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Solubility o] Nickel--Zinc Ferrites in Acid8 

Dissolution of zinc and nickel ferrites were previously 
found 2, a to conform to the equations: 

d~ = kso (1--z)~ K = 7 (1-U-~x) 2 1 

x = solubility (%), t = t ime (min), so = initial specific surface 
(m 2 . g- l ) ,  k = rate constant  independent of specific surface, 
K = apparent  rate constant  dependent  on specific surface 
(min-1). 

The aim of this work was to check the applicabil i ty of these 
equations to the dissolution of nickel--zinc ferrites. The experi- 
mental  results obtained for 3 mixed ferrites (Nio.sZno.TFe204, 
Nio.sZno.sFeuO4, Nio.TZno.aFe204) revealed tha t  kinetics of 
their  dissolution in HC1, HNO3 and their  mixtures also 
conform to the equations s ta ted above. 

Die  I-Ierstellung und  Ident i f iz ie rung der  Pr&parate  sowie die Unter -  
suchung ihrer  LSsl ichkei t  erfolgte wie in a beschrieben.  Nach  verschie- 
denen Zei ten auf Gehal t  an Zink-,  Nickel-  und  E i sen - Ionea  analys ier te  
LSsungen zeigten, dal~ die un te r such ten  gemischter~ N i c k e l - - Z i n k -  
Fer r i t e  n ieht  immer  s tSchiometr iseh in LSsung gehen, und  zwar  sowohl 
bei  Salpeters/ ture wie auch bei  Gemischen mi t  Salzs/~ure. Dies veranlal~te 
die Durehf t ihrung einer Reihe  yon E x p e r i m e n t e n  fiber die Auswahl  yon  
Bedingungen,  bei  denen tats/~chlich eine molare  AuflSsung yon gerniseh- 
t en  Fe r r i t en  des Nickels  u n d  des Zinks  ein~ritt.  Die Versuehsbedingungen 
der  AuflSsung sind in Tab.  1 dargeste l l t .  Diese Un te r suehungen  zeigen, 
da$  sich tier F e r r i t  der  Zusammonse tzung  Ni0,sZn0,sFe204 in allen unter -  
suchten FMIen, d. h. in I-INOa, in HC1 und  in Gemischen beider  S/~uren, 
molar  auflSst.  Der  Charak te r  der  Aufl6sung dieses Fer r i t s  is t  in Abb.  1 
dargeste l l t .  



I r e n a  Okof i ska-Koztowska :  L6s l i chke i t  yon  N i c k e l - - Z i n k - F e r r i t e n  1041 

F e r r i t  d e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  Ni0 ,zZn0,TFe204 15st s ich  n i c h t  m o l a r  

a u f  in  5 n - H N O 3  u n d  1 2 n - H N O a  sowie  in  m a n c h e n  G e m i s c h e n  d i e s e r  

S / iu ren  (Tab .  1). D ie  A n w e n d u n g  des  G e m i s c h e s  5 n . I t C l : 5 n - I - I N 0 3  = 

2 0 : 1  (v/v) v e r g r t d e r t  d e n  C h a r a k t e r  des  A u f l S s u n g s v o r g a n g e s ,  u n d  

z w a r  g e h e n  d ie  K a t i o n e n  m o l a r  in  L Ss ung ,  w/~hrend  f i i r  da s  G e m i s c h  

5n-I - ICl :  5 n - H N O 3  = 3 0 : 1  d ie  A u f l 6 s u n g  n o c h  n i c h t  m o l a r  verl /~uft .  

