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ZARIADENIE NA MERANIE FYZIKALNOCHEMICKYCH
VLASTNOSTI KYSLICNIKOVYCH TAVENIN

Veapivir Dawix, TiBor Licko
Ustav anorganickej chémie SAV, Dibravskd cesta 5, 809 84 Bratislave

Doslo 7. 12. 1979

Slonstruovalo sa zariadenie ne meranie hustoty, viskozity « povichového
napdtia roztavenych kyslicnikovych sistav pouZitelné do teploty 1 700 °C. Pre
meranie hustoty a viskozity sa pouZila metéda padajiceho telieska « pre
meranie povrchového napitia metdda maximdineho tlakuw bublinky. Spravna
Junkcia zariadenia sa overila v irokej oblasti tepldt pomocow roztaveného
B;03, Na;B407 a sodnovépenatého skic.

UvoDn

Znalost fyzikalnochemickych vlastnosti roztavenych kyslinikovych ststav je
potrebnd v celom rade odvetvi silikatovej technoldgie, najmi v3ak tam, kde sa
v technologickom procese stretavame s kvapalnou fazou, napriklad v sklarstve; ale
aj napr. v metalurgickom procese je potrebna znalost vlastnosti roztavenych trosko-
tvornych kyslignikovych ststav. Potreba 3tudia vlastnosti roztavenych kysliéni-
kovych ststav na Ustave anorganickej chémie SAV vyplynula najmi zo zame-
rania vyskumu na proces spekania pri vyrobe Ziaruvzdornych materialov a studium
koréznej odolnosti Ziaruvzdornych materialov voéi oceliarskym troskam. Spomedzi
celého radu fyzikalnochemickych vlastnosti kvapalnej fazy sa ako najpotrebnejsie
javi studium hustoty, viskozity a povrchového napitia, ktoré podmienuju hlbsie
poznanie tak procesu spekania, ako aj korodzie.

Experimentalne stanovenie fyzikalnochemickych vlastnosti roztavenych kysli¢ni-
kovych stistav je vzhladom na vysoku teplotu primarnej krystalizacie sledovanych
vzoriek (nad 1 000 °C) a &asto aj ich chemicki reaktivitu znaéne narotné. Uspesné
meranie za tychto podmienok vyzaduje vyber takych metodik, ktoré umozituju
meranie jednotlivych vlastnosti s dostatotnou presnostou a spravnosfou. V literatire
sa Casto stretdvame s nestrodym experimentdlnym materidlom, €o znaéne stazuje
teoretickuinterpretaciu fyzikalnochemickych merani. Preto pri konstrukeii meracieho
zariadenia vystupuje tiez poziadavka moZnosti stidasného merania viacerych sledo-
vanych vlastnosti, resp. nezavislého overovania nameranych hodnét. Na zaklade
tychto skutoénosti sa pre meranie hustoty a viskozity zvolila metdda padajiiceho
telieska a pre stanovenie povrchového napéatia metdda maximalneho tlaku bublinky.
Prva z tychto metéd umoziuje sudasné meranie hustoty a viskozity, zatial &o
druha metdda umozituje meranie hustoty a povrchového napitia. Teoreticky su
obidve metddy dobre rozpracované a ich aplikdcia pri merani v oblasti kysli¢ni-
kovych tavenin sa uvadza v poéetnych pracach a monografiach [1]—[7]. V tejto
praci sa skonstruovalo zariadenie na meranie vyssie uvedenych fyzikalnochemickych
vlastnosti kyslitnikovych tavenin do teploty 1700 °C a jeho funkcia sa overila
testovanim v 3irokej oblasti teplot.
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EXPERIMENTALNA GAST

