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 CTIA GROUP-ל מבוא

 

CTIA GROUP LTD  ,  חברת בת בבעלות מלאה עם אישיות משפטית עצמאית שהוקמה על ידיCHINATUNGSTEN ONLINE  ,  מוקדשת לקידום העיצוב והייצור

התעשייתי.   האינטרנט  בעידן  ומוליבדן  טונגסטן  חומרי  של  והגמישים  המשולבים  בשנת  ,  CHINATUNGSTEN ONLINEהחכמים,  עם    1997שנוסדה 

www.chinatungsten.com    היא חברת המסחר האלקטרוני החלוצית במדינה המתמקדת    -אתר מוצרי הטונגסטן הראשון מהשורה הראשונה בסין    -כנקודת המוצא שלה

ת  יורשת את יכולו   CTIA GROUPבתעשיות הטונגסטן, המוליבדן והאדמה הנדירה. תוך מינוף של כמעט שלושה עשורים של ניסיון עמוק בתחומי הטונגסטן והמוליבדן,  

חומי כימיקלים טונגסטן,  העיצוב והייצור יוצאות הדופן של חברת האם שלה, השירותים המעולים והמוניטין העסקי הגלובלי, והופכת לספקית פתרונות יישומים מקיפה בת

 מתכות טונגסטן, קרבידים צמנטיים, סגסוגות בצפיפות גבוהה, מוליבדן וסגסוגות מוליבדן. 

 

שפות,   20- לשוניים של טונגסטן ומוליבדן המכסים יותר מ-אתרים מקצועיים רב  200- הקימה יותר מ CHINATUNGSTEN ONLINEהשנים האחרונות,    30במהלך  

מאז   נדירות.  ואדמות  מוליבדן  לטונגסטן,  הקשורים  שוק  וניתוח  מחירים  חדשות,  של  עמודים  ממיליון  למעלה  ב2013עם  שלה  הרשמי  החשבון   ,-WeChat  

"CHINATUNGSTEN ONLINE  "עוקבים ומספק מידע בחינם מדי יום למאות אלפי אנשי מקצוע    100,000פיסות מידע, המשרת כמעט    40,000- פרסם למעלה מ

מוכר עבור    ותיבתעשייה ברחבי העולם. עם ביקורים מצטברים באשכול האתר והחשבון הרשמי שלה שמגיעים למיליארדי פעמים, היא הפכה למרכז מידע עולמי וסמכ 

 , ביצועי מוצרים, מחירי שוק ושירותי מגמות שוק. 24/7תעשיות הטונגסטן, המוליבדן והאדמה הנדירה, המספקת חדשות רב לשוניות 

 

מתמקדת במתן מענה לצרכים המותאמים אישית של הלקוחות. תוך שימוש    CHINATUNGSTEN ONLINE, CTIA GROUPבהתבסס על הטכנולוגיה והניסיון של  

לקיקים, צפיפות, קשיות,  היא מתכננת ומייצרת בשיתוף פעולה מוצרי טונגסטן ומוליבדן בעלי הרכבים כימיים ותכונות פיזיקליות ספציפיות )כגון גודל ח,  AIבטכנולוגיית  

השנים    30יקה. במהלך  חוזק, מידות וסובלנות( עם לקוחות. היא מציעה שירותים משולבים בתהליך מלא החל מפתיחת תבניות, ייצור ניסוי ועד גימור, אריזה ולוגיסט

  130,000-ם של מוצרי טונגסטן ומוליבדן ליותר מ סוגי   500,000- סיפקה שירותי מו"פ, עיצוב וייצור עבור למעלה מ  CHINATUNGSTEN ONLINEהאחרונות,  

מעמיקה עוד יותר את הייצור החכם והחדשנות    CTIA GROUPלקוחות ברחבי העולם, והניחה את הבסיס לייצור מותאם אישית, גמיש ואינטליגנטי. בהסתמך על בסיס זה,  

 המשולבת של חומרי טונגסטן ומוליבדן בעידן האינטרנט התעשייתי. 

 

שנות ניסיון בתעשייה, כתבו ופרסמו בפומבי גם ידע, טכנולוגיה, מחיר טונגסטן וניתוח מגמות שוק הקשורים    30- בהתבסס על יותר מ,  CTIA GROUP- ד"ר הנס וצוותו ב

במסחר אלקטרוני וסחר   90-מאז שנות ה  שנה  30-לטונגסטן, מוליבדן ואדמות נדירות, ושיתפו אותו בחופשיות עם תעשיית הטונגסטן. ד"ר האן, עם ניסיון של למעלה מ 

סטן ומוליבדן הן מקומיות  בינלאומי של מוצרי טונגסטן ומוליבדן, כמו גם תכנון וייצור של קרבידים מלטים וסגסוגות בצפיפות גבוהה, הוא מומחה בעל שם במוצרי טונג

כותב ללא הרף מאמרי מחקר טכניים, מאמרים ודוחות    CTIA GROUPהצוות של    והן בינלאומיות. תוך הקפדה על העיקרון של מתן מידע מקצועי ואיכותי לתעשייה,

  CTIAלוגית של  תעשייה המבוססים על פרקטיקות ייצור וצרכי לקוחות השוק, וזוכה לשבחים נרחבים בתעשייה. הישגים אלה מספקים תמיכה איתנה בחדשנות הטכנו

GROUP , .קידום מוצרים וחילופי תעשייה, ומניעים אותה להפוך למובילה בייצור מוצרי טונגסטן ומוליבדן ושירותי מידע עולמיים 
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 מבוא  Metatungstateאמוניום : 1פרק 

 

 Metatungstateהגדרה וחשיבות של אמוניום  א.א 

מטאטונגסטט הכימית  (,  AMT)  אמוניום  הנוסחה  חיונית  ,  NH₄(₆H₂W₁₂O₄₀·xH₂O)עם  טונגסטט  תרכובת  היא 

הידועה במסיסות הגבוהה שלה במים וביציבות הכימית שלה, ומבטיחה עמדה ייחודית בכימיה של טונגסטן וביישומים  

  WO₃/100גרם    300- מציגה מסיסות יוצאת דופן במים )כ   AMTתעשייתיים. כאבקה גבישית לבנה או מעט צהובה,  

שמראה  ,  )Paratungstate )APTמעלות צלזיוס(, מה שמבדיל אותה באופן משמעותי מאמוניום    25- ב   H₂Oמ"ל  

טונגסטאטים, אלא גם  -לא רק העשירה את המחקר על פולי  AMT- מסיסות משופרת רק בתנאים חומציים. הופעת ה

אל גדול בהכנת זרזים, סינתזת תרכובות טונגסטן  סיפקה בחירת חומר גלם גמישה לייצור תעשייתי, והדגימה פוטנצי

 וחומרי אנרגיה מתפתחים. 

 

כאשר התקדמות הכימיה של טונגסטן הובילה מדענים להכיר    20- מתחילה בתחילת המאה ה  AMTההיסטוריה של  

פולי של  והתפקודי  המבני  ל- במגוון  בהשוואה  המיינסטרים  ,  APT- טונגסטנטים.  הביניים  חומר  מכבר  זה  שהיה 

טונגסטן,   יחסית. עם זאת, המסיסות הייחודית שלו  AMTבמטלורגיית  במים הפכה אותו במהירות    פותח מאוחר 

משמשת כקודמן מרכזי להכנת    AMTלחומר המועדף עבור יישומים ספציפיים. לדוגמה, בתעשייה הפטרוכימית,  

חמצני בטוהר  - זרזי הידרודגופריזציה בעלי יעילות גבוהה; בתעשיית האלקטרוניקה הוא משמש לייצור טונגסטן תלת

( אל (,  WO₃גבוה  במכשירים  יותר  עוד  פוטוהמיושם  ובחומרים  הפיתוח של  -קטרוכרומיים  זה,  במובן  קטליטיים. 

AMT    לא רק מתמצת את ההתקדמות של כימיית הטונגסטן אלא גם משקף את הביקוש התעשייתי הגובר לחומרים

 בעלי ביצועים עיליים. 

 

 תפקיד אמוניום מטונגסטט בשרשרת תעשיית הטונגסטן  1.2

בשרשרת תעשיית הטונגסטן, לא ניתן להתעלם מחשיבותה.    APTאינה מחזיקה בעמדה בסיסית כמו    AMT- למרות ש

טונגסטן, כמתכת נדירה, הוא הכרחי במגזרי התעופה והחלל, ההגנה, האלקטרוניקה והאנרגיה בשל נקודת ההיתוך  

( שלו  ) מעלות    3422הגבוהה  גבוהה  צפיפות  בתוך    19.25צלזיוס(,  מעולה.  קורוזיה  בפני  ועמידות  גרם/סמ"ק(, 

פועל כ"גשר", והופך את הפוטנציאל הכימי של טונגסטן   AMTשרשרת העיבוד מעפרות טונגסטן למוצרים סופיים,  

ל  בניגוד  מעשיים.  ב ,  APT- ליישומים  להשתמש  בפירו   AMT- ניתן  צורך  ללא  פתרונות  במערכות  ק  ישירות 

חומרים.  - בטמפרטורה גבוהה או בתהליכי פירוק מורכבים, מה שהופך אותו לבעל ערך במיוחד בכימיקלים עדינים וננו 

תורמים לניצול יעיל של משאבי טונגסטן. עם החששות הסביבתיים הגוברים    AMTיתר על כן, הייצור והיישום של  

 ב משמעותית. זכה לתשומת ל  AMTהמחקר על טכנולוגיות סינתזה ירוקה עבור 

 

 

 

 

 

 

 

 Metatungstateאמוניום  CTIA GROUPמפרט  1.3

 

 Metatungstate COAבע"מ אמוניום  CTIAקבוצת 
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CTIA  קבוצה בע"מ אמוניוםMetatungstate SEM

 

 

 חשיבותו ומבנהו של ספר זה 1.4

התשובה טמונה באופי המפוזר של הידע שלו ובמגוון היישומים שלו.  ?  AMT- מדוע יש צורך ב"אנציקלופדיה" ב

בתעשייה, מידע רלוונטי מפוזר לעתים קרובות על פני מאמרים אקדמיים,    AMT-למרות שנעשה שימוש נרחב ב

במבנה הכימי שלו, מהנדסים עשויים    דוחות טכניים וספרות בתעשייה, חסר סיכום שיטתי. חוקרים עשויים להתעניין

להתמקד בתהליך ההכנה שלו, בעוד שליזמים עשוי להיות אכפת יותר מסיכויי השוק והיתרונות הכלכליים שלו. ספר  

מהמהות המולקולרית שלו ועד לשיטות    -   AMTזה נועד לגשר על הפער הזה על ידי מתן פרספקטיבה מקיפה על  

ופוטנציאל עתידי   מקצוע  ו   -תעשייתיות  איש  או  לכימיה  בין אם אתה סטודנט  נקודתי.  ידע  לקוראים מאגר  מציע 

 בתעשיית הטונגסטן, תמצא את המידע הדרוש לך. 

