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yaxshilash, butunlay yangi xossalarga ega bo‘lgan materiallar yaratish haqida ma’lumotlar berilgan. 

Nanotexnologiyalar yordamida  po'latlarda o'ta yuqori mustahkamlikka erishish yo'llari keltirilgan. 
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Приведены сведения о нанонауке и нанотехнологии, их применение в различных областях, а 

также для улучшения характеристик существующих материалов, создания материалов с совершенно 

новыми свойствами. Приведены способы достижения сверхвысокой прочности в сталях при помощи 

нанотехнологий. 
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Information about nanoscience and nanotechnology, their application in various fields, as well as for 

improving the characteristics of existing materials, creating materials with completely new properties is 

given. Ways to achieve ultrahigh strength in steels with the help of nanotechnologies are given. 
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ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ КАРБИДА ТИТАНА НЕСТЕХИОМЕТРИЧЕСКОГО СОСТАВА В 

ДВУХКАРБИДНЫХ СПЛАВАХ НА СТРУКТУРУ, СОСТАВ И СВОЙСТВА WC-TIC-CO 

 

Р.Х. Сайдахмедов, А.Ф. Жаббаров, Г.Р. Саидахмедова  

 

Большое значение в 

металлообрабатывающей промышленности 

помимо сплавов WC-Co (ВК) так называемых 

однокарбидных имеют сплавы WC-TiC-Co 

(TК) двухкарбидные. Применение в 

металлообработке режущих инструментов из 

твердых сплавов связано с повышением 

производительности обработки самолетных 

деталей из труднообрабатываемых материалов. 

При рассмотрении и выборе подходящего 

режущего инструмента важно знать 

диаграммы состояния двойных, тройных и 

четверных систем. Для объяснения структуры 

и свойств сплавов WC-Co, WC-TiC-Co 

целесообразно рассмотреть системы на основе 

компонентов, входящих в состав сплавов, и 

соответствующие диаграммы состояния. 

Наиболее полное представление по сплавам 

ТК можно получить на основании диаграммы 

состояния четверной системы Ti-W-C-Co. 

Мало изученной частью Ti-W-C является, то 

что в сплавах TiC имеет широкую область 

гомогенности. Карбид титана TiCx имеет 

нестехиометрический состав с широкой 

областью гомогенности, который колеблется от 

TiC0,47 до TiC0,98. Поэтому важным является 

изучение фазового и химического состава, а 

также влияние их на свойства двухкарбидного 

сплава Ti-W-C. На рисунке 1 приведено 

изотермическое сечение Ti-W-C. 
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Рисунок-1. Изотермическое сечение при 1900о 

системы Ti-W-C (по Х. Новотны, Р. Киффер) 

 

В системе TiC-WC, изученной Х. 

Новотным и Р. Киффером, которая является 

строго псевдобинарной из-за разложения WC 

при плавлении, существует твердые растворы 

на основе карбида титана (Ti, W) C с 

переменной концентрацией WC, существенно 

зависящей от температуры и содержания 

связанного углерода в карбиде титана. 

Характер взаимодействия карбидов титана и 

вольфрама определяет в значительной степени 

фазовый состав и структуру сплавов группы 

двухкарбидных твердых сплавов ТК. Из 

рисунка 2 видно, что расстворимость карбида 

вольфрама в карбиде титана вблизи точки 

появления жидкой фазы (2600оС) выше 90% 

при 1500оС- около 70%, при 20оС практически 

те же 70%. Растворимость TiC в WC 

практически отсутствует до 2200оС. 

 
Рисунок 2. Разрез по линии TiC-WC диаграммы 

состояния TiC-W-C (по Х. Новотны, Р. Киффер) 

 
Рисунок 3. Двухфазная область (Ti, W) C+Co – 

фаза в концентрационном треугольнике 

псевдотройной системы TiC-WC-Co 

 

Твердые растворы (Ti, W) C 

незначительно растворяется в кобальте, и чем 

выше содержание WC в TiC – WC, тем больше 

растворимость в кобальте, которая также 

зависит от количества углерода в твердом 

растворе (Ti, W) C (рис.3). 

Исходя из этого изучение свойств 

двухкарбидных сплавов с 

нестехиометрическим составом карбида 

титана TiCx и твердых растворов (Ti, W) C 

является важной научной и прикладной 

задачей. Микротвердость твердых растворов 

различной концентрации исследовалось во 

многих работах, которые установили, что 

микротвердость растет с повышением 

концентрации карбида титана и достигает 

максимума при 80…85% TiC, а затем 

несколько снижается до чистого карбида 

титана. В других работах приводится данные 

по микротвердости равные 20 ГПа. 

Твердость и микротвердость твердого 

сплава изменяется в зависимости от 

содержания углерода в пределах однофазной 

области, хотя литературные данные разнятся. 

Также есть данные по уменьшению 

микротвердости с уменьшением содержания 

углерода в пределах области гомогенности для 

содержания WC в пределах концентрации 

30...75%. Модуль упругости и коэффициент 

линейного расширения существенно не 

меняется. 

Удельное электросопротивление 

существенно уменьшается с приближением 

содержания углерода к стехиометрическому. 

Краевой угол смачивания как кобальтом, так и 

никелем не зависит от содержания углерода. 

Смачиваемость в вакууме для обоих металлов 

несколько выше, чем в водороде. Наименьшей 

окисляемостью обладает твердый раствор с 

70...80% TiC. 

Практическое отсутствие растворимости 

на стороне WC дает возможность 

рассматривать образование твердого раствора 

TiC-WC как процесс односторонней диффузии 

атомов вольфрама из карбида вольфрама в 

решетку карбида титана. 
Таблица 

Свободные энергии образования ΔG0 кДж/моль 

карбида титана [1, 2] 

№ Соединение -ΔG0, кДж/моль 

2 TiC1,0 211,229 

3 TiC0,95 205,419 

4 TiC0,9 199,735 

5 TiC0,85 193,998 

6 TiC0,8 188,264 

7 TiC0,75 182,58 

8 TiC0,7 176,844 

9 TiC0,65 171,11 

10 TiC0,6 165,351 

 

Из рассмотренного выше следует, что 

при образование двухкарбидных твердых 

сплавов группы ТК необходимо учесть и 

нестехиометрические образования на основе 

карбида титана так как это фактор 
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