Meranie fyzikalnocheniickych vlastnosti kysliznikovych tavenin sa uskutoénilo
na zariadeni vlastnej konstrukcie (obrazok 1). Kelimok zhotoveny zo zliatiny
PtRh30 obsahujiici skiimant taveninu bol umiestneny v strede vyhrievacieho
priestoru odporovej pece na podlozke zo slinutého korundu. Pec bola vyhrievana
molybdénovym drétom priemeru 0,9 mm, navinutym na korundovej rure, ktord
slizila sidasne ako 3achta pece. Pec bola vyplnend zisypom z gulitkového ko-
rundu a vybavend vodou chladenym plagfom. Na ochranu vinutia pece proti
oxidacii sa pouzila atmosféra zo zmesi dusika a vodika. Na uzatvorenie Sachty
pece sluzili dve vymeniteIné vodou chladené hlavice, vybavené mikrometrickou
skrutkou, ktord umoziiovala vertikdlny posun meracich a indikaénych zariadeni.
V jednej hlavici, sliZiacej na meranie hustoty a viskozity, sa viedol termoélanok,
privod pre spinanie okruhu indikdcie vysky hladiny taveniny a zivesné vlakno
s meracim telieskom. V druhej hlavici, sliZiace] na meranie povrchového
napédtia, bola uchytenad kapilara, termoélanok a privod pre spinanie okruhu
indikdcie vy3ky hladiny taveniny. Na meranie teploty sa pouzil PtRh6/PtRh30
termodlanok, ktorého hortci spoj bol umiestneny priamo v sktmanej tavenine.
Termo¢lanok sa kalibroval na body topenia zlata, niklu a paladia. Na vykurovanie
pece sa povzil tyristorovy zdroj pridu NOCONTA AC, regulacia teploty sa usku-
tognila pomocou proporcionalneho elektronického regulatora TRS 97. Ako teplotny

Obr. 1. Zariadenie na meranie fyzikdlnochemic-  Obr. 2. Detail kelimku a telieska na meranie
kijch vlastnosti kysliénikovych tavenin. hustoty a viskozity.
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Zariadenie na meranie fyzildlnochemickych vlastnosts kyslicnikovych tavenin

indikator sa pouzil druhy PtRh6/PtRh30 termotlanok, ktory bol umiestneny
pod korundovou podlozkou v bezprostrednej blizkosti dna kelimka.

Pre stanovenie hustoty a viskozity kysliénikovych tavenin sa zvolila metdda
padajiceho telieska. Ako meracie teliesko sa alternativne pouZila gulitka zo
zliatiny PtIrl0 s priemerom 15 mm, alebo valtek s kénickymi koncami s priemerom
10mm a s celkovou vyskou 15 mm (obr.2). Teliesko bolo zavesené pomocou
PtRh40 drotu priemeru 0,3 mm na miske analytickych vah typu A3/200, Meopta.
Rychlost pohybu telieska v skiimanej tavenine pri rdéznom rozvaZeni sa merala
na stupniei analytickych vah, vybavenej dvomi posunovatelnymi fototranzistormi,
ktoré pri pohybe luda optického zariadenia vah zapinali a vypinali elektronické
stoplky. Cas sa meral s presnostou na 1 ms. Zmenou rozvaZenia analytickych vih sa
menila rychlost pohybu telieska v tavenine. Ako vyplyva zo Stokesovho zdkona,
viskozitu skdmanej taveniny mozno vypocéitat zo smernice zavislosti rychlosti
pohybu telieska od hodnoty rozvaZenia podla rovnice

Am
An

- je smernica tejto zavislosti a k je konstanta pristroja, ktord zévisi od roz-

n=k (Pas), (1)

Am

kde

merov telieska a kelimka a od teploty. Hodnota konstanty k sa stanovila pre kazdé
teliesko kalibraciou pomocou taveniny so znamou viskozitou. Pre meranie v oblasti
teplot 1 000—1 600 °C sa ako kalibratnd latka pouzilo sodnovapenaté sklo NBS 710
[8], ktorého syntéza sa uskutoénila na pracovisku. Pre oblasf viskozit okolo 1 Pa s
sa ako kalibraéna latka pouzil glycerin. Rozsah merania viskozity na zariaden{ je
2—103 Pas.