 

,  AMTספר זה מחולק לשמונה חלקים, על פי מבנה הגיוני ומתקדם. ראשית, אנו מתעמקים במהות הכימית של  
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מנתחים את המבנה המולקולרי והתכונות הפיזיקוכימיות שלו כדי לבסס בסיס תיאורטי. לאחר מכן, אנו מספקים  

של   ההכנה  לתהליכי  מפורט  תעשייתי,  ,  AMTמבוא  מידה  בקנה  לייצור  ועד  מעבדתי  מידה  בקנה  מסינתזה  החל 

מקד בשיטות בקרת איכות כדי להבטיח  וחושפים את המורכבויות הטכניות מאחורי ייצורו. סעיף הניתוח והבדיקה מת 

  AMT- את אמינותו ביישומים שונים. מדור היישומים התעשייתיים מציג דוגמאות מהעולם האמיתי של השימוש ב 

בזרזים, חומרי טונגסטן ותחומים מיוחדים, ומדגיש את הערך המעשי שלו. מדור השוק והכלכלה בוחן את מגמות  

ומציע תובנות להחלטות עסקיות. מדור הסביבה והבטיחות בוחן את אתגרי    ההיצע, הביקוש והתמחור העולמיות, 

בעוד שסעיף גבולות המחקר והתחזית העתידית חוזה את הסיכויים  ,  AMT- הקיימות הקשורים לייצור ולשימוש ב 

וחומרים מתקדמים. לבסוף, המסקנה מסכמת את ערך הליבה של    AMTשל   ואת הכיוון    AMTבאנרגיה חדשה 

 העתידי. 

 

מטונגסטייטבאמצעות   אמוניום  של  זו  על  אנציקלופדיה  מקיף  מבט  להציג  מקווים  אנו   ,AMT    השראה ולעורר 

ההיסטוריה   על  עמוק  חותם  הותיר  שהטונגסטן  כפי  בדיוק  טונגסטן.  של  ובתעשייה  בכימיה  נוספת  להתקדמות 

כאחת הנגזרות המרכזיות שלו, חוצב פרק ייחודי משלו. בסעיפים הבאים אנו מזמינים  ,  AMTהטכנולוגית האנושית,  

למה המרתק של תרכובת זו, מהמבנה המיקרוסקופי שלה ועד ליישומים המקרוסקופיים שלה,  אתכם לחקור את עו 

צעד.   אחר  צעד  תעלומותיה  את  ולחשוף 

 
 בע"מ אמוניום מטונגסטייט צילום CTIAקבוצת 

 

 טבע כימי אמוניום מטונגסטאט : 2פרק 

 

( מטונגסטאט  אמוניום  של  הכימי  האופי  כתרכובת  (  AMTהבנת  שלו.  ובהכנה  ביישומים  לשליטה  בסיסית  היא 

נובעות מהמבנה המולקולרי המורכב שלו ומהמסיסות    AMTפוליאוקסוטנגסטט חשובה, תכונותיו הייחודיות של  

תיו הפיזיקליות והכימיות, וישווה  הגבוהה שלו במים. פרק זה יתחיל בהרכבו המולקולרי, יחקור ביסודיות את תכונו 

בכימיה    AMTכדי להדגיש את התפקיד הייחודי של    )Paratungstate )APTאותו לתרכובות קשורות כגון אמוניום  
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 של טונגסטן.

 

 של אמוניום מטונגסטאט   מבנה והרכב מולקולרי 2.1

שעשויה להיראות מורכבת במבט ראשון אך לא קשה  ,  NH₄(₆H₂W₁₂O₄₀·xH₂O(יש את הנוסחה הכימית    AMT- ל

(,  Oהמחוברים באמצעות אטומי חמצן )(  Wאטומי טונגסטן )  12- להבין אותה כאשר היא מתפרקת. הליבה מורכבת מ 

חמצן עם  -אוקטהדרה של טונגסטן  12ויוצרים מבנה צביר המכונה מבנה הטרופוליחומצה מסוג קגין. מבנה זה כולל  

בעוד שאטומי הטונגסטן שמסביב חולקים אטומי חמצן ליצירת מסגרת תלת  [,  WO₄יחידה טטרהדרלית מרכזית ]

( אמוניום  יוני  שישה  זה,  צביר  של  המשמעותי  השלילי  המטען  את  לאזן  כדי  יציבה.  את  ⁺(  NH₄מימדית  מקיפים 

קיים בדרך כלל בצורה מיובשת, כאשר מספר    AMT- מציין ש" xH₂O"- הפריפריה, ומספקים פיצוי מטען חיובי. ה 

יציבות גבוהה    AMT- . מבנה זה מעניק ל 6- ל  3מולקולות המים משתנה בהתאם לתנאי ההכנה, בדרך כלל נע בין  

 ומניח את היסודות למסיסות המדהימה שלו במים. 

 

ל יותר.    AMT- ל,  )APT ))NH₄(₁₀)H₂W₁₂O₄₂(·4H₂O- בהשוואה  קומפקטי  מבנה  יוני    APTיש  עשרה  מכיל 

ואופן התיאום של צבירי הטונגסטן מורפולוגיה הגבישית שלו  -אמוניום,  חמצן שלו שונה במקצת, מה שהופך את 

  AMTישירות על מסיסותם:    למועדת יותר לצבירה במקום להתקיים כיחידות מולקולריות בודדות. הבדל זה משפיע

בודדות במים, בעוד ש  ומתמוסס רק    APT- מתפרק בקלות למולקולות  נוטה לשמור על מבנה המצב המוצק שלו 

מציג סימטריה   AMTמגלה כי המבנה הגבישי של  (  XRDחלקית בתנאים חומציים. ניתוח עקיפה של קרני רנטגן )

 שתומך עוד יותר במסיסות הגבוהה שלה. גבוהה, השייכת בדרך כלל למערכת המונוקלינית, מה 

 

 של אמוניום מטונגסטאט  תכונות פיזיקליות  2.2

מופיע כאבקה גבישית לבנה או מעט צהובה עם מרקם עדין דמוי טלק. הצפיפות שלו נעה    AMTמבחינה ויזואלית,  

גרם/סמ"ק(, אך עדיין גבוהה משמעותית    4.6בסביבות  )  APTגרם/סמ"ק, מעט נמוכה מזו של    4.0- ל   3.8- בין כ

וא אינו נמס ישירות בחימום אלא עובר  אין נקודת התכה מוגדרת היטב, מכיוון שה   AMT- מרוב המלחים הנפוצים. ל 

של   בטמפרטורה  כלל,  בדרך  הדרגתי.  צלזיוס,    300-350פירוק  המים    AMTמעלות  קבוצות  את  לאבד  מתחיל 

תהליך המלווה באובדן מסה ושינוי  (,  WO₃חמצני )-והאמוניום הגבישיים שלו, ובסופו של דבר הופך לטונגסטן תלת

 צבע מלבן לצהוב. 

 

  AMTגרם של    300- מעלות צלזיוס, כ  25- הוא המסיסות שלו במים. ב   AMTהמאפיין הפיזיקלי המדהים ביותר של  

  20- ב   2%- בעל מסיסות של פחות מ ,  APT- מ"ל מים, הרבה מעבר ל  100- יכולים להתמוסס ב   WO₃- שווה ערך ל 

אוד במים, בעוד שהוא אינו מסיס  יכול ליצור תמיסות טונגסטייט מרוכזות מ  AMT- מעלות צלזיוס.  המשמעות היא ש 

ליתרון רב בתהליכים מבוססי תמיסה, כגון הכנת    AMTבממיסים אורגניים כגון אתנול ואצטון. תכונה זו הופכת את  

זרזים או ציפוי טונגסטן, שם ניתן להשתמש בו ישירות בצורת תמיסה ללא שלבי פירוק נוספים. בנוסף, תמיסות  

AMT    הן חומציות חלשות, עםpH    4- ל   3שנע בדרך כלל בין( המיוחס לנוכחות יוני מימן ,H₂  )  במבנה המולקולרי

 שלו. 

 

 של אמוניום מטונגסטאט  תכונות כימיות  2.3

ראויות לציון באותה מידה. היבט מרכזי אחד הוא היציבות התרמית שלו. בטמפרטורת   AMTהתכונות הכימיות של 

נשאר יציב מאוד וניתן לאחסן אותו לתקופות ארוכות ללא פירוק. עם זאת, כאשר הוא מחומם מעל    AMTהחדר,  

מעלות צלזיוס, קבוצות האמוניום    300מעלות צלזיוס, הוא מאבד בהדרגה את המים הגבישיים שלו. בסביבות    100

ניתן לייצג תהליך פירוק  .  WO₃ואדי מים, ובסופו של דבר יוצרות  (  NH₃מתחילות להתפרק, משחררות אמוניה )

הבאה: התגובה  משוואת  ידי  על  זה  תרמי 
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לתרכובות טונגסטן אחרות, אלא גם רומז על מגבלותיו ביישומי    AMTתהליך זה הוא לא רק הבסיס להמרה של  

 טמפרטורות גבוהות. 

 

 APT-ל AMTהשוואה בין   2.4

היא חיונית. למרות ששניהם תרכובות אמוניום טונגסטט,    APTהשוואה עם  ,  AMTכדי להבין במלואו את האופי של  

מאפשר פירוק קל, בעוד    AMTההבדלים ביניהם משמעותיים. מבחינה מבנית, האשכול המולקולרי מסוג קגין של  

צפיפות נמוכה יותר ומסיסות גבוהה    יש  AMT- מביא למסיסות ירודה. מבחינה פיזית, ל   APTשהמבנה המצטבר של  

  AMTיציב יותר ומתאים לתהליכי מצב מוצק בטמפרטורה גבוהה. מבחינה כימית,    APT- במיוחד במים, בעוד ש 

משמש בעיקר כחומר ביניים בייצור אבקת    APT-הוא תגובתי יותר ומתאים יותר ליישומים מבוססי תמיסה, בעוד ש 

 טונגסטן. 

 

-ישירות ולערבב אותו עם חומר תומך, בעוד ש  AMTלדוגמה, אם יש צורך להכין זרז מבוסס טונגסטן, ניתן להמיס  

APT   ידרוש תחילה החמצה או פירוק, מה שהופך את התהליך למסורבל יותר. הבחנה זו מדגישה את נקודות החוזק

 מוצק. - הוא "מטלורג", המצטיין בעיבוד מצב  APT- הוא ה"כימאי", המציע גמישות, בעוד ש  AMTשלהם: 

 

 משמעות מעשית  2.5

של   הכימי  תעשייתיים    AMTהאופי  ביישומים  ביצועיו  על  ישירות  משפיעות  תכונותיו  תיאורטי;  מושג  רק  אינו 

ומחקריים. המסיסות הגבוהה שלו הופכת אותו לאידיאלי עבור תהליכים מבוססי תמיסות, הפירוק התרמי שלו מספק  

זרזים וחומרים מיוחדים. מאפיינים אלה והתגובתיות הכימית שלו פותחת דלתות לסינתזה של  ,  WO₃- מסלול נוח ל

 כמרכיב חיוני בכימיה של טונגסטן, ומניחים את היסודות לסינתזה וליישומים שלה.  AMTמבססים את 

 

נגזר מעפרות טונגסטן והופך לתרכובת יוצאת דופן זו, כמו    AMTהסעיפים הבאים ימשיכו במסלול זה, ויבחנו כיצד  

גם את הפרטים הטכניים מאחורי ייצורו. הבנת טבעו הכימי תחילה תספק תובנה עמוקה יותר לגבי "המסע" שלו  

 מחומר הגלם למוצר הסופי. 
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 בע"מ אמוניום מטונגסטייט צילום CTIAקבוצת 

 

 אמוניום מטונגסטאט  תהליך הכנת :  3פרק 

 

( הוא שלב מכריע במעבר ממחקר מעבדה ליישומים תעשייתיים.  (  AMTתהליך ההכנה של אמוניום מטונגסטאט 

והיציבות הכימית שלה,   זרזים ותרכובות    AMTבשל המסיסות הגבוהה במים  צברה חשיבות משמעותית בייצור 

הכנת   שיטות  של  מפורטת  סקירה  מספק  זה  פרק  גל ,  AMTטונגסטן.  חומרי  בחירת  ייצור  המכסה  טכניקות  ם, 

 תעשייתיות, פרטים טכניים, אתגרים ואסטרטגיות אופטימיזציה. 

