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Жезди жана никелди бирге электр учкундук 
дисперстөөдө нанодисперстүү куйманын пайда болушу 
рентген фазалык анализ жана электрондук микроскопия 
ыкмалары менен аныкталды, жана металлдардын 
алынган кату эритмесинин каталитикалык жана 
химиялык активдүүлүгү изилденди. 

Методами рентгенофазового анализа и электронной 
микроскопии установлено образование нанодисперсного 
сплава  при совместном  электроискровом диспергиро-
вании меди и никеля, и изучена каталитическаяи химичес-
кая активность полученного твердого раствора 
металлов. 

By X-raydiffraction and electron microscopy was 
determined the formation of nano size dalloy at the 
jointelectro-dispersion of copper and nickel, and studied the 
catalytic and reactivityobtaining solutionof metals. 

Получение наноструктурных порошков сплавов 
сконтролируемыми физико-химическими характе-
ристикам и невозможно без использования совре-
менных высокотехнологических методов. Одной из 
таких эффективных технологий получения новых 
материалов является метод электроискрового 
диспергирования [1]. Данный метод отличается 
простотой аппаратурного оформления, а в качестве 
исходного материала используются металлы, сплавы 
которых необходимо получить. Синтез осуществ-
ляется под действием энергии искрового разряда, 
концентрированной в микрообъеме контактирующих 
металлов. В результате закалки образующихся 
продуктов происходит сохранение нестабильных фаз 
[2]. Поэтому целью настоящей работы является 
изучение фазового состава, дисперсности и хими-
ческой активности продуктов совместного электро-
искрового диспергирования меди и никеля. 

Для получения продуктов системы Сu-Ni 
использована лабораторная электроэрозионная уста-
новка с одиночными электродами. Электроды были 
изготовлены из медных и никелевых стержней, а в 
качестве диэлектрической среды использованы 
гексан и этиловый спирт. Продукты электро-
искрового диспергирования системыСu-Ni 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 рентгенофазового анали-
за,  а их  дифрактограммы сняты  на дифрактометре 
RINT-2500 HV. Дисперсность продуктов  установ-
лена методом электронной микроскопии. Микро-
фотографии продуктов сняты  на эмиссионном 
сканирующем электронном микроскопе JOELJSM-
7600F. 

Для изучения каталитических свойств синте-
зированных нанодисперсных порошков  сплавов 
системы Cu-Ni в качестве модельной реакции выбра-
на реакция окисления-восстановления иода в жидкой 
фазе. В присутствии катализатора молекулярныйиод 
окисляется-восстанавливается по следующей схеме:    

I2 + H2OHI + HIO 
Ход этой реакции можно контролировать по 

изменению цвета раствора. Поэтому дляизучения 
каталитической активности продуктов системы  Cu-
Niдля реакции окисления-восстановления иода  
использован  метод спектрофотометрии. Раствор 
иода был приготовлен  в 0,25 н растворе KI. Раствор 
иода имеет максимум поглощения при длине волны 
электромагнитного изучения =420нм. Изменение 
оптической плотности раствора иода  измерялся  с 
помощью спектрофотометра СФ – 46 в кюветах  с 
толщиной 1 см. Реакция проводился при комнатной 
температуре.  

Определенный интерес представляет изучение 
химических свойств, а именно растворимости про-
дуктов системыCu-Ni в растворе аммиака. Раство-
римость этих продуктов изучали методом спектро-
фотометрии,  так как  медь, находящеяся в составе 
продуктов системы Cu-Ni, растворяется  в растворе 
аммиака с образованием комплексного иона 
Cu(NH3)42+, который окрашивает раствор в интен-
сивно синий цвет: 
Сu + 4NH4OH + О2Cu(NH3)42+ + 2H2O + 4ОН– 

Оптическую плотность  раствора измеряли 
наспектрофотометра  СФ-46 при длине волны 600 нм 
в кюветах  с толщиной 1 см. Реакция проводился 
прикомнатной температуре. 

