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Изучено электрохимическое поведение никеля и кобальта в вольфраматном расплаве и влияние ус-
ловий электролиза на состав и структуру осадков нікель (кобальт)- молибденовых (вольфрамовых) 
сплавов и интерметаллидов в оксидных вольфраматных расплавах. Показано, что при увеличении 
концентрации молибдена (вольфрама) и уменьшении концентрации никеля (кобальта) в расплаве 
фазовый состав катодных осадков изменяется от никеля через сплавы и интерметаллиды нікель (ко-
бальт)-молибден (вольфрам) различного состава к чистому молибдену (вольфраму). 
Ключевые слова: молибден, вольфрам, никель, кобальт, электросинтез, сплавы, интерметаллиды 

Досліджено електрохімічну поведінку нікелю та кобальту у вольфраматному розплаві та вплив умов 
електролізу на склад і структуру осадів нікель (кобальт)- молібденових (вольфрамових) сплавів та ін-
терметалідів в оксидних вольфраматних розплавах. Показано, що під час збільшення концентрації 
молібдену (вольфраму) та зменшення концентрації нікелю (кобальту) в розплаві фазовий склад ка-
тодних осадів змінюється від нікелю через сплави і інтерметалліди нікель (кобальт)-молібден (вольф-
рам) різного складу до чистого молібдену (вольфраму). 
Ключові слова: молібден, вольфрам, нікель, кобальт, електросинтез, сплави, інтерметаліди 

There is studied the electrochemical behaviour of nickel and cobalt in tungstate melt together with the impact 
of the electrolysis conditions on the composition and structure of the nickel (cobalt)-molybdenum (tungsten) 
alloys and intermetallides in oxide tungstate melts. It is shown that, with the increase of the molybdenum 
(tungsten) concentrations and with the decrease of the nickel (cobalt) concentrations in the melt, phase 
composition of cathode deposits varies from pure nickel through nickel (cobalt)-molybdenum (tungsten) al-
loys and intermetallides of different composition to pure molybdenum (tungsten). 
Keywords: molybdenum, tungsten, nickel, cobalt, electrosynthesis, alloys, intermetallides. 

Вступ.7 Під час катодного співосадження 
металів важливе значення мають відповідність 
їх кристалічних решіток і відмінність стандарт-
них електродних потенціалів. Аналіз електрохі-
мічного одержання сплавів, який виконано у ро-
боті [1] показує, що «термодинамічний» режим 
їх одержання має місце за близьких потенціалів 
виділення компонентів (≤ 0,2 В), а їх склад не 
залежить від щільності струму в широкому діа-
пазоні їх значень. За більшої різниці потенціалів 
(> 0,2 B) має місце «кінетичний» режим і склад 
сплаву слабо залежить від різниці потенціалів. 

Аналіз літератури. У роботах [2,3] вивчено 
катодне співосадження молібдену та ренію у 
хлоридному розплаві, як металів з різнотипними 
кристалічними решітками і значною відмінністю 
стандартних електродних потенціалів (0,450 В у 
розплаві NaCl-KCl за температури 1073 К). По-
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рушення зростання суцільних шарів сплаву ав-
тори роботи [4] приписують у цьому разі знач-
ним дифузійним ускладненням щодо доставлян-
ня іонів більш електропозитивного ренію до ка-
тода. 

У роботі [2] вивчено катодне співосадження 
у хлоридному розплаві молібдену та вольфраму 
як металів з однотипними кристалічними решіт-
ками і незначною відмінністю стандартних еле-
ктродних потенціалів (0,090 В у розплаві NaCl-
KCl за температури 1073 К). У цьому разі пору-
шення зростання суцільних шарів молібден-
вольфрамових сплавів не виявлено. У роботах 
[5,6] вивчено катодне співосадження молібдену 
та срібла у вольфраматному розплаві, як металів 
з різними кристалічними решітками і значною 
відмінністю стандартних електродних потенціа-
лів (0,5…0,6 В у розплаві Na2WO4 за температу-
ри 1173 К). Внаслідок практичної нерозчинності 
молібдену в сріблі спостерігають незначний 
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вплив срібла на електроосадження покриттів 
молібдену та їх властивості. 

