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V – участок, ограниченный точками F и G, соответствует охлаждению полу-
ченной пористой структуры до температуры окружающей среды. 

С целью оптимизации технологических режимов разложения твердосплавного 
лома при цинкотермии необходимо определить численные величины технологиче-
ских параметров процесса, при которых будут эффективно проходить два наиболее 
важных его этапа. Одним из данных этапов будет являться процесс экстрагирования 
кобальта в расплаве цинка (II участок на рис. 1), а вторым – процесс дистилляции 
цинка (IV участок на рис. 1). 

Рассмотренная условная температурная модель позволила создать методику 
проведения исследований по варьированию параметров процесса цинкотермии, ко-
торая была адаптирована к имеющимся технологиям в ГНУ «Институт технологии 
металлов НАН Беларуси». 
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Проведенный ранее анализ существующих методов переработки твердосплав-
ных отходов показал, что в условиях ГНУ «Институт технологии металлов НАН Бе-
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ларуси» наиболее технологически и экономически обоснованным является метод 
цинкотермии, суть которого заключается в разрушении кобальтовой связки жидким 
цинком [1].  

Одним из немаловажных этапов проводимой работы является установление 
влияния содержания цинка на эффективность разложения твердосплавного лома. 
Необходимо отметить, что четко рекомендуемых значений соотношения цинка к 
твердосплавным отходам нет. Как правило, эти данные в литературных источниках 
умалчиваются либо представлены в диапазоне, который имеет достаточно широкий 
разброс значений. Например, в [2] указано соотношение цинка к отходам твердых 
сплавов от 0,5 : 1 до 6 : 1, в [3] – от 1 : 1 до 2 : 1. Величины данных значений в пер-
вую очередь зависят от содержания кобальта в отходах твердосплавного лома. По-
этому была поставлена задача проведения исследований по установлению оптималь-
ного соотношения цинка к твердосплавному лому. 

Для этой цели был отсортирован и отобран твердосплавный лом с 10%-ным со-
держанием кобальта. Предварительно проведенные теоретические исследования по-
зволили установить рекомендуемые, в первом приближении, соотношения цинка к 
твердосплавному лому, которые ориентировочно составили (1,15–1,2) : 1. Понимая, 
что эффективность разложения твердосплавного лома зависит от полноты взаимо-
действия цинка с кобальтом, для проведения экспериментальных исследований 
предварительно были приняты соотношения 1,1 : 1, 1,2 : 1 и 1,3 : 1 и установлен тем-
пературный режим взаимодействия цинка с отходами твердосплавного лома 800 °С 
при времени выдержки 3 часа. 

Для оценки качества деструктурированного продукта в виде разложенного по-
ристого твердосплавного лома, полученного при каждом эксперименте, проводилось 
подробное изучение структуры всех образцов разложенного лома цифровым микро-
скопом ADSM301 (рис. 1). 

С целью оцифровки результатов и построения зависимостей были проведены 
экспериментальные исследования по определению плотности представленных об-
разцов по методике, разработанной в ГНУ «Институт технологии металлов НАН Бе-
ларуси». Полученные данные заносили в протокол испытаний, на основании которых 
строили зависимости и делали выводы. 

     

а)  б) в)  

Рис. 1.  Вид разложенного пористого твердосплавного лома с различным  
соотношением цинка: а – соотношение цинка к твердосплавному лому 1,1 : 1;  

б – соотношение цинка к твердосплавному лому 1,2 : 1;  
в – соотношение цинка к твердосплавному лому 1,3 : 1 

На рис. 2 представлена экспериментальная зависимость плотности образцов раз-
ложенного твердосплавного лома, полученного при температуре 800 °С и времени вы-
держки 3 часа, от величины соотношения цинка к отходам твердосплавного лома. 
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Рис. 2.  Зависимость влияния соотношения цинка на плотность образцов  
разложенного твердосплавного лома, полученного при температуре 800 °С  

и времени выдержки 3 часа 

Анализ результатов проведенных исследований показал, что с увеличением со-
отношения цинка к твердосплавному лому уменьшалась плотность образцов, т. е. 
разложение твердосплавного лома происходило более интенсивно. Анализируя гра-
фик (рис. 2), можно сделать к вывод о том, что оптимальным соотношением цинка к 
твердосплавному лому составляет 1,2 : 1 для исследуемых образцов и выбранных 
режимных параметров. Это объясняется тем, что при увеличении соотношения цин-
ка на 9,09 % (от 1,1 : 1 до 1,2 : 1) плотность образцов уменьшалась на 8,12 %, в то 
время как при увеличении соотношения на 8,33 % (от 1,2 : 1 до 1,3 : 1) плотность 
уменьшалась всего лишь на 1,25 %. 
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