
Ñó÷àñíèé ñâ³ò íåâïèííî ðîçâèâàºòüñÿ òà
ïîñò³éíî âèñóâàº íîâ³ âèìîãè äî òåõí³êè òà ìà-
òåð³àë³â, Ó çâ’ÿçêó ç ÷èì âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü
ó ñòâîðåíí³ åôåêòèâíèõ òà óí³ô³êîâàíèõ òåõ-
íîëîã³é äëÿ îäåðæàííÿ, ïåðø çà âñå, ñèðîâè-
íè. Îñê³ëüêè ìåòàëóðã³éíà ïðîìèñëîâ³ñòü äëÿ
Óêðà¿íè º îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ ñôåð ä³-
ÿëüíîñò³, àëå ñèðîâèííà áàçà çàòðåáóâàíèõ
ìåòàë³â ö³ëêîì àáî ìàéæå â³äñóòíÿ, íà îêðåìó
óâàãó çàñëóãîâóþòü òåõíîëîã³¿ îäåðæàííÿ ìå-
òàëåâèõ ñïîëóê ³ç âòîðèííî¿ ñèðîâèíè.

Ïðè âèðîáíèöòâ³ òà âíàñë³äîê âèêîðèñòàí-
íÿ ³íñòðóìåíò³â, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ âàæêèõ óìîâ
åêñïëóàòàö³¿ (òåìïåðàòóðà, òèñê, òâåðä³òü òà
³í.), â³äáóâàºòüñÿ íàêîïè÷åííÿ â³äõîä³â, ùî
ì³ñòÿòü ö³ííèé êîìïîíåíò âîëüôðàì. Çàñòîñó-
âàííÿ éîãî ïðè âèãîòîâëåí³ òâåðäèõ ñïëàâ³â º
íåîáõ³äíîþ óìîâîþ åôåêòèâíîãî ôóíêö³îíó-
âàííÿ áàãàòüîõ òåõí³÷íèõ çàñîá³â. Çàâäÿêè òà-
êèì ñâî¿ì âëàñòèâîñòÿì, ÿê òâåðä³ñòü, âèñîêà
òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ, çíîñîñò³éê³ñòü, ñôåðè
âèêîðèñòàííÿ âîëüôðàìó íå îáìåæóþòüñÿ ò³ëü-
êè ìåòàëóðã³éíîþ ïðîìèñëîâ³ñòþ, òîìó â³í àê-
òèâíî çàñòîñîâóºòüñÿ ³ â ³íøèõ ãàëóçÿõ.

Ç óñ³õ ìåòîä³â ðåöèêë³íãó âòîðèííî¿ ñèðî-
âèíè, ùî ï³äëÿãàº ïåðåðîáö³, âèä³ëÿþòüñÿ õ³-

ì³÷í³ òà åëåêòðîõ³ì³÷í³. Îäíàê, ÿê â³äîìî,
âîëüôðàì íàëåæèòü äî âåíòèëüíèõ ìåòàë³â,
òîáòî ìàº âèñîêó ñïîð³äíåí³ñòü äî êèñíþ òà
âêðèâàºòüñÿ ù³ëüíèì øàðîì îêñèäó, ùî ðîáèòü
õ³ì³÷í³ ñïîñîáè ïåðåðîáêè ìàëîåôåêòèâíèìè
[1]. Çàñòîñóâàííÿ åëåêòðîõ³ì³÷íèõ ìåòîä³â ïå-
ðåðîáêè âòîðèííî¿ âîëüôðàìâì³ñíî¿ ñèðîâèíè
äàº ìîæëèâ³ñòü äîñÿãòè âèñîêî¿ ïðîäóêòèâíîñò³
òà ÿêîñò³ ê³íöåâîãî ïðîäóêòó, çìåíøèòè ê³ëü-
ê³ñòü òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³é òà ì³í³- ì³çóâàòè
ðèçèêè, ïîâ’ÿçàí³ ç íåáåçïå÷íèìè ðåàãåíòàìè.
Ñàìå òîìó â ö³é ðîáîò³ îñíîâíà óâàãà ïðèä³ëåíà
ñàìå òàêèì ñïîñîáàì ïåðåä³ëó.