Rychlost pohybu meracieho telieska sa stanovila tak pri jeho vynarani, ako aj
pri jeho ponarani po dosiahnuti{ rovnovaznej rychlosti. Vysledna viskozita sa vy-
potitala z aritmetického priemeru obidvoch hodndt smernic, &m sa eliminoval
vplyv povrchového napétia na rozhrani tavenina/zavesné vlakno.

7 pricseéniku zavislosti rychlosti pohybu telieska od hodnoty rozvaZenia pri
vynaran{ a ponarani sa ziskala hodnota rovnovaznej hmotnosti telieska v skimanej
tavenine my (g), z ktorej moZno vypoéitat hodnotu hustoty podla rovnice

Mo — Mg 4+ Om

Vol + )

kde mo je hmotnost telieska na vzduchu (g), ¥y je objem telieska pri laboratérnej
teplote a d; je korekcia na vplyv povrchového napitia [9], ktoré sa uplatiiuje
najmi u tavenin s vysokou hodnotou povrchového napitia. Koeficient dizlkove;
rozfaznosti telieska o (K1) sa urtil dilatometricky.

Pre meranie povrchového napitia roztavenych kyslignikovych sistav sa zvolila
metoéda maximalneho tlaku bublinky, najmé pre jej Tahki aplikovatelnost pri
vysokych teplotach a moznost overovania vysledkov merania hustoty touto me-
tédou. Dalsou vyhodou tejto metédy je skutotnost, Ze pri meranf nie je potrebna
znalost uhla zmagania pouzitej kapilary skiimanou taveninou.

Pri merani sa pouzila kapilara zo zlatiny PtRh20 s vnutornym priemerom 2 mm,
s hribkou steny 0,5 mm, uchytend v ochrannej korundovej trubici. Koniec kapildry
bol presne opracovany do ostrého okraja steny kapilary s ikosom cca 30°. Kruhovi-
tost zakondenia kapilary, ako aj jej priemer sa stanovili fotografovanim pomocou
mikroskopu. Kapilara s ochrannou rirkou bola pevne uchytena v hlavici pece

spolu s termotlankom a platinovym privodom pridu na indikdciu dotyku kapilary

(g cm=) ' (2)
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s hladinou taveniny. Ponor kapilary v tavenine sa nastavoval pomocou mikro-
metrickej skrutky s presnostou 40,01 mm.

Ako meraci plyn sa pouZil vzduch, ktory sa do kapilary &erpal pomocou injekénej
striekatky, spojenej s elektromotoréekom s regulovateInymi otackami. Rychlost
tvorby bublinky bolo mozné menif v 8irokom rozmedzi, bezne sa pouzivala 3—b5 za
minttu. Tlak vzduchu v bublinke sa meral pomocou vodného manometra, vybave-
ného vodnym plésfom. Manometer sa termostatoval na teplotu 25 °C. Vyska hladiny
v manometri sa merala pomocou katetometra KM -8, ZSSR, s presnostou
+0,05 mm.

Hodnota povrchového napétia skimanej taveniny sa vypoéitala podla rovnice

(2]
1
y = —722 (hoy — lg2) — 5 021%g (mN m-1), (3)

kde 7 je polomer kapilary pri pracovnej teplote (em), g je gravitatna konstanta
(981 cm s72), I je rozdiel vySok hladin vo vodnom manometri (cm), g; je hustota
vody pri 25°C, I je hlbka ponoru kapilary v tavenine (cm) a g, je hustota
sktimanej taveniny (g cm=3).

