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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы . Металлургия является базо­
вой отраслью народного хозяйства.Она требует больших 
капитальных затрат на поиск , разработку сырья и его 
переработку.Кроме того,руды цветных,редких и благо­
родных металлов содержат полезные компоненты в кон­
центрациях от нескольких граммов до десятков кило­
граммов в тонне руды (за исключением алюминиевого 
сырья). Количество руды,необходимой для производства 
1т металла ,несмотря на научно-технический про­
гресс, постоянно возрастает.Переработка руд цветных и 
черных металлов,вследствие больших материальных по­
токов - дорогостоящий процесс,требующий больших за­
трат топлива, энергии,рабочей силы,сложного оборудо­
вания . 

В настоящее время для металлургии России,как и 
всего мира, характерно снижение ресурсов высококаче­
ственных руд, а по ряду целевых элементов - необходи­
мость импорта.Существенно повысились стоимость энер­
горесурсов и транспортные расходы.Поэтому значи­
тельно повысилась стоимость металлопродукции,и как 
следствие,возросла цена на товары в других отраслях 
народного хозяйства(машиностроении,строительстве и 
др.) . 

Несмотря на многочисленные усовершенствования 
технологий по добыче и переработке металлургического 
сырья,существующие процессы не позволяют в полной 
мере комплексно его использовать.В ходе получеьшя 
металлов образуется большое количество газообраз-



ных,жидких и твердых отходов,что значительно ухуд­
шает экологическую обстановку. 

Поэтому поиск и разработка принципиально новых 
технологий(мбнее материале- и энергоемких,экологи­
чески чистых),а так же расширение сырьевой базы ме­
таллургии имеет актуальное значение. 

Цель работы : - разработка основ технологического 
процесса получения металлов из водно-минеральных 
систем с использованием эффектов фазовых превраще­
ний 4-6 рода; 
- изучение физико-химических свойств получаемого 
продукта; 
- разработка основ технологии переработки порошка 
и получения из него сплавов цветных металлов. 

Основные задачи,решаемые в работе 
-разработка технологии переработки водно-минеральных 
систем,отходов и промстоков производств с целью по­
лучения полиметаллических порошков в результате реа­
лизации фазовых превращений 4-6 рода; 
- исследование параметров процесса получения полиме­
таллических порошков заданного состава; 
- изучение свойств получаемого материала; 
- разработка технологической схемы переработки полу­
ченного материала; 
-разработка принципиальных основ расчета ,констру­
ирования, сооружения агрегатов для разделения ме­
таллов, получаемых из полиметаллических порошков. 

Научная новизна работы заключается в следующем 
- экспериментально подтверждена возможность исполь­
зования водно-минеральных систем в качестве плазмо-



образующей среды для получения полиметаллических п о ­
рошков; 
- получены статистические и динамические х а р а к т е р и ­
стики процессов получения,сушки и переработки поли­
металлических порошков ; 
- показана возможность получения сплавов цветных ме­
таллов и сплавов на основе железа методом п о с л е д о в а ­
т е л ь н о г о плавления и разделения полиметаллического 
порошка (основного продукта фазовых превращений) пу­
тем отжима расплавов от порошковой массы. 

Практическая ценность работы заключается 
- в создании а г р е г а т о в «Энергонива 2» для р е а л и з а ц и и 
фазовых превращений 4 -6 рода и преимущественного п о ­
лучения полиметаллического порошка; 
- определении режимов работы а г р е г а т о в «Энергонива -
2» с целью получения полиметаллического порошка з а ­
данного состава ; 
- создании печей нового типа (пресс-плавильных) для 
разделения металлов методом последовательного п л а в ­
ления с отжатием р а с п л а в о в ; 
- расширение сырьевой базы металлургии. 

Реализация результатов 
Разработаны технические задания для ряда предприятий 
Челябинской области на проектирование промьш1ленных 
систем : 
- экологических - с целью переработки вредных выбро­
сов промьш1ленных и других предприятий ( с т о к о в , ш л а -
мов,шлаков и т . д . ) ; 
- металлургических - с целью получения сырья для 
черной и цветной металлургии . 



Публикации По материалам работы опубликовано 12 
с т а т е й и те зисов докладов, получено 2 решения о вы­
даче патентов РФ. 