Âàæëèâîþ ñòàä³ºþ ïåðåðîáêè âòîðèííî¿ ñè-
ðîâèíè º ¿¿ ðîç÷èíåííÿ. Ñïëàâè íà îñíîâ³
âîëüôðàìó ðîç÷èíÿþòüñÿ â ëóæíèõ, êèñëèõ òà
îðãàí³÷íèõ åëåêòðîë³òàõ [2]. Ïîâåä³íêà âîëüô-
ðàìó äóæå çàëåæèòü â³ä ðÍ ñåðåäîâèùà. Ïðè
çíà÷åííÿõ ðÍ � 7 âîëüôðàì ïåðåõîäèòü ó ðîç-
÷èí ó âèãëÿä³ Na2WO4, ïðè pÍ � 7 — ó âè-
ãëÿä³ íåðîç÷èííèõ ñïîëóê W, WO3, H2WO4
[3]. Òîìó, îáèðàþ÷è åëåêòðîë³ò, ñë³ä âðàõîâó-
âàòè âèìîãè äî ê³íöåâîãî ïðîäóêòó.

Êîðîç³éí³ âèïðîáóâàííÿ ïðîâîäèëè ïðè
ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ çà ìåòîäîì ïîâíîãî çàíó-
ðåííÿ çðàçê³â ó ð³çí³ àãðåñèâí³ ñåðåäîâèùà ïðè

ISSN 2413-7723. Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2019. ¹ 2 49

ÓÄÊ 621.35
DOI: https://doi.org/10.33070/etars.2.2019.06

Òóëüñüêèé Ã.Ã., äîêò. òåõí. íàóê, ïðîô.,
Ëÿøîê Ë.Â., êàíä. òåõí. íàóê, ïðîô.,

Îñìàíîâà Ì.Ï., àñï³ðàíò, Ñîáîëåâà À.Å.
Íàö³îíàëüíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò «Õàðê³âñüêèé ïîë³òåõí³÷íèé ³íñòèòóò», Õàðê³â
âóë. Êèðïè÷îâà, 2, 61002 Õàðê³â, Óêðà¿íà, e-mail: osmnovamaki@gmail.com

Åëåêòðîõ³ì³÷íå îäåðæàííÿ îêñèäó âîëüôðàìó
ç ïñåâäîñïëàâó êàðá³äíîãî òèïó WC–Cî

Ïîøèðåíå âèêîðèñòàííÿ ñïåö³àë³çîâàíèõ ³íñòðóìåíò³â, ñêëàäîâîþ ÷àñòèííîãî ÿêèõ º
âîëüôðàì, ïðèçâîäèòü äî íàêîïè÷åííÿ ¿õ âòîðèííî¿ ñèðîâèíè (â³äïðàöüîâàí³ ³íñò-
ðóìåíòè, íàïàéêè, ð³çö³, ñâåðäëà òà ³í.). Ó çâ’ÿçêó ç öèì ïîñòàº íåîáõ³äí³ñòü ó ñòâî-
ðåíí³ òåõíîëîã³é äëÿ ðåöèêë³íãó ìåòàë³â, ùî íåîáõ³äí³, çîêðåìà âîëüôðàìó. Ìåòîþ
äàíî¿ ðîáîòè º äîñë³äæåííÿ àíîäíî¿ ïîâåä³íêè ïñåâäîñïëàâó êàðá³äíîãî òèïó ÂÊ ó
ðîç÷èíàõ í³òðàòíî¿ êèñëîòè ç äîäàâàííÿì ôëóîðèäíî¿ êèñëîòè äëÿ îäåðæàííÿ ÿê
ö³ëüîâîãî ïðîäóêòó âèùîãî îêñèäó âîëüôðàìó â îäíó ñòàä³þ. Äîñë³äæåíî êîðîç³éíó
ïîâåä³íêó ïñåâäîñïëàâó êàðá³äíîãî òèïó â ðîç÷èíàõ êèñëîò. Âñòàíîâëåíî, ùî íàé-
á³ëüøà øâèäê³ñòü îêèñíåííÿ â³äáóâàºòüñÿ ó êîíöåíòðîâàíîìó ðîç÷èí³ í³òðàòíî¿ êèñëî-
òè. Ç ìåòîþ ïðèøâèäøåííÿ ïåðåá³ãó ïðîöåñó òà äëÿ çá³ëüøåííÿ âèõîäó çà ðå÷îâèíîþ
çàïðîïîíîâàíî äîäàâàííÿ äî ðîáî÷îãî åëåêòðîë³òó ôëóîðèäíî¿ êèñëîòè. Ó ðåçóëüòàò³
äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî õàðàêòåð ïîâåä³íêè ïðè ðîç÷èíåíí³ ïñåâäîñïëàâó êàð-
á³äíîãî òèïó õàðàêòåðèçóºòüñÿ âëàñòèâîñòÿìè îñíîâíîãî êîìïîíåíòó — âîëüôðàìó.
Çàïðîïîíîâàíî åëåêòðîë³ò äëÿ îäåðæàííÿ âèùîãî îêñèäó âîëüôðàìó â îäíó ñòàä³þ.
Á³áë. 10, ðèñ. 1, òàáë. 1.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îêñèä âîëüôðàìó, ñïëàâ WC–Co, àíîäíå ðîç÷èíåííÿ, îêèñíåííÿ.
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äîñòóï³ ïîâ³òðÿ. Øâèäê³ñòü êîðîç³¿ ðîçðàõîâó-
âàëè ïî çì³í³ âàãè çðàçêà. Çðàçêè øë³ôóâàëè
íàæäà÷íèì ïàïåðîì, çíåæèðþâàëè àöåòîíîì òà
ïðîìèâàëè äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ. ×àñ âèòðèì-
êè çðàçê³â ó êèñëîòàõ ñêëàäàâ 12 ä³á.