 

   Metatungstateאמוניום מקורות חומרי גלם  3.1

מסתמך על טונגסטן, שמקורו בעיקר בעפרות טונגסטן טבעיות וחומרי ביניים של מלח טונגסטן. שני    AMTייצור  

( וולפרמיט  הם  ביותר  הנפוצים  הטונגסטן  )(  FeMnWO₄עפרות  המקורות  (.  CaWO₄וסכיליט  הן  אלה  עפרות 

ג'ואו בפרובינציית  -ולם. אזור גאנגהתעשייתיים העיקריים של טונגסטן, כאשר סין היא יצרנית הטונגסטן הגדולה בע

שי ידוע במיוחד כ"בירת הטונגסטן של העולם". לאחר שעברו תהליכי הפרדה פיזיים כגון ריסוק וציפה, עפרות  - ג'יאנג 

 . AMTאלו נכנסות לשלב הזיקוק הכימי כדי לשמש כחומרי הגלם העיקריים לייצור 

 

.  NH₄(₁₀)H₂W₁₂O₄₂(·4H₂O(עם הנוסחה הכימית  ,  )Paratungstate )APTחומר גלם נפוץ נוסף הוא אמוניום  

APT  ציבות  הוא חומר הביניים הדומיננטי במטלורגיית טונגסטן, המופק בדרך כלל מעפרות טונגסטן וידוע בטוהר ובי

בנוסף, נתרן טונגסטט  .  AMTמשמש לעתים קרובות כחומר התחלתי לייצור    APTהגבוהים שלו. כתוצאה מכך,  

(Na₂WO₄  ) לות לשמש כקודמנים חלופיים, במיוחד בתנאי מעבדה או בייצור בקנה  ותמיסות מלח טונגסטן אחרות יכו

 מידה קטן. בחירת חומר הגלם תלויה ביעדי הייצור, שיקולי עלות וציוד זמין. 

 

 שיטות הכנה עיקריות   Metatungstateאמוניום  3.2
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לכל אחת יתרונות ומגבלות ספציפיים המבוססים על מאפייני העיבוד ודרישות  , AMTקיימות שיטות שונות להכנת 

 היישום. השיטות העיקריות כוללות חילופי יונים, החמצה ופירוק תרמי. 

 

 שיטת חילופי יונים  3.2.1

בייצור  שיטת   הנפוצה  קלאסית  גישה  היא  היונים  בשרפים    AMTחילופי  שימוש  כולל  הליבה  עקרון  תעשייתי. 

ובסופו של דבר מניב   יוני נתרן או אמוניום בתמיסות מלח טונגסטן ביוני מימן,  התהליך מורכב  .  AMTלהחלפת 

 מהשלבים הבאים: 

יש    APT- או נתרן טונגסטט מומסים במים ליצירת תמיסת טונגסטט. מכיוון של   APTפירוק חומר גלם:   .א

 מתווסף לעתים קרובות כדי להקל על הפירוק. (  NH₃· H₂Oמסיסות נמוכה, כמות קטנה של תמיסת אמוניה )

⁺(. Hחילופי יונים: התמיסה מועברת דרך עמודה המכילה שרף חילופי קטיונים חזק מסוג חומצה )צורת   .ב

 טונגסטט. - לצורת פולי ⁻(  WO₄²וממיר טונגסטט )⁺, Hומשחרר יוני ⁺ Naאו ⁺ NH₄השרף סופח יוני 

(, ואחריו חימום לריכוז התמיסה. 4- ל  2של התמיסה מותאם )נשלט בדרך כלל בין    pH- ריכוז והתגבשות: ה  .ג

 משקעים.  AMTעם הקירור, גבישי 

גבישי ה . ד וייבוש:  מיובשים לקבלת    AMT- הפרדה  ולאחר מכן  סינון או צנטריפוגה,  מופרדים באמצעות 

 המוצר הסופי. 

מה שהופך אותה למתאימה לייצור  (,  Mo-ו  Naבטוהר גבוה עם זיהומים מינימליים )כגון    AMTשיטה זו מניבה  

AMT    באיכות גבוהה הנדרשת ביישומי זרזים. עם זאת, חסרון בולט הוא הצורך בהתחדשות שרף באמצעות שטיפת

י יונים נותרו שיטה מועדפת לייצור  חומצה, מה שמגדיל את עלויות הטיפול בפסולת. במסגרות תעשייתיות, חילופ 

AMT  .בטוהר גבוה בשל בקרת הטומאה המחמירה שלה 

 

 שיטת החמצה  3.2.2

להמיר   הוא  העיקרון שלו  וחסכוני.  לתפעול  יחסית  נוסף, שהוא פשוט  נפוץ  מסלול תעשייתי  היא  שיטת ההחמצה 

 בתנאים חומציים:  AMT - טונגסטט ל

 משמש כחומר הגלם ומומס במים ליצירת תמיסה. (  Na₂WO₄הכנת פתרון: נתרן טונגסטט ) .א

מתווספת לאט כדי  (  HClאו חומצה הידרוכלורית    HNO₃תגובת החמצה: חומצה )כגון חומצה חנקתית   .ב

. בשלב זה, יוני הטונגסטט מצטברים לאשכולות פוליטונגסטיים, ויוצרים מבשר  2-3- ל  pH- להתאים את ה 

 . AMT- ל

בין   .ג נשלטת  הטמפרטורה  כאשר  ומתאדה,  מחוממת  התמיסה  אידוי:  צלזיוס,    80-100התגבשות  מעלות 

 להתגבש.  AMT- ומאפשרת ל 

 .AMTמסונן, נשטף ומייבש לקבלת אבקת   AMT- לאחר הטיפול: ה . ד

 ניתן לייצג את התגובה של שיטת ההחמצה על ידי משוואה כימית פשוטה: 

 
 : הציוד פשוט, מה שהופך אותו למתאים לייצור בקנה מידה גדול. יתרונות

)כגון שאריות  חסרונות זיהומים  כן,  ⁺(,  Na: תהליך ההחמצה עלול להכניס  על  טיהור נוספים. יתר  הדורש שלבי 

חומצה   פני  על  לרוב  מועדפת  חנקתית  חומצה  כאשר  התוצאות,  על  משמעותי  באופן  משפיעה  החומצה  בחירת 

 הידרוכלורית בשל התנודתיות הנמוכה שלה ופחות שאריות. 

 

ב  3.2.3 ישירות    APT- שיטת פירוק תרמישיטת הפירוק התרמית משתמשת    AMTכחומר הגלם ומייצרת 

 באמצעות טיפול בטמפרטורה גבוהה. התהליך הוא כדלקמן: 

חימום .א של    APT:  פירוק  בטמפרטורה  בסביבה  חלקי    200-300ממוקם  לפירוק  גורם  צלזיוס,  מעלות 

 ומשחרר מעט גז אמוניה ואדי מים.

 . AMTמותאם ליצירת   pH- הפירוק מומסים במים, וה: תוצרי טיפול בתמיסה  .ב
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 : התמיסה מרוכזת, מקוררת להתגבשות ולאחר מכן מיובשת לקבלת המוצר. התגבשות והפרדה .ג

 תהליך התגובה הוא בערך כדלקמן:

 

מה שמוביל לירידה  ,  WO₃שיטה זו פשוטה אך קשה לשליטה. אם הטמפרטורה גבוהה מדי, היא עלולה לייצר ישירות  

בתשואה. לכן, שיטת הפירוק התרמית משמשת בעיקר למחקר מעבדה או לייצור בקנה מידה קטן, עם פחות יישום  

 תעשייתי. 

 

משלב בדרך כלל    AMTתהליך ייצור תעשייתיבקנה מידה תעשייתי, ייצור    Metatungstateאמוניום    3.3

 את היתרונות של שיטת חילופי היונים ושיטת ההחמצה, ויוצר תהליך משולב. תהליך תעשייתי טיפוסי כולל: 

: כורים  מערכת תגובהאו נתרן טונגסטט מופק מעפרות טונגסטן כחומר המוצא.•    APT:  טיפול מקדים בחומר גלם•  

טמפרטורה.•   ובקרת  ערבוב  במכשירי  מצוידים  יונים,  חילופי  או  להחמצה  משמשים  והתגבשות גדולים  :  ריכוז 

לזרז   כדי  מתקרר  ההתגבשות  ומיכל  מאיידים,  באמצעות  מרוכזת  וייבוש.•  AMTהתמיסה  צנטריפוגה  הפרדה   :

 . 5%- הלחות נמוכה ממפרידה בין הגבישים, והתנור מייבש אותם עד שתכולת 

נמוך מדי, נוצרת    pH- . אם ה2-4הוא    AMTהטווח האופטימלי ליציבות  :  pHפרמטרי התהליך העיקריים כוללים: •  

-80: במהלך ההתגבשות, הטמפרטורה נשלטת בין  טמפרטורה משקע.•    APTחומצה טונגסטית, ואם גבוהה מדי,  

בתמיסה    WO₃-: תכולת הריכוזמעלות צלזיוס.  טמפרטורות מוגזמות עלולות להשפיע על איכות הגבישים.•    100

 גרם/ליטר כדי להבטיח תפוקה.  200-300- צריכה להגיע ל

ציוד תעשייתי כולל בדרך כלל כורי נירוסטה עמידים בפני חומצה, עמודי חילופי יונים ומאיידים בעלי נצילות גבוהה.  

 וטונגסטן, מה שמבטיח את איכות המוצר.  pHמערכות ניטור מקוונות משמשות גם בייצור לאיתור רציף של תכולת 

 

של    Metatungstateאמוניום    3.4 ואופטימיזציההכנה  טכניים  כמה    AMTאתגרים  מאתגרים.  חפה  אינה 

קרובות   לעתים  מזוהמות  טונגסטן  עפרות  טוהר.  בקרת  הוא  הראשון  לב.  לתשומת  ראויות  מפתח  סוגיות 

להפריד אותו לחלוטין. בתעשייה, מוליבדן מוסר  שיש לו תכונות כימיות דומות לטונגסטן וקשה  (,  Moבמוליבדן )

לעתים קרובות באמצעות התגבשות מרובה או משקעים סלקטיביים, אך הדבר מגדיל את העלויות. הנושא השני הוא 

יציבות תהליך ההתגבשות. תנודות קלות בריכוז התמיסה, בטמפרטורה או במהירות הערבוב עלולות לגרום לגדלי  

ם. בנוסף, טיפול בנוזלי פסולת הוא אתגר גדול, שכן יש לטפל  להשפיע על יישומים במורד הזרגבישים לא אחידים, ו 

כראוי בשפכים המכילים אמוניה משיטת החמצה ונוזל שטיפת חומצה משיטת חילופי היונים כדי לעמוד בדרישות  

 הגנת הסביבה. 

:  סינתזה ירוקה : פיתוח טכנולוגיות ייצור רציף לשיפור היעילות.•  שיפור תהליכיםכיווני האופטימיזציה כוללים:•  

: השתמש בשרפים חדשים או בטכנולוגיות  הפרדת טומאהחקור תהליכים נטולי אמוניה להפחתת פליטת גזי פסולת.•  

 ממברנה כדי לשפר את הטוהר. 

 

היא בדרך כלל בקנה   AMTלעומת קנה מידה תעשייתיהכנת מעבדה של  מעבדת אמוניום מטונגסטייט      3.5

בכוס    APTמידה קטן, תוך התמקדות בגמישות וטוהר. לדוגמה, חוקרים עשויים להשתמש בכמה גרמים של  

וחסכוניות,   מידה  לקנה  מכוון  זאת,  לעומת  התעשייתי,  הייצור  הצורך.  לפי  התנאים  את  ולהתאים  להחמצה 

מגיע לכמויות ברמת טון, פרמטרי תהליך קבועים ואוטומציה גבוהה של ציוד. שיטות  כאשר הייצור היומי  

וכדאיות   ליציבות  עדיפות  נותנים  תעשייתיים  שתהליכים  בעוד  חדשים,  תהליכים  לחקר  מתאימות  מעבדה 

 כלכלית. 

