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УДК 622.6 

 

НАНОМЕТАЛЛУРГИЯ ВОЛЬФРАМА: СОВРЕМЕННОЕ  

СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 

Баротов Ф.Б.  

Научный руководитель: д-р техн. наук, профессор Галевский Г.В. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, е-mail: kafcmet@sibsiu.ru 

Рассмотрены основные направления развития нанометаллургии воль-

фрама и проведена оценка эффективности применения его в наносостоянии в 

современном материаловедении. 

Ключевые слова: вольфрам, нанопорошки, плазмометаллургия, свойства. 

Вольфрам и его соединения играют важную роль в современном мате-

риаловедении. При этом около 95 % добываемого вольфрама используется в 

металлургии. Чистый вольфрам применяется для изготовления электронно-

лучевых трубок, в производстве тиглей для испарения металлов, как кон-

струкционный материал для космических и других аппаратов, эксплуатиру-

емых при высоких температурах, является непременной составляющей луч-

ших марок инструментальной стали [1]. Достаточно востребованы и сплавы 

вольфрама, обладающие многими замечательными свойствами. Так называ-

емый тяжелый металл из сплава вольфрам – никель – медь служит для изго-

товления контейнеров, в которых хранят радиоактивные вещества. Его за-

щитное действие на 40 % выше, чем у свинца. Этот сплав применяют и в ра-

диотерапии, так как он создает достаточную защиту при сравнительно не-

большой толщине экрана. Сплавы карбида вольфрама с кобальтом настолько 

тверды, что могут частично заменить алмаз при бурении скважин, по-

прежнему широко применяются в конструкциях аппаратов высокого давле-

ния для синтеза сверхтвердых материалов. Псевдосплавы вольфрама с ме-

дью и серебром рекомендуются в качестве материала для рубильников и вы-

ключателей электрического тока высокого напряжения и служат в шесть раз 

дольше обычных медных контактов [2]. 

Значительные объемы потребления вольфрама обусловливают необхо-

димость разработки мероприятий по его ресурсосбережению и рециклингу. 

При этом важным направлением является повышение эксплуатационных 

свойств и срока службы изделий из вольфрамсодержащих материалов за 

счет использования вольфрама в нанодисперсном состоянии. Действительно, 

благодаря существенным отличиям в размерах стандартные порошки воль-

фрама (10-2 мкм) и его нанопорошки (100-5 нм) обладают различными фи-

зико-химическими свойствами. Нанопорошки химически более активны, 

легко взаимодействуют с кислородом и монооксидом углерода. При спека-

нии заготовок из нанопорошков возможно получение мелкозернистой струк-

туры с размером зерна на порядок меньшим, чем при применении порошков 
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стандартной гранулометрии. Поэтому сплавы, произведенные из нанопо-

рошков, обладают более высокими механическими свойствами, а изделия из 

них – увеличенным сроком службы. В связи с этим разработка эффективных 

технологий производства нанопорошков вольфрама является актуальной за-

дачей современной порошковой металлургии. 

Проведенный анализ научно-технической литературы позволяет выде-

лить следующие способы получения нанопорошков вольфрама: 

1. Способ электрического взрывания проводников. 

Нанопорошки получают на опытно-промышленных установках, ос-

новными элементами которых являются генератор импульсных токов, блок 

осциллографической регистрации разрядного тока в контуре и напряжения 

на взрываемом проводнике, разрядная камера. Электрический взрыв провод-

ников осуществляют в режиме «быстрого взрыва». В разрядной камере 

находится азот или другие газы при пониженном давлении порядка 0,3 атм. 

Недостатком данного способа является неоднородный гранулометрический 

состав нанопорошка – от 200 до 5 нм. Основными параметрами, влияющими 

на дисперсность порошка вольфрама, являются газовая среда и давление в 

разрядной камере [3]. 

2. Плазмометаллургический способ. 

Плазменное восстановление кислородных соединений или солей воль-

фрама с получением металлического порошка можно осуществлять водоро-

дом или продуктами конверсии углеводородов. Так, обрабатывая WO3 в ар-

гонно-водородной плазме при 4000 – 5000 
0
С, используя конвертированный 

газ, состоящий только из СО и водорода, обеспечивают полное восстановле-

ние оксидов вольфрама до металла при избытке восстановителя не ниже 

двукратного. Процесс происходит в плазмотронах [4]. При производстве 

нанопорошков вольфрама необходимо подбирать тип и устройство плазмот-

рона. Получают порошки вольфрама со средним размером частиц около  

50 нм и удельной поверхностью 6-8 м
2
/г. 

Наиболее эффективным способом получения нанопорошков вольфра-

ма является плазмометаллургический. Он позволяет получать порошки од-

нородного гранулометрического состава достаточно высокой чистоты. 

Сведения о фирмах, заявивших о себе как поставщиках нанопорошков 

вольфрама и материалов на его основе, приведены в таблице 1. 

Имеющаяся информация не позволяет оценить уровень технического 

освоения производства нанопорошков (крупнолабораторный, опытный, про-

мышленный) в российской и зарубежной металлургической практике. Выпол-

ненный в этом направлении в 70-80-е годы значительный объем научных и 

прикладных исследований, главным образом научным коллективом Институ-

та металлургии и материаловедения РАН под руководством академика РАН 

Цветкова Ю.В., заложил необходимые технологические основы нанометал-

лургии вольфрама, требующие в настоящее время дальнейшего развития. 

Учитывая роль и место вольфрама в современном материаловедении, можно 

ожидать государственной поддержки этого направления и финансирования 
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его как одного из приоритетных проектов Российской корпорации нанотехно-

логий, учрежденной Федеральным законом РФ № 139-ФЗ от 19 июля 2007 го-

да «для реализации государственной политики в сфере нанотехнологий, раз-

вития инновационной инфраструктуры в сфере нанотехнологий, реализации 

проектов создания перспективных нанотехнологий и наноиндустрии». 

Таблица 1 – Сведения о поставщиках нанопорошков вольфрама и  

                             характеристики нанопорошков 

Фирма – поставщик  

Вольфрамсодержащие материалы и их характеристики 

Состав Наноуровень, нм 
Стоимость, 

руб/кг 

Nanostructured & 

Amorphous Materi-

als, Inc., США [2] 

W 99,9 % 

W 99,0 % 

W – Сu 6 % 

W – Сu 10 % 

W – Сu 15 % 

W – Сu 20 % 

W – Сu 25 % 

60-10 

50 

50-100 

50-100 

50-100 

50-100 

50-100 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

 W – Сu 40 % 

W – Mn – Al 

W – Ni – Cu 

W – Ni – Fe 

WC 99,5 % 

WC – Co 8 % 

WC – Co 12 % 

WS2 

50-100 

* 

* 

* 

90-300 

60-250 

60-250 

20-50 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

ООО «Экос-

Сибирь» [2] 

W 99,9 % 

W 99,9 % 

W 

W 

W 

500-5000 

1000 

2-10 

10-100 

100-1000 

3000 

3000 

18000 

12000 

6000 
* - сведения не приведены 
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