Åëåêòðîõ³ì³÷í³ äîñë³äæåííÿ àíîäíî¿ ïî-
âåä³íêè ïñåâäîñïëàâó çä³éñíþâàëè çà ìåòîäàìè
ë³í³éíî¿ âîëüòàìïåðîìåòð³¿. Ïîëÿðèçàö³éí³ âè-
ì³ðþâàííÿ âèêîíóâàëè íà ïîòåíö³îñòàò³ Ð–45Õ.
ßê àíîä âèêîðèñòîâóâàëè ñïëàâ WC–Co (WC
— 85 %, Co — 15 %), êàòîäîì áóëà ïëàñòèíêà
ç òèòàíó. Åëåêòðîäîì ïîð³âíÿííÿ áóâ íàñè÷å-
íèé àðãåíòóìõëîðèäíèé åëåêòðîä. Çíà÷åííÿ ïî-
òåíö³àë³â ïåðåðàõîâóâàëè â³äïîâ³äíî äî íîð-
ìàëüíî¿ âîäíåâî¿ øêàëè. Äëÿ ïðèãîòóâàííÿ
åëåêòðîë³ò³â âèêîðèñòîâóâàëè õ³ì³÷í³ ðåàêòèâè
ìàðîê Õ× òà ×ÄÀ.

Ïðè çàñòîñóâàíí³ åëåêòðîë³ò³â ç âèñîêèì
ð³âíåì ðÍ (ðÍ � 12) ñêëàäàþòüñÿ óìîâè, â
ÿêèõ ïîâåðõíåâèé îêñèäíèé øàð ðîç÷èíÿºòüñÿ,
âîëüôðàì ïåðåõîäèòü ó ðîç÷èí ó âèãëÿä³
WO4

2– [4]:

W + 8 OH– � WO4
2– + 4 H2O + 6 e–. (1)

Îñîáëèâ³ñòþ çàñòîñóâàííÿ ëóæíèõ ñïîñîá³â
ïåðåðîáêè º ïåðåõ³ä âîëüôðàìó ó ðîç÷èííó ñïî-
ëóêó. Òîìó òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ ïåðåäáà÷àº ñïî-
÷àòêó îñàäæåííÿ ñïîëóê âîëüôðàìó (CaWO4,
H2WO4) ç íàñòóïíèì îäåðæàííÿì âèùîãî îêñèäó
âîëüôðàìó, ÿêèé º âèõ³äíîþ ñèðîâèíîþ äëÿ
îòðèìàííÿ ìåòàëåâîãî ïîðîøêó. Áàãàòîñòàä³é-
í³ñòü òàêîãî ñïîñîáó, à òàêîæ ïåâí³ ñêëàäíîù³ ç
ðîçä³ëåííÿì êîìïîíåíò³â (ó âèïàäêó ñïëàâ³â)
çìóøóþòü øóêàòè á³ëüø åôåêòèâí³ ìåòîäè.

