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Для синтеза нанопорошков заданного состава 

на основе вольфрама был использован комби-
нированный химико-металлургический метод, 
сочетающий осаждение гидроксидов металлов 
из растворов соответствующих солей с после-
дующим водородным восстановлением полу-
ченного промежуточного продукта.  
Определены условия взаимодействия твердой 

вольфрамовой кислоты с растворами солей же-
леза, никеля и кобальта. Установлено, что наи-
более точные результаты по химическому со-
ставу нанокомпозиций на основе вольфрама 
можно получить, если концентрации растворов 
находятся в интервале 5-75 г/л.  
В таблице представлены результаты рент-

генофазового анализа полученного продукта на 
основе вольфрама. 

Таблица 
Фазовый состав промежуточного продукта на 

основе вольфрама 
Фаза Содержание, об. % 
WO3 64,12 

W20O58 21,98 
NiO 2,02 

NiFe2O4 3,36 
FeWO4 1,92 
Fe2O3 3,72 

WOCl3 0,34 
Co3O4 2,54 

Анализ полученных экспериментальных дан-
ных фазового состава позволяет предположить, 
что механизм взаимного влияния одного ком-
понента на другой различен. Понижение тем-
пературы металлизации оксидов железа, нике-
ля, кобальта связано, по-видимому, с уменьше-
нием площади взаимных контактов отдельных 
частиц этих фаз, а также с понижением парци-
ального давления воды в объеме восстанавли-
вающейся шихты в рассматриваемом темпера-
турном диапазоне (200-500 0С) вследствие при-
сутствия оксида вольфрама. Кроме того, 

вольфрамовая кислородсодержащая состав-
ляющая является, по-видимому, препятствием к 
укрупнению частиц железа, никеля и кобальта, 
что также может приводить к снижению темпе-
ратуры восстановления железной, никелевой и 
кобальтовой составляющих. Последние, в свою 
очередь, могут влиять на электронную структу-
ру исходной оксидной системы вольфрама, со-
кращая индукционный период зародыше-
образования и ускоряя процесс металлизации 
оксида вольфрама.  
В эксперименте опробовано несколько темпе-

ратурных режимов водородного восстановле-
ния для синтеза порошков состава W - 7,2%, Ni 
- 1,8%, Fe - 1%, Co - 1%. Такие параметры вос-
становления, как температура и продолжитель-
ность восстановления, варьировались в диа-
пазоне 923-1173К на протяжении 1-2 ч. Рент-
геновским анализом установлен следующий 
фазовый состав восстановленного нанопорошка 
сплава на основе вольфрама, об. %: W - 87,72; 
γ-Fe - 2,63; Fe-Ni - 0,88; Ni - 6,14; Co – 0,88. 
Химический состав восстановленного нано-
порошка сплава на основе вольфрама сле-
дующий, масс. %: Fe – 1,8; Ni – 7,2; Co – 1,1; W 
– остальное. 
Электронно-микроскопические исследования 

показали, что материал представляет собой 
плотные агломераты, средний размер которых 
составляет 300 – 400 нм, размер отдельных час-
тиц 100 нм. Удельная поверхность порошка на 
основе вольфрама, определенная методом БЭТ, 
составила 0,9 м2/г, что соответствует среднему 
размеру частиц (при плотности материала 18,6 
г/см3) около 300 нм. 
Выполнение данной работы было частично 

профинансировано Государственным агент-
ством по вопросам науки, инноваций и ин-
форматизации Украины в рамках совместного 
вьетнамско-украинского проекта (договор № 
М/39-2013 от 15 мая 2013 г.) 
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