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Рис. 2. Оптические фотографии образцов  
pH3-S (а); pH4-S (б); pH5-S (в); pH6-S (г); pH7-S (д); pH8-S (е)
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Нанокомпозиты карбида вольфрама и углерода могут заме‑
нить платину и использоваться в качестве электродных материалов 
в различных электрохимических устройствах (электролизерах, 
топливных элементах). Ранее в работах [1; 2] были разработаны 
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физико-химические основы высокотемпературного электрохими‑
ческого синтеза высокодисперсных (нано-, субмикро-, микродис‑
персных) порошков карбидов вольфрама в оксидно-вольфраматно-
карбонатных расплавах. Однако эти расплавленные электролиты 
содержат до 85 мол. % дорогостоящего Na2WO4. С целью упрощения 
и удешевления процесса электрохимического синтеза высокодис‑
персных порошков нанокомпозитов карбида вольфрама и углерода, 
нами в настоящей работе изучена возможность осуществления со
вместного электровосстановления металлокомплексов вольфрамат- 
и карбонат-ионов с катионами лития на фоне хлоридного расплава 
KCl и реализация на их основе электрохимического синтеза фазы 
чистого карбида вольфрама WC, нанокомпозитов WC–С, WC-W2C, 
WC-W2C–С.

Электрохимический синтез нанокомпозитов карбида вольфрама 
и углерода осуществляли в галогенидно-карбонатно-вольфраматном 
расплаве KCl-K2CO3-Li2WO4 при температурах 800–900 °C. Была 
проведена серия электролизов с варьированием параметров: темпе‑
ратуры, плотности тока, продолжительности синтеза и концентра‑
ционных соотношений карбоната калия K2CO3 и вольфрамата лития 
Li2WO4. В таблице 1 представлены состав электролизной ванны, 
условие проведения электролиза (плотность тока, температура), 
продолжительность электролиза, фазовый состав катодного осадка.

Из результатов, представленных в табл. 1, можно сделать вывод, 
что, меняя соотношения концентрации карбоната калия и воль‑
фрамата лития, плотность тока, а также продолжительность элек‑
тролиза, можно получать фазы практически чистого монокарбида 
вольфрама, композиты монокарбида вольфрама, содержащие нано‑
частицы свободного углерода, а также нанокомпозиты монокарбид 
вольфрама-полукарбид вольфрама-наночастицы углерода.

На рис. 1 и 2 приводятся результаты гранулометрического со‑
става частиц синтезированного порошка карбида вольфрама. Дан‑
ный образец состоит из трех фракций. Первая фракция находится 
в диапазоне от 10 до 40 нм, вторая фракция — ​от 60 нм до 2 мкм, 
третья фракция — ​от 7 до 40 мкм.
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Таблица 1
Зависимость фазового состава катодного осадка от состава 

электролита, плотности тока и температуры

№  Состав электролита,
мол. % T, К i,  

А/см2

Продол‑
жит. элек‑
тролиза,

мин

Фазовый со‑
став катодно‑

го осадка

1. KCl-K2CO3-Li2WO4
86 % 4 % 10 % 1173 1,0 30 WC,  

примеси С

2. KCl-K2CO3-Li2WO4
86 % 4 % 10 % 1173 0,5 30 WC, С

3. KCl-K2CO3-Li2WO4
86 % 4 % 10 % 1173 2,0 30 WC,  

примеси С

4. KCl-K2CO3-Li2WO4
84 % 4 % 12 % 1073 0,5 30 С, WC

5. KCl-K2CO3-Li2WO4
88 % 2 % 10 % 1073 1,0 30 WC, С,  

примеси W2C

6. KCl-K2CO3-Li2WO4
82 % 4 % 14 % 1173 1,0 30 W, W2C, WC 

примеси С

7. KCl-K2CO3-Li2WO4
86 % 4 % 10 % 1173 1,0 60 WC, С,  

примеси W2C

8. KCl-K2CO3-Li2WO4
86 % 4 % 10 % 1073 1,0 60 WC, W2C, 

W, С

9. KCl-K2CO3-Li2WO4
82 % 8 % 10 % 1173 1,0 30 WC,  

примеси С

Рис. 1. Исследование гранулометрического состава образца, 
полученного из системы KCl-K2CO3-Li2WO4. Концентрации карбоната 
калия K2CO3 — 8 мол. % и вольфрамата лития Li2WO4 — 10 мол. %, при 
плотности тока i = 1,0 А/см2 и продолжительности электролиза 30 мин
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Рис. 2. Микрофотография поверхности катодного осадка, 
полученного из системы KCl-K2CO3-Li2WO4. Концентрации 

карбоната калия K2CO3 — 8 мол. % и вольфрамата лития 
Li2WO4

–10 мол. %, при плотности тока i = 1,0 А/см2 
и продолжительности электролиза 30 мин

Опираясь на результаты, приведенных на рис. 1 и 2, можно 
сделать вывод о том, что размер частиц карбида вольфрама, полу‑
ченного методом электрохимического синтеза, находится в нано-, 
ультра-, микродиапазоне.
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