Апробация работы : Результаты работы доложены 
и обсуясдены на межгосударственной научно-технической 
конференции «Развитие сырьевой базы промышленных 
предприятий Урала» (1995 г. ,МГМА),Всероссийской к о н ­
ференции «Состояние и перспективы развития городов 
Южно-уральского региона» (1996 г.,МГМА),Межгосудар­
ственной научно-технической конференции «Проблемы 
р а з в и т и я металлургии Урала на рубеже 21 века» (1996 
г . ,МГМА)/Симпозиуме «Синергетика ,структура и с в о й ­
с т в а материалов.Самоорганизующиеся системы» (1996 
г . , 
М о с к в а ) . 

Объем работы : Диссертационная работа изложена 
на 120 страницах и состоит из введения ,пяти г л а в , 
выводов,библиографического списка и приложений; 
содержит 19 р и с . , 1 3 таблиц . 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
ВВЕДЕНИЕ 

Одним и з новых направлений развития металлургии 
я в л я е т с я овладение процессами фазовых переходов 4-6 
р о д а , т . е . при температурах 150000-300000 К, в ходе 
реализации которых рядом ученых теоретиков (Гинзбург 
В.Л.,Арцимович Л.А.,Юкава X.) предсказывалось выде­
ление значительного количества энергии.Основываясь 
на работах Гинзбурга В .Л. ,Яворского Б.М.,Ильинского 
Ю.А.,Келдыша Л.В. ,Шкловского И.О. и д р . , Иванов Н.И. 
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и Вачаев А . В . р а з р а б о т а л и теорию практического и с ­
пользования эффектов фазовых переходов 4-6 рода с 
целью получения электрической энергии.В ходе и с с л е ­
дований выяснилось ,что кроме электроэнергии можно 
получать металлы в виде полиметаллических порош­
к о в . Однако процесс их получения совершенно не и з у ­
ч е н . 

ГЛАВА 1.ИЗВЕСТНЫЕ СПОСОБЫ ПОЛУЧЕНИЯ МЕТАЛЛОВ 

В главе 1 рассмотрены характеристики основных 
цветных металлов и методы их производства .На основе 
литературных данных рассмотрены достоинства и н е ­
д о с т а т к и существующих способов получения м е т а л л о в , в 
р е з у л ь т а т е чего были сделаны следующие выводы: 
- несмотря на все технические усовершенствования , 
технологические схемы процессов получения цветных 
металлов не претерпели коренных изменений ; 
- пирометаллургические процессы нуждаются в большом 
количестве высококачественного топлива и окисли­
т е л я , дефицит которых неизбежен и наблюдается с е й ч а с 
в нашей стране ; 
- в с е процессы получения металлов используют слож­
ные многоступенчатые технологические схемы; 
- процессам получения металлов присуще г р о м о з д ­
к о е , сложное аппаратное оформление; 
- для электротермических методов характерны з н а ч и ­
тельные затраты э л е к т р о э н е р г и и ; 
- методы сорбции и экстракции нуждаются в р а з р а б о т ­
ке эффективных ,доступных и экологически безопасных 
с о р б е н т о в , э к с т р а г е н т о в , с м о л ; 
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- производство цветных металлов сопровождается вы­
делением большого количества газов,шламов,ишаков , 
которые,несмотря на соответствующую очистку, нано­
сят непоправимый ущерб экологии. 

Поэтому необходимо искать новые технологии по­
лучения металлов. Одним из перспективных направле­
ний развития производства металлов следует признать 
перевод его на интенсивный внутренний энергомассо-
обмен,основанный на энергетике фазовых переходов 4 
- 6 рода,в ходе реализации которых изменяется сим­
метрия исходного вещества с попутной генерацией 
электроэнергии, создаются условия для синтеза хими­
ческих элементов. 

Показано,что впервые возможность использования 
энергии фазовых переходов высших порядков (4 -6 ро­
да) для получения электрической энергии и синтеза 
новых веществ была теоретически предсказана еще в 
50-60-х годах 20 века Арцимовичем Л.А.,Гофманом К., 
Гинзбургом В.О. и практически подтверждена Вачаевым 
А.В.и Ивановым Н.И. .Основное внимание при этом уде­
лялось вопросам получения энергии,а процесс получе­
ния металлических порошков,их свойства,способы при­
менения изучались недостаточно полно. 