V préci sa pouzili nasledovné chemikalie. B,0s;, pripraveny dehydraticiou
H3;BOs, p. a., Lachema, pri 1000 °C potas 24 hodin v Pt miske, nasledovnym
preliatim taveniny do pracovného kelimka a opédtovnou dehydrataciou pri teplote
1 200 °C podas 10 hodin. Na,B40,, pripraveny dehydraticiou Na,B40; .10 H,0 p. a.,
Lachema, pri 1 000 °C potas 10 hodin. Sodnovapenaté sklo zloZenia 17 hmot. %,
Na,0 + 109, CaO - 739, SiO; sa pripravilo kalcindciou Na,COj; p. a. a CaCO; p. a.,
Lachema, a stavenim s SiO, v prisluinom pomere. Alkalickovapenaté sklo NBS 710
[8] sa pripravilo podobnym spdsobom. ZloZenie tejto taveniny podla navazky bolo
nasledovné: 70,5 hmot. %, SiO, 8,79, Na:0, 7,79, K,0, 11,6 9%, CaO, 1,1 %, Sb,0s.
Pritomnost SOz a R,03, uvaddzana podla chemickej analyzy v préci [8] sa zanedbala.

VYSLEDKY MERANIA A DISKUSIA

Spravna funkeia celého zariadenia sa overila v §irokej oblasti tepldt od laboratdrne;j
teploty do 1600 °C pomocou testovacich kvapalin. V prici sa merala hustota,
viskozita a povrchové napitie glicerinu a povrchové napétie destilovanej vody
a 96 9, etylalkoholu pri laboratdrnej teplote. Vysledky merania st v ramei presnosti
pouzitého zariadenia v sulade s literatrnymi udajmi [10].

V oblasti teplot 700—1 200 °C sa ako testovacie latky pouzili kyslignik bority
a tetraboritan dvojsodny. Na obrazku 3 je znizornené zavislost logaritmu viskozity
od prevratenej hodnoty teploty pre kyslinik bority podla réznych autorov
[11]—[16] a porovnané-s vysledkami tejto prace. Je zrejmé, 7Ze vysledky merania
viskozity kysli¢nika boritého podla réznych autorov sa pomerne znaéne lisia, ¢o je
mozné vysvetlit jednak nedostatkom vhodnych referenénych hodnot pre kalibraciu
meracieho zariadenia, jednak obtiaZnou dehydratéciou kysli¢nika boritého.

Podstatne lepsia zhoda sa dosiahla pri merani hustoty roztaveného kysliénika
boritého. Na obrazku 4 st vysledky merania v tejto praci porovnané s vysledkami
prace inych autorov [11], [12], [17]—[19]. Rozptyl vysledkov merania je v ramci
experimentalnych chyb. Nedostatotnd dehydratacia kysli¢nika boritého ma zrejme
markantnejsi vplyv na viskozitu, ako na hustotu.

-
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Zariadenie na meranie fyzikdlnochemickyjch vlastnosti hysliénikovyjch tavenin
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Obr. 3. Viskozita roztaveného B,0; podla réznych autorov,
a— 11,0 — 12, o — 13, w — 14, ¢ — 15, ¢ — 16, o — tdto prdca.
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Obr. 4. Hustota roztaveného B,03 podla réznych awtorov;
w— 11, v — 12, &6 — 17, g — 18, ® — 19, o — tdto prica.
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Na obrazku 5 st uvedené vysledky merania viskozity tetraboritanu dvojsodného
spolu s vysledkami merania inych autorov [13], [15], [16]. Dobra zhoda sa dosiahla
v oblasti od cca 1,5 Pa s vysie. Pri niZsej viskozite sa pri pouZitej metéde prejavuje
zretelne vplyv trenia a momentu hybnosti analytickych vah, takZze dané zariadenie
neumoziuje meranie viskozity kvapalin, ktorych viskozita je niZiia ako uvedena
hodnota.
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Obr. §. Viskozita roztaveného Na3B,04 podla réznych autorov;
o— 13, a — 15, ¢ — 16, o — tdto prdca.