У практичному аспекті важливим є вивчен-
ня особливостей електроосадження сплавів, 
компоненти яких мають різнотипні кристалічні 
решітки, але близькі електродні потенціали. Та-
ким вимогам у розплаві NaCl-KCl відповідають 
молібден (вольфрам) і нікель. Відповідно до ро-
боти [7] вони мають ОЦК- і ГЦК-решітки, а ста-
ндартні електродні потенціали розрізняються на 
0,140 В у чисто галидно-хлоридному розплаві на 
основі NaCl-KCl за температури 1073К [2] і на 
0,150…0,350 В (залежно від основності розпла-
ву) у галидно-оксидному розплаві NaCl-KCl-
Na2MoO4-NiCl2 за температури 1023 К [7]. При 
цьому порівняно з нікелем потенціал молібдену 
(вольфраму) в обох розплавах є позитивнішим 
та автори відмічають одержання суцільних мо-
лібденових (вольфрамових), молібден (вольф-
рам)-нікелевих і нікелевих осадів різного складу 
залежно від складу електроліту й умов електро-
лізу. 

Оксидні вольфраматно-молібдатні розплави 
Na2WO4-MO3 (де М – Мо або W) було викорис-
тано раніше [8-10] для електроосадження моліб-
денових (вольфрамових) покриттів. З практич-
ної точки зору інтерес до одержання молібден 
(вольфрам)-нікель (кобальт) сплавів та інтерме-
талідів пов’язано з використанням конструкцій-
них матеріалів на основі нікелю і кобальту під 
час електросинтезу порошків карбідів молібдену 
та вольфраму, а також  значним підвищенням 
пластичності молібдену і вольфраму додаванням 
нікелю та кобальту [11]. 

Постановка завдання. Метою роботи було 
вивчення електрохімічної поведінки нікелю та 
кобальту в розплаві Na2WO4 і можливості елек-
троосадження молібден (вольфрам)-нікелевих 
(кобальтових) сплавів з цього розплаву. 

Матеріали та методика вивчення. Голо-
вною методикою досліджень була хроновольт-
амперометрія зі швидкостями розгортки потен-
ціалу від 5⋅10-3 до 5,0 В/с. Експерименти вико-
нували в кварцовому реакторі або реакторі з 
термостійкої нержавіючої сталі в атмосфері по-
вітря. Анодом і контейнером для розплаву за 
хроновольт-амперометричних вимірювань слу-
жив платиновий тигель, а в експериментах з 
осадження сплавів – алундовий тигель. Як інди-
каторні електроди використовували платиновий, 
нікелевий і кобальтовий електроди. Електродом 
порівняння служив платино-кисневий електрод 
– 0,8Na2WO4-0,2WO3/Pt, повітря [12,13]. Вольф-
рамат натрію мав кваліфікацію «осч», оксиди 
молібдену, вольфраму, нікелю та кобальту – 

«хч». Реактиви перед використанням піддавали 
сушінню у вакуумі за температури 473…523 К 
протягом 1…12 год., а потім прожаренню за те-
мператури 673…723 К. 

Діагностику й оцінку кінетичних параметрів 
електродного процесу виконували, ґрунтуючись 
на теорії стаціонарних і нестаціонарних елект-
родних процесів [14-17]. 

Підкладками для електроосадження металів 
і сплавів служили пластинки з графіту МПГ-7, 
нікелю, міді, сталі 3 та 45 з площею поверхні 
2,0…3,5 см2. Одержані осади вивчали рентгено-
графічним [18], мікрорентгено-спектральним 
[19] і металографічним [20] методами з викорис-
танням приладів «ДРОН-4.0», «Cameca» та 
«Neophot-21». Мікротвердість вимірювали при-
ладом «ПМТ-3» [21]. 

Результати та їх обговорення. Електрохі-
мічна поведінка нікелю (II) та кобальту (II) на 
фоні вольфраматного розплаву. На вольт-
амперних залежностях у вольфраматному роз-
плаві, що містить оксид нікелю (II) або оксид 
кобальту (II), спостерігали хвилю відновлення за 
потенціалів -(0,7…0,8) і -(0,8…0,9) В відповідно 
(рис. 1). Збільшення концентрації оксидів су-
проводжується підвищенням відповідної хвилі 
та її зміщенням у позитивному напрямі. Процес 
відновлення відбувається за одну стадію. Збіль-
шення швидкості поляризації до 5,0 В/с не до-
зволяє виявити стадійність процесів. Потенціос-
татичний електроліз за потенціалів хвиль, що 
спостерігають, виявляє єдиний продукт – нікель 
або кобальт відповідно. 

