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(54) ПЬЕЗОМЕТР
(57) Изобретение относится к аппаратуре 
сверхвысоких давлений и может быть ис­
пользовано для синтеза сверхтвердых мате­
риалов. Целью изобретения является 
обеспечение возможности регулирования

давления в реакционной камере. Пьезометр 
содержит цилиндр 1 с поршнями 2 и 3, ре­
акционной камерой 4, в которой размещает­
ся исследуемая шихта. В кольцевой камере 
7 размещается пластичное твердое вещест­
во, которое при приложении к поршню 6 
большого диаметра усилия сжимается как у 
шихты в камере 4. После достижения необ­
ходимого давления пропускают электриче­
ский ток через шихту. При достижении 
необходимых температуры и давления обес­
печивают необходимый размер зазоров на 
выходе из канавок 8 путем поворота пласти­
ны 9 или радиального перемещения засло­
нок. При переходе вещества шихты в более 
плотную модификацию давление в камере 4 
падает. Однако поршень 2 перемещается 
дополнительно за счет выдавливания пла­
стичного вещества через канавки 8 и давле­
ние в камере 4 поддерживается прежним, 2 
з. п. ф-лы, 5 ил.
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Изобретение относится к аппаратуре 
сверхвысоких давлений и может быть ис­
пользовано для синтеза сверхтвердых мате­
риалов и физико-химических исследований.

Известно устройство для физико-хими­
ческих исследований, содержащее корпус с 
глухим отверстием и пуансон, входящий в 
это отверстие [1].

Данное устройство позволяет поддер­
живать давление в реакционной камере не­
зависимо от изменения плотности вещества 
реагентов за счет перемещения пуансона. 
Однако с помощью указанного устройства 
не удается создавать сверхвысокие давле­
ния в реакционной камере, пригодные для 
синтеза сверхтвердых материалов, вследст­
вие недостаточной прочности пуансона в 
условиях одностороннего сжатия.

Наиболее близким по технической сущ­
ности и достигаемому результату к предла­
гаемому является двухступенчатый 
пьезометр, состоящий из цилиндра и порш­
ней ступени сверхвысокого давления, в ци­
линдрической камере которой помещается 
исследуемый материал, а также цилиндр, 
поршень второй ступени, кольцевая камера 
которой заполняется пластичным твердым 
веществом, например хлористым серебром.

Будучи сжатым, это вещество оказывает 
квазигидростатическое давление на пор­
шень первой ступени. В результате прочно­
сть материала и устойчивость поршня 
значительно увеличиваются,- что позволяет 
поршню в этих условиях выдержать без раз­
рушения осевые нагрузки, превышающие 
предельные для него при атмосферном дав­
лении [2]. Отношение между давлениями в 
камерах первой и второй ступеней зависит 
от соотношения диаметров поршней, сжи­
маемости и объемов веществ, заполняю­
щих камеры. В отдельных случаях выгодно 
помещать в камеру второй ступени вещест­
во, обладающее при высоком давлении пол­
иморфным переходом, сопровождающимся 
большим скачком объема.

Недостатком известного пьезометра 
является большая сложность контролирова­
ния процесса поведения сжимаемых мате­
риалов, находящихся в реакционной и 
кольцевой камерах, так как изменение объ­
ема шихты в процессе синтеза за счет аллот­
ропических превращений может и не 
совпадать как по времени, так и по темпе­
ратуре с полиморфным переходом материа­
ла камеры второй ступени. В результате 
давление в реакционной камере резко пада­
ет, а зависание поршня второй ступени, 
обусловленное пределом сжимаемости пла­
стичного вещества, не позволяет переда­
вать усилие пресса на- осевое сжатие

материала, расположенного в реакционной 
камере, и процесс синтеза останавливается 
или протекает хаотично, вследствие чего 
снижается качество и количество синтези­
руемого материала.

Целью изобретения является обеспече­
ние возможности регулирования давления в 
реакционной камере. Это позволит увели­
чить процент выхода годного продукта, по­
высить его качество.