Tabel le  1. A u f l 6 s u n g s b e d i n g u n g e n  y o n  g e m i s c h t e n  N i c k e l - - Z i n k -  
F e r r i ~ e n  i n  S / i u r e n  

n = n i c h t s t S c h i o m e t r i s c h e  L6sl ichkei t ,  s ~ s tSch iomet r i sche  L6s l ichke i t  

A r t  des Fe r r i t s  
u n d  Auf l6sungs-  

a k t e r  

K o n  - 
zen t r a -  
t i on  u n d  A r t  
de r  S~ure  

Nio,3Zno,TFe204 Nio,5Zno,5Fe20a Nio,TZno,3Fe204 
So=0,345  m 2 �9 g-1 80=0 ,420  m 2 " g-1 So=0 ,500  m 2 �9 g-1 

5 n - H N 0 3  n 40 ~ s 40 ~ n 40 ~ 
1 2 n - H N 0 3  n 80 ~ s 80 ~ n 80 ~ 

5n -HNOa  : 5n-HC1 ~ 40 : 1 - -  s 40 ~ - -  
5n -HNOa  : 5n-HC1 = 30 : 1 ~ 40 ~ - -  n 40 ~ 
5n- I tN03  : 5n-HCI = 20 : 1 ~:40 ~ s 40 ~ n 40 ~ 
5 n - t t N O a  : 5n-HC1 = 10 : 1 s 40 ~ s 40 ~ - -  
5 n - t t N O a : 5 n - H C I ~  5 : 1  s 40~  s 4 0 ~  n 4 0 ~  
5 n - H N O ~ : 5 n - t t C I =  3 : 1  s 40~  s 4 0 ~  n 4 0 ~  
5n-~-~NO3 : 5n-HC1 ~ 1 : 1 - -  - -  n 40 ~ 
5n-HC1 s 40 ~ s 40 ~ s 40 ~ 

10n-IIC1 s 80 ~ s 80 ~ s 80 ~ 
IO,2n-HC1 s 40 ~ s 40 ~ s 40 ~ 
1 ln-HC1 - -  - -  s (40, 60, 80 ~ 
12, in-HC1 s 40 ~ s 40 ~ - -  
12,6n-HC1 s 40 ~ s 40 ~ - -  

I n  s o l c h e n  F/~llen g e h t  i m m e r  m e h r  F e  3+ u n d  Z n  2+ in  L 6 s u n g  a ls  N i  2+ 

( A b b .  2). 

D e r  F e r r i t  d e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  Nio,TZno,3Fe204 16st s ich  n i c h t  

m o l a r  in  H N O 3  sowie  i n  G e m i s c h e n  v o a  H N O 3  u n d  HC1 (Tab .  1), w o b e i  

d ie  N i 2 + - I o n e a  s c h n e l l e r  in  L 6 s u n g  g e h e n  als  d ie  Z n  2+- u n d  FeZ+- Ionen .  

I n  A b b .  3 s i n d  die  E r g e b n i s s e  d e r  m o l a r e n  L 6 s l i c h k e i t s k i n e t i k  des  

Nio,TZno,aFe2Oa i n  S a l z s ~ u r e  z u s a m m e n g e s t e l l t .  

D ie  U n t e r s u c h u n g s e r g e b n i s s e  ze igen ,  dal3 die  f i i r  d ie  L 6 s u n g s k i n e t i k  

des  NiFe~O4 u n d  des  Z n F e 2 0 4  h e r g e l e i t e t e  F o r m e l  a u c h  f i i r  d ie  K i n e t i k  

d e r  d r e i  u n t e r s u c h t e n  g e m i s c h t e n  N i c k e l - - Z i n k - F e r r i t e  z u t r i f f t .  D ie  a u f  

67* 
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Gruad  der experimentellen Ergebnisse errechneten Kons tan ten  k uad  K 
der LSsungsgeschwindigkeit sind in Tab. 2 dargestellt. Die Ergebnisse 

i 

Nio, z.o, Fe2o3 [%] 
2.0 
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Abb. 1. Die L6slichkeit des Nio,~Zno,5]~e204 in Geraisehen von 5n-HNO~ und 
5n-HC1, Temp. 40 ~ 
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Abb. 2. Die L6sliehkeit des Nio,3Zno,vFe204 in einera Geraisch yon 5n-I4NO3 
und 5n-HCI ira Verhaltnis 30 : 1, Terap. 40 ~ 