 
Рисунок 1 – Вольт-амперограми розплаву 

Na2WO4 (1), за додаванням 3⋅10-4 моль/см3 NiO (2), 
2,5⋅10-3 моль/см3 СоО (3), 7⋅10-4 моль/см3 МоО3 (4) і 
6⋅10-4 моль/см3 WO3 (5) Т - 1173 К, катод - Pt, швид-
кість поляризації - 10 В/с. 

 
Залежність піку струму від концентрації ок-

сидів нікелю та кобальту під час варіювання 
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швидкості поляризації залишається прямо про-
порційною (рис. 2). 

 
Рисунок 2 – Залежність піку струму від концен-

трації NiO (2,4,6) і СоО (1,3,5) за різної швидкості 
поляризації, В/с: (1,2) - 0.2; (3,4) - 1.0; (5,6) - 5.0; Т - 
1173 К 

Значення співвідношення ip/V1/2 в інтервалі 
швидкості поляризації від 0 до 2,0 В/с (рис. 3) є 
практично постійною. Константа масоперене-
сення ip/n⋅F⋅C, що характеризує спосіб достав-
ляння реагуючих речовин до поверхні електро-
ду, дорівнює (2,3…2,9)⋅10-4 (за деполяризатора 
NiO) та (2,1…2,7)⋅10-4 см/с (за деполяризатора 
СоО), що узгоджується із дифузійним достав-
лянням. Прямо пропорційна залежність гранич-
ного струму від концентрації оксидів, постій-
ність співвідношення ip/V1/2 у широкому інтер-
валі швидкості поляризації та величина співвід-
ношення ip/n⋅F⋅C вказують на лімітацію елект-
родного процесу дифузією електроактивних ча-
сток до поверхні електроду. Отже, за таких ре-
жимів поляризації швидкість утворення елект-
рохімічно активних часток не накладає обме-
жень на електродний процес. 

Механізм утворення електроактивних час-
ток стає зрозумілим, якщо виходити з уявлення 
про існування кислотно-основної рівноваги у 
вольфраматних розплавах. У чисто вольфрамат-
ному розплаві існує рівновага 

2 2
4 2 72WO W O O− −⇔ + 2−  .                  (1) 

Константа стійкості 
22 2

4K WO O W O− −    =     
2

2 7
− 

2

 дорівнює 10⋅10-12, а 

рівноважна концентрація іонів кисню складає 
[O2-] = 10-5 [8,9,14,22]. 

Під час додавання оксидів нікелю та коба-
льту (II) активність іонів кисню збільшується, 
потенціал кисневого електроду знижується. По-

дібна залежність пояснюється протіканням реа-
кції: 

2Mo M O+⇔ + −

0

 ,                       (3) 

а електродний процес за таких умов можна 
подати таким чином: 

2 2M e M+ + ⇔  .                       (4) 

 
Рисунок 3 – Залежність ip/V1/2 - V1/2 для процесу 

електровідновлення нікельвмісних (2,4,6) і кобальтв-
місних (1,3,5) вольфраматних розплавів за СМO⋅10-4 
моль/см3: (1,2) - 10; (3,4) - 12.5; (5,6) - 15.0. Т - 1173 К 

 
Згідно залежностям рівноважних потенціа-

лів нікелевого та кобальтового електродів від 
концентрації оксидів у розплаві вольфрамату 
натрію кількість електронів, що доводиться на 
одну електроактивну частку, складає 1,91…2,23 
і 1,83…2,.28 відповідно. Таким значенням і від-
повідає електродна реакція (4). 

Для з’ясування характеру стадії перенесення 
заряду (4) та визначення кількості електронів, 
що переносять у електродному процесі, стаціо-
нарні вольт-амперні залежності проаналізовано 
в напівлогарифмічній системі координат Е – 
lg(i/id – i). Нахил цих залежностей для різних 
концентрацій NiO складає 107…127 мВ, а зна-
чення n = 1,8…2,1 B, а для різних концентрацій 
СоO нахил складає 103…122 В, а значення n = 
1,7…2,1 B. Теоретичне значення нахилу для 
двох електронної оборотної реакції дорівнює 
112 мВ. Збігання експериментально визначеного 
нахилу з теоретичним свідчить про оборотність 
стадії перенесення заряду, що підтверджується 
також наступними експериментальними факта-
ми: потенціал виділення та потенціал півхвилі 
не залежать від швидкості зрушення поляризації 
аж до 0.2 В/с, а концентраційна залежність по-
тенціалу рівноваги (4) добре описується рівнян-
ням Нернста. 
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Кількість електронів, що бере участь в елек-
тродному процесі, визначено також за різницею 
потенціалів піку та напівпіку нестаціонарних 
вольт-амперних залежностей Ер/2 – Ер = 2,2 
R⋅T/n⋅F. Для різних концентрацій оксидів і 
швидкостей поляризації від 0,05 до 0,20 В/с і 
значенням n = 1,9…2,1 (для NiO) і 1,7…2,0 (для 
СоО). 

