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(57) Пристрій для синтезу високодисперсних кар-

бідів металів перехідної групи, що містить запов-
нений робочою органічною рідиною циліндричний 
корпус з кришкою, позитивним електродом, який 
розміщений по осі корпусу і складається з робочої 
та неробочої частин, днищем, яке є негативним 
електродом, та патрубок відводу газу, що розмі-
щений на кришці, який відрізняється тим, що він 

оснащений перегородкою з отворами, яка встано-
влена всередині у верхній частині корпусу, та 
стрижнем, що встановлений у нижній частині дни-

ща співвісно з позитивним електродом і є негатив-
ним електродом, причому і стрижень, і позитивний 
електрод встановлені з можливістю переміщення 
уздовж осі, а робоча частина позитивного елект-
рода виконана у вигляді стрижня, на якому вста-
новлена порожниста насадка у вигляді зрізаного 
конуса, на бічній поверхні якої виконані наскрізні 
вертикальні пази, висота яких дорівнює 2-3 вели-
чинам міжелектродного проміжку, при цьому верх-
ня частина днища виконана з осьовим конусним 
отвором, а мінімальна відстань між боковими по-
верхнями конусної насадки та конусного отвору 
днища дорівнює міжелектродному проміжку, при 
цьому діаметр внутрішньої поверхні верхньої час-
тини корпусу, дорівнює 1,25-2,0 діаметра внутріш-
ньої поверхні нижньої частини корпусу, а як робочу 
органічну рідину використано суспензію, яка скла-
дається з порошку металу перехідної групи в вуг-
леводній рідині. 

 
 

 
 

Корисна модель належить до систем, які вико-
ристовують для отримання карбідів металів пере-
хідної групи, що використовують в порошковій ме-
талургії для отримання твердих сплавів та 
виготовлення ріжучого інструменту. 

Відомий пристрій для одержання фулеренів, 
який реалізує спосіб одержання фулеренів [Патент 
України 45181 МПК7 С01В 31/02, 31/00], що міс-
тить циліндричний корпус з днищем та кришкою, 
заповнений робочою органічною рідиною, розмі-
щені в корпусі позитивний та негативний електро-
ди, які з'єднані з джерелом високої напруги. 

Ознаками, які збігаються з суттєвими ознаками 
пристрою, що заявляється, є такі: заповнений ро-
бочою органічною рідиною циліндричний корпус з 
кришкою, днищем, позитивним та негативним еле-
ктродами. 

До причин, що перешкоджають одержанню 
необхідного технічного результату, слід віднести 
те, що конструкція камери не дозволяє сконцент-
рувати робочу органічну рідину в локальній зоні 

обробки, що робить неможливим здійснення син-
тезу високодисперсних частинок металу. 

Найбільш близьким за сукупністю ознак до ко-
рисної моделі є "Реактор для одержання вуглеце-
вих наноструктур" [Патент України 43714 МПК 
(2009) С01В 31/00], що містить циліндричний кор-
пус з днищем та кришкою, заповнений робочою 
органічною рідиною, розміщені в корпусі позитив-
ний та негативний електроди, які з'єднані з джере-
лом високої напруги, патрубок підводу робочої 
рідини, розміщений на бічній поверхні циліндрич-
ного корпусу на відстані від днища, та патрубок 
відводу газу, що розміщений на кришці. Робоча 
частина позитивного електрода виконана у вигляді 
диска, що розміщений коаксіально циліндричному 
корпусу, який є негативним електродом. Неробоча 
частина позитивного електрода є струмопровідним 
стрижнем, який закрито ізолюючою оболонкою. 

Ознаками, які збігаються з суттєвими ознаками 
пристрою, що заявляється, є такі: заповнений ро-
бочою органічною рідиною циліндричний корпус з 
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кришкою, позитивним електродом, який розміще-
ний по осі корпусу і складається з робочої та не-
робочої частин, днищем, яке є негативним елект-
родом, та патрубок відводу газу, що розміщений 
на кришці. 