beweisen die starke Abh~ngigkeit der Kons tan ten  k und  K yon der 
chemischen Zusammensetzung tier Ferrite. Am langsamsten 16st sich 
das Nickelferrit auf. Mit dem Anwachsen des Zinkgehaltes im Ferrit ,  bei 
st6chiometrischen Aufl6sungsbedingungen, steigt die LSslichkeit an- 
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fgnglich schwach an, jedoch, beginnend vom Gehalt an ZnO = 0,5 3/Iol 
sehr intensiv. 

Fiir manche S~urekonzelltrationen wurde ein nichtmolarer Ubergang 
von Kationen aus dem Spinellgitter in LSsung beobachtet. I m  Falle des 
Zinkferrits 15st sich das Zink schneller als das Eisen auf (Tetraederlage), 
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Abb. 3. Die LSsliehkeit des Ni0,TZn0,3Fe204 in Salzsgure, Temp. 40 ~ 

Tabelle 2. W e r t e  der  A u / 1 6 s u n g s g e s c h w i n d i g k e i t s k o n s t a n t e n  K 
u n d  k 

]~onzentration und K k 
Art des Ferrits Art der Sgure, Temp. rain -1 g.  m -2 rain -1 

Nio,3Zno, TFe204 10,2n-HC1, 40 ~ 0,00207 0,00299 
12,1n-HC1, 40 ~ 0,00434 0,00628 
12,6n-HC1, 40 ~ 0,00567 0,00821 
lO,On-ttC1, 80 ~ 0,04988 0,07228 

Nio,sZno,aFe204 10,2n-HCl, 40 ~ 0,00076 0,00090 
12,1n-HC1, 40 ~ 0,00140 0,00166 
12,6n-I-IC1, 40 ~ 0,00204 0,00242 
10,0n-tiC1, 80 ~ 0,01936 0,02300 

Nio,TZno,3Fe204 10n-HCI, 80 ~ 0,01140 0,01140 
1 ln-HC1, 60 ~ 0,00290 0,00290 
1 ln-HC1, 80 ~ 0,02130 0,02130 
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wahrend bei Niekelferrit eine gr6Bere Aufl6sungsgeschwindigkeit der 
Eisenka~ionen als 4erjenigea des Nickels beobachtet wurde 2. Fiir 
gemischte Nickel--Zink-Ferrite wurde eine ~hnliche Abh~ngigkeit, 
insbesondere fiir die zinkreiche Zusammeasetzung (Zn0,7), beobachtet, 
bei welcher die LSsungsgesehwiadigkeit der Fe ~+- und Za2+-Kationen 
gr6•er ist als diejenige der ~i~+-Kationen. Dies kan~ der Kationen- 
aufteilung ia tetraedrische und oktaedrisehe Stellungen zugeschrieben 
werden. Die UntersuchungeI1 yon Verwey ~ haben sich mit der Kationen- 
besetzung im Spinell beseh~ftigt, wobei die festgestellten Abweichungen 
von der elektrostatischen Theorie der Ionenbindung beriicksichtigt 
wurden. Bekanntlieh zeigen die Zink-Ionen eine beson4ere Tenclenz zur 
Besetzung 4er ~etraedrischen Punktlagen, wogegen alle Ferrite mit 
ferromagnetischen Eigenschaftea (Nickelferrit und die uatersuchten 
Mischferrite des Ni ua4 Zn) einige Anomalien ira Kristallbau zeigen. 
Gem/iI~ diesen Gesetzm~gigkeiten zeigen die Fe3+-Ionea eine Tendeaz 
zur Besetzung der tetraedrischen P1/~tze, yon wo sie die Ni-Ioaen ver- 
dr/~ngen. 

Herrn Prof. Dr. WL Wolski m6chte ich meinen herzlichen Dank fiir 
die wertvollen Diskussionen aussprechen. 
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