V oblasti teplot 1 200—1 600 °C sa ako testovacia latka pouzilo sodnovipenaté
sklo zloZenia 17 hmot. %, Na,0, 109, CaO a 739, SiO,. V litcratire mozno najst
hodnoty viskozity tavenin priblizne rovnakého zloZenia (obsah Na,O a CaO kolise
v rozmedz{ 4+29,). Na obrazku 6 si porovnané vysledky merania viskozity tejto
taveniny s vysledkami prac [3], [20]—[24], pricom sa zistila dobra zhoda. Rozptyl
vysledkov merania réznych autorov mozno pripisat skor rozdielu v zloZeni ta-
veniny, ako nespravnej funkeii meracieho zariadenia.

Tavenina vyssie uvedeného zloZenia sa v praci [6] odporiuda najmé ako Standard
pri merani povrchového napétia, nakolko bol tento parameter merany Siestimi
autormi tromi réznymi metédami. Stredné hodnota povrchového napétia pri tychto
meraniach pri teplote 1 200 °C je 307 4 3 mN m~L V tejto praci sa namerali hodnoty
povrchového napitia tejto taveniny v oblasti tepldt od 1 200 do 1 550 °C. Vysledky
merania st uvedené na obrazku 7 spolu s vysledkami prac inych autorov [25]—[31].
Pri teplote 1 200 °C sa ziskala hodnota 310,5 +- 3 mN m-1, ktord je v plnom stlade
s vysledkami préace Pietenpola [25] a Keppelera [26]. Podobny sthlas sa ziskal aj
s vysledkom merania Appena a spol. [27] pri teplote 1 300 °C.
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Zariadenie na merante fyzikdlnechemickych vlasinosti kyslicntkovijch tavevin
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Obr. 6. Viskozita sodnovipenatého skla zloZenia 17 hmot. 9%, Na20,
10% CaO, 73% SiO;
o— 3, A— 20, A— 21, a— 22, v — 23, w — 24, o — tdto prics.
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Obr. 7. Povrchové napiitie sodnovdpenatého skla zlofenia 17 hmot. % Na,0, 10 Y% CaO, 73 % SiO;;
o — [26, 26], a4 — [27], 4 — [28],([29), ® — [30), w — [31], o — tdto prica.
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Pri merani hustoty a viskozity metédou padajiiceho telieska vystupuje do popredia
niekolko javov, ktoré ovplyvituju presnost meranych veliéin. V prvom rade je to
velkost a hmotnost meracieho telieska, pripadne jeho tvar. Pri najnizSom moznom
pouziteInom rozvazeni 10 mg, kedy 14& optického systému vah este prejde z nulovej
polohy do krajnej sa pri merani nizkoviskéznych kvapalin prejavuje vplyv mo-
mentu hybnosti ramien vah. Tento brzdiaci uginok vah mozno giastodne kompen-
zovat pouZitim telieska vie¢sich rozmerov. Ako sa v3ak zistilo pri merani viskozity
tetraboritanu dvojsodného, chyba merania sa pri merani viskozit niZsich ako
1,6 Pa s rychlo zvysuje (vid obr. 5). Vplyv tvaru meracieho telieska sa uplatiiuje len
pri realizacii absolitnych merani viskozity pomocou Stokesovho vztahu, ktory
vsak bol odvodeny pre pad gulovej gastice v nekonednom prostredi a preto vzfahy
pre vypodet viskozity nemozno pouzit v pripade aplikicie telieska s koénickymi
koncami. V tejto stvislosti treba tiez zohladnif vplyv rozmerov kelimka a vysky
hladiny taveniny. Ako vplyvaju tieto faktory na presnost meranej velié¢iny sa sle-
dovalo najmé v pracach [3], [32]—[34]. V tejto praci sa pouzila kalibracia meracieho
zariadenia pomocou taveniny NBS 710. Celkova chyba merania pri stanoveni visko-
zity pri teplotéch do 1 600 °C v logaritmickej stupnici bola +-0,015. Tato chyba sa vy-
poéitala ako strednd kvadratickd odchylka pri uréeni konstanty pristroja v rovnici
(1) pomocou kalibracie pri réznych teplotach.

