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Processing of industrial waste by plasma-chemical method 

In this paper, the results of the processing of magnesium fluoride by plasma-chemical method to obtain 
periclase and a solution of hydrogen fluoride (hydrofluoric acid) were presented. For the industrial implemen-
tation of plasma technologies, it is necessary to study the main parameters of plasma processes for obtaining 
reducing gases and processing metal oxides with them, to solve the issues of their hardware design, to in-
crease the service life of plasma torches for their use in continuous metallurgical processes. The purpose of 
this work was to determine the conditions for the plasma-chemical process of processing magnesium fluoride. 
Thermal analysis of magnesium fluoride on a TGA/DSC2 thermogravimetric analyzer was performed. 
Thermogravimetric analysis showed that in the temperature range under consideration the process is endo-
thermic, and at a temperature of ~1280°C a phase transition of the 1st kind is observed due to the melting of 
magnesium fluoride. The fractional composition of MgF2 and MgO powders was studied using the 
Analysette-22 Nanotech laser diffraction analyzer. The results of the evaluation of the fractional composition 
of powders have a significant difference. At the same time, the convergence of the data obtained using laser 
diffraction and electron microscopy methods was found. 

Keywords: industrial waste processing, plasma chemistry, magnesium fluoride, magnesium oxide, 
thermogravimetric analysis, granulometric composition. 

 

Introduction 

In plasma metallurgy, the processing of ores (oxides, etc.) is carried out by their thermal decomposition 
in plasma. A reducing agent (carbon, hydrogen, methane, etc.) or a sharp cooling of the plasma flow that vio-
lates the thermodynamic equilibrium is used to prevent reverse reactions. Plasma metallurgy allows for direct 
reduction of metal from ore, significantly accelerate metallurgical processes, obtain clean materials, and re-
duce fuel consumption (reducing agent) [1, 2]. The disadvantage of plasma metallurgy is the high consump-
tion of electricity used to generate plasma. However, the use of low-temperature plasma makes it possible to 
comprehensively solve the problems of metallurgy and energy and significantly improve the environmental 
situation in industrial areas through the use of gaseous energy fuels and reducing agents used in blast furnace 
smelting and metallurgy processes. In the future the role of plasma chemical technologies will increase and 
will be quite profitable in industrial applications. Having a high reduction potential, plasma gases can pro-
vide elective processing of slurries of the main metallurgical processing processes, containing, in particular, 
non-ferrous and rare metals. Thus, the use of plasma can solve the problems of creating waste-free technolo-
gies and the shortage of raw materials in non-ferrous metallurgy [3, 4]. 

Beryllium is obtained by reducing beryllium fluoride with magnesium according to the technological 
scheme in JSC “Ulba Metallurgical Plant”. In this case, the follaving reaction is carried out: 
BeF2+Mg→MgF2+Be. The requirements for beryllium for use in the nuclear industry in terms of the content 
of impurities are of fundamental importance [5]. Beryllium fluoride BeF2 must be of high purity, since the 
impurities are practically not removed during the reduction process. When conducting a reaction with a stoi-
chiometric component ratio it is not possible to obtain a good separation of the reaction products, so a signif-
icant excess of BeF2 is usually introduced into the charge. Good results are achieved when administered in a 
mixture of magnesium in an amount of only 75 % stoichiometric. Excess BeF2 makes the slag more fusible 
and fluid, dissolves BeO, reduces the equilibrium amount of magnesium in the reaction mixture, and partial-
ly binds MgF2 with magnesium fluoride. To remove slag, magnesium and intermetallic impurities from 
magnesium-thermal beryllium, it is subjected to vacuum melting in induction furnaces in crucibles made of 
beryllium oxide at a rarefaction of 133–267 Pa and a temperature of 1500–550 °C. In this case, free magne-
sium and beryllium fluoride evaporate, and non-volatile impurities MgF2, VeO, Ve2C, etc. in the form of slag 
float to the surface of the melt or settle to the bottom of the crucible. After this operation, the MgF2 is fil-
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Өндірістік қалдықтарды плазмохимиялық əдіспен өңдеу 

Мақалада периклаз жəне фторлы сутегі (плавик қышқылы) ерітіндісін алу мақсатында магний 
фторидін плазмохимиялық тəсілмен қайта өңдеу бойынша нəтижелер ұсынылды. Плазмалық 
технологияларды өнеркəсіптік іске асыру үшін қалпына келтіру газдарын алудың жəне олармен 
металл оксидтерін өңдеудің плазмалық процестерінің негізгі параметрлерін зерттеу, оларды 
аппаратуралық ресімдеу, үздіксіз металлургиялық процестерде қолдану үшін плазмотрондардың 
жұмыс ресурсын арттыру мəселелерін шешу қажет. Бұл жұмыстың мақсаты магний фторидін 
өңдеудің плазмохимиялық процесінің шарттарын анықтау. Магний фторидіне термиялық талдау 
TGA/DSC2 термогравиметриялық анализаторында жүргізілді. Термогравиметриялық талдау 
қарастырылып отырған температура диапазонында процесс эндотермиялық жəне ~1280 С 
температурада магний фторидінің еруіне байланысты 1-ші типтегі фазалық ауысу бар екенін көрсетті. 
MgF2 жəне MgO ұнтақтарының фракциялық құрамы Analysette-22 Nanotech лазерлік дифракциялық 
анализаторында зерттелген. Ұнтақтардың фракциялық құрамын бағалау нəтижелері айтарлықтай 
айырмашылыққа ие. Бұл жағдайда лазерлік дифракция жəне электронды микроскопия əдістерін 
қолдану арқылы алынған мəліметтердің ұқсастығы анықталды. 

Кілт сөздер: өнеркəсіптік қалдықтарды қайта өңдеу, плазмохимия, магний фториді, магний оксиді, 
термогравиметриялық талдау, гранулометриялық құрам. 
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Переработка промышленных отходов плазмохимическим способом 

В статье были представлены результаты по переработке фторида магния плазмохимическим способом 
с целью получения периклаза и раствора фтористого водорода (плавиковой кислоты). Для промыш-
ленной реализации плазменных технологий необходимо исследовать основные параметры плазмен-
ных процессов получения восстановительных газов и обработки ими оксидов металлов, решить во-
просы их аппаратурного оформления, повышения ресурса работы плазмотронов для применения их в 
непрерывных металлургических процессах. Целью данной работы являлось определение условия про-
ведения плазмохимического процесса переработки фторида магния. Проведен термический анализ 
фторида магния на термогравиметрическом анализаторе TGA/DSC2, который показал, что в рассмат-
риваемом диапазоне температур процесс является эндотермическим, и при температуре ~1280 ˚С на-
блюдается фазовый переход 1-го рода, обусловленный плавлением фторида магния. Фракционный со-
став порошков MgF2 и MgO исследован на лазерном дифракционном анализаторе Analysette-22 
Nanotech. Результаты оценки фракционного состава порошков имеют существенное различие. При 
этом обнаружена сходимость данных, полученных с использованием методов лазерной дифракции и 
электронной микроскопии. 

Ключевые слова: переработка промышленных отходов, плазмохимия, фторид магния, оксид магния, 
термогравиметрический анализ, гранулометрический состав. 
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