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V taveninl strusky ph" vysokych teplotach lze pfitrnnny Al203 v koordinaci 
ekvivalentnl nahrazovat oxidem kfemicitym v pomlru 1 mol AiiO, za 2 moly 
Si02• Pfi stejnem obsahu AI,03 ve strusce je hodnota viskozity dale %avisla, 
kroml celkoveho obsa.hu Al203 tez na stupni jeho koordinace. V praci je uveden 
zp1isob kvantitativn-iho urceni iontu Al'+ v koordinaci 4. 

UVOD 

Jednou z nejdule�itejsich vlastnosti vysokopecni strusky je jeji viskozita pri 
vysokych teplotach, ktera je pfevazne ovlivnovana obsahem Si02 a A}z03. Oxid 
hlinity se vsak v tavenine vysokopecni strusky muze vyskytovat bud' v koordinaci 
4, nebo 6. Pri koordinacnim stupni 4 se vytvafeji polyedry (Al04 )5- a pti koordi­
nacnim stupni 6 polyedry (Al06)9-, ktere hodnotu viskozity ovlivnuji nestejne. 
Nezalezi proto pouze na absolutnim obsahu A]z03 , ale tez na jeho koordinacnim 
8tupni V tavenine strusky. V pfedlozene praci jsou diskutovany moznosti kvanti­
tativniho urCeni obou uvedenfch koordinaCnich forem Al2O3 ve strus.ce s moZnosti 4t 

pfedpovedi vi;-;kozity a krystalizacni teploty strusky pti vy8okych teplotach. 

TEORETICKA C:•AsT 

1. Vysvetleni amfoterniho charakteru A]z03 v systemu CaO-Alz03-Si02
v y plyvaj ic i  z diagramu zavis losti  v iskozity  a akt ivacni  energie  n a

chemickem s loz eni 

a) Na zaklade zavislm;ti viskozity strusky na jeji vnitfoi i-truktufe a na
zaklade srovnani tvari'1 izokom s ternarnim diagramem Ca0-Si02-Al203 lze 
pfedvidat aniontovou strukturu strusky a sily pusobici mezi anionty a kationty [l]: 

1 - kazda z izokom kolmych na zakladnu diagramu ma urcity konstantni 
pomer 0/R (R = Si4+ + AP+); 

2 - tyto izokomy nahle zmeni svuj smer pti pomeru 0/R = 2; 
3 - smery izokom V ob}asti vysokopecni i-trusky jsou rovnobezne S c·arami 

konstantniho obsahu CaO; 
4 - ve spodni a !eve casti diagramu se utvareji izokomy pfechazejici do smeru 

kolmeho k zakladne a posleze asymptotickeho s carou 0/R � 3; 
5 - v horni casti diagramu, kde je hodnota viskozity r; � 2 dPa s, se vsechny 

izokomy stavaji rovnobezne s carou konstantniho pomeru 0/Si = 3 a kolme k prave 
Rtrane diagramu. 

b) Die vypoctu Rossinovych [2] (obr. 1) se objevuji nove izokomy na !eve
Rtrane ternarniho diagramu, ktere se staceji do smeru kolmeho k zak}adne troj­
uhe}nika. Zda se, ze toto pravidlo plati, kdyz hodnota pomeru 0/R .je vetsi nez 3 
(R = Si4+ + AP+). Pro vysvetleni struktury kapalne strusky nestaci vsak pouze 
diagramy viskozity; je tfeba uzit take diagramy aktivacni energie. 
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Obr. 1. Kfivky ekvivalentni nk.tivacni energie v ternamim diagramu Si02-Al203-Ca0 (molarni ;, slozeni). 
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Obr. 2. Zavwlost aktivacni energie viskozniho toku na slo:eni silikatoveho ,9ystemu. 
Srovnanim hodnot aktiva.cni energie V binarnim systemu CaO-SiOi podle 

Bockrise [3, 4] (obr. 2) s hodnotami v ternarnim systemu Ca.O-Si02-A]z03 

pod.le Rossina [2] bylo zjisteno, ze se tyto hodnoty shoduji a rovnaji se 104,5 kJ /mol 
pri 

0/Si = 0/R = 4 (CaO = 66 %) (1). 
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Diagram izokom a car aktivacni energie V ternarnim systemu lze rozdelit do tti 
z6n (obr. 3): 

Zona A: 0/R � 4. Vsechny izokomy jsou kolme k zakladne (CaO-AhO3). 