Çàñòîñóâàííÿ êèñëèõ åëåêòðîë³ò³â äàº ìîæ-
ëèâ³ñòü çíà÷íî çìåíøèòè ê³ëüê³ñòü òåõíî-
ëîã³÷íèõ îïåðàö³é ïðè ïåðåðîáö³ [5]. Â³äîìî,
ùî íàéá³ëüøèé âèõ³ä çà ñòðóìîì ïðè îêèñíåíí³
ñïëàâ³â ÂÊ äîñÿãàºòüñÿ ó í³òðàòíèõ åëåê-
òðîë³òàõ, à åôåêòèâí³ñòü åëåêòðîõ³ì³÷íîãî ïðî-
öåñó çìåíøóºòüñÿ ó ðÿäó HNO3 > HCl >
H2SO4 [6].

Ðîç÷èíåííÿ ïñåâäîñïëàâ³â êàðá³äíîãî òèïó
ó ðîç÷èíàõ ñóëüôàòíî¿ êèñëîòè äàº ìîæëèâ³ñòü
â³äîêðåìèòè äîì³øêè ï³äãðóïè çàë³çà òà îòðè-
ìàòè âèùèé îêñèä âîëüôðàìó (WO3), îäíàê
øâèäê³ñòü òà ïðîäóêòèâí³ñíòü ïðîöåñó çàìàëà,
îñê³ëüêè âîëüôðàì ïðîÿâëÿº ñò³éê³ñòü äî ä³¿
ö³º¿ êèñëîòè [7]. Ïåâíèé ³íòåðåñ ñòàíîâèòü çà-
ñòîñóâàííÿ õëîðâîäíåâî¿ êèñëîòè ÿê åëåê-
òðîë³òó. Äîñë³äæåííÿ ïîâåä³íêè âîëüôðàìó ó
êîíöåíòðîâàí³é HCI ïîêàçàëè, ùî øâèäê³ñòü
éîãî êîðîç³¿ ñêëàäàº 6,75 ã/(ì2.÷) (ïðèáëèçíî
ó 200 ðàç³â á³ëüøå, í³æ ó 48 %-é H2SO4) [8].

Ïðîòå íàéá³ëüøó ðåàêö³éíó çäàòí³ñòü âîëüôðàì
ïðîÿâëÿº ïðè ä³¿ íà íüîãî í³òðàòíî¿ êèñëîòè. Ó
ðîáîòàõ [9, 10] ïðîïîíóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè
ÿê åëåêòðîë³ò 10%-ó HNO3, àäæå ó ðîç÷èí³ êè-
ñëîòè, ÿêà º ñèëüíèì îêèñíèêîì, ïðîöåñ óòâî-
ðåííÿ îêñèäíèõ ñïîëóê âîëüôðàìó ïåðåá³ãàº
áåç óòâîðåííÿ ïðîì³æíèõ ñïîëóê. Ê³íöåâèì
ïðîäóêòîì òàêîãî ïðîöåñó º âîëüôðàìîâà êè-
ñëîòà, ÿêà ï³äëÿãàº òåðì³÷í³é îáðîáö³ äëÿ îäåð-
æàííÿ âèùîãî îêñèäó âîëüôðàìó. Îäíàê íå-
äîë³êîì ìåòîäó º îáìåæåííÿ øâèäêîñò³ ðîç÷è-
íåííÿ, ÿê³ âèíèêàþòü ÷åðåç óòâîðåííÿ íåðîç-
÷èííîãî øàðó òðèîêñèäó âîëüôðàìó ç äåô³-
öèòîì ïî êèñíþ WO3-õ.

Ðîç÷èíåííÿ ñïëàâó â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê
ðóéíóâàííÿ ìåòàëó-ñïîëóêè êîáàëüòó, àäæå â³í
âçàºìîä³º ç í³òðàòíîþ êèñëîòîþ:

3 Co + 8 HNO3 � 3 Co(NO3)2 +

+ 2 NO + 4 H2O. (2)

Íàêîïè÷åíèé ó ðîç÷èí³ êîáàëüò âèä³ëÿ-
ºòüñÿ çà ìåòîäîì öåìåíòàö³¿. ßê ìåòàë-öåìåíòà-
òîð çàñòîñîâóþòü öèíê.