 

קובע ישירות את איכותו ואת טווח היישום שלו. הטוהר הגבוה    AMTמשמעות מעשיתתהליך ההכנה של    3.6

של שיטת חילופי היונים הופך אותה למתאימה לזרזים, העלות הנמוכה של שיטת ההחמצה אידיאלית לייצור  
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תרכובות טונגסטן בקנה מידה גדול, ושיטת הפירוק התרמית מספקת נוחות למחקר מעבדה. מאחורי כל שיטה  

 AMTעומד איזון בין טכנולוגיה לביקוש. הבנת תהליכים אלה לא רק מאפשרת לנו להתבונן ב"מסע" של  

 מעפרה לאבקה, אלא גם מספקת רעיונות לאופטימיזציה של הייצור.

כדי להבטיח שהיא עומדת בתקנים הנדרשים. חלק זה ייקח    AMTלאחר מכן, נחקור כיצד לזהות את האיכות של  

 אותך למעבדת הניתוח ויחשוף את המכשירים והשיטות המדויקות בהן נעשה שימוש. 

 

 

 בע"מ אמוניום מטונגסטייט צילום CTIAקבוצת 

 

 אמוניום מטונגסטאט  ניתוח ובדיקה של : 4פרק 

 

משפיעה ישירות על ביצועיו ביישומים תעשייתיים ומדעיים, וניתוח    )Metatungstate )AMTהאיכות של אמוניום  

צריך    AMTובדיקות מדויקים הם חיוניים להבטחת האיכות. מהרכב כימי ועד תכונות פיזיקליות, כל אינדיקטור של  

ם שונים. פרק זה יפרט את טכניקות הניתוח  להיות מאומת באמצעות שיטות מדעיות כדי לעמוד בדרישות לשימושי 

של   למעבדת  ,  AMTוהבדיקה  אותך  ויכניס  איכות,  ותקני  פיזיקליים  מאפיינים  בדיקת  כימי,  הרכב  ניתוח  כולל 

 . AMTהבדיקות כדי להבין כיצד מכשירים ושיטות מדויקות שומרים על איכות 

 

 אמוניום מטונגסטאט  ניתוח הרכב כימי של  4.1

מתמקד בעיקר בקביעת תכולת הטונגסטן, תכולת האמוניום ורמות הטומאה שלו, מה    AMTניתוח ההרכב הכימי של  

 שמבטיח שהמוצר עומד בדרישות המפרט. להלן מספר שיטות ניתוח נפוצות: 

 

 קביעת תכולת טונגסטן  4.1.1

-תכולת ה(.  WO₃חמצני )-תלתהמדווח בדרך כלל כתוכן של טונגסטן  ,  AMT- הוא מרכיב הליבה ב(  Wטונגסטן )
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WO₃  שלAMT  שיטות קביעה נפוצות כוללות: 92%- 89%בדרגה תעשייתית נדרשת בדרך כלל להיות בין . 

-ICPמומס במים, מדולל ומוחדר למכשיר  ICP-MS(: AMT(• ספקטרומטריית מסה פלזמה בצימוד אינדוקטיבי  

MS    כדי לזהות את הספקטרום האופייני של יוני טונגסטן. לשיטה זו רגישות גבוהה במיוחד ויכולה לזהות ברמת

ppm  (  מה שהופך אותה למתאימה לניתוח ,)חלקים למיליוןAMT    :בטוהר גבוה.• שיטה גרבימטריתAMT    מחומם

למרות ששיטה  .  WO₃- את תכולת הוהשאריות נשקלות כדי לחשב  ,  WO₃- מעלות צלזיוס כדי להתפרק ל   600-800- ל

 אימות מעבדה.מסורתית זו גוזלת זמן, התוצאות אמינות ומתאימות ל

 

 קביעת תכולת אמוניום  4.1.2

 טיטרציה. השלבים הספציפיים הם: -נקבעת בדרך כלל בשיטת זיקוק AMT-ב⁺( NH₄תכולת יוני האמוניום )

 (. NH₃ואחריו חימום לשחרור גז אמוניה )(,  NaOHמומסת ומוסיפים בסיס חזק )כגון  AMT- דגימת ה .א

ולאחר מכן עובר טיטרציה בתמיסה אלקלית סטנדרטית.  (  H₂SO₄האמוניה נספג בתמיסה חומצית )כגון  גז   .ב

 , מה שהופך אותה לטכניקה שגרתית בבדיקות תעשייתיות.0.1%שיטה זו פשוטה ובעלת דיוק של עד 

 

 ניתוח טומאה 4.1.3

וכו', שעשויים להגיע מחומרי גלם או  (  Naנתרן )(,  Feברזל )(,  Moכוללים מוליבדן )  AMT- זיהומים נפוצים ב 

מזהה בו זמנית מספר אלמנטים, המתאימים במיוחד לניתוח  :  ICP-MSמתהליך הייצור. שיטות הזיהוי כוללות:•  

לדוגמה,   דורש תכולת    AMTעקבות טומאה.  זרז  מ  Moבדרגת  פחות  .• ספקטרוסקופיה של ספיגה  0.01%- של 

עם תנור להבה או גרפיט.  (  Fe, Naמודדת ספיגה לאחר אטומיזציה של יסודות ספציפיים )כגון  (:  AASאטומית )

 ולכן יש צורך בבקרה קפדנית. , AMTרמת הזיהומים משפיעה ישירות על היישומים במורד הזרם של 

 

 בדיקת מאפיינים פיזיקליים  4.2

כדי  )   AMTבנוסף להרכב הכימי, יש לבדוק גם את התכונות הפיזיקליות של   וגודל חלקיקים(  גבישי  כגון מבנה 

 להבטיח עקביות והתאמה. 

 

 ניתוח מבנה גבישי  4.2.1

המכשיר פולט קרני רנטגן כדי  (. XRDמנותח בדרך כלל על ידי עקיפה של קרני רנטגן ) AMTהמבנה הגבישי של 

ודפוס העקיפה משמש לקביעת צורת הגביש והטוהר שלה:• הפסגות האופייניות של     AMTלהקרין את הדגימה, 

יופיעו  ,  WO₃או    APTבבים עם  ומציגות תכונות מערכת מונוקלינית.• אם מער,  2θ = 10°-30°מופיעות בטווח  

יכול גם לסייע  (  SEMשיאי עקיפה נוספים, המצביעים על טוהר דגימה לא מספיק. מיקרוסקופ אלקטרונים סורק )

מציג בדרך כלל גבישים דמויי מחט או    AMTבהתבוננות במורפולוגיה הגבישית ולאשר אם החלקיקים אחידים.  

 דמויי צלחת. 

 

 

משפיע על קצב הפירוק שלו ועל ביצועי היישום.   AMTהתפלגות גודל החלקיקיםגודל החלקיקים של    4.2.2

 מנתח גודל חלקיקי לייזר הוא הכלי העיקרי, המשתמש בפיזור לייזר למדידת גודל החלקיקים: 

( קוטר החלקיקים הממוצע   •D50  )  שלAMT    בין מיקרון.• חלקיקים    10-50בדרגה תעשייתית הוא בדרך כלל 

מיקרון( עלולים להתמוסס    100מיקרון( עלולים לגרום לבעיות אבק, בעוד שחלקיקים גסים מדי )<  5עדינים מדי )>

 לקיקים כדי להבטיח עקביות בין אצוות. בצורה גרועה. תוצאות הבדיקה מוצגות בדרך כלל כעקומת התפלגות גודל הח

 

 תכולת לחות  4.2.3

AMT  ,( כהידרט, יש תכולת לחות כאינדיקטור חשוב. ניתוח תרמוגרבימטריTGA  )  היא שיטה נפוצה:• מי התגבשות

מעלות צלזיוס. • תכולת הלחות נשלטת    300מעל    WO₃- מעלות צלזיוס, והם מתפרקים ל   50-150-הולכים לאיבוד ב

 ן. , ולחות מוגזמת עלולה להשפיע על יציבות האחסו10%- 5%בדרך כלל בין 
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   Metatungstateאיכות אמוניום תקני  4.3

  AMTמשתנים בהתאם לשימוש בו, ונורמות בינלאומיות ותעשייתיות מספקות הנחיות:•    AMTתקני האיכות של  

  WO₃בדרגת זרז:    AMT.•  8%לחות ≤  ,  0.05%( ≤  Mo, Feזיהומים )כגון  ,  WO₃ ≥ 89%בדרגה תעשייתית:  

.•  50 ppm( >Na, K, עם דרישות מחמירות יותר לתכולת מתכות אלקליות )למשל,  %0.01%, זיהומים ≤  91≤  

חייבים לדבוק במערכות ניהול איכות כדי להבטיח עקביות בדיקות.    ISO 9001מפעלים המוסמכים עם  :   ISOתקני  

מצאים בדרך כלל בגיליונות נתונים  תקנים אלה מפותחים באמצעות דיונים בין יצרנים ומשתמשים במורד הזרם ונ 

 (. TDSים של ספקים )טכני 

 

 בדיקה  השוואה בין טכניקות 4.4

בהתאם   המתאימה  השיטה  את  לבחור  ויש  שלה,  והחסרונות  היתרונות  את  יש  אחת  לכל  שונות  בדיקה  לשיטות 

לצרכים:• שיטות מסורתיות לעומת מכשירים מודרניים: שיטות הגרבימטריה והטיטרציה הן בעלות נמוכה אך גוזלות  

מעבדה לעומת בדיקות מקוונות:     מהירות ומדויקות אך דורשות ציוד יקר.• בדיקות   XRD- ו  ICP-MSזמן, בעוד  

וספקטרומטרים מקוונים יכולים לנטר את    pHניתוח מעבדה מציע דיוק גבוה ומתאים למחקר ופיתוח, בעוד שמדי  

יכולה  ICP-MSתנאי הפתרון בזמן אמת בייצור תעשייתי. לדוגמא, בעת בדיקת תכולת טונגסטן, מגבלת הזיהוי של  

, אך האחרונה אינה דורשת ציוד  0.1%-עמודים לדקה, בעוד שהשיטה הגרבימטרית יכולה להגיע רק ל  0.1- להגיע ל

 יקר, מה שהופך אותה למתאימה למפעלים קטנים. 

 

 מקרה מעשי  4.5

 תהליך הבדיקה הוא כדלקמן: . Mo ≥ 0.01%- ו  WO₃ ≥ 91%עם  AMTכדוגמה, יצרן זרזים דורש 

 . 0.008%- כ  Mo-, ו91.5%- כ  WO₃משמש לקביעת תכולת   ICP-MS .א

 מציג גבישים אחידים.   SEM- ו, APTמאשר שאין שיאי טומאה של  XRD .ב

עומדת בדרישות    AMT. התוצאות מצביעות על כך שאצווה זו של  6.2%-מודד את תכולת הלחות כ   TGA .ג

 ויכולה לשמש להכנת זרזים עם ביצועים עיליים. 