Zona B: 4 > 0/R > 2. Izokomy diverguji od smeru kolmeho na zakladnu a stavaji 
se paralelni s carami konstantniho obsahu Ca.O. 

Zona C: 0/R � 2. lzokomy jsou kolme k prave strane trojuhelnika (AhO3-SiO2). 
Zony Ba. C jsou rozdeleny na horni a dolni cast izokomou 'fJ = 2 dPa. s. 

Popis jednotlivych zon. 

Zona A: Po pfidani dostatecneho mnozstvi iontu 02- do strusky muze probehnout
reakce 

AlzO3 + 2,5 02 = 2 (AlO4)5-, 

tzn. ze z molekuly Al2O3 , lze ziska.t 2 tetraedry (AlO4)5-, ktere se podobaji (SiO4)4-;
jinymi slovy v tomto pnpade je molekula Al2O3 ekvivalentnf 2 molekulam SiO2• 

Aby se zachovala stalaviskozita strusky, je tfeba dvema molekulami SiO2 nahra.dit 
molekulu Al2O3 . Pnslusne izokomy budou rozdeleny kolmo k zakla.dne dia.gramu 
CaO-SiO2-Al2O3. 

Z obrazku 3 je videt, ze ta.to distribuce izokom se objevuje pouze v zone A, 

kde vsechny ionty AlH jsou v koordinacnim sta.vu 4 a (AlO4)5- ve strusce maji 
pomer 0/R � 4. Podminka. neni splnena, kdyz MO/Al2O3 � I nebo 2, jak uvedl 
Kozakevic [5, 6]. 

eao 10 20 JO 40 

Obr. 3. Zavislost viskozity JJtrusky v systemu Ca0-Si02-Ali03 pfi 1900 °C na chemickem slozerii 
podle Kozakevice (molarni slozeni). 

Lze pfedpokladat, ze V zone A, kde 0/R � 4, se vyskytuji ionty: (SiO,.)4-, 
(AlO4)5-, 02-, Ca2+. 

Zona B: V teto zone majf izokomy temef linearni prubeh V sektoru odpovidajfoim 
slozeni vysokopecnf strusky a jsou temef nezavisle na obsahu Ca.O. Podel techto 
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izokom dochazi soucasne ke vzrustu obsahu A}z03 , zmenseni obsahu Si02 a pomeru 
0/R. Normalne by zmenseni pomeru 0/R melo zpusobit zvetseni viskozity strusky, 
ale V tomto pfipade zustava nezmenena. z uvedeneho vyplyva, ze V zone B pomer 
0/R nevyjadfuje pravidlo zmeny viskozity a oznacuje se jako ,,zdanlivy pomer" 

Ra = Si4+ + AIH. 

V tomto pfipade pro udrzeni konstantni viskozity musi byt cast iontu A}3+ V ko­
ordinacnim stavu 6. Potom 

0/Rr = 0/(Si + Alrv)r (0/Rr = realny pomer), 

kde Alrv - mnozstvi iontu AIH ve tvaru (AI04)5-, 

Alvr - mnozstvi iontu Al3+ ve tvaru (Al06)9-, 

celkova suma AP+ = Alu = Alrv + Alvr. 