Ìåòà äàíî¿ ðîáîòè — äîñë³äæåííÿ àíîäíî¿
ïîâåä³íêè ïñåâäîñïëàâó êàðá³äíîãî òèïó ÂÊ-15
ó ðîç÷èíàõ í³òðàòíî¿ êèñëîòè ç äîäàâàííÿì
ôëóîðèäíî¿ êèñëîòè äëÿ îäåðæàííÿ ÿê ö³ëüî-
âîãî ïðîäóêòó âèùîãî îêñèäó âîëüôðàìó â îä-
íó ñòàä³þ.

Äëÿ òåîðåòè÷íîãî ïðîãíîçóâàííÿ ìîæëè-
âîñò³ òà õàðàêòåðèñòèê ïðîöåñó ðîç÷èíåííÿ
ïñåâäîñïëàâó êàðá³äíîãî òèïó ó ðîç÷èí³ í³ò-
ðàòíî¿ êèñëîòè áóëè ðîçðàõîâàí³ òåðìîäè-
íàì³÷í³ ïàðàìåòðè ïðîöåñó (òàáëèöÿ).

Îñê³ëüêè ó ðåàêö³¿ áåðóòü ó÷àñòü ãàçîïîä³áí³
ðå÷îâèíè òà ïðîöåñ º ³çîõîðíî-³çîòåðì³÷íèì, ðîç-
ðàõîâóâàëè åíåðã³þ Ãåëüìãîëüöà. Îòðèìàí³ çíà-
÷åííÿ ñâ³ä÷àòü, ùî ðåàêö³¿ ïåðåá³ãàþòü ñàìî÷èííî
ó ïðÿìîìó íàïðÿìêó (	F < 0), º åêçîòåðì³÷íèìè
(	U < 0), à âåëèêå çíà÷åííÿ êîíñòàíòè ð³âíîâàãè
(lgKp = 121,3), — ùî ïðîöåñ º ïðàêòè÷íî íåîáî-
ðîòíèì.

Êîðîç³éíà ïîâåä³íêà äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â
ó ðîç÷èíàõ êèñëîò ö³ëêîì óçãîäæóºòüñÿ ç äàíè-
ìè ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü. Âñòàíîâëåíî, ùî çíà-
÷åííÿ ïîòåíö³àëó ñïëàâó ÂÊ ó ðîç÷èí³ HNO3
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Òåðìîäèíàì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ðîç÷èíåííÿ
ñïëàâó WC–Co ó ðîç÷èí³ HNO3(êîíö)

Õàðàêòåðèñòèêà 303 Ê 323 Ê 353 Ê

	F, êÄæ/ìîëü –625,1 –629,2 –634,3

	U, êÄæ/ìîëü –568,9 –569,9 –571,4



ñòàíîâèòü +0,6 Â, ùî â³äïîâ³äàº çíà÷åííÿì êèñ-
íåâì³ñíèõ ñïîëóê âîëüôðàìó (WO2, WO3), ÿê³
ìèòòºâî óòâîðþþòüñÿ íà éîãî ïîâåðõí³.

Åêñïåðèìåíòàëüíî âèÿâëåíà øâèäê³ñòü êî-
ðîç³¿ ïñåâäîñïëàâó êàðá³äíîãî òèïó ÂÊ-15.
Øâèäê³ñòü êîðîç³¿ ñïëàâó WC–Co ïðè âïëèâ³
êèñëîò, ã/(ì2.ãîä): HNO3 — 0,153; HCl —
0,35; H2SO4 — 0,029. Âîíà çá³ëüøóºòüñÿ ó
ðÿäó H2SO4 > HCl > HNO3, ùî ö³ëêîì õàðàê-
òåðíî äëÿ ìåòàëåâîãî âîëüôðàìó, òà õàðàêòåðè-
çóº ïîâåä³íêó äîñë³äæóâàíîãî çðàçêó, îñê³ëüêè
îñíîâíèì êîìïîíåíòîì ñïëàâó º êàðá³ä âîëüô-
ðàìó (WC — 85 %).