 

 בע"מ אמוניום מטונגסטייט צילום CTIAקבוצת 
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 יישומים תעשייתיים   Metatungstateאמוניום : 5פרק 

 

( מטונגסטאט  יציבותו  (  AMTאמוניום  במים,  הגבוהה  מסיסותו  בשל  התעשייתי  בתחום  נרחב  יישום  ערך  הראה 

מיוחדים מתפתחים,   ועד ליישומים  טונגסטן  וייצור תרכובות  זרזים  הוא חומר    AMTהכימית ורבגוניותו. מהכנת 

יספק  ,  AMTיים הספציפיים של  מפתח המניע את ההתקדמות הטכנולוגית. פרק זה יחקור את היישומים התעשיית 

מקרי בוחן מעשיים וידגים כיצד הוא הופך מאבקה כימית לחומר חיוני לקידום טכנולוגיה, תוך השוואת השימושים  

 תוך הדגשת היתרונות הייחודיים שלו. , )Paratungstate )APTשלו לאלו של תרכובות קשורות כמו אמוניום 

 

   Metatungstateאמוניום הכנת זרז  5.1

AMT    הוא אחד היישומים המייצגים ביותר בתעשיית הזרזים, במיוחד בכימיה של נפט ותהליכים הקשורים להגנת

 הסביבה. 

 

 טיפוליים -זרזי הסרת גופרית הידרו  5.1.1

משמשים להסרת תרכובות גופרית מנפט גולמי ולהפחתת פליטת מזהמים.  (  HDSבזיקוק נפט, זרזי הסרת גופרית ) 

AMT   הוא קודמן אידיאלי להכנת זרזים מבוססי טונגסטן בעלי ביצועים עיליים. תהליך ההכנה בדרך כלל עוקב אחר

 השלבים הבאים: 

1 .AMT  .מומס במים ליצירת תמיסת טונגסטט בריכוז גבוה 

2.It  ( מעורבב עם תומכים כמו אלומינהAl₂O₃  )( או סיליקהSiO₂  ,)( ומוסיפים מלחי ניקלNi  ) ( או מוליבדןMo  )

 ליצירת קומפוזיט. 

 . Mo-Wאו  Ni-W. לאחר הספגה, ייבוש והסתיידות, מכינים זרזי 3

על התמיכה, מה שמבטיח פיזור אחיד של    AMT. המסיסות הגבוהה של  4 לו להתפזר באופן שווה  מאפשרת 

מבטל את הצורך בשלבי החמצה או פירוק, ומפשט את התהליך.    APT, AMT- אתרים פעילים על הזרז. בהשוואה ל

, ועולה 95%- למעלה ממשיג יעילות הסרת גופרית של    Ni-Wלהכנת זרזי    AMT-לדוגמה, בית זיקוק המשתמש ב

 על השיטות המסורתיות. 

 

 זרזים אחרים  5.1.2

AMT  קטליזטורים. לדוגמה, בתהליך חמצון מתנול לייצור פורמלדהיד, -משמש גם להכנת זרזי חמצון ופוטוAMT  

  AMT- שמקורו ב  WO₃ליצירת הזרז. בנוסף,  (  Fe₂O₃יכול לשמש כמקור טונגסטן, המשולב עם תחמוצת ברזל )

מתאים לספיגת  (  eV  2.6-ח הפס שלו )כקטליטי לייצור מימן, מכיוון שמרוו- טומן בחובו פוטנציאל בפיצול מים פוטו 

 אור נראה.

 

 ייצור תרכובת טונגסטן  5.2

AMT   .הוא חומר גלם חיוני לייצור תרכובות טונגסטן שונות ונמצא בשימוש נרחב בייצור חומרים וטיפול פני השטח 

 

 ( WO₃חמצני )-טונגסטן תלת  5.2.1

באמצעות פירוק תרמי. התהליך  (  WO₃חמצני בטוהר גבוה ) - לייצור טונגסטן תלת  AMT- ניתן להשתמש ישירות ב 

 הוא כדלקמן: 

 

לייצור אבקת טונגסטן עדינה במיוחד, עם    AMTאבקת טונגסטן וציפוייםניתן לייבש בריסוס תמיסת    5.2.2

מיקרומטר. אבקת טונגסטן זו נמצאת בשימוש נרחב בציפויי ריסוס    1-ל    0.1גדלי חלקיקים הנשלטים בין  

 ה כולל: תרמיים, כגון ציפויים עמידים בפני שחיקה עבור להבי מנוע מטוסים. תהליך ההכנ
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 בהתזה ליצירת חלקיקים עדינים.   AMTייבוש תמיסת  .א

  AMTתהליך הפתרון של  ,  APT- בהשוואה ל(.  H₂הפחתתם לאבקת טונגסטן מתכתית באטמוספירת מימן ) .ב

 מתאים יותר להכנת אבקת טונגסטן בקנה מידה ננומטרי, ומשפר את ביצועי הציפוי. 

 

הכימיות של    Metatungstateאמוניום    5.3 והתכונות  הגבוהה  מיוחדיםהמסיסות  הופכות   AMTיישומים 

 אותו גם לשימושי בכמה תחומים מיוחדים. 

 

אלקטרוכימיים   5.3.1 לדוגמה,    AMTחומרים  ובקבלים.  בסוללות  חותמה  את  לשמש    WO₃הטביעה  יכול 

ליתיום סוללות  עבור  האנודה  כאשר  -כחומר  בשיטת    AMTיון,  שלו.  האיכותי  המבשר  ניתן  -סולהוא  ג'ל, 

המשפרים את יציבות מחזור הסוללה. מחקרים מראים כי אלקטרודות    WO₃להכנת סרטי    AMTלהשתמש בתמיסת  

WO₃  ב של    AMT- שמקורן  לקיבולת  להגיע  מהשיטות  ,  mAh/g  600יכולות  יותר  טובים  ביצועים  ולבצע 

 המסורתיות. 

 

ב  5.3.2 להשתמש  וקרמיקהניתן  )מבוססי    AMT-פיגמנטים  טונגסטן  צהובים  פיגמנטים  (,  WO₃לייצור 

מעורבבת עם תוספים ואז מסתיידת.   AMTבשימוש נרחב בזיגוגים וציפויים קרמיים. הכנתו פשוטה: תמיסת 

שיטת   כימיות,  משקעים  לשיטות  יותר    AMTבהשוואה  טובה  ועמידות  יותר  אחידים  צבעים  מייצרת 

 בטמפרטורה גבוהה, מה שהופך אותה למתאימה לקישוטי חרסינה יוקרתיים. 

 

יכולה לשמש כטיפול מעכב בעירה לעץ וטקסטיל. תרכובות    AMTמעכבי בעירההתמיסה המימית של    5.3.3

  AMT-טונגסטן יוצרות שכבת מגן בטמפרטורות גבוהות, ומעכבות את הבעירה. מחקר הראה שעץ שטופל ב

 עם סיכויי יישום מבטיחים. , B1יכול להגיע לדירוג מעכב בעירה של 

 

הן תרכובות אמוניום טונגסטט, יש להן    APTוגם    AMTבעוד שגם  APTעם יישומי    AMTהשוואת     5.4

 כיווני יישום ברורים: 

משמש בעיקר    APTבשל מסיסותו הגבוהה, מתאים יותר לתהליכי הספגה של תמיסות, ואילו  ,  AMT  שדה זרז:•  

ואבקת טונגסטן    WO₃יעילה יותר בייצור    AMT  תרכובות טונגסטן:להכנת זרזים מבוססי טונגסטן בשיטות צלייה.•  

יתרונות    AMT-ל  יישומים מיוחדים:שולטת בייצור אבקת טונגסטן גסה וסגסוגות טונגסטן.•    APTעדינה, בעוד  

לדוגמה, מפעל אלקטרוניקה עשוי להעדיף  .  APTבתחומים אלקטרוכימיים ומעכבי בעירה, עם פחות יישומים עבור 

AMT    עבורWO₃   וה מכיוון שהתהליך שלו פשוט יותר, בעוד שמפעל מטלורגיה עשוי לנטות לכיוון  בטוהר גבAPT  

 לייצור מוטות טונגסטן בשל התאמתו להפחתת מצב מוצק בקנה מידה גדול. 

 

 אמוניום מטונגסטייט  מקרים מעשיים של  5.5

 

מקרה ייצור זרזיםחברה פטרוכימית הייתה צריכה להכין זרזים להסרת גופרית עם פעילות גבוהה ותוחלת    5.5.1

מעלות    500- וסידלו ב,  Al ₂O₃-ו  Niכמקור הטונגסטן, ערבבו אותו עם מלחי    AMT-חיים ארוכה. הם בחרו ב

, ותוחלת החיים של הזרז הוארכה 97%צלזיוס כדי לייצר את הזרז. תוצאות הבדיקה הראו שיעור הסרת גופרית של  

 .APT, ועלה על זרזים מבוססי  20%- ב

 

מארז ציפוי ריסוס תרמיחברת תעופה פיתחה ציפוי עמיד בפני שחיקה ללהבי מנוע באמצעות אבקת    5.5.2

שרוססה בפלזמה ליצירת הציפוי.  ,  AMT-מיקרומטר( שהוכנה מ  0.5טונגסטן דקה במיוחד )גודל חלקיקים של  

של   עלייה  הראו  של    15%התוצאות  ושיפור  הציפוי  שחיקה,  30%בקשיות  בפני  מה שהאריך    בעמידות 

 משמעותית את תוחלת החיים של הלהב.
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,  WO₃להכנת סרטים דקים    AMTמארז מכשיר אלקטרוכרומייצרן חלונות חכמים השתמש בתמיסת    5.5.3

עם שינוי העברת  ,  3Vשחושלו ליצירת שכבה אלקטרוכרומית. הסרט הדק יכול להשתנות משקוף לכחול כהה במתח  

 , מה שהופך אותו לאידיאלי עבור בניינים חסכוניים באנרגיה. 80%אור של 

 

של    5.6 התעשייתיים  מעשיתהיישומים  לשוק.    AMTמשמעות  מהמעבדה  לעבור  יכולתה  את  מדגימים 

היעילות שלו בתחום הזרזים, הנוחות בייצור תרכובות טונגסטן, והרבגוניות ביישומים מיוחדים הופכים אותו  

ה, העונה על  לחלק הכרחי בשרשרת תעשיית הטונגסטן. יתרונה הייחודי טמון בגמישות תהליך הפתרון של

גם הופכת את יישומי    APTהדרישות הגבוהות של כימיקלים עדינים וטכנולוגיות מתפתחות. ההשלמה עם  

 הטונגסטן למגוונים יותר. 

 
 בע"מ אמוניום מטונגסטייט צילום CTIAקבוצת 

 

 אמוניום מטונגסטייט  : שוק וכלכלה של 6פרק 

 

 אמוניום מטונגסטייט  ייצור עולמי של  6.1

קשור קשר הדוק להפצת משאבי טונגסטן, כאשר סין היא השחקן הדומיננטי בתחום זה. על פי איגוד    AMTייצור  

 ( הבינלאומי  הטונגסטן  מ (,  ITIAתעשיית  במיוחד    80%- למעלה  בסין,  מרוכזות  העולמיות  הטונגסטן  מעתודות 

מכיוון שהוא מיוצר בדרך כלל  ,  AMTבמחוזות כמו ג'יאנגשי והונאן. קשה להעריך בנפרד את הייצור השנתי של  

שייצור   על כך  בתעשייה מצביעות  הערכות  זאת,  עם  הטונגסטן.  תעשיית  בין    AMTכחלק משרשרת  נע  העולמי 

 משוק תרכובות הטונגסטן.  10%-5%המהווה (, WO₃- טון )שווה ערך ל 8,000- ל  5,000

 

העולמי, עם בסיסי ייצור עיקריים בגאנג'ואו )ג'יאנגשי(    AMT- מייצור ה   90%- חברות סיניות אחראיות ליותר מ 

ושיאמן )פוג'יאן(. לעומת זאת, הייצור בארצות הברית, באירופה וביפן נמוך יחסית, ואזורים אלה נשענים על יבוא.  