ГЛАВА 2 . ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

В Гл.2 рассмотрен механизм дейтонизации вод­
ных систем,процесс синтеза полиметаллических порош­
ков из дейтонной плазмы ,осуществляемый -в агрегате 
«Энергонива 2».Также показана роль воды, которая в 
процессе выступает как основной строительный мате-



риал для синтеза порошков,как х л а д а г е н т , к а к с р е д с т ­
во для транспорта водно-минеральной смеси. 

На основании экспериментов на установках мощно­
стью от 0 , 6 до 300 кВт практически подтверждена 
возможность получения электрической энергии в ходе 
реализации фазовых превраш;ений 4 -6 рода .Одновре­
менно бьшо установлено ,что фазовые превращения 4 - 6 
рода происходят с изменением метрики в е щ е с т в , т . е . 
возможно получение новых в е щ е с т в . 

Было установлено т а к ж е , ч т о путем изменения к о н ­
струкции реактора и х а р а к т е р и с т и к управления можно 
добиться приоритетного выхода порошка с минимумом 
выхода электроэнергии .С учетом полученных данных 
удалось создать металлургический вариант а г р е г а т а 
«Энергонива 2» . 

В отличие от «Энергонивы 1»,плазменный объем 
реализуется в прямом потоке водной среды;изменена 
конструкция разрядных э л е к т р о д о в , ч т о приводит к 
увеличению температуры плазмы,изменяется х а р а к т е р и ­
стика импульса ,появляется возможность использовать 
меньший ток стабилизации (на 5 . . . 2 5 % ) , у в е л и ч и в а е т с я 
срок службы электродов ;установлены оптимальные г е о ­
метрические размеры р е а к т о р а / в н е с е н ы существенные 
изменения в электрическую схему и т . д . Н а основании 
серии экспериментов с целью получения максимального 
количества полиметаллического порошка заданного с о ­
става определены электрический и гидравлический р е ­
жимы работы а г р е г а т а . 

Наиболее удачной для производства полиметалли­
ческих порошков я в л я е т с я схема энерготехнологиче-
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ского комплекса с агрегатами «Энергонива 2 » , п р е д ­
ставленная на р и с . 2 . 1 . 

Показано ,что если пуск а г р е г а т а «Энергонива 2» 
заключается в обеспечении э л е к т р и ч е с к о г о разряда 
соответствующей мощности, то мощность р а з р я д а 

Принципиальная схема энерготехнологического ком­
плекса с агрегатами «Энергонива 2» 

НгО 

ДОБАВКИ 

ПОТРЕБИТЕЛЮ 

Гк1ж. П Р 

ВТТУ ФИЛЬТР 

А ТгО 

ДДгО 

т ОТСТОЙНИК ъ 
¥ 

Рис.2.1 
обуславливает деитонизацию какого-либо элемента из 
состава исходного материала,а изменение характери­
стик стабилизирующего поля регулирует состав конеч­
ных продуктов реакции. 

Проведена серия экспериментов по обработке при­
родных вод. Целью экспериментов являлось практиче­
ское подтверждение возможности получения полиметал­
лических порошков из различных водных систем. 

Экспериментами установлено,что результаты обра­
ботки водных системы различного происхождения в аг­
регате «Энергонива 2» имеют некоторые отличия.Это 
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объясняется различием кристалло-кластерной структу­
ры систем. 

Для получения полиметаллических порошков с мак­
симальным содержанием целевого элемента разработаны 
определенные режимы работы а г р е г а т а «Энергонива 2» . 

Процесс получения порошков в общем случае опи­
сывается уравнением Кортевега-де'Фриза: 

"di" ~ с^ dH с dĤ  , (2 .1) 

где }1о,ц - магнитопроницаемость вакуума и дейтонной 

плазмы с электропроводимостью р ; К - концентрация 

элемента в конечных продуктах. 
Решение уравнения (2 .1 ) записывается в виде: 

К = CiCh"^(C2f (Е) ) , (2 .2 ) 
где Ci,C2 - постоянные и н т е г р и р о в а н и я , и н т е р п р е - т и -
руемые как свойства элементов. 

Значения Ci и Сг,определены статистической об ­
работкой экспериментальных данных,получены в виде 
следующих зависимостей: 

Ci= 0,207 j ^ ; С2= 1,6781*10"'.фп , (2 .3 ) 

где j - электроотрицательность э л е м е н т а ; ф - потен­
циал полной ионизации;п - линейные размеры атомов 
целевого элемента. 

