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Гександа жана спиртте титан менен ванадийди бир-
ге электр учкундук дисперстөөдө  титан менен ванадийдин 
кубдук монокарбиддеринин катуу эритмеси пайда болору 
рентген фазалык анализ методу менен аныкталган. 
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тандын монокарбиди, ванадийдин монокарбиди, электр 
учкундук  дисперстөө, гексан, спирт. 

Методом рентгенофазового анализа установлено, 
что при совместном электроискровом диспергировании 
титана и ванадия в гексане и спирте происходит образо-
вание твердого раствора кубических монокарбидов   тита-
на и ванадия. 

Ключевые слова: твердый раствор карбидов, моно-
карбид титана, монокарбид ванадия, электроискровое 
диспергирование, гексан, спирт. 

By the method of X-ray diffraction, analysis revealed that 
electrospark dispersion of titanium and vanadium in hexane and 
alcohol leads to the formation of a solid solution of cubic 
titanium and vanadium monocarbides. 

Key words: solid solution of carbides, titanium monocar-
bide, vanadium monocarbide, electrospark dispersion, hexane, 
alcohol. 

Карбиды тугоплавких металлов представляют 
большой интерес в виде двух- и многокомпонентных 
сплавов, т.к. сложные карбиды обладают повышен-
ными физико-механическими свойствами по сравне-
нию с индивидуальными карбидами. Поэтому изуче-
ние условий образования сложных карбидов туго-
плавких металлов, в том числе титана и ванадия, 
обладающих высокой тугоплавкостью, твердостью и 
износостойкостью, является актуальным, т.к. недос-
таточно исследованы закономерности образования 
сложных карбидов металлов V и VI групп с карбидом 
титана [1]. 

Целью настоящей работы является изучение 
возможности синтеза сложного карбида (Ti,V)C при 

совместном электроискровом диспергировании тита-
на и ванадия в углеродсодержащих диэлектрических 
средах.  

В промышленности сложные карбиды получают 
нагреванием смеси окислов металлов или порошков 
металлов с углеродом до температуры образования 
карбидов, а также нагреванием смеси готовых карби-
дов до соответствующей температуры в инертной или 
восстановительной атмосфере, или в вакууме [2]. В 
этом плане определенный интерес представляет ме-
тод электроискрового диспергирования. Этот метод 
отличается созданием эффективных термодинамиче-
ских условий для синтеза карбидных соединений и 
несложным аппаратурным оформлением [3]. 

Для синтеза сложного карбида системы Ti-V-C 
методом электроискрового диспергирования исполь-
зована лабораторная установка, где искровой разряд 
создается с помощью RC-генератора. Искровой раз-
ряд получен при емкости конденсатора С=2 мкф, т.е. 
при энергии единичного разряда Е=0,05 Дж. 

Для получения сложного карбида системы Ti-V-
C совместному электроискровому диспергированию 
подвергались электроды, изготовленные из металли-
ческого титана и ванадия. В качестве жидкой среды 
использован гексан и этиловый спирт (96%). 

Продукты электроискрового диспергирования 
находятся в составе твердой фазы, поэтому твердая 
фаза отделялась от жидкой на центрифуге, высуши-
валась при 70оС.  

Фазовый состав продуктов совместного электро-
искрового диспергирования титана и ванадия изучен 
методом рентгенофазового анализа. Дифрактограм-
мы продуктов снимались на дифрактометре ДРОН-2 
с отфильтрованным медным излучением. Расчет 
дифрактограмм проводился по методике [4].  

Дифрактограммы продуктов совместного элек-
троискрового диспергирования титана и ванадия 
представлены на рисунке 1, а результаты их расчета - 
в таблицах 1, 2. 
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Рис.1. Дифрактограммы продуктов совместного электроискрового диспергирования  

титана и ванадия в гексане (1) и спирте (2). 