Цель достигается тем, что пьезометр, 
содержащий корпус, запрессованный в нем 
двухступенчатый цилиндр, в котором разме­
щен двухступенчатый поршень, при этом 
ступень цилиндра меньшего диаметра вы­
полнена с днищем, реакционную и кольце­
вую камеры, причем последняя заполнена 
пластинчатым твердым веществом, допол­
нительно снабжен закрепленной на корпусе 
пластиной с отверстием, равным отверстию 
ступени цилиндра большего диаметра, и ко- 
аксиально размещенной на ее торце, и рас­
положенными симметрично и параллельно 
оси цилиндра выводными каналами с уст­
ройством регулирования их выходных сече­
ний. Выводные каналы в пьезометре могут 
быть выполнены в виде канавок на внутрен­
ней цилиндрической поверхности ступени 
цилиндра большего диаметра, а устройство 
регулирования выходных сечений выполне­
но в виде продольных пазов на внутренней 
поверхности отверстия пластины, разме­
щенных напротив торцов канавок и имею­
щих поперечное сечение большее, чем 
сечение канавок, а пластина закреплена на 
корпусе с возможностью фиксированного 
поворота вокруг оси поршня. Выводные ка­
налы в пьезометре могут быть также выпол­
нены в виде канавок на цилиндрической 
поверхности ступени поршня большего ди­
аметра, а устройство регулирования выпол­
нено в виде заслонок, размещенных в 
пластине напротив торцов канавок и выпол­
ненных с возможностью радиального пере­
мещения.

Достижение цели объясняется тем, что 
выводные каналы с устройством регулиро­
вания их выходных сечений дают возмож­
ность регулирования давления в 
реакционной камере за счет изменяемости 
объема пластичного вещества, расположен­
ного в кольцевой камере и постепенно вы­
текающего через зазор устройства 
регулирования сечения, образованный меж­
ду стенками каналов и продольных пазов 
пластины. Фиксированный поворот пласти­
ны вокруг оси поршня большего диаметра 
создает необходимое (с точки зрения опти­
мального сочетания температурно-силовых 
параметров процесса синтеза) изменение
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величины зазора, размеры которого обеспе­
чивают в итоге распределение общего уси­
лия пресса на осевое сжатие материала, 
расположенного в реакционной камере, и 
радиальное обжатие поршня меньшего 
диаметра в кольцевой камере, Наличие 
данного эффекта позволяет управлять тем­
пературно-силовыми параметрами процес­
са синтеза. В результате обеспечивается 
повышение качества и количества синтези­
руемого материала.

Для обеспечения вытекания пластично­
го вещества из кольцевой камеры форма 
канавок (полусферическая, прямоугольная, 
треугольная и пр.) не имеет решающего зна­
чения и связана в первую очередь с техно­
логическими возможностями их получения. 
Выполнение только одной канавки на внут­
ренней цилиндрической поверхности ступе­
ни цилиндра большего диаметра может 
привести к перекосу и заклиниванию порш­
ня большего диаметра. Симметричное же 
расположение двух и более канавок практи­
чески исключает эту возможность. Однако с 
увеличением числа канавок на цилиндриче­
ской поверхности общая площадь их попе­
речного сечения должна быть постоянной 
величиной, связанной с размерами зазора 
и температурно-силовыми параметрами 
процесса синтеза.

Размеры продольных лазов на внутрен­
ней поверхности отверстия пластины долж­
ны превышать размера сечения канавок, 
так как в противном случае возможно пол­
ное перекрытие сечения этих канавок, запи­
рание пластичного вещества в кольцевой 
камере и зависание поршня второй ступе­
ни, т. е. произойдет разбалансирование со­
отношения давлений внутри кольцевой и 
реакционной камер и нарушение режимов 
синтеза.

Выполнение канавок произвольной 
формы на цилиндрической поверхности сту­
пени поршня большего диаметра обеспечи­
вает эффект, аналогичный описанному 
выше. Однако в этом случае пазы в пластине 
должны быть заменены заслонками, пере­
крывающими сечение канавок, Радиальное 
перемещение заслонок в конических пазах 
пластины обеспечивает необходимую вели­
чину зазора и исключает проникновение 
пластичного вщества в стык между тор­
цовыми поверхностями цилиндра большего 
диаметра и пластины, так как не требуется 
поворота последней вокруг оси поршня.

На фиг. 1 представлен предлагаемый 
пьезометр, общий вид; на фиг. 2 -  то же, вид 
сверху для случая пластины с пазами; на 
фиг. 3 -  место I на фиг. 2; на фиг. 4 -  то же,.

с заслонками; на фиг. 5 -  разрез А-А на фиг. 
4.