Dalgim zdrojom chyb je vplyv dinku povrchového napitia na rozhranf
zavesné vlakno—tavenina, ktory sa prejavuje najmé pri merani hustoty. Podla
vysledkov prac [5], [9] mozno tento vplyv eliminovat zavedenfin korekcie &, (vid
rovnica 2), ktord sa vypoéitala zo vzfahu

0,46mdy
i (8), (4)

kde d je priemer pouzitého zavesného drdtu (cm), y je povrchové napitie skiimanej
kvapaliny (nN m™1), g je gravitatna konstanta a konstanta 0,46 je Wilhelmyho
korekdny faktor pri efekte povrchového napétia na tenké vlakna [35]. Velkost
tohto faktoru sa v tejto praci overila pri merani hustoty taveniny NBS 710 pouZzitim
teliesok s roznou velkostou (PtIrl0 gulové teliesko s objemom 1,766 cm3 a PtRh40
teliesko s kénickymi koncami s objemom 0,654 cm3). Zistila sa prakticky rovnaka
hodnota korekéného faktoru ako v praci [35]; mozno vSak predpokladat, Ze jeho
hodnota bude zavisla od uhla zmadéania zavesného drdtu taveninou. Na obrazku 8
st uvedené vysledky merania hustoty - taveniny NBS 710 pomocou obidvoch
teliesok. Pri vypotte sa zohladnil vplyv povrchového napétia, pre ktoré sa prijala
hodnota 340 mN m~! v celej oblasti teplét [36]. Pri praci s gulovym telieskom
s objemom 1,766 cm3 a s vlaknom s priemerom 0,04 cm je rozdiel medzi korigovanou
a nekorigovanou hodnotou hustoty az 1 %,. Tato chyba samozrejme rastie pri pouziti
mensich teliesok a hrubsich zavesnych drétov. Celkova chyba pri merani hustoty
vypotitand ako strednd kvadratickd odchylka od regresnej priamky, vypotitanej
metédou najmensich stvorcov je 40,005 g em3.

Pri merani povrchového napitia metddou maximalneho tlaku bublinky je
‘najvassim zdrojom chyb nepresné opracovanie a odchylky od kruhovitosti ustia
kapilary. Odchylka od kruhovitosti sa stanovila ako odchylka od aritmetického
priemeru merania polomeru ustia kapilary, ktord v pripade pouZitej kapilary
bola +0,39,. Tato odchylka od kruhovitosti zapritinuje chybu pri merani po-
vrchového napitia +0,4%. Pri merani pri vysokych teplotach sa zohladnila
korekeia na roztaznost materidlu kapilary, nameranej dilatometricky. Dalsim zdro-
jom chyb je nastavenie presného ponoru kapilary. Pri pouziti mikrometricke]

67n =
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Zariadenie na meranie fyzikdlnochemichijch vlastnostt kysliénikovych tavenin
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Obr. 8. HustomEtandm'clného kas NBS 710. Zlokenie vid text.
o — merante PtIrl0 telieskom, v — meranie PtRh40 telieskom.

skrutky sa ponor nastavoval s presnostou --0,01 mm, o pri merani povrchového
napétia dava chybu 40,3 % . Meranie vysky hladiny v manometri pomocou kateto-
metra s presnostou 40,06 mm dava dalsiu chybu v hodnote povrchového napatia
40,3%,. Dalsia chyba sa zavidza pri vypoéte pouzitim nedostatoéne presne name-
ranej hodnoty hustoty. Pri merani hustoty s presnostou 4-0,005 g cim=3, ktora sa
dosiahla v tejto praci, sa zavadza chyba v hodnote povrchového napitia 40,29,.
Sucet vietkych tychto chyb, ktory zrejme nie je uplny, je 41,29,. Strednd kvadra-
ticka chyba pri merani povrchového napétia taveniny sodnovapenatého skla,
vypoditand metddou najmensich stvorcov bola -+1,59%,, ¢o dobre stihlasi s vyssie
uvedenym rozborom presnosti merania.