До причин, що перешкоджають одержанню 
необхідного технічного результату слід віднести 
те, що унаслідок процесу седиментації великі час-
тинки металу суспензії осідають на днищі реакто-
ра, що знижує їх кількість в зоні обробки. 

Крім того, конструкція відомого пристрою не 
передбачає захист від викиду робочої органічної 
рідини з синтезованими твердими нановуглецеви-
ми структурами через патрубок відводу газу, що 
приводить до втрати оброблюваного матеріалу. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
удосконалити пристрій для синтезу високодиспер-
сних карбідів металів перехідної групи шляхом 
введення нових конструктивних елементів та зміни 
конструктивного виконання елементів пристрою, 
що дозволить забезпечити здійснення високово-
льтних імпульсних розрядів в зоні обробки як в 
осьовому, так і в радіальному напрямках та підви-
щити кількість вихідних частинок металів, що зна-
ходяться в зоні обробки високовольтними імпуль-
сними розрядами, і за рахунок цього збільшити 
вихід синтезованих високодисперсних карбідів 
металів перехідної групи. 

Поставлена задача вирішується тим, що в 
пристрої для синтезу високодисперсних карбідів 
металів перехідної групи, що містить заповнений 
робочою органічною рідиною циліндричний корпус 
з кришкою, позитивним електродом, який розмі-
щений по осі корпусу і складається з робочої та 
неробочої частин, днищем, яке є негативним елек-
тродом, та патрубок відводу газу, що розміщений 
на кришці, згідно з корисною моделлю, що він 
оснащений перегородкою з отворами, яка встано-
влена всередині у верхній частині корпусу, та 
стрижнем, що встановлений у нижній частині дни-
ща співвісно з позитивним електродом і є негатив-
ним електродом, причому і стрижень, і позитивний 
електрод встановлені з можливістю переміщення 
уздовж осі, а робоча частина позитивного елект-
рода виконана у вигляді стрижня, на якому вста-
новлена порожниста насадка у вигляді зрізаного 
конуса, на бічній поверхні якої виконані наскрізні 
вертикальні пази, висота яких дорівнює 2-3 вели-
чинам міжелектродного проміжку, при цьому верх-
ня частина днища виконана з осьовим конусним 
отвором, а мінімальна відстань між боковими по-
верхнями конусної насадки та конусного отвору 
днища дорівнює міжелектродному проміжку, при 
цьому діаметр внутрішньої поверхні верхньої час-
тини корпусу, дорівнює 1,25-2,0 діаметра внутріш-
ньої поверхні нижньої частини корпусу, а як робочу 
органічну рідину використано суспензію, яка скла-
дається з порошку металу перехідної групи в вуг-
леводній рідині. 

Ознака "Пристрій оснащений перегородкою з 
отворами, яка встановлена всередині у верхній 
частині корпусу", дозволяє обмежити зону розвит-
ку високошвидкісних гідропотоків і виключити ви-
кид робочої органічної рідини з синтезованими 

твердими нановуглецевими структурами через 
патрубок відводу газу. 

Ознаки "оснащений стрижнем, що встановле-
ний у нижній частині днища співвісно з позитивним 
електродом і є негативним електродом, причому і 
стрижень, і позитивний електрод встановлені з 
можливістю переміщення уздовж осі" дозволяють 
забезпечити можливість регулювання осьового та 
радіального міжелектродних проміжків, що дозво-
ляє здійснювати дію на оброблювану суспензію в 
умовах високих імпульсних тисків ударних хвиль. 

Ознаки "робоча частина позитивного електро-
да виконана у вигляді стрижня, на якому встанов-
лена насадка у вигляді зрізаного конуса, на бічній 
поверхні якої виконані наскрізні вертикальні пази, 
висота яких дорівнює 2-3 величинам міжелектрод-
ного проміжку" дозволяють з однієї сторони лока-
лізувати дію електричних розрядів, а з другої - 
вертикальні пази сприяють зниженню гідравлічно-
го опору при розвитку гідродинамічних явищ, що 
супроводжують електричний розряд у рідині. У 
зв'язку з цим підвищується швидкість гідродинамі-
чних потоків, що додатково активізує процеси 
співударяння частинок металу і взаємодію їх з на-
новуглецем, що виділяється. Висоту вертикальних 
пазів встановлено дослідним шляхом з урахуван-
ням високого гідравлічного опору на цій ділянці. 

