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$�� ����� ,  ���� ������ ����� � �� , ��� ��� 	��
�����

���� ����� 	������� � ����"� � 	������ ������� !�� � "�-

���������� ��	�������� 	�����������
* �����
 � ���"����"��

60-80 ppm. % ���
����� )��	��� ����� �  ����������� ������

(�	�� Ti-6A1-4V, ���� ��������� �� %$-6) ���� 	��
���� ����-

 ����� ����� ��������	���, ������� ��� ���� 	�������
��

�����
 � �	������* � � ��!��� ��������� ��. (��
������

�	��'��� 	������� ������ �������� ������� � ������ � 	������-

���� ����� ������������
* !�
 ����� �/� S 1,67.
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)�%���.��)�� 2�������! $��*+�%�1  

3,%)'�$%� A%!/ 2$)�!��( �2 �-���  

%�)� A--�%�+�( � %�)� A--$ A3���

�	��� ������ � ����!� � � ����� ����*� �������

���������* � �����
 � ������������ ���������*. 1�� � 
�	��� 

��	����
*��� � ���� ��� ���� 	�������, �������� ������� � ���

�����
* )����������
* �	������ [1, 2]. 1�� ���� � �*� �����
*

����������
* ��������� 	�� ��	��������� � )������������� ��-
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����� � ������� �������  �������. �
&����
*&�� )����������

�������� �	���� Ni-W � Ni-V � ��	��������� 	���!��!��� �

"������ �� ����	����*� ����������� ��������������� 	� �����, 

 ���������� ����� � ����!�  � �	��� �� 	����'�� 0,5%. 

�	��� ������ � ����!� � � ����� � �����
* �  ���
* ��-

���
 ��� ���� ������ �� ������ ��������� )�����������. ����-

� � � ��������� )����������, ������� ����	����*� ������ �

�	��� ����!�  � �����, ����*��� ����!� �� � �����. 

% ����� ����� ��
���� ������������ ����� ���� ��� �����-

�� �������� ������ � ����!� � � � ����� �� ������ ������-

��� )����������� � ������� ������
*&�� ������ � 
���������

��������� )��� �� 	������� � �	���. 

��� ����������� ��	�������� )����������, ����� �������

	������� � ����"� 1.  

�����#� 1 − �	���� ������	���	� � 5������� ������	��8�

?
����� )���������, 

�/� 
3 

(� ���� )��������� ���������

�� 	���� �

�	���, % 
�6 j, 0/� 

2
 t, 

0
C [, ��

1 

NiCl2H6H2O – 200 

HCl – 100 

NH4VO3 (� ��.) - 1 

-1 ÷ 0 5 – 50 20 – 25 0,5 0,5 

2 

NiCl2H6H2O – 200 

HCl – 100 

NH4VO3 (�  ��.) - 1 

����� ���.�-�� – 2 

-1 ÷ 0 5 – 50 20 – 25 0,5 0,95 

3 

NiCl2H6H2O – 200 

Na2WO4 – 15 

H3BO3 – 20 

4,2 – 

4,5 
0,5 – 2 25 – 30 1 2,8 

������������ ������������ �������� �	���� 
���������

� ������ ���� 	������"������ ����� �����,  ����� �	��

�	��������� � 	� �&�* �����������
��
����� ����. 

6 ���. 1 	�������� 	����"����� ������� ����� ���� ���-

����� �	�� ������-�����.

% �������� 	����"���� �������� ���� E = -0,2 ÷ -1,0 % ���-

����� �������� � ������� ����� �������� ������������,  	��

	����"��� ����"������� E = -0,6 % �� 
����������� �� 10 �� 30 

0/� 
2
. (��"��� �������� �	�� ��	���������� ���������� ��-

������� ������� � �����. 
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�����	� 1 – 2	���#�	���������� 8�����	��� 	�������4  

�5���� Ni-V: 1 – ��8 �	�����; 2 – � �	����	
. 

(�� �������� ������ ����������� ������� � ����������  

2 �/� 
3
������� ������� 	������"�� �������� � 50–100  %. (�-

������ Ni-V !�� ��
���� �����  ����������������� . ���������

����� � �	��� � 	���
������ ������ 
����������� � 0,5 �� 0,95%. 

������ ������������� ����� �� ������ )��������� �������-

�
���� ��
	����� �������������  VO3
- 
- ��� ��  ���� [3]. 

6 ���.2 	����� 	����"����� ������� ������ ��������

�	�� Ni-W �� ���������� )���������. % ������� �� ��������

������� ������ (��.1) ������� ������ ��������
*��� �
&������-

�� ��� ������ �������� �������� �	��. % �������� 	����-

"���� 7 = - 0,8 ÷ -1,1 ���*����� ��� ������ �������� �	��, 

������� ��
�������� ��
	����� ������������� ����!�  ��

WO4
2-

 - ��� ��  ������������ ����!� . +� )��������� ������-

&��� 200 �/� 
3
NiCl2 � �	�� �������� 2,5 - 2,8 % ����!� . 1��-

����� �	�� Ni-W �� � �	�� Ni-V ��������
���� ������ 	� ��-

�
, �� 	����'*&�  10%. 

�����	� 2 – 2	���#�	����������� 8�����	��� 	�������4 �5���� Ni-W  

�8 ��	����	�	 ������	���� � �	�������� NiCl2C6H2O, �/�3
: 1− 200;  

2 – 200 (cWO4
2-

);3 – 20 (� WO4
2-

) 
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�����	� 3 − /�	�	5	���#�	���� 	�������4 �5���� Ni-W  

�8 ��	����	�	 ������	���� 5�� j, �/�2
: 1 – 2,5; 2- 2; 3 - 1,4; 4 – 1; 5 - 0,5 

(���������� ����� ������������
*� � ��� ������� �����-

��� �	���� Ni-V � Ni-W �� ������ ��������� )�����������, �����

	������ 	� �����
 � ��������� � 	��"���� �����. 
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