ZAVER

Vysledky merania hustoty, viskozity a povrchového napétia vsetkych testovanych
kvapalin potvrdili spravnu funkeiu skonstruovaného zariadenia a dobra zhodu na-
meranych a literatiurnych udajov.

Autori 8lanku dakuju Ing. Z. Pankovi, CSe. a Tng. M. Longauerovi z Ustavu anorganickej
chémie SAV v Bratislave za cennti pomoc pri kons$trukeii zariadenia.
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YCTAHOBKA JUIST UBMEPEHUS OU3UKO-XUMHUECKIX CBOMCTB
PACIHIABIJIETIHHBX ORHCIOR

Baajmmup Jlaner, Tudop Jhiuno

Huemumym neopeanuuecroit xunuw CAH, Bpamucaaga

Bputa cobpana ycTaHOBRKA WISl II3MePeMisi IJIOTHOCTI, BSASKOCTH M IOBEPXIIOCTHOI'O Ha-
THIKEHMsI PACIIIABOB OKIICIIOB, KOTOPYIO MOKHO 1IPMMEHsTH Jl0 Temmepatypbl 1700 °G. [l
uaMepells IJI0THOCTI I BHA3KOCTH 110J1b30BaJLICL MCTOLOM Najialoniero ulapuka. IIpnMensi
PtRh 40 Teso B Biyjie 1pIIHApPaA ¢ KOHUUECKHMIL KonraMu oonemom 0,654 eM3 11 rapoodpasHoe
Tesio u3 PtIr 10 cuuaBa oosemom 1,766 cm3. KaanOpaipo ycTaHOBKi NpH H3MePeRuH Bsi3-
KOCTI IIPOBOULIIM ¢ HOMOIILIO CTAHJAAPTHOIO HaTpHifKaJsbrineBoro crexiaa NBS 710 |8]. Haa
H3MEPEeHIIsT HOBEePXIOCTHOI'O HAT/KeHHs OblI 1mojjodpaH MeToJ MAaKCHMAJLHOIO JaBJIeHHA
nyspipa. [Tpavensum PtRh20 xamuisp BHyTpeHHNM jiHaMeTpoM B 2 MM. B KavecTBe namepi-
TeJILHOTO 1'a3a lICI0JIb30BaJII Bo3)yX. 1IpaBIuibHyI0 YHKOHIO YCTAHOBKH NPOBEPSJIM B HIH-
POKOIT o0J1acTH TeMIlepaTyp ¢ IOMOHIBIO pacmiaaBieHHOH B20s;, Na;B4Os u Harpuiikansiye-
Bor'o crexaa coctaBoM 17 % mo Becy Na20, 10 % CaO, 73 % SiO.. Ha ocHOBaHHU pe3yJib-
TATOB IBMEPEHIsI ICCICRyeMbIX (PUBIKO-XHMIICCKIIX CBOHCTB BCeX TECTHPOBAHHLIX paciula-
BOB ObLI JOKa3aH mpaBWJIBHBIA XOJ cOOpaHHOH ycTaHOBKN I OLUIO MOJIydeHO Xopolree
corjiacue 1I3MEPeHHBIX BEJIHIHH ¢ JHTEPATYPHBIMII JAHIBIMIL
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Zariadenie na merenie fyzikélnochemickyjch vlastnosts kysliéntkovijch taventn

Puc. 1. Yemanosrka 0aa uasepenus Huaurko-rusuneckux ceolicme pacnaiasos 0KUcaos.

Puc. 2. Jemanv muean u meaa, cayscayuxr 04s uameperis maommocmu w ¢R3kocmu.