טון, הייצור של    80,000-100,000- עולמי של כ שיש לו ייצור שנתי  ,  )paratungstate )APTבדומה לאמוניום  

AMT    סביבתית מדיניות  בשנים האחרונות,  לחיוני.  אותו  הופך  ספציפיים  בתחומים  הביקוש שלו  אך  יותר,  קטן 
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 . AMT- מחמירה יותר בסין בנוגע לכריית טונגסטן עשויה להשפיע על צמיחת ייצור ה

 

 מגמות מחיר   Metatungstateאמוניום  6.2

AMT    מושפע מהתנודות הכוללות בשוק הטונגסטן, הנקבעות בעיקר על ידי עלויות חומרי גלם, תהליכי ייצור וביקוש

דולר לטון    40,000- ל  25,000נע בדרך כלל בין    AMTמחיר השוק של  ,  WO₃- במורד הזרם. במונחים שווי ערך ל

: מחירי  2018-2020(. המגמות בשנים האחרונות הן כדלקמן:•  2025יואן, מוערך למרץ    170,000-280,000- )כ

דולר לטון עקב האטה כלכלית עולמית    25,000-30,000נותרו יציבים בין    AMTהטונגסטן היו נמוכים, ומחירי  

  AMTביקוש לטונגסטן, ומחירי  : לאחר המגיפה, התאוששות תעשייתית הגבירה את ה2021-2022ועודף מלאי.•  

: המחירים צפויים להתייצב, אך עליות קטנות צפויות עקב עלייה בביקוש  2023-2025דולר לטון.•    35,000- עלו ל 

מתומחרת מעט גבוה   AMTדולר לטון(,  20,000-30,000- כ)  APT- מתעשיות אנרגיה וזרזים חדשות. בהשוואה ל

)למשל, שיטות חילופי יונים(, ומיצובה בשוק נוטה להיות עבור מוצרים    יותר בשל תהליך הייצור המורכב יותר שלה

הוא מניע העלות העיקרי,  (  WO₃דולר לטון    15,000-20,000- בעלי ערך מוסף גבוה יותר. מחיר עפרות טונגסטן )כ

 . AMTמעלויות הייצור של   70%- 60%המהווה 

 

   Metatungstateאמוניום ניתוח היצע וביקוש של  6.3

 

 מניעי ביקוש 6.3.1

-מגיע בעיקר מהתחומים הבאים:• תעשיית הזרזים: זיקוק נפט וזרזים סביבתיים מהווים יותר מ   AMT- הביקוש ל

של  50 היישום  חדשים:  וחומרים  אלקטרוניקה  גופרית.•  הסרת  זרזי  של  הגידול  במיוחד  מהביקוש,   %WO₃  

.• שימושים אחרים:  ציפויי ריסוס  30%- 20%- במכשירים אלקטרוכרומיים וסוללות הניע את הביקוש, המהווה כ 

 . 20%-10%תרמי, מעכבי בעירה וכו 'מהווים  

לדוגמה,  .  AMT-בשנים האחרונות, מעבר האנרגיה העולמי ופיתוח טכנולוגיות ירוקות הביאו הזדמנויות חדשות ל

המשמשת בעיקר לאבקת  )  APT- . בהשוואה ל2030עד    15%- קטליטי צפוי לגדול ביותר מ -פוטו  WO₃- הביקוש ל 

 בשדות מתפתחים. מרוכז יותר בכימיקלים עדינים ו  AMTטונגסטן וסגסוגות קשות(, הביקוש של 

 

 צווארי בקבוק באספקה  6.3.2

ישנם מספר אתגרים בצד ההיצע:• מחסור במשאבים: טונגסטן היא מתכת נדירה, והעתודות העולמיות הניתנות לניצול  

 מוגבלות, כאשר רובן מרוכזות בסין.

טון בלבד,    16,000היא    2024• מגבלות מדיניות: סין מיישמת מערכת מכסות לכריית טונגסטן, ומכסת הייצוא לשנת  

למשל, חילופי  )  AMTעלויות ייצור: תהליך הטוהר הגבוה של  .•  AMTמה שמשפיע על אספקת חומרי הגלם של  

במיוחד בשוק הבינלאומי,  ,  AMTצומצם של  יונים( הוא יקר, ויצרנים קטנים מתקשים להתחרות. התוצאה היא היצע מ

 שבו תנודות המחירים רגישות יותר.

 

 יצרני מפתח    Metatungstateאמוניום  6.4

•  CTIA GROUP LTD  :  מתמקדת בייצור תרכובות טונגסטן, כאשרAMT    הוא אחד ממוצרי הליבה שלה. הייצור

 טון, הידוע בחדשנות טכנולוגית ובשירותי שוק בינלאומיים.  1,000-2,000השנתי הוא בסביבות  

 

 אמוניום מטונגסטייט  ההשפעה הכלכלית של  6.5

 

מזריקים חיוניות לשרשרת תעשיית הטונגסטן.    AMTלשרשרת תעשיית הטונגסטןייצור ויישום  תרומה    6.5.1

זה הופך עפרות טונגסטן בעלות ערך מוסף נמוך למוצרים בעלי ערך מוסף גבוה, ומשפר את היעילות הכלכלית  

טונגסטן.  יכול להיות שווה פי כמה לטון מאשר עפרות    AMT-של שרשרת התעשייה. לדוגמה, הזרז המופק מ

, ערך הייצוא של תרכובות 2023למשל, לארה"ב ויפן( מייצר מטבע חוץ לסין. בשנת  )  AMTבנוסף, יצוא  
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 מהווה חלק מסוים. AMTטונגסטן עמד על כמיליארד דולר, כאשר 

 

 השפעה כלכלית אזורית  6.5.2

ושיאמן, תעשיות הקשורות ל גאנג'ואו  כמו  מרכזיים  ייצור  ערך    AMT- במרכזי  ממסים.  והכנסות  תעסוקה  הניעו 

בשיאמן    AMTמיליארד יואן, בעוד שחברות ייצור    50התפוקה השנתי של תעשיית הטונגסטן בגאנג'ואו עולה על  

ות מוגזמת במשאבי טונגסטן  תורמות משמעותית לכלכלה המקומית. עם זאת, תל(  CTIA GROUP LTD)למשל,  

 מביאה גם סיכונים. אם יהיו תנודות בשוק הבינלאומי, הכלכלות המקומיות עלולות להיות מושפעות. 

 

 פוטנציאל כלכלי עתידי  6.5.3

משתחרר עוד יותר. לדוגמה, היישום של    AMTעם עליית האנרגיה החדשה והייצור החכם, הפוטנציאל הכלכלי של  

WO₃  קטליזה צפוי להגדיל את הביקוש, כאשר שוק ה-בסוללות ופוטו -AMT   2030עד    30%- 20%- צפוי לצמוח ב  .

 עם זאת, עלויות גבוהות ומגבלות אספקה עלולות להגביל את התרחבותה. 

 

 משמעות מעשית  6.6

חושפים את תפקידה הכפול בתעשיית הטונגסטן העולמית: הן כמניע של    AMTהביצועים הכלכליים והשוק של  

מוצרים בעלי ערך מוסף גבוה והן כהשתקפות של כלכלות תלויות משאבים. תנודות המחיר וההיצע והביקוש שלו  

ישה את המאבקים הטכנולוגיים  משקפות את המורכבות של שוק הטונגסטן, בעוד שהתחרות בין יצרני המפתח מדג 

היא המפתח לגיבוש אסטרטגיות רכש והשקעה, בעוד    AMTוהעלויות. עבור ארגונים, הבנת דינמיקת השוק של  

 שעבור קובעי מדיניות, איזון בין פיתוח משאבים להגנה על הסביבה יהיה אתגר עתידי. 

 

 

 בע"מ אמוניום מטונגסטייט צילום CTIAקבוצת 

 

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 

                                                                                               
 

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

第 22 页 共 29 页 

 סביבה ובטיחות אמוניום מטונגסטייט : 7פרק 

 

הניעו את ההתקדמות התעשייתית אך גם הביאו אתגרים סביבתיים  (  AMTהייצור והשימוש באמוניום מטונגסטאט )

ועד לניהול פסולת במהלך יישומו, כל שלב דורש תשומת לב  ,  AMTובטיחותיים. מכריית עפרות טונגסטן ועד הכנת  

קור את ההשפעות הסביבתיות של ייצור  להשפעות הפוטנציאליות שלו על האקולוגיה ובריאות האדם. פרק זה יח

AMT  ,  ויספק רעיונות נושאי הקיימות שלו  ינתח את  ודרישות רגולטוריות,  אמצעי הגנת הסביבה, תקני בטיחות 

 לפיתוח ירוק עתידי. 

 

 השפעות סביבתיות  אמוניום מטונגסטייט  7.1

 

סביבתיות    AMTייצור   יש השפעות  אלה  ולתהליכים  טונגסטן,  ועיבוד של משאבי  מכרייה  נפרד  בלתי  חלק  הוא 

 משמעותיות. 

 

 השפעת כריית עפרות טונגסטן   7.1.1

אך תהליך  ,  AMTכריית עפרות טונגסטן )כגון סכיליט וולפרמיט( היא נקודת ההתחלה של השרשרת התעשייתית  

זה מלווה לעתים קרובות בהרס קרקע וזיהום מים. לדוגמה, כרייה בבור פתוח מובילה להרס צמחייה ולסחף קרקע,  

לחל למי התהום ולגרום לזיהום מתכות  בעוד שכימיקלים המשמשים לעיבוד עפרות )כגון חומרי ציפה( עלולים לח

מיליון טונות של פסולת בשנה, המכילים    5- כבדות. הסטטיסטיקה מראה כי מכרה טונגסטן בג'יאנגשי, סין, מייצר כ

כמויות זעירות של טונגסטן ואלמנטים נלווים )כגון ארסן ועופרת(, שאם לא יטופלו כראוי, עלולים לאיים על המערכת  

 . האקולוגית שמסביב

 

 פסולת בתהליך הייצור   7.1.2

גזי פסולת ופסולת מוצקה: • שפכים: חומצה )  AMTשיטות הכנת   יונים והחמצה( מייצרות שפכים,  כגון חילופי 

ההחמצה   בתהליך  המשמשת  הידרוכלורית  חומצה  או  אמוניה  חנקתית  חנקן  המכילים  בשפכים,  להישאר  עלולה 

נמוך שעלול לזהם מים אם הם מוזרמים ישירות. • גז פסולת: גז אמוניה    pHוריכוזים גבוהים של יוני טונגסטן, עם  

(NH₃  )  המשתחרר במהלך תהליכי פירוק תרמי או צלייה עלול לגרום לזיהום אוויר או לגשם חומצי אם לא מטפלים

צקה: יש להשליך כראוי שאריות מתהליך ההתגבשות ושרפים להחלפת יוני פסולת, אחרת הם עלולים  בו. • פסולת מו

 להצטבר למפגעים סביבתיים. 