Доказано ,что изменяя режим прохождения среды 
ч е р е з зону реакции (v) и диаметр реактора (d) можно 
регулировать количество полиметаллического порошка. 

Рассчетами определены безопасные и надежные 
режимы работы агрегата «Энергонива 2 » . 
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ГЛАВА 3.ПРИМЕНЕНИЕ АГРЕГАТОВ «ЭНЕРГОНИВА 2» 
ДЛЯ ОБРАБОТКИ ВОДНО-МИНЕРАЛЬНЫХ СИСТЕМ 

В главе 3 приведены результаты экспериментов 
по обработке водно-минеральных систем, где в каче­
стве твердой. составляющей были выбраны различные 
руды,шлаки.Целью экспериментов являлось определение 
максимального выхода целевого элемента . 

Экспериментами установлено,что рудные мате­
риалы разных месторождений в агрегате «Энергонива 
2» при их обработке даже при одинаковых режимах и 
параметрах дают различные конечные продукты.Это 
объясняется различием характеристик рудных материа­
лов , обусловленных кристалло-кластерными структурами 
минералов и пород в составе горно-рудной массы. 

Эксперименты выполнены с управлением выхода и 
вида конечных продуктов методом регулирования тока 
стабилизации. 

Необходимо отметить: хотя в ходе экспериментов 
получили ,что в составе порошков доминирует же­
лезо , оно не является самой ценной составляющей.А 
достигнутые концентрации (в продуктах реакции) т а ­
ких элементов,как А1 (9 ,7-13,4%),Cud, 4-3,4%) , Z n ( l l -
8%), позволяют считать их хорошим сырьем для цвет­
ной металлургии. 

Таким образом,можно считать целесообразной об­
работку рудно-минеральных систем в агрегатах«Энер-
гонива 2», в результате которой можно получать высо­
кокачественное сырье для различных направлений цвет ­
ной металлургии,минуя стадии разведки,разработки 
месторождений, транспортирования, обогащения руды. 
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Металлургическая промышленность служит источ­
ником выбросов шла1<:ов,шламов, сточных вод, содержа­
щих в своем составе гамму черных и цветных метал­
лов. Увеличивая потери металла,названные материалы -
отходы горно-металлургического производства,-суще­
ственно загрязняют окружающую среду и поэтому ути-
.лизация их служит цели не только расширения сьфье-
вой базы предприятий черной и цветной металл5ф-
гии,но и улучшению экологической обстановки. 

Проведена серия экспериментов по переработке 
водно-шлаковых систем,шламовых систем,стоков в аг­
регатах «Энергонива 2».Целью экспериментов являлось 
определение режима максимального выхода целевого 
элемента из шлаков,шламов,стоков. 

Сравнивая результаты,полученные при перера­
ботке отходов производства,промышленных,бытовых 
стоков,можно заметить,что какой-либо определенной 
шихтовки для их переработки в агрегатах «Энергонива 
2» не требуется.Необходимая для обеспечения реали­
зации дейтонной технологии вода может быть любого 
качества,в том числе и загрязненной кислота­
ми,щелочами, углеводородами,маслами и т.д. 

Экспериментами показано,что шлаки,шламы,пром­
стоки являются хорошим сырьем для получения цветных 
металлов при переработке их по дейтонной технологии 
в агрегатах «Энергонива 2».Выяснено,что использова­
ние в качестве исходного продукта водно-минеральных 
систем резко увеличивает выход полиметаллического 
порошка (по сравнению с обработкой водных систем). 
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ГЛАВА 4.ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕ­
СКИХ ПОРОШКОВ, ПОЛУЧЕННЖ НА АГРЕГАТЕ «ЭНЕРГОНИВА 2» 

Механизм взаимодействия частиц в дейтонной 
плазме подтверждается химическими анализами началь­
ных и конечных продуктов,полученных в ходе реализа-
1№1И технологии. 

Выход полиметаллических порошков,их химический 
и дисперсный состав регулируются системами управле­
ния агрегата «Энергонива 2». 