Пьезометр содержит цилиндр 1 (фиг. 1), 
поршни 2 и 3 ступени сверхвысокого давле­
ния, в реакционной камере 4 которой поме­
щается исследуемая шихта, цилиндр 5 и 
поршень 6 большего диаметра ступени, 
кольцевая камера 7 которой заполняется 
пластичным твердым веществом. На внут­
ренней цилиндрической поверхности сту­
пени цилиндра большего диаметра 
выполнены две и более канавки 8, выходя­
щие на торцовую поверхность цилиндра 5 
большего диаметра, следующего одновре­
менно и кольцевой камерой-поддержкой 
для цилиндра 1 меньшего диаметра. Со сто­
роны торцовой поверхности цилиндра 5 
расположено устройство регулирования се­
чения канавок 8, выполненное в виде пла­
стины 9 с продольными пазами 10 (фиг. 3), 
расположенными соосно (в исходном поло­
жении) каждой канавке 8, и закрепленное 
посредством центрального отверстия 11 и 
болтов 12. Снаружи цилиндра 5 большего 
диаметра расположено кольцо 13 внешней 
поддержки, обеспечивающее посредством 
сборочного натяга радиальные напряжения 
сжатия в цилиндрах 1 и 5. Поворот пластины 
вокруг оси цилиндра 5 обеспечивается по­
средством фигурных прорезей 14, а ее фик­
сация -  посредством болтов 12. 
Необходимый зазор 15 создается при пово­
роте пластины 9 между стенками канавок 8 
и пазов 10,

Канавки 16 (фиг. 4) могут быть выполне­
ны на цилиндрической поверхности поршня 
6 большего диаметра. При этом зазор 17 
образуется в стыке между стенками канавок 
16 и заслонок 18, установленными на пла­
стине 9 вместо продольных пазов 10 соосно 
каждой канавке с возможностью радиаль­
ного перемещения посредством коническо­
го- паза 19 (фиг. 5) подвижного 20, 
закрепленного на заслонке 18, и неподвиж­
ного 21, закрепленного на пластине 9, крон­
штейнов и болта 22.

Работает пьезометр следующим обра­
зом. В реакционной камере 4 размещается 
шихта для синтеза. В кольцевой камере 7 
размещается пластичное твердое вещество 
(например, нитрид бора), которое при при­
ложении к поршню 6 большего диаметра 
усилия пресса сжимается за счет уплотне­
ния так же, как и шихта. В начальный мо­
мент времени зазора 15 или 17 полностью 
перекрыты элементами пластины 9, а пла­
стичное вещество, сжимаясь, заполняет 
лишь объемы канавок 8 или 16, не вытекая 
из кольцевой камеры 7. По мере возраста­
ния давления в реакционной камере 4 и
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достижения ею заданной величины пропу­
скают электрический ток через шихту. При 
достижении необходимых температуры и 
давления для протекания аллотропических 
переходов вещества шихты обеспечивают 
необходимый размер зазоров 15 или 17 пу­
тем поворота пластины 9 или радиального 
перемещения заслонок 18. В процессе пе­
рехода вещества шихты в более плотную 
модификацию уменьшается ее объем, 
вследствие чего начинает падать давление 
в реакционной камере 4 и нарушается рав­
новесное соотношение между давлениями в 
камерах первой и второй ступеней. Затем 
под действием усилия пресса поршни 6 и 2 
начинают перемещаться, а излишки объема 
пластичного вещества, препятствующие их 
перемещению, вытекают через зазоры 15 
или 17. В результате давление в реакцион­
ной камере 4 удается поддерживать (регули­
ровать) на заданном уровне.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я
1. Пьезометр, содержащий корпус, 

запрессованный в нем двухступенчатый 
цилиндр, в котором размещен двухступен­
чатый поршень, при этом ступень цилиндра 
меньшего диаметра выполнена с днищем, 
реакционную и кольцевую камеры, причем 
последняя заполнена пластичным твер­
дым веществом, о т л и ч а ю щ и й с я  тем, 
что, с целью обеспечения возможности ре­

гулирования давления в реакционной каме­
ре, он снабжен закрепленной на корпусе 
пластиной с отверстием, равным отверстию 
ступени цилиндра большего диаметра, и ко- 
аксиально размещенной на ее торце, и рас­
положенными симметрично и параллельно 
оси цилиндра выводными каналами с уст­
ройством регулирования их выходных сече­
ний.

2. Пьезометр поп. 1 , о т л и ч а ю щ и й -  
с я тем, что в нем выводные каналы выпол­
нены в виде канавок на внутренней цилин­
дрической поверхности ступени цилиндра 
большего диаметра, а устройство регулиро­
вания выходных сечений выполнено в виде 
продольных пазов на внутренней поверхно­
сти отверстия пластины, размещенных на­
против торцов канавок и имеющих 
поперечное сечение большее, чем сечение 
канавок, а пластина закреплена на корпусе 
с возможностью фиксированного поворота 
вокруг оси поршня.

3. Пьезометр поп. 1, о тл  ич а ю щи й- 
с я тем, что в нем выводные каналы выпол­
нены в виде канавок на цилиндрической по­
верхности ступени поршня большего 
диаметра, а устройство регулирования вы­
полнено в виде заслонок, размещенных на 
пластине напротив торцов канавок и выпол­
ненных с возможностью радиального пере­
мещения.
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