Для здійснення катодного співосадження 
металів у сплав молібденовий анод замінювали 
на благородніший - нікелевий, а електроліз ви-
конували за катодної щільності струму 0,05 і 0,1 
А/см2 у вже згаданому температурному інтерва-
лі (1123…1173 К). Концентрацію МоО3 підтри-
мували в інтервалі 1,0…2,5 моль. %, а концент-
рацію NiO змінювали від 0,1 до 1,0 моль. %, при 
цьому молярне відношення іонів молібдену та 
нікелю змінювали від 250 до 1. Результати до-
слідів подано у табл. 1. Підвищення концентра-
ції NiO або температури та зниження катодної 
щільності струму супроводжуються підвищен-
ням вмісту нікелю в осаду. З розплавів, які міс-
тять 0,1…1,.0 моль. % NiO, за температури 
1123…1173 К на катоді послідовно виділяються 
суцільні шари інтерметалідів MoNi, MoNi3 та 
MoNi4. Можливість створення таких інтермета-
лідів підтверджується даними діаграми стану 
Мо-Ni [23]. Усі вони мають дрібнокристалічну 
або шарувату структуру, а їх мікротвердість у 
зазначеному ряду зменшується з 70,1 до 338 
кН/мм2. З розплавів, що не містять МоО3, за 
щільності струму до 0,05 А/см2 утворюються 
складні нікелеві шари блокової або стовпчасто-
блокової структури товщиною до 40…50 мкм, 
які мають мікротвердість 11,3…11,8 кН/мм2. Під 
час подальшого нарощування нікелевих покрит-
тів або збільшення щільності струму вище ніж 
0,05 А/см2 вони перероджуються на дендрит. 

За швидкості поляризації вище ніж 0,5 В/с 
спостерігають перехід від оборотного електро-
дного процесу до квазіоборотного. Це підтвер-
джено також відхиленням залежності ip = f(V1/2) 
від прямої пропорційності та виникненням за-
лежності потенціалу піку та напівпіку від швид-
кості поляризації. 

Таким чином, аналіз наведених експеримен-
тальних даних дозволяє зробити висновок, що у 
розплаві вольфрамату натрію можна реалізувати 
оборотні рівноваги та процеси за участі нікелю й 
кобальту (II). 

Спільне електровідновлення нікелю (коба-
льту) та оксидних форм молібдену (VI) з вольф-
раматного розплаву і синтез нікель(кобальт)-
молібденових (вольфрамових) сплавів. Із збіль-
шенням оксиду молібдену (VI) до нікельвмісно-
го вольфраматного розплаву з’являється хвиля 
відновлення дімолібдат-іону: 

2 2
2 7 46Mo O e Mo MoO O−+ ⇔ + + −  ,       (5) 

яку раніше детально вивчено у роботах [10,14]. 
Різниця потенціалів виділення нікелю та моліб-
дену при цьому складає 0,090…0,115 В за тем-
ператури 1173 К, причому, на відміну від галид-
них і галидно-оксидних розплавів, нікель є бла-
городнішим за молібден в оксидному розплаві. 

 

Як базовий електроліт для осадження спла-
вів широкого складу було використано розплав 
Na2WO4-2,5 мол. % MoO3. У цьому електроліті 
здійснювали електроосадження молібденових 
покриттів з молібденовим анодом у температур-
ному інтервалі 1123…1173 К та катодної щіль-
ності струму від 0,02 до 0,15 А/см2. Було встано-
влено, що за щільності струму від 0,02 до 0,10 
А/см2 молібденові покриття мають стовпчасту 
структуру, а також товщину до 100…150 мкм за 
мікротвердості 180…190 кН/мм2. Концентрацій-
ні криві розподілу молібдену та нікелю між по-
криттям і нікелевою основою свідчать про взає-
мну дифузію елементів покриття й основи, що і 
забезпечує якісне зчеплення між ними (рис. 4). 