Kdyz 0/Rr < 4, V kapalne strusce zacne polymerizacni proces tetraedru (Si04)4-

a (A104)5-; kdyz 0/Rr = 3-4, muze se vytvafot smfsena fotezova mfizka a troj­
rozmerna mfizka. Kdyz 0/Rr < 3, vytvafi se pouze trojrozmerna mfizka. Aby ;;;e 
zmensiJa volna energie RJStemu, dochazi k rozpadu iontu 

s n �2 

a 

na mensi diskretni anionty s nejmensimi hodnotami n. V retezove a kruhove 
mrizce maji nejstabilnejsi ionty tvar 

[(Si, AI) 04](4+5)- . a [(Si, Al)J09]<6+W.

Zonu B v diagramu Ize tudiz rozdelit do dvou sektoru. Spodni sektor prislusi 
hodnotam �� < 0/Rr < 4 a mohou v nem exiRtovat anionty [(Si, Al) 04J(4+W 
a [(Si, AI)309]<<>+9)-. V hornim sektoru, kde 0/Rr < 3 ('Y/ � 2 dPa s), existuje pouze 
kruhova mfizka o vzorci [(Si, AI)n02n+3J<o+6+n)-.

Zona C: lzokomy v ternarnim diagramu Ca0-A}z03-Si02 dosahuji vrcholu, 
kdyz 0/Ra = 2. lzokomy v hornim sektoru ('Y/ � 2 dPa s, 0/Ra = 2) budou rovno­
bezne s carami konstantni hodnoty pomeru 0/Si = 3 a kolme na stranu diagramu 
Si02-Alz03 . 

2. Srovnani  strusek R te jnych  viskozit

V roztavenem stavu rozmery diskretnfch aniontu maji rozhodujfci vliv na visko-
zitu strusky. 

V obecnem pfipade Ize uvazovat dva druhy strusek: 
a) pocatecni struska,
b) nova struska ziskana z pocatecni strusky jako vysledek zmeny mnozstvi

Al+3 iontu ve strusce. Nova struska ma tutez viskozitu jako struska puvodni. 

Z pfodpokladu, ze uvedene dva druhy strusky by mely stejnou izokomu, vy­
plyvaji nasledujfci vztahy 

kde R, je suma Si + Alrv. 
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Ahv - ionty AlH ve tvaru (Al04)5-. 

J estlize 02 > 01' potom

kde O' = 02 - 01 a r' = Rr2 - Rr1 

a 

Dale plati: r' = a' + si', 

01 + O'

Rr, + r''

kde a' - mnozstvi pfidanych iontu Al3+ s koordinacnim cislem 4 
si' - mnozstvi pfidanych iontu Si4+. 

a' a si' odpovidaji umisteni strusky v ternarnim diagramu. Hodnota si muze byt 
negativni nebo pozitivni, tzn. 

O' 
a'=- -+si'. 

01 

Rr, 

(1) 

Zona A: lzokomy v teto zone se shoduji s carami konstantniho pomeru 0/R, 
tj. 01 = 02 a O' = 01 - 02 = 0. 

Potom a' = s/. Vsechny pfidane ionty Al3+ ve strusce jsou tudiz ve tvaru (Al04)5-. 

Zona B: Jak bylo drive uvedeno, kdyz V teto zone zustava viskozita kapalne 
strusky konstantni, potom zvetseni obsahu Al203 ve strusce jde na ukor obsahu 
Si02 (1 ), kde a' zavisi na 0/Rr1, asymptoticky smefuje k si' a je vzdy pozitivni. 
V zone B je proto vzdy cast iontu Al3+ ve strusce ve tvaru (Al04)5

-. Obecne plati, 
ze pfidany podil Al3+ s koordinacnim cislem 4 ve strusce jde na ukor Si02 (v sektoru 
0!Rr = 2), protoze zde jsou izokomy paralelni s carou obsahu Si02 , tj. si' = 0 
a plati rovnez vztah (1). 

