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Карбид вольфрама W C характеризуется рядом перспективных физических и химических 
свойств: высокие твердость и износостойкость, высокая температура плавления, высокие 
электро- и теплопроводность, а также сопротивление коррозии и устойчивость к воздействию 
кислот и щелочей. Карбид вольфрама является перспективным носителем катализатора в ре­
акциях получения водорода благодаря таким факторам, как повышение каталитической актив­
ности платины в контакте с WC, снижение энергии активации реакции и стоимости [1].

На данный момент актуальна проблема развития методов получения карбида вольфрама 
из руды, характеризующихся малым количеством стадий, в отличие от традиционных мето­
дов [2]. Одним из таких методов является электродуговой. В данной работе применяется пер­
спективная модификация данного метода, отличающаяся отсутствием необходимости органи­
зации вакуума или защитной газовой среды в процессе синтеза [3].

Исходная руда содержала три основные фазы: шеелит CaWO4, гюбнерит MnWO4 и фер- 
берит FeWO4 . С целью уменьшения содержания железа была проведена магнитная сепарация, 
затем руду перемалывали. Данные рентгенофлуоресцентного анализа подтвердили уменьше­
ние содержания железа и увеличение содержания вольфрама в руде в результате обработки.

Синтез карбида вольфрама W C из обработанной руды проводился на электродуговом 
реакторе с графитовыми электродами. Смесь исходных реагентов -  обработанной руды и 
сибунита (сибирского углеродного носителя) -  закладывали в полый катод, выполненный в 
форме тигля, в полости которого поджигался разряд. В процессе синтеза, согласно диаграмме 
состояний «вольфрам-углерод», достигаются условия для образования карбида вольфрама 
WC, так как температура в плазменном факеле составляет несколько тысяч градусов. При этом 
наблюдается интенсивное выделение угарного и углекислого газов, которые экранируют ре­
акционный объем от кислорода воздуха. Благодаря данному явлению возможно реализовать 
электродуговой синтез в рассматриваемой системе, инициируя дуговой разряд в открытой воз­
душной среде.

В ходе данной работы были определены три параметра синтеза: соотношение масс ис­
ходных реагентов (обработанная руда и сибунит), ток и время. Соответственно, были прове­
дены три серии экспериментов. Полученные порошки анализировали методом рентгеновской 
дифракции на рентгеновском дифрактометре Shimadzu XRD 7000s. Была построена зависи­
мость фазового состава продукта синтеза от каждого из параметров.

В первой серии экспериментов изменяли соотношение масс сибунита и обработанной 
руды от 1:18 ,9  до 1:2,7, при этом были выбраны максимальные параметры тока I = 220 A  и 
времени t = 45 с. В результате рентгенофазового анализа полученных образцов установлено,
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что соотношение 1:4,1 обеспечивает наибольший выход карбида вольфрама WC. При мень­
шем соотношении доминируют фазы, содержащиеся в исходной руде, при большем возникает 
избыток графита.

Далее с целью уменьшения энергозатрат в процессе синтеза была проведена серия экс­
периментов с определенным ранее соотношением исходных реагентов и силой тока I = 220 А, 
в которой изменяли время синтеза от t = 15 с до t = 45 с. У  становлено, что время синтеза t = 45 с 
обеспечивает наибольший выход карбида вольфрама W C и наименьшую долю фаз, содержа­
щихся в исходной руде. При меньшем времени синтеза велика доля фаз, содержащихся в ис­
ходной руде.

В третьей серии экспериментов при уже определенном соотношении исходных реаген­
тов и времени синтеза t = 45 с изменяли силу тока от I = 50 A  до I = 220 A. В результате 
рентгенофазового анализа полученных образцов установлено, что при силе тока I = 220 A  
наблюдается наибольший выход карбида вольфрама W C и наименьшая доля фаз, содержа­
щихся в исходной руде. Аналогично времени, при меньшей силе тока фазы, содержащиеся в 
исходной руде, имеют значительную долю в продукте синтеза.

Таким образом, было установлено, что соотношение исходных сибунита и руды, равное 
1:4,1, время t = 45 с и сила тока I = 220 A  обеспечивают наибольшую долю карбида вольфрама 
W C в результате электродугового синтеза в открытой воздушной среде из смеси обработан­
ного вольфрамового концентрата руды и сибунита (рисунок 1).

Рис. 1. Картина рентгеновской дифракции образца, полученного при определенных параметрах
синтеза
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