 

Рисунок 4 – Слід шляху електронного зонду 
та концентраційні криві розподілу Мо і Ni між 
покриттям і нікелевою основою. [NiO] – 0,1 мол. 
%, [MoO3]/[NiO] = 22,  

T - 1173 K, щільність струму – 0,1 А/см2, t - 
1 год. 
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Таблиця 1 – Вплив умов електролізу на склад і структуру молібден-нікелевих сплавів, осаджених з роз-
плаву Na2WO4-(1,0…2,5) мол. % MoO3-(0,01…1,0) мол. % NiO 

[MoO3] [NiO], мол. 
% [NiO] 

Темпера- 
тура, K 

Щільність струму, 
A/cм2 

Фазовий склад 
Н, 

кН/мм2 
Структура 

0,01 250 1123 0,100 Мо 16,7 стовпчаста 
0,02 120 1173 0,100 Мо, МоNi 17,7 стовпчаста 
0,10   22 1173 0,075 МоNi 70,1 шарувата 
0,10   22 1173 0,100 МоNi, MoNi3 - шарувата 
0,50    4 1173 0,065 MoNi3 54,9 шарувата 
0,60    8 1173 0,065 MoNi3, MoNi4 40,9 шарувата 
0,70    2 1173 0,060 MoNi4 33,8 мілкокристал. 
1,00    1 1173 0,050 Ni 11,3 стовпчаста 

       

Уведення оксиду вольфраму (VI) до нікель-
вмісного вольфраматного розплаву супроводжу-
ється хвилею відновлення дівольфрамат-іона: 

2 2
2 7 46 3W O e W WO O−+ ⇔ + + 2− -,            (6) 

яке було детально вивчено у роботі [9]. Різ-
ниця у потенціалах виділення нікелю та вольф-
раму складає 0,130…0,160 В за температури 

1173 К, причому у нікелю він є вищим. Методи-
ка осадження сплавів є аналогічною до описаної 
вище з тією лише різницею, що початковим 
служив розплав Na2WO4-5,0 мол. % WO3. Ре-
зультати досліджень подано у табл. 2. При цьо-
му закономірності осадження сплавів є аналогі-
чними Мо-Ni. 

Таблиця 2 - Вплив умов електролізу на склад і структуру вольфрам-нікелевих сплавів, осаджених з роз-
плаву Na2WO4-(1.0…5.0) мол. % WO3-(0,0…1,0) мол. % NiO 

[WO3] [NiO], 
мол. % [NiO] 

Темпера- 
тура, K 

Щільність стру-
му, A/cм2 

Фазовий 
склад 

Н, 
кг/мм2 

Структура 

0,01 500 1123 0,100 W 37,3 стовпчаста 
0,10   50 1173 0,075 WNi 90,2 шарувата 
0,50   10 1173 0,065 WNi3 70,6 шарувата 
0,70     6 1173 0,065 WNi3, WNi4 50,0 шарувата 
0,80     6 1173 0,060 WNi4 41,2 шарувата 
1,00     2 1173 0,050 Ni 11,8 стовпчаста 

 
Додавання оксиду вольфраму (VI) до коба-

льтвмісного вольфраматного розплаву призво-
дить до появи хвилі відновлення дівольфрамат-
іона, що відповідає реакції (6), Різниця в потен-
ціалах виділення кобальту та вольфраму при 
цьому складає 0,080…0,140 В за температури 
1173 К і на відміну від галидних і галидно-
оксидних розплавів кобальт є благороднішим за 
вольфрам (молібден) в оксидному розплаві. Ко-
бальт і вольфрам (молібден) мають різнотипні 
кристалічні решітки (гексагональну та кубічну 
відповідно), а також близькі значення електро-
дних потенціалів (Е0 < 0,2 В). У системах Со-
W(Mo) є можливим існування двох проміжних 
фаз СоW(CoМо) і Со3W(Co3Mo) [23]. За базовий 
електроліт для осадження сплавів було викорис-
тано розплав Na2WO4-1,5 мол. % WO3. У цьому 
електроліті за щільності струму 0,04…0,12 А/см2 
утворюються вольфрамові покриття стовпчастої 
структури товщиною до 200 мкм. Їх мікротвер-
дість складала 33,4…41,2 кН/мм2. Під час пере-

ходу до катодного співосадження металів воль-
фрамовий анод замінювали на кобальтовий. 
Експерименти виконували за катодної щільності 
струму 0,075…0.12 А/см2 в інтервалі температу-
ри 1123…1173 К. Концентрацію WO3 підтриму-
вали в інтервалі 0,1…1.5 мол. %, а концентрацію 
СоО змінювали в інтервалі 0,01…1.0 мол. %, 
при цьому молярне співвідношення іонів вольф-
раму та кобальту змінювали від 250 до 1. Ре-
зультати дослідів подано у табл. 3. 

