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THERMODYNAMIC ANALYSIS OF THE PROCESSES 
OF THE INTERACTION IN THE Cu-S-O SYSTEM 
IN THE CONDITION OF COPPER MELT EXISTENCE 

E.A. Trofimov, G.G. Mikhailov 

Посредством термодинамических расчётов построена ПРКМ системы Cu-S-O, 
которая может быть использована для анализа имеющихся литературных данных, а 
также для анализа технологических процессов, связанных с взаимодействием серы с 
кислородом в медном расплаве. 
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Using the thermodynamic calculations, the surface of components solubility in metal 
melt for the Cu-S-O system was plotted. The plotted surface can be used for analysis of 
technological processes related to interaction of oxygen with sulphur in copper melt. 
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Расчёт производился для двух различных ве­
личин суммарного давления газов в системе -
0,101 МПа и 1,01 МПа. 

Линия 1-2 показывает составы жидкого ме­
талла, находящегося в равновесии с твердым ок­
сидом меди и газом. На линии 2-4 показаны со­
ставы металла, сопряженного с жидким неметал­
лическим расплавом на основе Сu20 и газовой 
смесью. В обширной области между линиями 1-2-4 
и 7-8-10 определены составы жидкого металла, 
находящегося в равновесии с газовой смесью, в 
которой основным компонентом является S02, a 
также присутствуют кислород и пары серы. Линия 
5-6 демонстрирует составы металла, равновесные 
с газом, в котором соотношение количеств серы и 
кислорода равно 1:2. Линия 7-8 показывает соста­
вы жидкого металла, находящегося в равновесии с 
твердым сульфидом меди и газом. На линии 8-10 
определены составы металла, сопряженного с 
жидким неметаллическим расплавом на основе 
Cu2S и газовой смесью. 

В области, ограниченной линиями 1-2-3, по­
казаны составы медного расплава, находящегося в 
равновесии с твердым Сu 20; а в области, ограни­
ченной линиями 7-8-9, - с твердым Cu2S. Линии 
3-2-4 ограничивают области составов медного рас­
плава, равновесного с неметаллическим расплавом 
на основе Си20, а линии 9-8-10 - области составов 
меди, равновесной с расплавом на основе Cu2S. 

Изменения в составе газовой смеси, происхо­
дящие при увеличении содержания серы в медном 
расплаве, в ходе перемещения от границы металла, 
равновесного с оксидными конденсированными 
фазами, до границы металла, равновесного с суль­
фидными фазами, представлены на рис. 2 и 3. 

Расчёты показывают, что с увеличением дав­
ления в системе будет происходить сближение 
границ 1-2-4 и 7-8-10 (см. рис. 1), однако, их 
смыкание возможно лишь при довольно высоких 
парциальных давлениях сернистого газа. 
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Так, согласно расчёту, результаты которого 
приведены в нашей ранней работе [9], необходимо 
давление порядка нескольких сотен МПа. Расчет, 
осуществлённый в ходе настоящей работы на ос­
нове уточнённого набора параметров, качественно 
подтверждает этот вывод. Такие значения расхо­
дятся с предположением Эллиотта о том, что такое 
смыкание возможно уже при парциальном давле­
нии сернистого ангидрида порядка 0,8 МПа. 

Заключение 
Посредством термодинамических расчётов 

построена поверхность растворимости компонен­
тов в металле для системы Cu-S-O, демонстри­
рующая, как количественные изменения в составах 
медного расплава и взаимодействующего с ним 
газа связаны с качественными изменениями в со­
ставе равновесных, сложных, конденсированных 
фаз. Результаты работы могут быть использованы 
для анализа технологических процессов производ­
ства и рафинирования меди, а также сплавов на её 
основе. 

Работа проведена по научной программе Фе­
дерального агентства по образованию - «Развитие 
научного потенциала высшей школы (2009-2010 
годы)», код проекта - 375 и при поддержке РФФИ, 
грант №07-08-00365. 
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