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Жез менен коргошунду бирге электр учкундук дис-
перстөө продуктуларынын фазалык курамы суюк чөйрө-
нүн жаратылышынан көз карандылыгы рентген фазалык 
анализ методу менен аныкталды. Продукталардын негиз-
ги фазасы кубдук торчого ээ жездин коргошундагы катуу 
эритмеси болот. 

Негизги сөздөр: жез, коргошун, электр учкундук 
дисперстөө, катуу эритме. 

Методом рентгенофазового анализа установлено, 
что фазовый состав продуктов совместного электро-
искрового диспергирования меди и свинца  зависит от при-
роды жидкой среды. Основной фазой продуктов является 
твердый раствор меди в свинце, имеющий кубическую ре-
шетку.  

Ключевые слова: медь, свинец, электроискровое дис-
пергирование, твердый раствор.  

By the method of X-ray diffraction analysis was revealed 
that the phase composition of products of joint electro-spark 
dispersion of copper and lead depends on the nature of the 
liquid medium. The main phase of products is a solid solution 
of copper in lead, having a cubic lattice. 

Key words: copper, lead, electro-spark dispersion, solid 
solution. 

Диаграмма состояния системы Cu-Pb характе-
ризуется наличием монотектического и эвтектичес-
кого равновесия и двух твердых растворов  на основе 
меди и свинце. Растворимость Pb в Cu в твердом 
состоянии выше 600оС составляет не более 0,09 ат. 
(0,29 вес.) %, а растворимость Cu в Pb в твердом 
состоянии составляет менее 0,007 вес. %. В электро-
литически осажденных сплавах системы Cu-Pb в 
твердом состоянии в Cu растворяется 10-12 вес. (3,3-
4 ат.) % Pb [1]. Поэтому определенный интерес 
представляет изучение поведение системы Cu-Pb в 
условиях искрового разряда, т.к. метод электро-
искрового диспергирования обладает рядом техноло-
гических и физических преимуществ [2]. Он доста-
точно прост в аппаратурном оформлении, процесс 
протекает под действием высоких температур 
(~10000оС) и сопровождается сверхвысокой скорос-
тью охлаждения (>109  К/с), а образующиеся продук-
ты характеризуются высокой дисперсностью [2]. 

Ранее [3] нами установлено, что при совмест-
ном электроискровом диспергировании меди и 

никеля в гексане и спирте образуется твердый 
раствор соответствующих металлов. 

Для получения продуктов системы Сu-Pb  
использована лабораторная  электроэрозионная уста-
новка с одиночными электродами. Электроды были  
изготовлены из медных и свинцовых стержней 
диаметром 5-6 мм, длиной 30-40 мм, а в качестве 
диэлектрической среды использованы гексан и 
этиловый спирт.  

Продукты электроискрового диспергирования 
системы Сu-Pb  находятся в составе  твердой  фазы, 
которая отделяется от жидкой фазы декантацией. 
Выделенный продукт промывается спиртом и затем 
высушивается в сушильном шкафу при 90-1000С.  
Фазовый состав  продуктов  изучен методом рент-
генофазового анализа, а их  дифрактограммы сняты  
на дифрактометре RINT-2500 HV.   

На рисунке представлены дифрактограммы про-
дукта электроискрового диспергирования  свинца в 
гексане и продуктов совместного электроискрового 
диспергирования меди и свинца в гексане и спирте, а 
результаты их расчетов представлены в таблицах 1,2 
и 3. 

Рис. Дифрактограммы продукта электроискрового диспер-
гирования свинца в гексане (1) и продуктов совместного 

электроискрового диспергирования меди и свинца  в 
гексане (2) и спирте (3). 



