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ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМЫ CuO — Fe2O3

(Представлено академиком Д. С. Белянкиным 30 XII 1949)

Изучая свойства феррита меди, представляющего интерес для 
металлургии, В. Мостович и Г. Успенский (х) констатировали, что 
реакция образования CuFe2O4 протекает в интервале температур 
700—800°, однако повышение температуры синтеза до 900° способ­
ствует возрастанию магнитного эффекта.

Райшадхури (2) отмечает, что на магнитные свойства феррита 
меди оказывает влияние продолжительность нагревания.

Форестье и Лонге (3), подвергая 
кипячению гель, полученный при­
ливанием раствора едкого натра к 
смеси растворов солей железа и 
меди, наблюдали образование про­
дукта, рентгенограмма которого 
давала линии, соответствующие 
линиям феррита меди.

Подвергая рентгенографиче­
скому исследованию смеси окислрв 
железа и меди, составленные в раз­
личных соотношениях и обработан­
ные в разных условиях, Миллиган 
и Холмс (4) установили, что при 
1000° в системе СиО — Ре2О3 обра­
зуется одно соединение—феррит 
меди.

Аркель и сотрудники (5), ис­
следуя смеси окислов железа и 
меди, обожженные при 1250° в 
течение 3 час., установили, что 
в 30 мол. феррита растворяется 
40 мол. окиси железа.

Рис. 1. Кривые нагревания чистого 
воздушно -сухого гидрата окиси меди и 

в смеси с окисью железа
Для установления области су­

ществования ферритных фаз в системе СиО — Fe2O3 нами применялись 
методы синтеза и исследования, описанные в наших предыдущих 
сообщениях (8,7).

Термический анализ как чистого воздушно-сухого гидрата окиси 
меди, так и в смеси с окисью железа (рис. 1) показал, что, кроме 
дегидратации, завершающейся при 310°, на кривых нагревания наблю­
дается значительный эндотермический эффект при 1104°. Химическое 
исследование образца окиси меди, подвергнутого закалке от темпера­
тур 800 и 1200°, показало, что второй эндотермический эффект обус­
ловлен диссоциацией:

2CuO—>Cu2O + j/2 О2.
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Образец, закаленный от 800° 
Найдено вес. %: Си 80,04

СиО. Вычислено вес. %: Си 79,89
Образец, закаленный от 1200° 

Найдено вес. %: Си 88,97
Си2О. Вычислено вес. %: Си 88,82

При 1050 диссоциация протекает с заметной скоростью, что не

Рис. 2. Кривая нагревания отожжен­
ного СиРе2О4

в кубическую решетку. Решетка

позволяет обжигать смесь окислов 
при температурах, превышающих 
1000°.

Термический анализ феррита меди, 
полученного спеканием при 1000°, 
показал, что на кривой нагревания 
СиРе2О4 обнаруживается небольшой 
эндотермический эффект при 415° 
(рис. 2). Постоянство состава феррита 
меди, установленное химическим ана­
лизом, свидетельствует о полиморфном 
превращении СиРе2О4. Расчет рент­
генограмм показал, что закаленный 
феррит меди прекрасно укладывается 
отожженного образца тетрагональная

со следующими параметрами:
а = 8,20 А; с = 8,60[ А; 

с! а ='1,05.
Для получения куби­

ческих ферритов все об­
разцы подвергались за­
калке.

Микроскопическим ис­
следованием смесей, 
обожженных при 1000°, 
установлено, что моно- 
минеральные образования 
присутствуют только в 
образце состава СиО 4- 
+ Ре2О3. Все остальные 
смеси представлены двумя 
фазами.

Результаты рентгено­
графического исследова­
ния образцов (рис. 3), 
полученных спеканием 
при 1000°, показали, что 
свободная от посторон­

них ингредиентов шпи­
нельная структура выяв­
лена только для образца 
состава СиО + Ре2О3.

Феррит меди, полу­
ченный обжигом при 1000° 
в течение 40 час., прояв­
ляет устойчивость к воз­
действию более высоких 
температур и не подвер­
гается распаду при 1200°.

Рис. 3. Результаты рентгеновского исследования 
образцов, полученных при 1000°

Найдено вес. %: Си 26,48; Fe 46,70 
CuFe2O4. Вычислено вес. %: Си 26,56; Fe 46,66
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Химический анализ смесей феррита меди и окиси железа, обож­
женных при 1200°, показал, что закись железа появляется в незначи­
тельных количествах и притом не во всех составах:

Обжиг 10 час. при 1200°. Содержание РеО: СиО + Ре2О3 нет; 
2СиО +ЗРе2О3 нет; СиО-р2Ре2О3 нет; 2СиО -р 5Ре2О3 нет; СиО-р ЗРе2О3
— 0,26 вес. % РеО; 
СиО + 4Ре2О3 —0,37 
вес. % РеО; СиО + 
+ 5Ре2О3 — 0,51 вес. % 
РеО.

Микроскопическим 
исследованием обож­
женных при 1200° сме­
сей установлено, что 
мономинеральные об­
разования дают образ-

Cu0+F8203

2Cu0+3Fe203

Cu0+2Fe?0.

2Cu0+5Fe20.

цы, заключенные в
границах составов от CuO+ 3Fe,0<

СиО -р Ре2О3 
2СиО -р 5Fe2O3 
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Подвергнутый за­
калке образец состава 
2СиО -р 5Ре2О3 являет­
ся однофазным, после 
отжига в нем обнару­
живаются две фазы. 
Следовательно, при 
отжиге закаленного 
образца состава2СиО-р

Cu0+5Fe,0,

СиО+6Fe303

Fe203

Рис. 4.
+ 5Fe2O3 происходит 
не только превраще­
ние кубической разновидности
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Результаты рентгеновского исследования 
образцов, полученных при 1200°

в тетрагональную, но и распад с
выделением окиси железа и СиРе2О4.

Рентгенографическое исследование обожженных при 1200° образ­
цов, выполненное с помощью лучей Ре, показало, что шпинель­
ная структура образца состава СиО -р Ре2О3 сохраняется в чистом 
виде до состава 2СиО-Р5Ре2О3 включительно и частично обнаружи­
вается в образцах с более высоким содержанием окиси железа 
(рис. 4).

Данные применения различных методов исследования согласуются 
между собой и позволяют заключить, что в системе окись меди —
окись железа в пределах концентраций Ре2О3 от 66,74 до 83,38 вес.% 
реализуется ряд твердых растворов. Составы, лежащие в границах 
однородности ферритной фазы, имеют структуру шпинели.

Положение Р. Эванса (8) о неограниченной растворимости у-Ре2О3 
в феррите не нашло экспериментального подтверждения.

Ленинградский технологический институт 
им. Ленсовета
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