Zona C: Z prubehu izokom vyplyva; ze pfi zvyseni obsahu A}z03 (pfi zachovani 
konstantni viskozity) je tfeba zaroven zvetsit obsah Si02 ve strusce podle vztahu 
(1). Jsou-li vsechny pfidane ionty Al3+ pfi podmince 0/Rr � 3, 'fJ ;;: 2 dPa s v ko­
ordinaci 6, tj. ve tvaru (Al06)9-, je struktura strusky trojrozmerna. Mnozstvi 
iontu Al3+ v koordinaci 4 lze definovat vztahem (2) 

Aliv = �g:- - Si2. (2) 

Rr1 

Pfi zmensovani pomeru 0/Rr se v kapalne strusce objevuji diskretni anionty 
v kruhovem tvaru 

[(Si, Al)n02n+3](6+
6+n) s n > 3.

3. Stanoveni  mnozstvi  i o n  tu Al3+ ve  strusce  ve tvaru (Al04)5
-

Pro vypocet pomeru 0/Rr je treba znat stupen ucasti iontu AJ3+ na tvorbe ani­
ontu (Al04)5-. Tuto hodnotu lze urcit z diagramu (obr. 4) [7]. Pfitom je tfeba 
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uvazovat nejen strukturu strusky, ale tez i jiae fa.ktory, jako napf. stabilitu iontove 
va.zby a mocenstvf kationtu. Proto jsou vysledky vypoctu pouze aproximativnf. 

Obr. 4. Stupen ekvivalence (N .,) Si02 a Al,03 v zavislosti na molarni koncentraci Al,03 a molarnim 
pomeru Al20,/Ca0 V taveninach O slozeni CaO-AI,O,--Si02. 

Pfiklad: Vypocet pomeru 0/Rr u strusky slozeni 3 CaO. 3 AlzO3 . 4 SiO2. 

0 

0 20 

Ra 
=

1o
=2,

20 
Si4+ + Al3+ 

Podle Turdoganova diagramu [7] 

4 + Al3+ 

NA!��= l
Ncao 

a pfi molarni koncentra.ci AlzO3 = 0,3, je pak obsah SiO2 ekvivalentni mnozstvi 
AbO3 , Na = 0,27. Jestlize 100 % iontu Al3+ se objevuje ve tvaru (AlO4)5-, 1 mol 
AbO3 je ekvivalentni 2 mol SiO2 a Na = 2. 
Potom N Ai203 = 2 X 0,3 = 0,6 mfsto 0,27, tzn. pouze 0,27 /0,60 x 100 = 45 % 
AlH je pfitomno ve strusce s koordinacnim cislem 4. Potom vysledna hodnota 
pomeru 0/Rr je rovna 3. Struska je slozena z aniontu [(Si, Al)3O9](6+9)-. Vypocet 
a synteza vysledku uka.zuji: jestlize zdanlivy pomer 0/Ra zustava konstantn.i, 
stupen ucasti iontu Af3+ ve tvaru (AlO4)5- se zvetsuje s rustem AbO3 ve strusce 
zanedba.telne. Vzhledem k vyssimu mocenstvi a a.finite ke kysliku (kJ/mol) iontu 
Af3+ ve srovnani s Ca.2+ lze zanedbat tento vzrust a uvazovat konstantni mnozstvi 
(AlO4)5- pouze pfi konstantnim 0/Rr . 

Jak bylo drive uvedeno, ziskane vysledky jsou pfiblizne. Pro kontrolu lze uzit 
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hodnot aktiva.cni energie v systemech CaO-Si02 a. Ca0-Si02-Ah03• Po stanove­
ni pomeru 0/Si v binarnim systemu lze zvolit pfislusnou hodnotu pomeru 0/Rr 
V ternarnfm systemu a dale urcit tvar diskretnfoh a.niontu. 

4. Vl iv  des integra.ce po lyedru  (Al04)5- a. (Al06)0- n a.  v iskozitu strusky
· s vysokym o bsahem Al203 

lonty Al3+ se mohou vyskytovat v koordinacnim stavu 4, [(Al04)5] nebo 6, 
[(Al06)9-]. Jestlize 0/R < 4, jsou tyto polyedry desintegrovany. Uca.st iontu 
AJH na tvorbe (Al06)9- zvetsuje pomer 0/Rr a zmensuje viskozitu ka.palne strusky 
pfi vysoke teplote. 

