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після прожарювання, термостійкість, газопроникність, вогнетривкість, вибиваємість, 
інертність до сплавів, що заливаються та ін. [1]. 

Якщо форми маломіцні, то вони будуть розмиватися розплавом, що заливається, 
викликаючи брак виливків за геометрією форми, а дрібні частки форми, що відокремилися 
при цьому, будуть причиною засорів у виливках [1]. 

При литті у форми з низькою газопроникністю, повітря, що знаходиться у 
порожнині форми, й гази, що виділяються з розплавленого металу при його заливанні, не 
зможуть вийти через стінки форми й стануть причиною утворення у виливках внутрішньої 
поруватості і зниження якості їх поверхні [1]. 
 

 
Рис. 1. Дефекти виливків через неякісну формувальну суміш [2] 
 
Тому якість формувальних матеріалів повинна контролюватися лабораторіями, 

вхідним контролем матеріалів на різних етапах виробництва. 
Проаналізувавши дослідження у цьому напрямку, можна порекомендувати 

наступний склад суміші для виготовлення оболонок моделей, що витоплюються: маршаліт 
(60…70%), гідролізований розчин етилсилікату (30…40%) [3]. 
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Гальваническое осаждение вольфрама на титановые образцы марки ВТ 1-0 

осуществляли методом высокотемпературного электрохимическогосинтеза из расплавов 
95 мол. % Na2WO4 – 5 мол. % WО3 при температуре 850…900 оС и катодной плотности тока 
0,04…0,12 А/см2 в воздушной атмосфере. Максимальная толщина покрытия – 500 мкм. 

Для получения сцепленных покрытий необходимо было устранение оксидных фаз 
титана. Поэтому, перед осаждением вольфрама на титан последний подвергался 
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никелированию из водных растворов или поверхностному азотированию в атмосфере 
нагретого до 600…700 оС азота. Микротвердость вольфрама составляла 4,0…4,2 ГПа. 

Коррозионные испытания проводили в растворе серной кислоты (9,5 м.д.) при 
70…80 оС, регистрируя во времени изменение потенциала и скорости коррозии. Скорость 
коррозии определяли фотоколориметрически (по количеству титана и вольфрама в 
растворе). Также изучали анодную и катодную поляризацию титана, вольфрама и титана с 
вольфрамовым покрытием при скорости развертки 50 мВ/с. Все потенциалы пересчитаны 
относительно нормального водородного электрода. 

Потенциал коррозии титана с покрытием вольфрама существенно возрастает: с                    
-(0,59…0,61) до (0,26…0,31) В, переходя в пассивно-активную область титана, и всего лишь на 
0,02…0,04 В не достигая потенциала коррозии вольфрама. Фотоколориметрический анализ 
раствора проводили через 5, 10, 15 и 20 ч испытаний. Средняя скорость растворения титана, 
рассчитанная за эти промежутки времени, для образца с покрытием постоянна и составляет 
0,005…0,01 г/(м2·ч). Скорость же растворения титана при потенциале свободной коррозии 
равнялась 19,1…19,3 г/(м2·ч). В результате нанесения покрытия скорость растворения титана 
уменьшается в 2000…4000 раз. Скорость растворения титана без покрытия при потенциале, 
устанавливающемся на образцах с вольфрамовым покрытием (300…310 мВ), составляла 
0,41…0,50 г/(м2·ч). 

Средняя скорость коррозии вольфрама из покрытия с увеличением длительности 
коррозионных испытаний уменьшалась с 0,03…0,04 г/(м2·ч) в первые 5 ч до 
0,007…0,011 г/(м2·ч) через 20 ч. Подобное изменение средней скорости коррозии во 
времени было также обнаружено при изучении коррозионно-электрохимических свойств 
вольфрама в растворах серной и соляной кислот различной концентрации. 

Согласно кривым анодной поляризации, потенциал свободной коррозии титана в 
условиях эксперимента составляет -(0,59-0,61) В. Он характеризуется областью активного 
растворения с относительно низким критическим потенциалом пассивации -(0,27…0,29) В) 
и большим критическим током. Для образца вольфрама область активного растворения 
отсутствует, и он пассивен вплоть до потенциала перепассивации. Кривая анодной 
поляризации титана с вольфрамовым покрытием подобна кривой для вольфрамового 
образца и практически совпадает с ней при поляризации более 0,1 В. Потенциал образца с 
покрытием близок к потенциалу перепассивации вольфрама. Анодный ток в пассивной и 
транспассивной областях обусловлен, в основном, окислением вольфрама. 

Согласно катодным поляризационным кривым, эффективность катодных процессов 
на вольфрамовом образце и титане с покрытием из него значительно выше, чем на 
непокрытом титане. 

Катодная кривая вольфрама пересекает анодную кривую практически в самом 
начале активно-пассивной области. Поэтому при соизмеримых площадях вольфрамовый 
катод не способен завершить пассивацию титанового анода. Катодная кривая 
вольфрамового покрытия пересекает анодную кривую титана в непосредственной 
близости от пассивной области. Поэтому покрытие как катод более эффективно. 
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На сьогоднішній день важливо створювати та вивчати властивості тугоплавких 

матеріалів. Оскільки молібден має високі температуру плавлення, фізичні та механічні 
властивості, він може бути гарною основою для композиційних матеріалів, які під час 
експлуатації будуть працювати при високих тисках і температурах [1, 2]. Ці матеріали 