Збільшення концентрації СоО, підвищення 
температури та зниження катодної щільності 
струму призводять до зростання вмісту кобальту 
в осаді. З розплавів, що містять 0,1…1,0 мол. %, 
за температури 1123…1173 К на катоді послідо-
вно виділяються суцільні шари інтерметалідів 
СоW і Со3W. Інтерметаліди мають дрібнокрис-
талічну або шарувату структуру. Їх мікротвер-
дість перевищує мікротвердість окремих компо-
нентів сплавів і складає 82,2 і 49,0 кН/мм2, від-
повідно. З розплавів, які не містять WO3, за 
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. 

щільності струму до 0,075 А/см2 утворюються 
суцільні кобальтові осади товщиною до 50 мкм, 
що мають мікротвердість 14,7…17,6 кН/мм2. Під 
час подальшого нарощування кобальтових по-
криттів або збільшення щільності струму більше 
ніж 0,05 А/см2 вони перероджуються на денд-
рит. Концентраційні криві розподілу вольфраму 
та кобальту між покриттям і нікелевою основою 
свідчать про взаємну дифузію елементів покрит-
тя й основи (рис. 5). 

Додавання до кобальтвмісного вольфрамат-
ного розплаву оксиду молібдену (VI) MoO3 
спричинює появу хвилі відновлення дімолібдат-

іона, що відповідає реакції (5). Різниця у потен-
ціалах виділення кобальту та молібдену при 
цьому становить 0,060…0.110 В за температури 
1173 К. При цьому кобальт також є благородні-
шим за молібден. Описані вище закономірності 
електроосадження вольфрам-кобальтових спла-
вів є характерними і для осадження молібден-
кобальтових сплавів. Залежно від співвідношен-
ня концентрацій МоО3 і СоО, а також катодної 
щільності струму з розплаву Na2WO4-MoO3-
NiO, можуть бути одержаними суцільні осади 
Мо, СоМо, Со3Мо та СО

Таблиця 3 – Вплив умов електролізу на склад і структуру вольфрам-кобальтових сплавів, осаджених з роз-
плаву Na2WO4-(0.01…1.0) мол. % CoO-(0,1…1,5) мол. % WO3 

[CoO], 
мол. % 

[WO3] 
мол. % 

Темпера- 
тура, K 

Щільність стру-
му, A/cм2 

Фазовий 
склад 

Н, 
кг/мм2 

Структура 

0,01 1,5 1123 0,12 W 36,5 стовпчаста 
0,10 1,0 1123 0,10 W, СoW 40,3 стовпчаста 
0,10 0,3 1173 0,12 CoW 80,7 шарувата 
0,50 0,3 1173 0,085 CoW, Co3W 64,3 стовпчаста 
0,70 0,2 1173 0,07 Co3W 49,9 шарувата 
1,00 0,1 1173 0,05 Coi 15,3 стовпчаста 

       

 

Рисунок 5 – Слід шляху електронного зонду та 
концентраційні криві розподіли W, Co і Ni між по-
криттям і нікелевою основою. [СоO] - 0.7 мол. %, 
[WO3] - 0.2 мол. %, T - 1173 K, щільність струму - 
0.07 А/см2, t – 1,5 год. 

Закономірності електроосадження сплавів 
та інтерметалідів кобальт-вольфрам (молібден) 

зберігаються і під час використання вольфрама-
ту або молібдату кобальту як джерело кобальту 
під час синтезу.Висновки. Таким чином, моліб-
ден (вольфрам)-нікелеві (кобальтові) сплави та 
інтерметаліди можна виділяти на катоді з окси-
дних розплавів у вигляді суцільних шарів. Скла-
дом і структурою осаду можна управляти, змі-
нюючи концентрації відповідних компонентів в 
розплаві, температуру та катодну щільність 
струму. Зростання вмісту нікелю (кобальту) у 
сплаві за збільшенням його концентрації в роз-
плаві, а також зниження катодної щільності 
струму та підвищення температури електролізу 
пояснюється збільшенням долі загального стру-
му, що витрачають на осадження нікелю (коба-
льту , та зменшенням дифузійного гальмування 
для іонів більш е
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