 

 סיכונים פוטנציאליים במהלך השימוש  7.1.3

בזרזים או בפיגמנטים בדרך כלל אינו מהווה בעיות סביבתיות ישירות. עם זאת, נגזרותיו )כגון    AMTהיישום של  

WO₃  )  ראיות שאין  למרות  למים.  או  לאדמה  טונגסטן  להחדרת  להוביל  נכונה,  לא  בצורה  נפטרות  אם  עשויות, 

 ש את האיזון האקולוגי. המצביעות על כך שטונגסטן רעיל מאוד, הצטברות ארוכת טווח עלולה לשב

 

 אמצעים להגנת הסביבה    Metatungstateאמוניום  7.2

 

 התעשייה אימצה אמצעים שונים להפחתת זיהום ובזבוז משאבים. , AMTכדי לטפל בסוגיות סביבתיות בייצור 

 

 טיפול בשפכים   7.2.1

בייצור   העיקרי  הזיהום  מקור  הם  בסיד  .  AMTשפכים  שימוש  ומשקעים:  נטרול   • כוללות:  הטיפול  טכנולוגיות 

(Ca)OH(₂  )  :לנטרול שפכים חומציים, האצת טונגסטט ומתכות כבדות, והשבתם לשימוש חוזר. • שחזור חנקן אמוניה

למיחזור. לדוגמה, מפעל אחד שיפר את    גז אמוניה מוחזר באמצעות זיקוק או הפרדת ממברנה ומומר למי אמוניה 

, והפחית משמעותית את הפליטות. • טיהור עמוק: טכנולוגיות חילופי יונים או  85%- שיעור השבת האמוניה שלו ל
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 אוסמוזה הפוכה משמשות להסרת שאריות יוני טונגסטן, מה שמבטיח שמי שפכים עומדים בתקני הפריקה. 

 

 בקרת גז פסולת   7.2.2

,  NH₃לספיגת  (  H₂SO₄ניתן לשלוט בפליטת גזי אמוניה על ידי: • מגדלי ספיגה: שימוש בחומצות מדוללות )כגון  

תרמי כדי להפחית  יצירת תוצרי לוואי של אמוניום גופרתי. • מערכות סגורות: שימוש בציוד אטום במהלך פירוק  

 את דליפת הגז.

 

 ניהול פסולת מוצקה  7.2.3

 הטיפול בפסולת מוצקה כולל:  

• מיחזור: טונגסטן מופק משאריות התגבשות כדי להפחית את בזבוז המשאבים. • הטמנה בטוחה: שאריות פסולת  

 שאינן ניתנות למחזור מתמצקות ומוטמנות כדי למנוע זיהום משני. 

 

 תקני בטיחות   Metatungstateאמוניום  7.3

 

אינם מסוכנים כמו כימיקלים מסוימים, עדיין יש להקפיד על תקני בטיחות כדי    AMT- למרות שהייצור והשימוש ב

 להגן על העובדים והסביבה. 

 

   AMTרעילות של  7.3.1

מראות כי רעילותו האוראלית לעכברים עולה  (  LD50עצמו יש רעילות נמוכה. בדיקות רעילות חריפות )  AMT- ל

מ"ג/ק"ג, ומסווגות אותו כחומר בעל רעילות נמוכה. עם זאת, אם האבק שלו נשאף הוא עלול לגרום לגירוי    2000על  

 טן בגוף, אם כי אין עדות ברורה לסרטן. בדרכי הנשימה, וחשיפה ארוכת טווח עלולה להוביל להצטברות טונגס

 

 בטיחות תפעולית   7.3.2

 • אמצעי הגנה: על העובדים ללבוש מסכות אבק וכפפות כדי להימנע משאיפת אבק או מגע בעור.  

מעלות צלזיוס    300בסביבות יבשות ומאווררות, תוך הימנעות מטמפרטורות מעל    AMT• דרישות אחסון: יש לאחסן  

 כדי למנוע ריקבון.  

• טיפול חירום: במקרה של נזילה, יש לכסות בחול ולנקות, ולאחר מכן לדלל את כל החומר שנותר במים כדי למנוע  

 פריקה ישירה. 

 

 בטיחות תחבורה   7.3.3

AMT    .מועבר כחומר לא מסוכן, אך יש לאטום אותו באריזה כדי למנוע דליפת אבק במקרה של נזק במהלך ההובלה

אינו רשום כחומר מסוכן, אך מומלץ לתייג אותו    IMDG(, AMT(בקוד הסחורות המסוכנות הימיות הבינלאומיות  

 כ"הימנע משאיפת אבק". 

 

 תקנות ותקנים    Metatungstateאמוניום  7.4

 

 כפופים לתקנות לאומיות ובינלאומיות כדי להבטיח תאימות סביבתית ובטיחותית.   AMT- הייצור והשימוש ב

 

 תקנות סיניות   7.4.1

פסולת". פרויקטים של ניהול פסולת יושמו  • חוק הגנת הסביבה: דורש ממפעלי טונגסטן לשלוט בפליטת "שלוש  

בתקנים   חייבים לעמוד  טונגסטן  ועיבוד  כרייה  כי  מציין  טונגסטן:  לתעשיית  גישה  תנאי   • גאנג'ואו.  באזורים כמו 

מציין כי תכולת    GB 25467-2010מ"ג / ליטר. • תקני פליטה: לדוגמה,    100שפכים >    CODסביבתיים, כגון  

 מ"ג / ליטר.   5גסטן לא תעלה על הטונגסטן בשפכי התכת טונ
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 תקנים בינלאומיים  7.4.2

חייב להיות רשום ככימיקל, מה שמוכיח את בטיחותו, וחייב לעמוד    AMTהאיחוד האירופי(:  )  REACH• תקנות   

 במגבלות הטומאה בעת ייצוא לאירופה.  

  •OSHA  (  מציין מגבלת ריכוז אבק טונגסטן של :)מ"ג/מ"ק במקומות עבודה כדי להבטיח את בריאות    5ארה"ב

 העובדים. 

 

 אמוניום מטונגסטייט  מקרים מעשיים של  7.5

 

 בע"מ   CTIAעיסוק בקבוצת  7.5.1

CTIA GROUP LTD  ,אחת מיצרניות ה -AMT    הגדולות, מתמודדת באופן פעיל עם אתגרים סביבתיים. החברה

וציידה את המפעל שלה במערכת מיחזור שפכים, מה שמגדיל את התאוששות    AMTמשתמשת בבורסת יונים לייצור  

ה שמדגים את מחויבותו  מ,  ISO 14001. המפעל גם מוסמך  70%-ומפחית את פליטת האמוניה ב  90%- הטונגסטן ל

 לפיתוח בר קיימא. 

 

 אתגרי קיימות וסיכויים   7.6

משקפות את האתגרים הנפוצים בתעשיית הטונגסטן. האתגרים    AMT- הבעיות הסביבתיות והבטיחותיות הקשורות ל

 כוללים:  

 • תלות במשאבים: עתודות עפרות טונגסטן מוגבלות, ועלויות הכרייה עולות משנה לשנה.  

צורכים אנרגיה משמעותית, ופליטת פחמן מהווה    AMT• צריכת אנרגיה גבוהה: תהליכי האידוי והצלייה בייצור  

 דאגה.  

 סינתזה נטולת אמוניה( עדיין אינן בשלות וקשה לקדם אותן.• צווארי בקבוק טכנולוגיים: טכנולוגיות ירוקות )כגון  

 

 במבט לעתיד, נתיבי פיתוח בר קיימא כוללים:  

 • כלכלה מעגלית: חיזוק מיחזור פסולת טונגסטן כדי להפחית את התלות בעפרות ראשוניות. 

 • טכנולוגיות דלות פחמן: פיתוח שיטות הכנה בטמפרטורה נמוכה להפחתת צריכת האנרגיה.  

 • תמיכה במדיניות: הממשלה יכולה לעודד מפעלים לשדרג ציוד להגנת הסביבה באמצעות סובסידיות.

 

 משמעות מעשית   7.7

של   והבטיחות  הסביבה  בר  AMTניהול  לפיתוח  הפינה  אבן  גם  אלא  רגולטורית  דרישה  רק  לא  של  -הוא  קיימא 

התעשייה שלה. אמצעים יעילים להגנת הסביבה יכולים להפחית את הזיהום, תקני בטיחות יכולים להגן על העובדים,  

  CTIA GROUP LTDל חברות כמו  ואילוצים רגולטוריים יכולים לקדם סטנדרטיזציה בתעשייה. הפרקטיקות ש

 מראות שחדשנות טכנולוגית ומודעות לאחריות הם המפתח לפתרון בעיות אלה. 

  

7.8 CTIA GROUP LTD  גיליון נתוני בטיחות חומרים של אמוניוםMetatungstate )AMT( . 

. &  Xiamen( Manu( CTIA GROUP LTDכאחד ממוצרי המפתח של  ,  )Metatungstate )AMTאמוניום  

Sales Corp  ,. ינים של  הוא קריטי להבטחת ייצור, הובלה ויישום בטוחים. סעיף זה, המבוסס על המאפיAMT    מבית

CTIA GROUP LTD  ,( עוקב אחר הפורמט הסטנדרטי של גיליון נתוני בטיחות חומריםMSDS  ,)  המספק סקירה

והדרי החירום  אמצעי  הבטיחות,  הוראות  הסכנות,  סיכום  זיהויו,  של  הדרכה  מפורטת  ומציע  הרגולטוריות,  שות 

 בטיחותית מקיפה למשתמשים. 

 

 זיהוי מוצר ומידע בסיסי  7.8.1

AMT    היא תרכובת טונגסטאט בעלת טוהר גבוה המיוצרת על ידיCTIA GROUP LTD  ,  עם הנוסחה הכימית
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)NH₄(₆H₂W₁₂O₄₀·xH₂O  .  הוא מופיע כאבקה גבישית לבנה או צהובה בהירה. היישומים העיקריים שלו כוללים

 הכנת זרזים, ייצור תרכובות טונגסטן ושימוש מיוחד בחומרים. 

 )Metatungstate )AMTשם המוצר: אמוניום   •

 CAS: 12028-48-7מספר  •

 שיאמן, פוג'יאן, סין ., Sales Corpשיאמן( מנו. & ) CTIA GROUP LTDספק:  •

 86-592-5129696איש קשר לשעת חירום: + •

 שימושים מומלצים: ייצור תעשייתי, מחקר מדעי  •

 שימושים מוגבלים: לא למזון, לתרופות או למגע ישיר עם בני אדם  •

 

 סיכום סכנות  7.8.2

AMT    מהווה סכנה נמוכה בתנאי שימוש רגילים, אך ככימיקל, עדיין יש לקחת בחשבון את הסיכונים הפוטנציאליים

 שלו. 

 מערכת הרמונית גלובלית(: )  GHSסיווג  •

o  4רעילות חריפה )דרך הפה(: קטגוריה (H302  : )מזיק בבליעה 

o  1נזק חמור לעיניים: קטגוריה (H318 : )גורם לנזק חמור לעיניים 

o   3רעילות מימית כרונית: קטגוריה (H412 : )מזיק לחיים במים עם השפעות ארוכות טווח 

 סכנות עיקריות:  •

o  .בליעה: בליעה עלולה לגרום לאי נוחות במערכת העיכול, כגון בחילות והקאות 

o  .מגע עין: אבק או תמיסה עלולים לגרום לגירוי או נזק חמור 

o  .שאיפה: שאיפת אבק לטווח ארוך עלולה לגרות את דרכי הנשימה 

o  .סביבתי: שפיכות גדולות למים עלולות לגרום נזק כרוני לאורגניזמים מימיים 

 

 הרכב ומידע על מרכיבים  7.8.3

 שם כימי: אמוניום מטונגסטאט  •

 NH₄(₆H₂W₁₂O₄₀·xH₂O(נוסחה מולקולרית:   •

 ( H₂Oמים )⁺(,  NH₄אמוניום )(, WO₃- כ  92%- 89%- כ , Wרכיבים עיקריים: טונגסטן ) •

 0.05%בדרך כלל > (,  Naנתרן )(, Feברזל ) (,  Moזיהומים: עשוי להכיל כמויות מזעריות של מוליבדן )  •

  300בטמפרטורות גבוהות )<   H₂O- ו  WO₃, NH₃-יציבות ותגובתיות: יציב בטמפרטורת החדר, מתפרק ל •

 מעלות צלזיוס(. 