 

27 
 

ИЗВЕСТИЯ ВУЗОВ КЫРГЫЗСТАНА № 2, 2017 

Анализ дифрактограмм показывает, что продукт  
электроискрового диспергирования  свинца в гексане 
состоит из одной фазы, которая представляет собой 
металлический свинец с кубической решеткой с 
параметром 4,950 Ао (табл.1). Фазовый состав 
продуктов совместного  электроискрового диспер- 

Таблица 1 

Результаты расчета дифрактограммы продукта 
электроискрового диспергирования свинца в гексане 

№ Экспериментальные данные Фазовый состав 

I d, Ao Pb 
hkl a,  нм 

1 100 2,8569 111 4,948 
2 27 2,4741 200 4,948 
3 27 1,7498 220 4,948 
4 27 1,4932 311 4,952 
5 7 1,4293 202 4,951 

     Таблица 2 
Результаты расчета дифрактограммы  

продукта совместного электроискрового 
диспергирования меди и свинца  в гексане 

№ Экспериментальные данные Фазовый состав 

I d, Ao PbCu 
hkl a,  нм 

1 100 2,8541 111 4,943 
2 35 2,4708 200 4,942 
3 27 1,7479 220 4,944 
4 29 1,4916 311 4,947 
5 13 1,4273 202 4,944 

      Таблица 3 
Результаты расчета дифрактограммы продукта 

совместного электроискрового диспергирования меди и 
свинца  в спирте 

№ Экспериментальные данные Фазовый состав 

I d, Ao PbCu 
hkl a,  нм 

1 100 2,8559 111 4,946 
2 27 2,6187   
3 39 2,4708 200 4,942 
4 11 2,0923   
5 26 1,7485 220 4,945 
6 9 1,5816   
7 22 1,4911 311 4,945 
8 10 1,4277 222 4,946 

гирования меди и свинца зависит от природы 
жидкой среды.  В гексане продукт  представляет 
собой однофазную систему, состоящую из твердого 
раствора меди в свинце. Результаты расчета 
параметров кристаллической решетки данной фазы 
показывают, что она представляет собой твердый 
раствор на основе свинца (табл. 2). Поэтому данный 
твердый раствор имеет также кубическую решетку с 
параметром 4,944 Ао и он обозначен как PbCu. 
Основной фазой продукта электроискрового диспер-
гирования системы Сu-Pb  в спирте также является 
твердый раствор PbCu с параметром решетки 4,945 о, 
а природа других  фаз  не установлена из-за недоста-
точности рентгенографических данных (табл.3). 

Значение параметров решетки этих твердых  меньше, 
чем параметр решетки металлического свинца. Медь 
и свинец имеют следующие значения параметров 
решетки 3,547 Ао и 4,950 Ао [4]. 

В таблице 4 приведено содержание металлов в 
составе продуктов совместного электроискрового 
диспергирования меди и свинца. Это содержание 
определено на основе расхода электродов при 
диспергировании.  

Таблица 4 
Содержание металлов в составе  

продуктов совместного электроискрового 
диспергирования меди и свинца в гексане и спирте 

Металлы Содержание металлов 
в г в масс.% в атом. % 

Гексан 
Медь 0,160 9,61 25,51 

Свинец 1,505 90,39 74,49 
Спирт 

Медь 0,144 13,01 33,33 
Свинец 0,963 86,99 66,64 

Расход электродов устанавливался взвешива-
нием электродов до и после процесса. Из таблицы 4 
видно, что в составе продуктов содержание меди 
составляет от 25,5 до 33,3% (ат.) в зависимости от 
природы диэлектрической среды, а содержание 
свинца превышает количество меди 2-3 раза. Это 
указывает на то, что при совместном электроискро-
вом диспергировании меди и свинца диспер-
гируемость свинца значительно выше, чем меди. 
Поэтому образуются продукты большим содержа-
нием свинца. Это можно объяснить различной 
температурой плавления этих металлов. Температура 
плавления меди составляет 1083оС, а  - свинца 327оС 
[4]. Температура плавления меди значительно выше 
температуры плавления свинца и соответственно при 
действии одинакового количества теплоты в про-
цессе электроискрового диспергирования происхо-
дит расплавления большего количества свинца. 

Таким образом, методом рентгенофазового 
анализа установлено, что при совместном электро-
искровом диспергировании меди и свинца в жидкой 
среде происходит образование нанодисперсного 
твердого раствора меди в свинце, имеющего куби-
ческую решетку.   
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