Ç ìåòîþ ³íòåíñèô³êàö³¿ ïðîöåñó ðîç÷èíåííÿ
ñïëàâó ÂÊ-15 áóëà äîñë³äæåíà éîãî ïîâåä³íêà ó
ðîç÷èí³ ñóì³ø³ êèñëîò HNO3 + HF. Äîäàâàííÿ
äî åëåêòðîë³òó ôëóîðèäíî¿ êèñëîòè äàº ìîæ-
ëèâ³ñòü óíèêíóòè óòâîðåííÿ íà ïîâåðõí³ åëåê-
òðîäó âàæêîðîç÷èííèõ îêñèä³â âîëüôðàìó,
òîìó ùî HF º àêòèâàòîðîì.

Ïîëÿðèçàö³éí³ çàëåæíîñò³ ðîç÷èíåííÿ
ñïëàâó ÂÊ-15 ó ðîç÷èí³ ñóì³ø³ êèñëîò ç óòâî-
ðåííÿì îêñèäó âîëüôðàìó â îäíó ñòàä³þ íàâå-
äåíî íà ðèñóíêó.

Àíîäíèé ïðîöåñ ïñåâäîñïëàâó êàðá³äíîãî
òèïó ÂÊ-15 ïåðåá³ãàº çã³äíî òâåðäîôàçíîãî
ïîë³ïîâåðõíåâîãî ìåõàí³çìó, ùî äîáðå ïðîäå-
ìîíñòðîâàíî íà êðèâ³é 2. Ðîç÷èíåííÿ ñïëàâó
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó ä³àïàçîí³ ïîòåíö³àë³â â³ä –0,4
äî +1,8 Â çà ðàõóíîê ðóéíóâàííÿ øàðó ñïîëóêè
Ñî òà îêèñíåííÿ âîëüôðàìó, ï³ñëÿ ÷îãî íàñòàº
ñòàä³ÿ ïàñèâàö³¿, ÿêà îáóìîâëåíà óòâîðåííÿì íà
ïîâåðõí³ åëåêòðîäó íåðîç÷èííèõ îêñèäíèõ ñïî-
ëóê âîëüôðàìó.

Ïðè äîñÿãíåíí³ çíà÷åíü ïîòåíö³àëó 3 Â
â³äáóâàºòüñÿ ïåðåïàñèâàö³ÿ ïîâåðõí³ òà ðîç÷è-
íåííÿ çðàçêà ç îäíî÷àñíèì âèä³ëåííÿì êèñíþ.

Ê³íöåâèì ïðîäóêòîì ïðîöåñó º âèùèé îêñèä
âîëüôðàìó, ïðî ùî ñâ³ä÷àòü õàðàêòåðíèé æîâ-
òèé êîë³ð îñàäó.

Íàéá³ëüøà øâèäê³ñòü ðîç÷èíåííÿ ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ ó êîíöåíòðîâàíîìó åëåêòðîë³ò³ çà ðà-
õóíîê òîãî, ùî íà ïîâåðõí³ åëåêòðîäó ìèòòºâî
óòâîðþºòüñÿ âèùèé îêñèä âîëüôðàìó, à ä³ÿ äî-
ì³øêè HF ãàëüìóº ïàñèâàö³þ åëåêòðîäó, ³ òà-
êèì ÷èíîì ïðèñêîðþº ðîç÷èíåííÿ ñïëàâó. Íà-
êîïè÷åíèé ó ðîç÷èí³ êîáàëüò ï³äëÿãàº êàòîäíî-
ìó â³äíîâëåííþ.

Âèõ³ä îêñèäó âîëüôðàìó çà ðå÷îâèíîþ ïðè
ãóñòèí³ ñòðóìó 0,5 À/ñì2 ñêëàäàº 99,9 %.