Ознака "Верхня частина днища виконана з 
осьовим конусним отвором, а мінімальна відстань 
між боковими поверхнями конусної насадки та 
конусного отвору днища дорівнює міжелектродно-
му проміжку" дозволяє реалізувати пробій радіа-
льного міжелектродного проміжку. 

Ознака "діаметр внутрішньої поверхні верхньої 
частини корпусу, дорівнює 1,25 - 2,0 діаметра вну-
трішньої поверхні нижньої частини корпусу" до-
зволяє забезпечити велику кількість більш великих 
частинок металу, що знаходяться у в вуглеводній 
рідині у нижній частині корпусу пристрою. Це інте-
нсифікує процес диспергування та дозволить під-
вищити ефективність синтезу високодисперсних 
карбідів перехідних металів. Співвідношення діа-
метрів нижньої і верхньої частин корпусу є опти-
мальним так, як при діаметрі верхньої частини 
менш ніж 1,25 діаметра нижньої частини геометрія 
корпусу близька до циліндричної, а при більш 2,0 - 
відбувається збільшення об'єму суспензії, що зна-
ходиться в цій частині корпусу, тому значна части-
на оброблюваної суспензії віддалена від зони об-
робки. 

Ознака "Як робочу рідину використано суспен-
зію, яка складається з порошку металу перехідної 
групи в органічній рідині" дозволяє здійснити про-
цес пластичної деформації та диспергування вихі-
дних частинок металу дією ударних хвиль, які су-
проводжують високовольтні імпульсні розряди в 
рідині. Використання органічної рідини в цих умо-
вах призводить до створення активного нановуг-
лецю та його взаємодії з диспергованими частин-
ками металу. Саме використання суспензії, яка 
складається з порошку металу перехідної групи в 
органічній рідині, дозволить здійснити процес син-
тезу високодисперсних карбідів в пристрої, що 
заявляється. 
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Суть корисної моделі пояснюється креслен-
ням, де на фіг.1 зображено повздовжній розріз 
пристрою, на фіг.2 - переріз по А-А. 

Пристрій для синтезу високодисперсних карбі-
дів металів перехідної групи, містить заповнений 
робочою рідиною циліндричний корпус 1 з криш-
кою 2, днищем 3 та позитивним електродом, який 
встановлений по осі корпусу 1 з можливістю пере-
міщенні уздовж осі і складається з неробочої час-
тини у вигляді струмопровідного стрижня 4, що 
закритий ізолюючою оболонкою 5, та робочої час-
тини - у вигляді стрижня 6, на якому встановлена 
насадка 7 у вигляді зрізаного конуса, на бічній по-
верхні якої виконані наскрізні вертикальні пази, 
висота h яких дорівнює 2-3 величинам міжелект-
родного проміжку R (фіг.2). Днище 3 є негативним 
електродом. На кришці 2 розміщені конусний при-
стрій 8 для притиску позитивного електрода та 
патрубок відводу газу 9. 

В верхній частині корпусу 1 встановлена пере-
городка 10 з отворами. Стрижень 11, що є негати-
вним електродом, встановлений в нижній частині 
днища 3 співвісно з стрижнем 6 позитивного елек-
трода на відстані від нього, що дорівнює міжелект-
родному проміжку R, з можливістю переміщення 
уздовж осі. Струмопровідний стрижень 4, днище 3 
та стрижень 11 з'єднані з генератором імпульсних 
струмів (на кресленні не показано). 

Верхня частина днища 3 виконана з осьовим 
конусним отвором, а мінімальна відстань між бо-
ковими поверхнями конусної насадки 7 та конусно-
го отвору днища дорівнює міжелектродному про-
міжку R. 