Cast iontu Al3+ v koordinacnim sta.vu 6 utvofi s a.nionty sta.bilni kombina.ci, 
ktera je stalejsi pfi relativne nizke teplote. Vzhledem k a.finite AlH ke kysliku 
[292,6 kJ/mol (Al3+), 125,4 kJ/mol (Ca.2+)] a take vzhledem k vyssimu mocenstvi 
Af3+ ve srovnani s Ca.2+, rust mnozstvi volnych polyedru ve tva.ru (Al06)9- zpuso­
buje zvetseni elektrostaticke sily kapa.lne strusky. 

Krome toho zvetseni negativniho elektrosta.tickeho I,1aboje aniontovych skupin 
0 cast iontu ve tvaru (Al04)-+ zpusobuje zvetseni pfita.zlivych sil mezi ka.itonty 
a a.nionty. 

Jestlize se zvetsi obsa.h Al203, obe formy Af3+ (Al1v a Alv1) zvysi elektrostatickou 
silu mffzky a to muze vest ke zvyseni teploty krysta.lizace strusky. Proto je struska 
0 vysokem obsa.hu Al203 velmi pohybliva pfi vysoke teplote, za.tfmco pfi rela.tivne 
nizke teplote zustava. visk6zni. 

Viskozitu strusky s vysokym obsahem Al203 lze zvysit tfemi zpusoby: 
1. zmensenim mnozstvi Af3+ pfidanfm cefiv k vysokopecni vsazce,
2. zvysenim teploty strusky, a.by se zmensila. elektrosta.ticka. sila. mfizky,
3. pfidanfm nekterych prvku, ktere ve strusce zesla.bf va.zby v cele mfizce.

Obr. :;_ lzokomy viskozity pi'i 1900 °0, slozeni t·e hnwt. %-
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5. Vztah  mezi s trukturou  strusky a teplotou krysta.li za.ce

Rozmery diskretnich aniontu maji vliv na viskozitu strusky, zatimco elektro­
sta.ticke interakcni sily mezi ionty rozhodujicim zpusobem ovlivnuji krystalizacni 
teplotu strusky. Tato interakcni sila zavisi na. mocenstvi kationtu, na. afinite kazde­
ho prvku ke kysliku a na negativnim elektrickem naboji diskretnich aniontu. 

Na druhe strane, cim mensi jsou rozmery diskretnich aniontu, cim vetsi je 
mnozstvi volnych kationtu (ktere je obklopuji), cim vetsi je obsah Ah03 ve strusce, 
tim vetsi je take pocet iontu AP+ 

V obou formach (Ahv' Alvr). 
Z teto skutecnosti }ze ucinit zaver, ze vsechny Rtrusky V tomto pripade maji 

vysokou teplotu krystalizace. Na diagramu z6ny A a C prislusi vysoke teplote 
vzhledem k velkemu mnozstvi volnych kationtu Cai+ (z6na A) a kationtu AIH 
(z6na C). Pouze z6na B prislusi nizke teplote krystalizace. 

Pofadavek nizke viskozity a teploty krystalizace je splnen pouze tehdy, kdyz 
strusky ve Rpodnim sektoru z6ny B odpovidaji slozenim vysokopecni strusce 
(obr. 5). 

ZAVER 

1. V molarnim ternarnim diagramu (Ca0-Alz03-Si02) prislusi vsechny
kolmice na zakladnu diagramu stanovene hodnote 0/R. Amfoterni charakter Ah03 

zavisi pouze na pomeru 0/R, nezavisi vsak na lHO/Ah03. Vznik polyedru (AI04)5
-

a (Al06)9- zacina, kdyz 0/R < 4 a nedochazi k nemu, kdyz MO/Ab03 < 1 nebo 2. 