Полученные порошки обладают характерным метал­
лическим блеском,непрозрачны. Важной характеристи­
кой, оказывающей влияние на технологические свойства 
порошков,является форма частиц.Форма частиц высу­
шенного порошка определялась на оптическом микро­
скопе {МИМ-9) с 30 * увеличением.На 15% они пред­
ставлены сферическими образованиями,до 60% -иголь­
чатыми, пластинчатыми; остальное - образования в виде 
чешуек,нитей и т.д.Для получения более точных све­
дений о форме и размерах частиц порошка ,провели 
исследования частиц на электронном микроскопе путем 
съемки на просвет. 

Выяснено,что каждая частица порошка,получен­
ного на агрегате «Энергонива 2», является либо от­
дельным зерном-кристаллитом, либо (в большинстве 
случаев) поликристаллом или метастабильным образо­
ванием. При исследовании свежих порошков выяс­
нено, что каждая частица обладает моноэлементным со­
ставом, но, вследствие своей высокой дисперсности, 
частицы способны ,быстро коагулируя,образовывать 
крупные конгломераты. 
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Проведен гранулометрический анализ порошков..__ 
Анализ высушенных'порошков выполнен ситовым и с е д и -
ментационным методами,а анализ свежих - методом 
электронной микроскопии. 

Проведены исследования оксидной фазы в с о с т а в е 
порошка.В свежих порошках оксидов не обнаружено.При 
хранении порошков в воде-продукте реакции в а г р е ­
г а т е «Энергонива2»,окисление частиц порошка н е з н а ­
чительно (до 3% от всей массы) .В силу высокой д и с ­
персности и , как следствие,повышенной поверхностной 
энергии ,при сушке или длительном хранении на откры­
том воздухе окисление частиц идет весьма и н т е н ­
сивно . При обработке р е з у л ь т а т о в серии экспериментов 
выяснено ,что динамика окисления частиц порошка под­
чиняется з а к о н у : 

с= (Ь/{1+ ае'""") ) + 0 , 3 5 , ( 4 . 1 ) 

где с -концентрация оксидной фазы в составе по­

рошка; а - постоянная,характеризующая начальную к о н ­

центрацию оксидов в порошке/т -время окисления; b -

максимально возможное значение с ; к - относительная 

скорость окисления . 
При длительном хранении в в о д е , в силу своей а к ­

тивности, порошок способен р а з л а г а т ь волу-При этом 
обнаружены оксиды A l , C r , S i , M n и наблюдается выделе­
ние водорода . 

Проведены исследования микротвердости отдельных 
частиц ,установлены существенные ее к о л е б а н и я , с в и ­
детельствующие об изменении прочностных х а р а к т е р и ­
стик металлической фазы в с о с т а в е порошков. 

Исследованиями выяснено,что пикнометрическая 
плотность порошка колеблется в пределах 7 , 4 8 - 7 , 6 3 
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г/см^; насыпной вес 1,95 - 1,98 г/см"'.В связи с 
большой полидисперсностью порошка (dcp=l,6 мм),он не 
текуч,но обладает сыпучестью (угол естественного 
откоса 28°) .Порошки не пирофорны.При производстве 
порошков на агрегате «Энергонива 2» не отмечено по-
вьпиения радиоактивного фона, порошки так же не ра­
диоактивны. 

Вода,являющаяся продуктом реакции,имеет сле-
дуюцие характеристики:рН - 6 , 0 - 6 , 8 ; ДгО - 0,05 %; 
ТгО -0,05%;кроме этого в воде присутствуют те же ме­
таллы, что и в порошке (в микродозах),придающие воде 
свойства биологически активной среды. 

Таким образом, технология получения полиметалли­
ческих порошков на агрегате «Энергонива 2» пригодна 
для получения порошков широкого диапазона и созда­
ния биологически активных сред,обеспечивая экологи­
ческую чистоту и снижая напряженность рудномине-
ральной базы. 

