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Карбид вольфрама обладает высокими физико-механическими свойства-

ми: высокая температура плавления, высокая твердость, низкий коэффициент 

трения, стойкость к химически активным средам, коррозии и окислению [1]. 

Благодаря своей высокой твердости карбид вольфрама широко применяется в 

производстве твердых сплавов, используемые в режущих и буровых инстру-

ментах, ответственных деталях с высокой износостойкостью [2], фильтров, ка-

тализаторов [3, 4], топливных элементов и батарей [5]. Существует множество 

методов получения порошкового карбида вольфрама, в настоящее время попу-

лярна группа методов получения карбида вольфрама, основная на генерации 

плазмы в инертной атмосфере, например, в водороде [6, 7]. Одним из возмож-

ных известных источников плазмы является дуговой разряд [8]. При этом 

обычно высокие температуры приводят к образованию крупных (мкм) частиц 

даже в случае использования исходных наноразмерных реагентов [6].  

С целью реализации электродугового синтеза карбида вольфрама в Том-

ском политехническом университете собрана экспериментальная лабораторная 

установка. Система состоит из силового трансформатора с выпрямителем с ра-

бочим током до 200 А и возможностью плавного регулирования. Регистрация 

электрических параметров производится при помощи цифрового осциллографа 

RIGOL DS 1052E, а также датчиков тока и напряжения. В зону формирования 

дугового разряда закладывается смесь вольфрама и углерода в виде порошка, 

состоящего из 18% масс углерода (графита) и 72% масс вольфрама. В рассмат-

риваемой системе проведена серия из 5 экспериментов, в которых изменялась 

длительность воздействия плазмы дугового разряда на исходные реагенты от 5 

с до 20 с. В ходе экспериментов поддерживался постоянным уровень силы тока 

– около 165 А; электроды, сделанные из графита, взвешивались до и после про-

ведения эксперимента. После проведения эксперимента порошок собирался со 



221 

стенок электродов. Основные параметры серии экспериментов приведены в 

таблице 1.  

Табл. 1. Основные параметры серии проведенных экспериментов.  

№ t, с mисх, г 
mанода 

до, г 

mкатода до, 

г 

mанода по-

сле, г 

mкатода 

после, г 

mпродукта, 

г. 

m'эрозии 

анода, г. 

1 5 с 2 г 4,26 г 53,40 г 4,07 г 53,38 г 1,96 г 0,19 г 

2 10 с 2 г 5,46 г 53,40 г 5,13 г 53,45 г 2,21 г 0,33 г 

3 10 с 2 г 4,49 г 53,54 г 4,24 г 53,40 г 2,26 г 0,25 г 

4 13 с 2 г 4,69 г 53,44 г 4,56 г 53,39 г 1,96 г 0,13 г 

5 19 с 2 г 5,11 г 53,44 г 4,68 г 53,44 г 2,16 г 0,43 г 

В таблице введены следующие обозначения t – время поддержания дуго-

вого разряда, mисх - масса исходных реагентов, mанода до – масса анода перед экс-

периментом, mанода после – масса анода после проведения эксперимента, анало-

гично - mкатода до – масса катода до эксперимента, mкатода после – масса катода после 

эксперимента, mпродукта – масса полученного в эксперименте порошкового мате-

риала, m'эрозии анода – масса эрозии анода в ходе эксперимента.  

Таким образом, в настоящей работе представлены данные серии экспери-

ментов и литературного обзора по получению карбида вольфрама в плазме ду-

гового разряда постоянного тока, сгенерированного при помощи собранной ла-

бораторной установки. В дальнейшем будет изучен вопрос энергозатрат изуча-

емого процесса путем анализа осцилограмм тока и напряжения; будет проана-

лизирована температура электродов в зависимости от выделившейся в системе 

энергии; продукты будут проанализированы методами рентгеновской дифрак-

тометрии и электронной микроскопии.  
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Назначение: Данное устройство может применяться для подсветки, инди-

кации, питания маломощных фонариков. Тема работы: в данной работе было 

проведено испытание схемы Романова Александра Васильевича Романова – ка-

чера Романова. Была проверена его работа. Был намотан трансформатор на сер-

дечник чашечного исполнения. Трансформатор был намотан согласно схеме 1. 

При испытаниях схема работала неудовлетворительно, конденсатор быстро 

разряжался и светодиоды быстро гасли. Была проведена работа по изменению 

обмоток трансформатора. Положительные результаты были получены при 

встречной намотке 2 обмоток трансформатора и увеличение емкости конденса-

торов и подборе сопротивления. Были подобраны светодиоды, горящие ярче. 

Данная схема при зарядке конденсатора в течение 1 минуты от батарейки 9 

Вольт позволяла работать устройству в течение суток. Принцип работы: при 

подключении источника питания конденсаторы заряжаются. После достижения 

на базе транзистора значения в 0,5 Вольт, транзистор открывается, вследствие 

чего через обмотку L1 и L2 проходит импульсный ток. Этот ток наводит ЭДС в 

этих обмотках, который создает магнитный поток в сердечнике и наводится 

ЭДС в обмотке L3, вследствие чего зажигаются светодиоды, частота 800кГц. 

Этот же поток в обмотке L3 создает противоЭДС и закрывает транзистор. Ко-

гда транзистор закрывается, при спаде тока возникает противоЭДС в обмотке 

L1 и L2 возникает ЭДС в обмотке L3, которая открывает транзистор и так про-

цесс зацикливается. Непрерывность процесса возникает из-за малого потребле-