2. V kazdem konkretnim pripade lze mnozstvi iontu Al3+ v koordinaci 4 a 6
vypocitat srovnanim prislusnych binarnich a ternarnich diagramu aktivacni 
energie nebo uzitim experimentalniho diagramu Turdoganova. 

3. Ternarni diagram Ca0-Ah03-Si02 lze rozdelit do tri z6n s touto iontovou
strukturou: 

a) 0/Rr ;:;,: 4: [(Si, Al) 04J(4tW; 02-; Cai+

b) 4 > 0/Rr > 3: Cai+; Alvr3+; [(Si, Al) 04]<4+W; [(Si, Alh 09<6+W

c) 3 ;:;-: 0/Rr: kruhova mrizka [(Si, Al)n02n+31<6+6+n>-; Cai+; Alvr3+.

4. Viskozita strusky je neprimo umerna pomeru 0/Rr; cim je vetsi tento po­
mer, tim je mensi viskozita. 

5. Teplota. krystalizace zavisi primo umerne na mnozstvi volnych kation·tu,
afinite kazdeho prvku ke kysliku, mocenstvi kationtu a elektrickem naboji anion tu. 
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Amfoterni charakter Al203 v sy.stemu Ca0-Al,03-Si02 

AM<DOTEPHbifi XAPAH'.TEP A12O3 B CHCTEME CaO�A1,O,--SiO2 

HnnoeH BaH Jitm 

I1Hcmumym a.ui ucc.aeiJouaHua .«amepua.ioe, Ila[fuo1ta.ibHbta lfClllnp 1-wy'tH020 ucc.1-eiJoeaHua, 
BbemHa.M 

O;:i;Hl1M m1 Ha1160Jiee BalRHh[X ('B00.CTB i\0MCHH0rn nuairn HBJIHCTCH em Dll:l!Wl'Th npH 
Bh!C0IUIX TeMnepaTypax, Ha IWTopyro npe11Myll\8CTBCHH0 01-a:n,rnaeT BJIIIHHHC co;1epma1rne 
SiO2 ll AJ,O3. O;\HaR() OKCll;:i; TPl'XBa:IeHTH0J"0 aJIIOMIIHHH MOlRCT BCTpe•raTh('H B ;:i;oMCHH0M 
nmaiw l!Jlll B mJOp;:i;11Ha111m 4 l!Jlll 6. Ilp11 cTenem1 1wopJ(HHaJ\l!H 4 oGpaayroTC.H IT0Jil13/\Phl 
(AIO.)5-, a npH ('TeneHH 1wop;:i;HHauuu 6 n0Jrna;:i;p1,1 (AlOo)9-, HOTop1,ie Ha Be:1w11rny BH3IWCTll 
0Wl:!LJBHIOT HC'O/�IIHaKOBOe B.'llfHHl!C. Jlo:'lTOMY pemaIOITI;HM HB.·rneTCH He T0.'11,1{0 a6cO.TIIOTHOC 
C0/(CpmaHl!e AJ,O3 B pacrr.'.!aBC rn:rnm1, HO II ei·o CTCTll'Hh !WOP/\l!Hal\llll. EhlJIO ycTaHOB."IeHO, 
'!TO B pacrrmrne rn.:iami npn B1,1com1x TCM11epaTypax np11cyTrTBY10IUHH AJ,O3 B KOOP/\nm1unH 
4 MOlRHO clnBl!Ba.1ieHTHO 3HMCHHTJ, OI{('l!/WM 'ICTl,IpcxBa.·1cHTHOro npCMHl!H B OTHOlllCHllll 
1 MOJlb Al,O3 Ha 2 MO.ITH SiO2. Ilpn 0/\IIIUIK0B0M ('0;\epmaHl!l! Al,O, B 11[.'IaKC BeJill'IIIHH 
BH:!HO('Tl! ).\aJICC 3aBll('IIT, KP0MC oGmero ('0/\epmamIH Al,O,, TaKlRC OT l'TCIICHII e,·o ,wop;:i;n­
HHl\l!l!. B npcwrnrneMOii paooTC par,·MaTpl!Ba!OT(' H BmlMOlRHOCTII KOJlll'IC('.TBCHHOI'O orrpe­
/\C.'ICHIIH 06c11x rrp11BO/,\l1Mh!X <fmpM KOOp;(11HaI\llll Al,O, B 11[.'JaKC (' B03MOlRH0('Th!O npC)\IIOJIO­
)RCHIUI O BH:{KOCTll l! TCMncpaType np11cTaJIJil!3al\llll rnmrna rrpn BhH'OKl!X TCMrrepaTYfHIX. 