На рисунке 1 представлены дифрактограммы 
продуктов  электроискрового диспергирования сис-
темы Cu-Ni в гексане и спирте. Анализ дифракто-
грамм показывают, что продукты совместного 
электроискрового диспергирования меди и никеля в 
гексане и спирте представляют собой однофазную  



 
 

НАУКА И НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ № 4, 2014 
 

161 
 

систему. Данная фаза представляет собой  твердый 
раствор между медью и никелем. Согласно диаграм-
ме состояния системы Cu-Ni [3] медь и никель 
между собой образуют непрерывный ряд твердых 
растворов замещения, т.к. оба металла имеют 
изоморфную кристаллическую решетку с близкими 

значениями параметров. Для меди и никеля 
характерны гранецентрированная кубическая 
решетка, а параметры решетки меди  и никеля имеют 
соответственно следующие значения 0,3597 нм и  
0,3535 нм [4].  

 

 
Рис.1. Дифрактограммы продуктов совместного электроискрового диспергирования меди и никеля в гексане (1) и 

спирте (2) 
 

а. б. 
 

 
Рис.2.Микрофотографии продуктов совместного электроискрового диспергирования меди и никеля в гексане (а) и 

спирте (б) 
 

Микрофотографии продуктов совместного 
электроискрового диспергирования меди и никеля  
представлены на рисунке 2. Из анализа микрофото-
графий видно, что продукты совместного 
электроискрового диспергирования меди и никеля в 
гексане  и спирте представляют собой нанодисперс-
ную систему, состоящую из сферических частиц с 
размерами 20-30 нм.  

Высокодисперсные металлы и их сплавы 
широко используются в качестве катализаторов. 

Поэтому определенный интерес представляет 
изучение каталитических свойств высокодисперсных 
порошков сплавов системы Cu-Ni, полученных 
методом электроискрового диспергирования.  

На рисунке 3  представлены кинетические 
кривые  реакции окисления-восстановления иода в 
присутствии нанодисперсных порошков сплавов 
системы Cu-Ni, полученных при электроискровом 
диспергировании электродной пары медь-никель в 
гексане и спирте. 
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Рис.3. Кинетические кривые реакции окисления-
восстановления иода в присутствии нанодис-
персных порошков сплавов системы Cu-Ni, полу-
ченных при электроискровом диспергировании 
электродной пары медь-никель в гексане (1) и 
спирте (2). 

Из рисунка 3 видно, что высоко-
дисперсные  порошки сплавов системы Cu-Ni, 
полученные в условиях электроискрового 
диспергирования, обладают определенной 
каталитической активностью.  Каталитическая 
активность нанодисперсных  сплавов системы 
Cu-Ni  зависит от условий получения. Скорость 
реакции окисления-восстановления иода в присутст-
вии нанодисперсных порошков сплавов Cu-Ni, по-
лученных  в спирте, значительно больше. Наимень-
шую скорость реакции  наблюдается в присутствии 
нанопорошков сплава, полученных   в гексане. Это 
можно объяснить влиянием  поверхности получен-
ных высокодисперсных частиц сплавов. В гексане 
одновременно с диспергированием материала 
электродов происходит также разложение молекул 
диэлектрической жидкости с образованием свобод-
ного углерода в виде сажи и в результате поверх-
ность частиц сплавов покрывается углеродом. Это 
затрудняет доступа молекул реагента к поверхности 
частиц катализатора. 

На рисунке 4 представлены кинетические кри-
вые  реакции растворения  меди, находящейся в 
составе продуктов  электроискрового диспергиро-
вания системы Cu-Ni, в растворе аммиака. Из 
рисунка  видно, что в растворе аммиака достаточно 
интенсивнорастворяется  медь, находящаяся в соста-
ве продуктов, полученных при  электроискровом 
диспергировании системы Cu-Ni в спирте. Менее 
активно взаимодействует медь, находящаяся в 

составе продуктов, полученных в 
гексане, что подтверждает  

Таким образом, методами рент-
генофазового анализа и электронной 
микроскопии  установлено, что при  
совместном электроискровом диспер-
гировании меди и никеляобразуется 
твердый раствор (сплав) между метал-
лами, который  представляет собой 
нанодисперсную систему с  размерами 
частиц 20-30 нм.  
 
 
 

 
Рис.4. Кинетические кривые реакции растворения   меди, 
находящейся в составе продуктов  электроискрового 
диспергирования системы Cu-Ni,полученных в  этиловом 
спирте (1) и гексане (2) в 10%- растворе аммиака 

 
Показано, что продукты электроискрового 

диспергирования системы Сu-Ni обладают каталити-
ческой активностью для реакции окисления-восста-
новления иода, а медь, находящаяся в составе про-
дуктов, интенсивно растворяется в растворе 
аммиака. 
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