 
Таблица 1 

Результаты расчета дифрактограммы продукта 
совместного электроискрового диспергирования 

титана и ванадия в гексане 

№ Эксперименталь-
ные данные 

Фазовый состав 

I d, Ao (TiV)C VC 

hkl a, Ao hkl a, Ao 

1 84 2,5054 111 4,339   

2 31 2,4082   111 4,171 

3 100 2,1709 200 4,342   

4 40 2,1043   200 4,208 

5 66 1,5275 220 4,320   

6 37 1,2997 311 4,311   

7 29 1,2460 222 4,316   

Таблица 2 
Результаты расчета дифрактограммы  

продукта совместного электроискрового 
диспергирования титана и ванадия в спирте 

№ Экспериментальные данные Фазовый состав 

I d, Ao (TiV)C 

hkl a, Ao 

1 100 2,5014 111 4,333 

2 86 2,1689 200 4,338 

3 81 1,5211 220 4,302 

Анализ  дифрактограмм продуктов совместного 
электроискрового диспергирования титана и ванадия 
в гексане и спирте показывает, что фазовый состав 
продуктов зависит от природы жидкой среды (рис. 1, 
табл.1,2). В гексане образуется продукт состоящий из 
двух фаз. Основной фазой является твердый раствор 
кубических монокарбидов титана и ванадия, а второй 
фазой является карбид ванадия. Продукт совместного 
электроискрового диспергирования титана и ванадия 
в  спирте состоит из одной фазы, которая представ-
ляет собой твердый раствор монокарбидов титана и 
ванадия.  

Общими условиями образования твердых раст-
воров между карбидами являются их изоморфизм и 
размерное соответствие [5]. Эти условия соблюдаю-
тся при совместном электроискровом диспергирова-
нии титана с ванадием, т.к. в этих условиях образую-
тся изоморфные кубические карбиды титана и вана-
дия. 

Сложный карбид (Ti,V)C  можно рассматривать 
как твердый раствор замещения, где в узлах кристал-
лической решетки карбида титана атомы титана заме-
шены на атомы ванадия.   

В системе Ti-C существует только один карбид – 
монокарбид титана (TiC) с гранецентрированной ку-
бической решеткой типа NaCl с параметром 4,328Ао 
[6]. 

В системе V-С существует два карбида – полу-
карбид V2С и монокарбид VС0,88. Полукарбид V2С 
имеет гексагональную рещетку. Монокарбид VС0,88 
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имеет гранецентрированную кристаллическую ре-
шетку типа NaCl [2].  

На основе рентгенофазового анализа можно зак-
лючить о том, что в условиях совместного электро-
искрового диспергирования титана и ванадия в гек-
сане и спирте происходит образование сложного кар-
бида (Ti,V)C  с кубической решеткой.  

Содержание металлов в составе продуктов сов-
местного электроискрового диспергирования титана 
и ванадия и значение параметра решетки сложных 
карбидов (Ti,V)C  для hkl  приведены в табл. 3. 

Содержание металлов в составе продуктов со-
вместного электроискрового диспергирования титана 
и ванадия определяли по расходу электродов в про-
цессе электроискрового диспергирования. Расход 
электродов устанавливался взвешиванием электродов 
до и после процесса. 

Таблица 3 

Содержание металлов в составе продуктов  
совместного электроискрового диспергирования 

титана и ванадия и значение параметра решетки (а) 
для hkl сложного карбида (Ti,V)С  

№ Электроды Жидкая 
среда 

Содержание 
металлов в 

составе 
продуктов,  
%  (моль) 

а, АО 

1 Ti 
V 

Гексан 20,35 
79,65 

4,320 

2 Ti 
V 

Спирт 60,42 
39,58 

4,302 

Содержание металлов в составе продуктов, в 
зависимости от природы жидкой среды, резко отли-
чается. В составе продукта, полученного в гексане, 
содержание ванадия более 3 раза больше, чем титана. 
Поэтому часть ванадия образует индивидуальный 
монокарбид. В спирте образуется продукт, состоящий 
только из твердого раствора (Ti,V)С.  

Синтезированные твердые растворы (Ti,V)C   от-
личаются по значению параметра кристаллической  
решетки (таблица 3), т.к. они различаются по содер-
жанию титана и ванадия в составе твердого раствора 
карбидов. 

Таким образом, при совместном электроискро-
вом диспергировании титана с ванадием в гексане и 
спирте создается условие для синтеза   твердых раст-
воров кубических карбидов титана и ванадия.   
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