� !�� �. (�� 	�������� ���
 � ��
	
���� 10–25  0/� 2

��������

	�����
���*� ����� 
��� ��
��, ������&�� �� ���������� ����
�, 
����� ������� 	���
����
*� �
���"� ���� !
�� (���. 2). 


 � � �

�����	� 2 –�	�"	�	��4 5	�����	��� 5	�����
Ni-Co-W-C.  

��
5������� ������	���� 400 ).  

2�	��	��7 �	��, 
�/�
2
: � – 5; � – 10; �, � – 25 

(�� 	�������� ���
 � ��
	
���� 10–25  0/� 2
�������� 	���-

��
���*� ����� 
��� ��
��, ������&�� �� ���������� ����
�, �����
������� 	���
����
*� �
���"� ���� !
�� (���. 2, �-�), ������&��
	��� 
&�������� �� 
������
 (���. 2, �, �
��. 1). 

��������
��
�
 �/( �������� ��
������ � �
������ «"
�-
���� �����», �
��
������ �� 50 ��. %. %���������� ��
������ �
 	�-
��������� �/( 	������� � �� �����* ��� "���
 � ������ �
 ������, 
�� ���� �
���������  ��
���������  
���"� ��	������
���� ���
��-
�
��� �
 	���������� �/( 	����� 
������
.  
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�����#� 1 – ���5��������� �	�#�����#�� ���
���	� (�, 
��. %)* � �	
5	8�-

#�	��	
 ������	��
�����	
 5	������ Ni-Co-W-C 

/�� ��� C �� Ni W 

�1 – 21,26 78,23 0,51 

�2 – 22,59 76,49 0,92 

�3 80,65 4,35 13,65 1,34 
*	� �
��� ��������!�
����"������� 
�
���


(�� ����� ��������� ����������� ��
������ �
��������� 	��-
����� ��	������
���� �
��
'���� 	����� 
������
 (���. 3). 


 � � �
�����	� 3 –����	��������� 5	�����
 Ni-Co-W-C.  

��
5������� ������	���� 400 ), 5�	��	��7 �	�� 5 
�/�
2
.  

+�����7�	��7 ��������4, 
��: � – 1; � – 2; � – 3; � – 5 

(� �
��� ��������!
��-
���� 
�
���
, 
���������

	�������� ���
 	�� ��
������

�/( Ni-Co-W-C �� 5 �� 30  0/� 2

�� 	������� � �� �����* !
������

����
�
 �/(. ��!�
�����
  �


�
���
*� �
 	���
������ ��
�

��� ��!��� !
� � ���������

������� � ��
����� �  ��-
	���������� �
��������, ����-
��������� ������
��� ������� ��-
 ������� 	�� 
���������

	�������� ���
 )���������
, � �� 
������������
*� �
��� �� ������

	
�
 ���
 �����
�����
!�������

������, ��������
*&�� � �� ���-
���  ������������� 	�������

(�
��. 2 � 3, ��������������).   




�
�����	� 4 –+�"����	���

�  

5	�����
 Ni-Co-W-C.  

��
5������� ������	���� 395 ).  

2�	��	��7 �	��, 
�/�
2
: � – 5; � – 30

�����#� 2 – -��4��� 5�	��	��� �	�� �� 
���	�����	��7 5	�����
  

�����7-�	���7�-�	�7"��
-�����	�. ��
5������� ������	���� 395 )
(�������� ���
,  0/� 2 5 8 12 18 23 30 35 
��������������*, #(
 3,6 4,3 6,7 7,9 8,4 7,1 6,8 

������ - �	4Ni-Co-W(Cu);  �
���� - 19.04.2017 11:44:18;   Cu (Alfa1);  

S�
���  = 1541.63;  S����� = 5783.83;  � = 26.7%;  

���.���� = 10.00;  ���.���� = 100.00;  ��� = 0.020;  ������. = 0.6;  �������� =   2 ;  ����.�
��� 
��. = 1113;  

100959085807570656055504540353025201510
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������ - �	2Ni-Co-W(Cu);  �
���� - 19.04.2017 10:47:27;   Cu (Alfa1);  

S�
���  = 1923.20;  S����� = 7091.93;  � = 27.1%;  

���.���� = 10.00;  ���.���� = 100.00;  ��� = 0.020;  ������. = 0.6;  �������� =   2 ;  ����.�
��� 
��. = 1303;  
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�����#� 3 – -��4��� 5�	��	��� �	�� �� 5���
��� ��B����  
�	
5�����	-�����	����	�	 �����	�	 �����	�� �� 	��	�� �����4.  

��
5������� ������	���� 395 ). 
(�������� ���
,  0/� 2 5 8 12 18 23 30 35
(
�
 ��� ��'����, Å 3,5218 3,5206 3,5198 3,5193 3,5189 3,5177 3,5171

(���� �����
 	�� �� 	��
�
�
� 675, 775 � �� ��
���� �� ������
-
"��  �������
��
�� �/( Ni-Co-W-C. (�� 675 � �� ������  �������
��
-
�� 	������� Ni-Co-W-C, ��
�������� 	�� 	�������� ���
 8  0/� 2, �� �-
�
���� 	���� 4 � �����
 � �� �
���'
���� 	���� 24 � �����
 (���. 5, 
, �), 
��� �/(, ��
�������� 	�� 18  0/� 2, �� ������  �������
��
�� �� ��
-
���� 	���� 6 � �����
. ���������� �� 	��
�
�� �����
 	������� Ni-Co-W-
C, ��
�������� 	�� 	�������� ���
 8  0/� 2, �� 775 � 	������� � �� ���-
��*  �������
��
�� 
�� 	���� 1 � �����
, 
 	���� 4 � �����
 � �� !��-
 ��
���� ������
� ���
��
�
 � �
� ��
 � ����� 10–20  �  (���. 5, �, �), 

��� �/(, ��
�������� 	�� 18  0/� 2 – � �� ������
"�� ���  �������
��
-
�� 	���� 4 � �����
 (���. 4, �, �). 

� � � �

� � � 8
�����	� 5 – �8
������ 
���	��������� 5	�����
 Ni-Co-W-C 5	��� 	�����. 

2�	��	��7 �	��, 
�/�
2
: �, �, �, � – 8; �, �, �, 8 – 18.  

��
5������� 	�����, ):  �, �, �, � – 675; �, �, �, 8 – 775.  
+�����7�	��7 	�����, �: �, �, 8 – 4; � – 6; �, �, � – 1; � – 24

/�� �� ������  �������
��
�� �� ��	������
*��� �
 ���� �� �-
����� 	
�
 ���
 �����
�����
!������� ������, �� (��� 	�������, 
��
������� 	�� 	�������� ���
 8  0/� 2) 	������� � �
&�������� 

����
��
��*  ������������� (�
��. 4). 

�����#� 4 – -��4��� ������7�	��� 	����� ��
���	�����	��7 5	�����
  

Ni-Co-W-C. ��
5������� 	����� 575 ). 2�	��	��7 �	�� 8 
�/�
2

������������ �����
, � 0 1 2 4 6 8 12 16 20 24
��������������*, #(
 4,2 4,1 4,2 4,2 4,4 4,7 5,3 6,1 6,4 6,9

;+$7�0$��0
1. 3�����"��
 1.%. 1�
������ �� 	���"������ )�������� �-

������ 	������� � �
�
��� ������
��� ���	������ !
�� /  
1.%. 3�����"��
, %.%. 3�����"��, 0.�. %������
� // #
���
��������

� ���
����
 	����������. – 2011. – ? 2. – �. 36–41.   