ГЛАВА 5 . МЕТОДЫ ПЕРЕРАБОТКИ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИХ 
ПОРОШКОВ, ПОЛУЧЕННЫХ В АГРЕГАТЕ «ЭНЕРГОНИВА 2» 

В Гл.5 рассмотрены различные методы и способы 
разделения полиметаллических порошков,проведен их 
технический и экономический анализ,который приводит 
к выводу,что эффективность разделения порошков п о ­
лиметаллического состава различна.Наиболее полное 
разделение с максимальным выходом элементов и мини­
мальными потерями возможно при последовательном 
плавлении с отжатием расплава от порошковой массы. 
В Гл.5 приведены основы технологии разделения по-
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рошков последовательным плавлением. Способ р а з д е л е ­
ния порошков,полученных в а г р е г а т е «Энергонива 2» , 
основан на различии температур плавления м е т а л л о в , 
в частности - мелкодисперсных порошков , плавящихся 
при более низких температурах ,чем в с л и т к а х . Изме­
рениями установлено, что крупность частиц л е г к о п л а в ­
ких металлов ( P b , S n ) , a также тугоплавких ( N i , F e , C r ) 
д а л е к а от предельной.Это з н а ч и т , ч т о применение с п о ­
соба последовательного плавления с отжимом р а с п л а ­
вов и з полиметаллических порошков после а г р е г а т а 
«Энергонива 2» вполне допустимо.Были проведены ц е ­
левые эксперименты по разделению порошка п о с л е д о в а ­
тельным плавлением.Принципиальная схема установки 
приведена на р и с . 5 . 1 . Установка п о з в о л я е т , п о о ч е ­
редно повышая температуру порошка,дренировать р а с ­
плав более легкоплавкого элемента в накопитель р а с ­
плава б ,откуда он разливается в формы.Химический 
анализ полученных слитков говорит об их сложном п о ­
лиэлементном составе .Более четкое (моноэлементное) 
разделение их возможно, видимо, другими методами 
(например,зонной очистки и т . д . ) . Х и м и ч е с к и й а н а л и з 
слитков подтвержден рентгеноструктурным анализом. 

Определены основные физико-механические х а р а к ­
теристики изготовленных с л и т к о в . 

Из данньк Гл .5 можно сделать вывод о реальной 
возможности разделения металлов и з полиметалличе­
ских порошков методом последовательного плавления с 
отжимом расплавов . В р е з у л ь т а т е разделения порошков 
описанным методом,получаем сплавы (в основном ц в е т ­
ных металлов) ,являвэщиеся ценным сырьем для цветной 
металлургии . 
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Принципиальная схема установки для последовательно­
го плавления с отжатием расплавов 

1 J8__ ^ п I Р 2_ 

Рис.5.1 1 - тигель;2 - порошок;3 - индуктор;4 -
огнеупорная футеровка;5 -решетка;6- накопитель рас­
плава;? -литейная форма;8 -пуансон;9 -пресс; 10 -
ВЧ генератор;11- сеть;12 - регулятор. 

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ 

1. В рас5оте показано, что будущее традиционного 
производства цветных металлов в большой степени 
определяется возможностями и результатами ин­
тенсификации внешнего и внутреннего энергомас-
сообмена,которые ограничены теплофизическими 
характеристиками используемых для этой цели ма­
териалов. Существующим технологии производства 
цветных металлов присуща многоступенчатость, 
сложное и громоздкое аппаратное оформление. 

2 . Практически подтверждена возможность получения 
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полиметаллических порошков из водных, водно-мине­
ральных систем в а г р е г а т а х «Энергонива 2» . 

3 . Показана роль воды,как плазмообразующего веще­
ства в процессе получения порошков. 

4 . Доказано ,что применяя определенные характери 
стики управления { 1ст/Ipaspr v , d ) , можно получать 
полиметаллические порошки с максимальным вьосодом 
целевого элемента и изменять количество п о л у ч а е ­
мого порошка. 

5 . Исследованы физико-химические свойства получае­
мого порошка. 

6 . Доказано ,что энергосберегающая технология на 
б а з е а г р е г а т о в «Энергонива 2» позволяет р е а л и ­
зовать очистку стоков промышленных и д р . п р е д ­
приятий с получением полиметаллических порошков 
и чистой воды. 

7 . Доказано ,что реализация фазовых переходов 4-6 
рода в а г р е г а т а х «Энергонива 2» обеспечивает без 
отходное использование любого сырья без к а к и х -
либо в ы б р о с о в , т . е . о б е с п е ч и в а е т экологически ч и с ­
тое производство полиметаллических порошков. 

8. Показана возможность разделения полученных п о ­
рошков методом последовательного плавления с отжа-
тием расплавов от порошковой массы , с получением 
сплавов цветных металлов,пригодных для применения 
в качестве сырья для металлургического п р о и з в о д с т ­
в а . 

