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It is experimentally established that dissolved in melt 
oxygen exerts modifying influence on the structure of 
cathode copper ingot.
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ВЛИЯНИЕ РАСТВОРЕННОГО В РАСПЛАВЕ КИСЛОРОДА  
НА СТРУКТУРУ СЛИТКА КАТОДНОЙ МЕДИ

Растворенный в расплаве водород может ока-
зать существенное влияние на микроструктуру 
слитков сплавов [1]. Выделяясь на поверхности 
основной (ведущей) фазы в процессе ее кристал-
лизации, водород препятствует разветвлению ден-
дритов, что приводит к огрублению структуры от-
ливки. Поскольку растворенные в жидкой меди 
водород и кислород связаны обратно пропорцио-
нальной зависимостью, то [O] будет оказывать 
косвенное влияние на кристаллизацию дендритов 
меди [2]. Кроме того, растворенный в расплаве 
кислород является поверхностно-активным элемен-
том. Поэтому он будет адсорбироваться на зароды-
шах меди, затрудняя их развитие. Этот процесс 
будет способствовать уменьшению концентрации 
центров кристаллизации и огрублению структуры 
слитка. Чтобы проверить эти положения о влия-
нии растворенного в расплаве кислорода на струк-
туру медного слитка, был проведен специальный 
эксперимент. В качестве объекта исследования 
была выбрана чистая по примесям катодная медь, 
в которой содержалось железа 0,0007%, фосфо-

ра – 0,0003, никеля – 0,0001, цинка – 0007, свин-
ца – менее 0,0001, серы – 0,012%. Плавку меди 
производили в электрической канальной печи, ко-
торая одновременно была металлоприемником для 
установки непрерывного горизонтального литья. 
В качестве шихты использовали катодную медь  
с содержанием кислорода менее 0,01%. Плавка 
проводилась под слоем графитового боя толщиной 
0,01 м. В процессе непрерывной разливки меди 
температуру расплава в металлоприемнике под-
держивали постоянной и составляла 1250 °С. Ско-
рость движения слитка также была постоянной  
и равной 0,17 м/мин. Через 5 мин после начала раз-
ливки был снят защитный покров с зеркала рас-
плава в металлоприемнике. Общая длительность 
процесса литья составляла 25 мин. Получали слит-
ки катодной меди диаметром 19 мм. Из начальной 
и конечной частей слитка были вырезаны шлифы. 
Они отличались между собой только по времени 
разливки (18 мин) и концентрацией кислорода. Его 
содержание определяли на шлифах путем сравне-
ния с эталонными шкалами по ГОСТ 13938.13-93 
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Рис. 1. Микроструктура слитка катодной меди с содержанием кислорода менее 0,01%
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в испытательном центре ГНУ «Институт порош-
ковой металлургии НАН Беларуси». Микрострук-
туру шлифов исследовали с помощью аппаратно-
программного комплекса на базе микроскопа Carl 
Zeiss «Axiotech vario».

Образец, вырезанный из начальной части 
слитка, содержал менее 0,01% кислорода. Микро-
структура шлифа показана на рис. 1. Образец, 
вырезанный из конечной части слитка, содержал 
в среднем 0,03% кислорода. Микроструктура 
шлифа показана на рис. 2. Из рисунков видно, что 
растворенный в расплаве кислород оказывает су-
щественное влияние на микроструктуру медного 
слитка и является для него модификатором. Чем 
выше содержание кислорода в расплаве, тем мель-

че зерно в медной отливке. Закись меди не может 
служить центрами кристаллизации для зерен меди 
по следующим причинам. Во-первых, кристалли-
ческие решетки меди и Cu2O не соответствуют 
принципу структурного и размерного соответ-
ствия по основному размерному параметру и от-
личаются более чем на 15% [3, 4]. Во-вторых, за-
кись меди выделяется только по границам зерен 
меди (рис. 2, б). Следовательно, Cu2O не участву-
ет в процессе зародышеобразования кристаллов 
меди и не влияет на их морфологию и процесс 
роста.

Таким образом, растворенный в расплаве кис-
лород оказывает модифицирующее воздействие на 
структуру слитка катодной меди.
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Рис. 2. Микроструктура слитка катодной меди с содержанием кислорода 0,03%