Puc. 3. Baskocmv pacnaagaennoti B,O; no paswvim asmopam; &8 — 11, o — 12, 4 — 13,
wm — 14, v — 15, ¢ — 16, 0 — no npedaazaesoii pabome.

Puc. 4. IIaomnocmyv pacnaasaeniote B203 no paavia aemopan; w — 11, v — 12, a — 17,
o— 18, « — 19, o — no npedaazaesoti pabome.

Puc. 5. Baskocmyv pacnaasaenioti NaaB4Oq no pasnvia asmopas; o — 13, 8 — 15, o — 16,
o — no npedaazaemoii pabome.

Puc. 6. Baarocmbv nampuiiraavyuesozo cmeraa cocmagos 17 % no eecy Nax0, 10 % CaO,

73 % SiO2; ¢ — 3,4 — 20, 8 — 21, 0 — 22, v — 23, w — 24, 0 — no npedaazaemoi
pabome.
Puc. 7. Ilogepxrocmmoe mwamaycenie nampuiiraabyuecozo cmeraa cocmagos 17 % no secy

Na,0, 10 % CaO, 73 % SiOs; o — [25, 26], & — [27], » — [28, 29], ¢ — [30],

s — [31], o — no npedaazaenoii pabome.
Puc. 8. ITnomuocmy cmandapmiozo cmeraa NBS 710 (cocmag ca. mercm): o — uasepeiiie
¢ nomowgvie Ptlr 10 mena, v — uamepenue ¢ nosmowpio PRI 40 meaa.

APPARATUS FOR THE MEASUREMENT OF PHYSICO-CHEMTCAL
PROPERTIES OF OXIDE MELTS

Vliadimir Dangk, Tibor Litko

Institute of Inorganic Chemistry, Slovak Academy of Sciences, ‘Bratislava

An apparatus has been designed for measuring density, viscosity and surface tension of oxide
melts at temperatures up to 1700 °C. Density and viscosity are measured by the falling
body method. Use is made of a PtRh40 cylinder with conical ends 0.654 cm?® in volume,
and a spherical element of PtIrl0 alloy 1.766 cm3 in volume. The viscometer was calibrated by
means of standard soda-lime glass NBS 710 [8]. Surface tension was measured by the maximum
bubble pressure method using a PtRh20 capillary of 2 mm ID and air as measuring gas.
The correct function of the apparatus was verified within a wide temperature range by means
of melted B,0;, Na,B40; and a soda-lime glass containing 179% by wt. Na,0, 109, CaO,
73% Si02. The results of measurements of the physico-chemical properties of all the melts
tested have borne out the correct function of the apparatus and a satisfactory agreement
between the measured and literary data.

Iig. 1. The apparatus for the measurement of physico-chemical properties of owide melts.
Irig. 2. A detailed view of the crucible and of the densimetric and viscometric element.
Iig. 3. The viscosity of melted B203 according to vorious authors;
a— 11,0 — 12,4 — 13, m — 14,v — 15, @ — 16, o — the present study.
I'ig. 4. The density of melted B,03 according to various authors;
n— 11,v— 12,6 — 17,0 — 18, ¢ — 19, 0 — the present study.
Iig. 5. The viscosity of melted Na;B,Oq according to various authors;
o — 13,8 — 15, ¢ — 16, o — the present study.
I'ig. 6. Viscosity of soda-lime glass containing 17%, by wt. Na,0, 109, CaO, 739% SiOz;
o — 3,4 — 20, — 21,0 — 22, v — 23, m — 24,0 — the present study.
Irig. 7. Surface tension of soda-lime glass containing 17%, by wt. Nay0, 10% CaO, 73% SiOa;
o — [25, 26], & — [27], o — [28, 29], ® — [30), w — [31], o — the present study.
Iig. 8. The denstty of standard glass NBS 710. Its composition is given tn the text;
o — measured with the PtIr10 element, v — measured with the PtRh40 element.
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