9. Технология с использованием агрегатов«Энерго -
нива 2» обеспечивает высокую технологическую,эко­
логическую, энергетическую и экономическую эффек­
тивность , обеспечивая получение дешевых металлов и 
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э л е к т р о э н е р г и и , о б л а д а я при этом малой материале 
емкостью. 

10 . Показано ,что при соблюдении технологических 
режимов и допустимых значений 1ст ,1д а г р е г а т 
«Энергонива 2» я в л я е т с я безопасным и надежным в 
р а б о т е . 

1 1 . Разработаны технические задания для ряда пред­
приятий Челябинской области на проектирование 
промышленных систем : 
- экологических - с целью переработки вредных 
выбросов промышленных и других предприятий с т о ­
к о в , шламов, шлаков и т . д . ) ; 
- металлургических - с целью получения сырья для 
черной и цветной м е т а л л у р г и и . 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗЛОЖЕНЫ В СЛЕДУЩИХ 
ПУБЛИКАЦИЯХ 

1.Иванов Н.И. ,Вачаев А . В . , П а в л о в а Г.А. О з а к р и т и ч е -
ских состояниях вещества и их значении для развития 
энергометаллургической технологии / / Р а з в и т и е сырье­
вой базы промышленных предприятий Урала: Т е з . докл . 
Межгосуд .науч . - техн . конф. - Магнитогорск-1995 . - с . 
1 7 1 - 1 7 2 . 
2 . Иванов Н.И. ,Вачаев А . В . , П а в л о в а Г.А. Дейтонная 
плазма - источник м е т а л л о в , э н е р г и и и чистой воды. 
/ / Р а з в и т и е сырьевой базы промышленных предприятий 
Урала: Т е з . докл . Межгосуд .науч . - техн . конф. - Маг­
н и т о г о р с к - 1 9 9 5 . - с . 1 7 3 - 1 7 4 . 
3 . Иванов Н.И. ,Вачаев А .В . ,Павлова Г.А.Утилизация 

отходов промышленности / /Состояние и перспективы 
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развития городов Южно-Уральского региона : Т е з . 
д о к л . Межгосуд .науч . - техн . конф. - Магнитогорск 
- 1 9 9 5 . - с . 6 4 - 6 7 . 

4 . Иванов Н.И. ,Вачаев А.В. ,Павлова Г.А.Возможности 
дейтонной технологии при очистке сточных вод 
/ / С о с т о я н и е и перспективы развития городов Южно-
Уральского региона : Т е з . докл . Межгосуд .науч . -
т е х н . конф. - Магнитогорск-1Э95. - с . 1 6 - 1 8 . 
5 . Иванов Н.И. ,Павлова Г .А. ,Вавилов Н.С.,Фолманис 
Г . Э . .Коваленко Л .В . Полиметаллические порошки,по­
лучаемые по технологии «Энергонива» / / С и н е р г е т и ­
к а . Структура и свойства м а т е р и а л о в : Т е з . д о к л . Сим-
позиума-М.-РАН,1996. - с . 1 3 . 

6. Иванов Н.И. ,Павлова Г . А . , В а ч а е в А.В.Состав и 
свойства сплавов из полиметаллического порошка, 
полученного по технологии «Энергонива» / / С и н е р г е т и ­
к а . Структура и свойства м а т е р и а л о в : Т е з . д о к л . Сим-
позиума-М.-РАН,1996. - с . 9 9 . 

7 . Иванов Н.И. ,Вачаев А .В . ,Павлова Г .А .Разработка 
и исследование энергометаллургической технологии, 
соответствующей требованиям оптимального природо­
п о л ь з о в а н и я . / / Проблемы развития металлургии Урала 
на рубеже 21 века :Межвуз .сб . н а у ч . трудов-Магни-
т о г о р с к - 1 9 9 6 . - с . 1 0 4 - 1 0 7 . 

8 . Иванов Н.И. ,Вачаев А.В. ,Павлова Г .А.Метастабиль-
ные полиметаллические порошки - новый металлургиче­
ский р е с у р с / / Проблемы развития металлургии Урала 
на рубеже 21 века :Межвуз .сб . н а у ч . трудов-Магни-
т о г о р с к - 1 9 9 6 . - с . 1 0 8 - 1 1 0 . 

9. Иванов Н.И. ,Вачаев А .В . ,Павлова Г.А.Получение 
полиметаллических порошков и з железосодержащих р у д 
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