Внутрішні поверхні верхньої і нижньої частини 
корпусу 1 виконані циліндричними, причому діа-
метр верхньої частини D дорівнює 1,25-2,0 діаме-
тра нижньої частини d. 

Як робочу рідину використано суспензію, яка 
складається з порошку металу в вуглеводній ріди-
ні. 

Пристрій для синтезу високодисперсних карбі-
дів металів перехідної групи працює таким чином. 

Заповнюють корпус пристрою суспензією, яка 
складається з порошку металу перехідної групи в 
вуглеводній рідині. Шляхом переміщення стрижня 
4 позитивного електрода уздовж осі пристрою 
встановлюють заданий між електродний проміжок 
R між конусною насадкою 7 та боковою поверхнею 
конусного отвору днища 3 та фіксують позитивний 
електрод за допомогою конусного пристрою 8. 
Потім шляхом переміщення стрижня 11 встанов-
люють заданий міжелектродний проміжок R між 
торцями стрижня 11 та стрижня 6 позитивного 
електрода. Пристрій підключають до генератора 
імпульсних струмів та на стрижень 4 позитивного 
електрода подають імпульси високої напруги, які 

забезпечують електричний пробій міжелектродних 
проміжків між боковими поверхнями конусної на-
садки 7 і конусного отвору днища 3 та стрижнями 6 
і 11. Обробка суспензії здійснюється дією на неї 
високовольтними імпульсними розрядами. Інтен-
сивна механічна дія ударних хвиль, що супрово-
джують високовольтні імпульсні розряди, на час-
тинки металу приводить до його пластичної 
деформації та сприяє модифікації поверхні части-
нок за рахунок зміни структури, руйнування оксид-
них і адсорбованих шарів на їх поверхні. 

При обробці суспензії високовольтний елект-
ричний розряд впливає не тільки на частинки ме-
талу, але і на вуглеводну рідину. Оскільки це су-
міш вуглеводнів, при електророзрядній дії довгі 
вуглеводневі ланцюги розриваються з утворенням 
активного нановуглецю різних алотропних модифі-
кацій та водню Наслідком цих процесів є ініціація 
твердофазних реакцій між нановуглецем, який 
інтенсивно утворюється в результаті деструкції 
вуглеводневої рідини, та частинками подрібненого 
перехідного металу, що приводить до синтезу ви-
сокодисперсних карбідів металів перехідної групи. 

Конструктивне виконання камери дозволяє за-
безпечити велику кількість більш великих частинок 
металу, що знаходяться у вуглеводній рідині, у 
нижній частині корпусу пристрою. Це інтенсифікує 
процес диспергування та дозволить підвищити 
ефективність синтезу високодисперсних карбідів 
перехідних металів. 

Гази, що утворились при дії на суспензію ви-
соковольтних імпульсних розрядів, відводяться 
через патрубок 9 на кришці 2. 

Перегородка 10 з отворами дозволяє обмежи-
ти зону розвитку високошвидкісних гідропотоків і 
виключити викид робочої органічної рідини з син-
тезованими твердими нановуглецевими структу-
рами через патрубок 9 відводу газу. 

Після досягнення заданого рівня величини пи-
томої інтегральної енергії, пристрій вимикають від 
генератора імпульсних струмів, знімають кришку 2 
та добувають з пристрою оброблену суспензію, з 
якої видаляють частину органічної рідини, що за-
лишилась, та отримують високодисперсні карбіди 
перехідних металів. 

Таким чином, використання пристрою для син-
тезу високодисперсних карбідів металів перехідної 
групи, що заявляється, дозволить забезпечити 
здійснення високовольтних імпульсних розрядів в 
зоні обробки як в осьовому, так і в радіальному 
напрямках та підвищити кількість вихідних части-
нок металів, що знаходяться в зоні обробки висо-
ковольтними імпульсними розрядами, і за рахунок 
цього збільшити вихід синтезованих високодиспе-
рсних карбідів металів перехідної групи. 
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