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ваниям, предъявляемых к абразивной циркони-
евой продукции. Побочный ферросплав, полу-
ченный за время исследований, с содержанием 
кремния 25,6–33,9 %, может быть рекомендован 
в качестве раскисляется в черной металлургии.

Дальнейшие исследования будут направле-
ны на определение коэффициента распределе-
ния радиоактивных элементов, содержащихся в 
исходном цирконовом концентрате, при прове-
дении процесса восстановительной плавки.
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Первые исследования по применению явле-
ния электроэрозии для получения нанопорошков 
металлов относятся к 40-м годам прошлого сто-
летия. Однако развитие производительной тех-
нологии происходит лишь последние несколько 
десятилетий [1].

В частности, железо-кобальтовые сплавы 
находят широкое применение для изготовления 
сталей. В процессе обработки материалов об-
разуются отходы, которые могут использовать-
ся в различных сферах, таких как производство 
катализаторов для органического синтеза, в 3D 
принтировании и пр.

В качестве исходного сырья для получения 
порошка были использованы отложения после 
электровзрыва железной и кобальтовой прово-
лок в соотношении 80 % Fe, 20 % Co по массе. 
Данные агрегаты были измельчены вручную до 
размеров не более 1,5 см.

Часть полученных агрегатов предваритель-
но взвешивалась на аналитических весах с точ-
ностью до 4 знака и помещалась в планетарную 
мельницу Fritsch с 38 шарами (диаметр каждого 
1,5 см) на 5 минут. Скорость вращения загрузоч-
ного стакана с шарами составляла 300 об/мин. 
После измельчения навеска повторно взвеши-
валась, далее её просеивали на сите с шириной 
отверстий около 1 мм. 

Другая часть агрегатов измельчалась ме-
тодом электроискрового диспергирования в 
водной среде в герметичном сухом боксе, с по-
дачей в него инертного аргона для предотвраще-
ния окисления в ходе процесса.

Перед тем как аргон попадает в бокс, он 
очищается от влаги и других примесей за счёт 
применения системы фильтров. Первый из них 
заполнен медной стружкой, которая нагревается 
до 500 °С; второй – цеолитным катализатором. 

Таблица 1. Состав фаз восстановительной плавки

Фракция
Расход восстановителей, % масс. (восстановитель/ZrSiO4)

С – 14 %, Al – 0 % С – 14 %, Al – 4 % С – 10 %, Al – 4 % С – 6 %, Al – 10 %
Содержание, %

Алюмо-цир-
кониевая

Al2O3 72,0 75,6 75,2 73,8
ZrO2 23,4 23,7 23,5 21,9
SiO2 4,7 0,8 1,3 4,2

Ферросилиций
Fe 74,4 66,1 67,1 74,1
Si 25,6 33,9 32,9 25,9
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В керамический реактор заливается 200 мл 
осмотической воды, в который помещаются же-
лезные электроды, и 50–70 г. загрузки. Через ча-
стицы пропускается разряд, образуются искры. 
В результате процесса происходит измельчение 
материала. Через 3 минуты установка отклю-
чается, раствор, содержащий измельчённые ча-
стицы, отделяется от исходной загрузки, и со-
бирается в приёмную ёмкость. Далее процесс 
повторяется. По мере необходимости добавляет-
ся свежая загрузка.

После проведения диспергирования, полу-
ченные взвеси фильтруются вакуум-фильтром и 
помещаются под слой спирта для предотвраще-
ния окисления в процессе хранения.

Исследование химического состава Fe–Co 
порошка, полученного механически, проводи-
лось волюметрическим методом (содержание 
Ме в 0 степени близка к 100 %), определена 
удельная поверхность при помощи сорбтоме-
тра-М (0,534 м2/г). Определение металлов в 0 
степени окисления необходимо, т.к. металли-

ческая поверхность, в отличие от оксидной по-
верхности, более каталитически активна. 

В дальнейшем планируется определить 
свойства порошка, полученного электроискро-
вым диспергированием, сравнить его свойства 
с порошком, полученным механически, а так-
же провести синтез Фишера-Тропша с обоими 
образцами в качестве катализаторов и сравнить 
полноту протекания процесса.
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Действующая атомная энергетика приво-
дит к наработке радиоактивных отходов во всем 
мире в виде облученного бериллия. Количество 
бериллия, используемого в активных зонах ми-
рового парка исследовательских реакторов, оце-
нивается в 30-40 тонн. Вопрос очистки облучен-
ного бериллия и возможность его повторного 
использования в ядерно-физических установках 
актуален по причине того, что доступность бе-
риллия ограничена из-за его низкого содержа-
ния в природе и, как следствие, его высокой сто-
имости [1].

В филиале ИАЭ РГП НЯЦ РК проводится 
анализ возможности использования техноло-

гии хлорирования для очистки облученного бе-
риллия от основных радионуклидов, таких как 
кобальт-60 и тритий. Работы в данном направ-
лении были инициированы компанией Japan 
Atomic Energy Agency (JAEA), которая предо-
ставила для экспериментальных исследований 
бериллий, облученный в реакторе JMTR. 

В связи с тем, что в литературных источни-
ках отсутствовали данные по скорости взаимо-
действия бериллия с хлором, было разработано 
и испытано два варианта реакционной камеры 
– хлоратор циклического действия и прямоточ-
ного. Циклическая реакционная камера пред-
ставляет собой замкнутый контур прямоуголь-

Рис. 1.		Установка	для	электро-
искрового	диспергирования