 

 אמצעי הגנה אישיים  7.8.4

 ציוד מגן: הרכיבו משקפי מגן, מסכת אבק, כפפות גומי וביגוד מגן במהלך הפעולה.  •

אסורים   • עישון  או  אכילה  אבק.  מיצירת  הימנע  היטב,  מאווררים  באזורים  השתמש  תפעוליות:  המלצות 

 במהלך הפעולות. 

 דקות לפחות אם נוצר מגע.  15מגע עם העור: יש להימנע ממגע ישיר, לשטוף עם הרבה מים למשך  •

 

 דרישות אחסון  7.8.5

 תנאי אחסון: יש לאחסן באזור קריר, יבש ומאוורר היטב, תוך הימנעות מטמפרטורות גבוהות ולחות.  •

 דרישות מיכל: השתמש במיכלי פלסטיק או זכוכית אטומים, הימנע מערבוב עם חומרים חומציים.  •

 

 בטיחות תחבורה  7.8.6

 אריזה: יש להשתמש באריזה אטומה העומדת בתקני האו"ם, עם תווית כ"לא מסוכנת" עם אזהרות בטיחות.  •

 הערות תחבורה: הימנע מרעידות ונזקים קשים, הקפידו על אוורור נאות במהלך ההובלה.  •
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 צעדי חירום  7.8.7

 אמצעי עזרה ראשונה  7.8.7.1

 שאיפה: העבירו את הקורבן לאוויר צח, פנו מיד לטיפול רפואי אם מופיעים קשיי נשימה.  •

 דקות לפחות, לפנות לטיפול רפואי במידת הצורך.   15מגע עם העיניים: יש לשטוף מיד במים זורמים למשך   •

 מגע עם העור: יש לשטוף היטב במים וסבון, להסיר בגדים מזוהמים. •

לטיפול רפואי בהקדם   • לגרום להקאות, לפנות  מים, לא  בליעה: יש לשטוף את הפה מיד, לשתות הרבה 

 האפשרי. 

 

 פעולה במשחק 7.8.7.2

 בד או חומר סופג כדי לאסוף, הימנע מאבק ושטוף את האזור במים.  ampשפיכה קטנה: השתמש במודעה •

שפיכה גדולה: יש לבודד את האזור, לכסות בחול או בחומר אינרטי, לאסוף ולהשליך כפסולת מסוכנת,   •

 למנוע פריקה לגופי מים. 

 

 תגובת אש  7.8.7.3

 CO₂אינו דליק, אך במקרה של שריפה מסביב, השתמש בערפל מים, אבקה יבשה או    AMTאמצעי כיבוי:   •

 לכיבוי. 

אמצעי זהירות: מתפרק לשחרור גז אמוניה בטמפרטורות גבוהות, אנשי כיבוי האש צריכים ללבוש ציוד   •

 מגן נשימתי. 

 

 פינוי פסולת  7.8.8

המסוכנת המקומיות  במיכלים אטומים, השלך בהתאם לתקנות הפסולת    AMTשיטת סילוק: אסוף פסולת   •

 והימנע מפריקה ישירה לביוב או לסביבה. 

הצעת מיחזור: ניתן לשחזר רכיבי טונגסטן למיחזור אם התנאים מאפשרים זאת, מה שמפחית את בזבוז   •

 המשאבים. 

 

 תקנות וציות  7.8.9

 תקנות סיניות:  •

o   :"תקנות לניהול בטיחות של כימיקלים מסוכנים"AMT    אינו חומר מסוכן מוסדר אך עליו לעמוד

 בדרישות כלליות לניהול כימיקלים. 

o GB 25467-2010  "  בהזרמת הטונגסטן  תכולת  הטונגסטן":  לתעשיית  מזהמים  פליטת  תקני 

 מ"ג/ליטר.   5שפכים לא תעלה על 

 תקנות בינלאומיות:  •

o REACH  (  :)האיחוד האירופיAMT    חייבת להיות רשומה ולהוכיח את בטיחותה, מה שמגביל

 את תכולת הטומאה. 

o OSHA ( מגבלת ריכוז האבק במקום העבודה היא :)מ"ג/מ"ק )בצורת טונגסטן(.  5ארה"ב 

 . GHSאך מומלץ לתייג עם "מזיק בבליעה" וסמלי סכנה של  UNתווית תחבורה: לא הוקצה מספר   •
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 בע"מ אמוניום מטונגסטייט צילום CTIAקבוצת 

 

 וסיכויים עתידיים אמוניום מטונגסטייט :  גבולות מחקר 8פרק 

 

כתרכובת טונגסטן רב תכליתית, לא רק תופסת עמדה חשובה בתעשיות המסורתיות  (,  AMTאמוניום מטונגסטאט )

אלא גם מושכת יותר ויותר תשומת לב בשל הפוטנציאל שלה בתחומים מתפתחים. עם התקדמות הטכנולוגיה והדחיפה  

רק זה יחקור את טכנולוגיות ההכנה מתקדמים לשלב חדש. פ AMTלפתרונות ירוקים יותר, המחקר והיישומים של 

תוך בחינת האופן שבו הוא יכול  ,  AMTהעדכניות ביותר, תחומי היישום המתקדמים וסיכויי הפיתוח העתידיים של  

 למלא תפקיד גדול יותר באנרגיה חדשה, חומרים חדשים ופיתוח בר קיימא. 

 

 טכנולוגיות הכנה חדשות   Metatungstateאמוניום  8.1

ל אנרגיה )  AMT- למרות ששיטות ההכנה המסורתיות  כמו צריכת  נושאים  והחמצה( הבשילו,  יונים  חילופי  כגון 

 גבוהה ובזבוז מוגזם הניעו חוקרים לחקור תהליכים יעילים וידידותיים יותר לסביבה. 

 

 סינתזה ירוקה 8.1.1

סינתזה ירוקה נועדה להפחית את פליטת גזי האמוניה והשימוש בריאגנטים כימיים. שיטה מתפתחת היא "תהליך ללא  

מנתרן טונגסטאט   AMTאמוניה", המשתמש בטכנולוגיות אלקטרוכימיות או בסיוע אולטרסאונד כדי לייצר ישירות 

(Na₂WO₄ :) 

כאשר תוצרי  , AMT- שיטה אלקטרוכימית: בתא אלקטרוליטי שדה חשמלי מניע יוני טונגסטט להצטבר ל •

 הלוואי הם רק כמויות קטנות של מימן וחמצן. 

יוני טונגסטט בתמיסה, מקצר את זמני התגובה   • שיטה אולטרסאונד: אולטרסאונד מאיץ את הצבירה של 

וחברות אחרות החלו בפיילוט של טכנולוגיה זו,    CTIA GROUP LTDומפחית את השימוש בחומצה.  

 בצריכת האנרגיה.  20%בפליטת אמוניה והפחתה של   60%כאשר תוצאות ראשוניות מראות הפחתה של  
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 AMT-הכנת ננו 8.1.2

AMT   < ננומטר( מציג ביצועים מצוינים בקטליזה ובחומרי סוללה בשל שטח    100בגודל ננומטר )גודל חלקיקים

 הפנים הגבוה שלו. שיטות ההכנה כוללות: 

-מעורבבת עם חומרים פעילי שטח, ושולטת בתהליך הג'לציה ליצירת ננו  AMTג'ל: תמיסת  - שיטת סול  •

 לקיקים. ח

  300-400אטומית ולאחר מכן מתפרקת תרמית בטמפרטורות נמוכות )  AMTפירוליזה בהתזה: תמיסת   •

אבקה ישירה. בעוד שטכניקות אלו יקרות יותר, הן מציעות אפשרויות ליישומים  - מעלות צלזיוס( ליצירת ננו 

 קטליזה.-בעלי ערך גבוה כגון פוטו 

 

 יישומים מתקדמים   Metatungstateאמוניום  8.2

 תחומי שלו. - מתרחב מתחומים מסורתיים לאנרגיה חדשה וחומרים חכמים, ומדגים את הפוטנציאל הרב  AMTמחקר  

 

 מגזר האנרגיה  8.2.1

ליתיום • ב  WO₃יון:  -סוללות  הקיבולת    AMT- שמקורו  בשל  לב  לתשומת  וזוכה  אנודה,  כחומר  משמש 

צינורות פחמן בתמיסת  - ויציבותו. מחקרים הראו שציפוי ננו(  mAh/g  693הגבוהה שלו )ערך תיאורטי של  

AMT   משפר את חיי המחזור של אלקטרודותWO₃  50%- ב . 

)למשל,   • טונגסטן  זרזים מבוססי  דלק:  ביצועים מצוינים בתגובת הפחתת החמצן (  Pt-WO₃תאי  מראים 

(ORR ) .של תאי דלקAMT  .משמש כקודמן איכותי, מפחית את דרישת הפלטינה ומצמצם עלויות 

-nanoמתאים לפיצול מים מונע אור גלוי.    )WO₃ )2.6 eVקטליטי: מרווח הפס של  -ייצור מימן פוטו •

WO₃  שמקורו ב -AMT  בהשוואה לשיטות מסורתיות. 30%- קטליטית גבוהה ב-מראה יעילות פוטו 

 

 חומרים חכמים  8.2.2

סרטי   • אלקטרוכרומיים:  מ  WO₃התקנים  חכמים,    AMT- העשויים  בחלונות  נרחב  בשימוש  נמצאים 

ויציבות   המאפשרים מיתוג שקוף לכחול כהה תחת מתח. מחקרים אחרונים שיפרו את מהירות התגובה 

 הרכיבה על ידי סימום עם מו או טי. 

יש   AMTנקבוביים המיוצרים על ידי    WO₃לחיישני  .  H₂S- ו  NO₂רגיש לגזים כמו    WO₃חיישני גז:   •

 מה שהופך אותם למתאימים לניטור סביבתי. , ppbמגבלות גילוי נמוכות עד לרמות 

 

 רפואיים -יישומים ביו 8.2.3

מ  טונגסטן  ביו  AMT- תרכובות  בתחומים  ננו - צצות  לדוגמה,  ההמרה  ,  WO₃חלקיקי  - רפואיים.  יכולת  בשל 

ננו  כי  מראים  מחקרים  בסרטן.  פוטותרמי  לטיפול  נחקרים  שלהם,  מתמיסת    WO₃חלקיקי  - הפוטותרמית  שהוכנו 

AMT  לוגית. בשיטות הידרותרמיות מתחממים במהירות באור קרוב לאינפרא אדום והם תואמים ביו 

 תחומי - מחקר בין 8.3

 עם ננוטכנולוגיה ובינה מלאכותית מותח את גבולות היישומים שלה:  AMTהשילוב של 

צינורות פחמן ליצירת חומרים מוליכים בעלי חוזק גבוה עבור  - משולב עם גרפן וננו  AMTמרוכבים:  -ננו •

 אלקטרוניקה גמישה. 

,  AMTאופטימיזציה של בינה מלאכותית: בינה מלאכותית משמשת לאופטימיזציה של פרמטרים של הכנת   •

 והטמפרטורה הטובים ביותר, כדי לשפר את התשואה והטוהר.  pH- כגון חיזוי ה

 

 תחומי - אמוניום מטונגסטייט מחקר בין 8.3

 עם ננוטכנולוגיה ובינה מלאכותית מותח את גבולות היישומים שלה:  AMTהשילוב של 

צינורות פחמן ליצירת חומרים מוליכים בעלי חוזק גבוה לאלקטרוניקה  - משולב עם גרפן וננו  AMT• ננו מרוכבים:  
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 גמישה. 

  pH- כגון חיזוי ה,  AMTבינה מלאכותית משמשת לאופטימיזציה של פרמטרים של הכנת  :  AI• אופטימיזציה של  

 והטוהר. והטמפרטורה האידיאליים, שיפור התשואה 
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