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Используя приближение теории субрегулярных ионных растворов, рассчитаны 
диаграммы состояния двойных силикатных систем Cu2O-SiO2 и NiO-SiO2. Посред­
ством термодинамических расчётов описаны равновесия, реализующиеся в системе 
Cu-Si-O в условиях существования медного расплава. Уточнены и сведены воедино 
значения необходимых для расчета термодинамических параметров. Проведено 
сравнение результатов расчёта диаграмм состояния с литературными данными. 
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Phase diagrams of Cu2O-SiO2 и NiO-SiO2 binary silicate systems have been calcu­
lated, using the theory of subregular ionic solutions. Equilibria in the Cu-Si-O system in 
presence of copper melt have been described by means of thermodynamic calculations. 
Thermodynamic parameters necessary for the calculation have been improved and ad­
justed to each other. Results of phase diagram calculation were compared with literature 
data. 
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Термодинамическое моделирование процес­
сов огневого рафинирования меди в настоящее 
время развито недостаточно. Это связано и с от­
сутствием необходимой для этого базы термоди­
намических данных, а также и с тем, что оконча­
тельное рафинирование меди проводится при 
электролизе. Управление процессом огневого ра­
финирования с целью получения анодов опти­
мального состава позволит повысить качество 
анодов, экономить электроэнергию. Помимо этого 
термодинамическое моделирование, несомненно, 
полезно при анализе получения сплавов с медью. 

Настоящая работа направлена на получение 
термодинамических характеристик процессов ра­
финирования черновой меди от кремния и никеля 
и пополнения базы термодинамических данных 
для этих процессов. 

Оксиды Cu2O, Si02, МО, FeO являются основ­
ными компонентами медерафинировочных шлаков. 
Создание термодинамической модели таких шлаков 
требует уточнения значений термодинамических 
параметров, характеризующих фазовые равновесия, 
реализующиеся в двойных оксидных системах: 
Cu2O-NiO, Cu2O-Si02 и NiO-SiO2. Ранее [1], ис-
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пользуя приближение теории субрегулярных ион­
ных растворов, нами была проанализирована сис­
тема Cu20-NiO и рассчитаны координаты линий 
ликвидус диаграммы состояния этой системы. 
В настоящей работе ставится задача аналогичным 
образом проанализировать двойные силикатные 
системы Cu2O-Si02 и NiO-SiO2, определить зна­
чения модельных параметров и рассчитать диа­
граммы состояния этих систем. 

Приближение теории субрегулярных ионных 
растворов, используемое для описания термоди­
намических параметров расплавов Cu 2 0-Si0 2 и 
NiO— Si02, предполагает расчёт активностей ком­
понентов двухкомпонентных оксидных расплавов 
по формулам [2]: 



36 Вестник ЮУрГУ, № 34, 2010 



Михайлов Г.Г., Самойлова О.В., 
Трофимов Е.A., Макровец Л.А. 

Совершенствование параметрической базы, 
необходимой для термодинамического моделирования... 

Определённые и использованные в дальней­
ших расчётах значения модельных энергетических 
параметров для системы Cu 20-Si0 2: 
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Для системы NiO-Si02 значения аналогичных 
параметров: 

Совокупность приведённых параметров по­
зволила, используя уравнения (1) и (2), рассчитать 
координаты линий ликвидус исследованных сис­
тем для всех возможных составов и температур. 
Результаты расчетов приведены на рис. 1, 2. 

Заметное отличие результатов расчёта диа­
граммы Cu 2 0-Si0 2 от литературных эксперимен-

Используя полученные в ходе работы ре­
зультаты, главными из которых являются самосо­
гласованные наборы модельных параметров, по­
зволяющих описывать рассмотренные системы, 
можно моделировать более сложные, а значит 
приближенные к реальным шлакам оксидные 
системы. 



Помимо этого, опираясь на полученные дан­
ные, можно проанализировать равновесия, реали­
зующиеся при высоких температурах в системах с 
участием медного расплава. Примером анализа 
такого рода систем является расчёт поверхности 
растворимости компонентов в металле (ПРКМ) [2] 
для системы Cu-Si-O. 

Процесс взаимодействия оксидных и метал­
лической фаз в системе Cu-Si-O может быть опи­
сан реакциями, константы взаимодействия для 
которых приведены в табл. 1. Параметры взаимо­
действия первого порядка по Вагнеру в медном 
расплаве приведены в табл. 2. Результаты расчета 
ПРКМ представлены на рис. 3. 

Выводы 
Используя приближение теории субрегуляр-

ньгх ионных растворов, рассчитаны линии ликви­
дус диаграмм состояния двойных оксидных сис­
тем Cu 20-Si0 2 и NiO-SiO2. В ходе работы подоб­
раны значения термодинамических параметров, 
характеризующих фазовые равновесия, реализую­
щиеся в исследованных системах. Проведено 
сравнение расчетных диаграмм состояния с экспе­
риментальными литературными данными. Полу­
ченные значения параметров использованы при 
построении ПРКМ системы Cu-Si-O для темпера­
турного интервала 1100-1300 °С. 
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