Âèñíîâêè

Ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî
õàðàêòåð ïîâåä³íêè ïðè ðîç÷èíåíí³ ïñåâäîñïëà-
âó êàðá³äíîãî òèïó õàðàêòåðèçóºòüñÿ âëàñòèâî-
ñòÿìè îñíîâíîãî êîìïîíåíòó — âîëüôðàìó.
Ðîçðîáëåíî ñïîñ³á ïåðåðîáêè òåõíîãåííèõ â³ä-
õîä³â, ÿêèé äàº ìîæëèâ³ñòü âèëó÷àòè âîëüôðàì
(ó âèãëÿä³ WO3) òà êîáàëüò. Çàïðîïîíîâàíî
åëåêòðîë³ò äëÿ îäåðæàííÿ âèùîãî îêñèäó âîëü-
ôðàìó â îäíó ñòàä³þ òàêîãî ñêëàäó, ìîëü/äì3:
11 Ì HNO3 + 2 Ì HF.
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Ýëåêòðîõèìè÷åñêîå ïîëó÷åíèå îêñèäà âîëüôðàìà èç
ïñåâäîñïëàâà êàðáèäíîãî òèïà WC–Cî

Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èíñòðóìåíòîâ, ñîñòàâíîé ÷àñòüþ êî-
òîðûõ ÿâëÿåòñÿ âîëüôðàì, ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ èõ êàê âòîðè÷íîãî ñûðüÿ (îòðà-
áîòàííûå èíñòðóìåíòû, íàïàéêè, ðåçöû, ñâåðëà è äð.). Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íå-
îáõîäèìîñòü â ñîçäàíèè òåõíîëîãèé äëÿ ðåöèêëèíãà çàòðåáîâàííûõ ìåòàëëîâ, â
÷àñòíîñòè, âîëüôðàìà. Öåëü äàííîé ðàáîòû — èññëåäîâàíèå àíîäíîãî ïîâåäåíèÿ ïñåâ-
äîñïëàâà êàðáèäíîãî òèïà ÂÊ â ðàñòâîðàõ àçîòíîé êèñëîòû ñ äîáàâëåíèåì ôòîðèñòîé
êèñëîòû äëÿ ïîëó÷åíèÿ â êà÷åñòâå öåëåâîãî ïðîäóêòà âûñøåãî îêñèäà âîëüôðàìà â
îäíó ñòàäèþ. Èññëåäîâàíî êîððîçèîííîå ïîâåäåíèå ïñåâäîñïëàâà êàðáèäíîãî òèïà â
ðàñòâîðàõ êèñëîò. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøàÿ ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ ïðîèñõîäèò â
êîíöåíòðèðîâàííîì ðàñòâîðå àçîòíîé êèñëîòû. Ñ öåëüþ óñêîðåíèÿ ïðîòåêàíèÿ ïðîöåcñà
è äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïîêîìïîíåíòíîãî âûõîäà ïðåäëîæåíî äîáàâëåíèå ê ðàáî÷åìó ýëåê-
òðîëèòó ôòîðèñòîé êèñëîòû. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî õàðàêòåð ïî-
âåäåíèÿ ïðè ðàñòâîðåíèè ïñåâäîñïëàâà êàðáèäíîãî òèïà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîéñòâàìè îñ-
íîâíîãî êîìïîíåíòà — âîëüôðàìà. Ïðåäëîæåí ýëåêòðîëèò äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñøåãî îêñè-
äà âîëüôðàìà â îäíó ñòàäèþ. Á³áë. 10, ðèñ. 1, òàáë. 1.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îêñèä âîëüôðàìà, ñïëàâ WC–Co, àíîäíîå ðàñòâîðåíèå, îêèñëåíèå.
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Electro-Chemical Production of Tungsten Oxide
from Pseudo-Alloy Carbide Type WC-Co

Widespread use of specialized tools, the component part of which is tungsten, leads to
the accumulation of its secondary raw materials (worked tools, cutters, drills, etc.). That
is why there is a need to create technologies for recycling of the demanded metals, in
particular tungsten. The purpose of this work is to study the anode behavior of carbide
pseudoalloy type WC-Co in solutions of nitric acid with the addition of fluoride acid to
obtain, as a target product, higher tungsten oxide in one stage. The corrosion behavior of
carbide type pseudoalloy in acid solutions has been studied, and it has been found that
the highest oxidation rate occurs in a concentrated solution of nitric acid. In order to ac-
celerate the process and to increase the yield on the substance, adding to the fluoride
acid working electrolyte has been proposed. As a result of the researches, it has been
found that the behavior of the dissolution of pseudoalloys of the carbide type is charac-
terized by the properties of the main component — tungsten. An electrolyte for obtaining
higher tungsten oxide in one stage has been proposed. Bibl. 10, Fig. 1, Tab. 1.
Key words: tungsten oxide, WC-Co alloy, nitric acid, anode dissolution, oxidation.