Pur. 1. Hpuehte a1:e1wa.aeHm1-loi1 :mep,•uu ar.11iuea11uu e 111ep11ap1-ioii iJua2pa.MMe SiO2-AlzO3-
-CaO (.Mo.aapHbllt coemae). 

Puc. 2. 3aGucu.MoCmb a1tep2uu a1.11wea1+11u eaar.020 me,;enua om cocnwa cu.au,;amHoii cucrne.«bl. 
Puc. 3. 3aaucu.Morrnb eaar.ormu 111.iaHa 11 curme.M.e CaO-SiO2- AbOJ npu meMnepamype 

1,900
° C om xuMU'tPl:1;0?0 r:o('Jnaea co?.aac1-io Hoaa,.eeu'ty (.Mo.aapnbitl cocmae) . 

Puc. 4. Cmenotb :11,euea.aewnnocmu (N a)SiO2 u AbO3 11 aaeucu.Mocmu om .Mo.tiap,wa X:Oll-
1+eHmpa[fuu AbO, u .«o.a:ipno20 om1t1JU1e1-in.<i Al2O,/CaO e pacn.aaeax cocmaeo,11, 
CaO-Al2O,-SiO2. 

Pur. 5. Jfaor.oMbl e.riar.oc11w npu 111P.1111epamype 1900
° 

C c ocm1w e % no o6'be.My. 

A�IPHOTERIC CHARACTER OF Al2O3 IN THE SYSTEM CaO-Al2O,-SiO2 

Nguyen Van Loe 
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The high-temperature viscosity of blast-furnace slag, which is mostly affected by its SiO2 and 
AhO3 content, is one of the most important properties. However, aluminium oxide in molten 
slag may arise either in coordination 4 or 6. AJO�- polyhedra form at coordination degree 4, 
and AlO!- polylrndra at coordination degree 6; the two types show different effects on viscosit�-. 
It was found that in slag melts at high temperatures, the Al2O3 present in coordination 4 can be 
equivalently replaced with silica in the ratio of 1 mol Al,O3 for 2 mols of SiO2• At the same content 
of Al203 in slag, its viscosity further dep,,nds, in addition to the total alumina content, also on tho 
dcgrne of its coordination. Th<' paper deals with the pos.sibility of quantitati,·e dnterminat.ion of 
thn two coordination forms of :\1203 in slag as a means for pn,casting viscosity and crystallization 
temperatures of slag at high tumperaturC's. 

Pig. 1. Curves of equivalent uctivaiiun energy in the SiO2· · -Al,O3--CaO ternr;ry diagrmn (molar 
cornposition). 

Pig. 2. Activation energy of viscous jlou· vs. cornposition of the silicate systern. 
Pig. 3. Viscosity of 8lag in the system CaO-SiO2-Al2O3 (It 1900 °C vs. its chern,wl composit'ion 

after Kazakevich (rnolar cornposition). 
i''ig. 4. Equivalency degree (l\'0 ) of SiO2 and A1203 in ter'/11,8 of the rnolar concentration rd Al203 and 

the Al,O3/CaO molar mtio, in melts having the composition CaO-Al2O3--SiO2 . 
Pig. 5. Isoviscosity curves at 1.900 °C, cornposition in wt. %, 
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