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Область применения

Твердые сплавы: режущие инструменты (токарные, фрезерные, сверлильные) для

металлообработки, компоненты буровых долот для бурения скважин,

горнопроходческих работ и снятия дорожных покрытий, износостойкие части в

волочильных и штамповочных инструментах и т.д.

Тугоплавкая и твердая керамика: тугоплавкие конструкционные материалы для

металлургической промышленности, авиакосмической техники, атомной

промышленности и т.д.

Карбиды переходных металлов IV-VI групп (Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Сr, Mo, W) обладают

высокими температурами плавления и твердостью, благодаря чему являются

основными компонентами высокотемпературной и твердой керамики,

композиционных материалов и твердых сплавов.

Соединение Тплав., °C Твердость HV, ГПа Плотность, г/см3

WC 2870 17-30 15.7

TaCy 3950 14-23 14.4

NbCy 3600 15-28 7.8



Получение твердых сплавов и керамики
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Спекание

Рисунки из García J., Ciprés V.C., Blomqvist A., Kaplan B. 
Int. J. Refract. Met. Hard Mater. 2019. V.80. P.40-68.



Получение нанокристаллических порошков
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Загрязнение нанокристаллических порошков
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Нагрев нанокристаллических порошков в вакууме
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Получение керамики из нанопорошков TaCy и NbCy

97% 90%

97% 96%



Получение керамики из субмикро- и 
нанокристаллического порошков WC

Исходный порошок После компактирования и спекания в вакууме при 1400 °C
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HV0.2 = 31.2 ГПа
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100 % WC



Получение керамики из нанопорошка WC
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Получение твердого сплава из нанопорошка WC

После компактирования и спекания в вакууме при 1380 °C
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Получение твердого сплава из 
субмикрокристаллического порошка WC
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Смесь приготовлена в лабораторной мельнице

Твердый сплав изготовлен из смеси на заводе

1385°СWC-10Co



Размол порошков WC и Co

WC
Dср = 3 мкм

WC-mill
Dср = 30 нм

Co
Dср = 0.6 мкм

Co
Dср = 6 мкм

Исходный порошок Порошок после размола

Размол порошков осуществлялся при одинаковых условиях



Приготовление субмикрокристаллической 
порошковой смеси WC-Co с помощью пропитки 

порошка WC раствором соединения кобальта

WC
Co

После пропитки раствором, сушки и отжига в инертной атмосфере при 400 °C



Спасибо за внимание!


