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Skelná fáze z lcorundo-baddeleyitových odlévaných žárovzdornin 
odpovídá složenim nízce alkal,jckým vysocehlinitým sklům. Při obsahu 
asi 8,5 % Na20, nad 30 % AhOJ a pod' 60 % Si02 + Zr02 skla 
intezivně krystaluji v oblasti teplot 1300-1400 °0. Liquiáy těchto skel 
leží nad 1400 °0. Snižováni poměru AhOJ/Si02 při 8,5 % Na20 zhoršuje 
lcrystalizačni schopnost. Produktem krystalizace je mullit, doprovázený 

l při vyššim obsahu N a20 korundem. Výsledky jsou v,e shodě s předpovědí
podle fázového diagramu„

ÚVOD A POZN�TKY Z LITERATURY 

Skelná fáze zpravidla převládá v meziluystalické základltl hmotě korundo-' 
baddeleyitových elektrotavených 'odlévaných žárovzdornin. Mimo skla bývají' 
v základní hmotě též krystaly mullitu a v malé:tn množství může být přítomen· 
í korund, baddeleyit a produkty redukčního tavení včetně primárního grafitu. 
z elektrod. Obsah a složení základní hmoty jsou qány především vsázkou 
i změnou jejího složení během tavby vlivem těkání a redukce. Směrodatný je 
zejména obsah SiO2 a doprovodné příměsi i tavicí přísady, vnášející kysličníky 
alkálií, CaO, MgO, Fe2O3; TiO2, B2O3• Vlastnosti základní hmoty, např. poměr 
skelné a krystalické fáze, viskozita skla, jeho chemické složení a obsah pro­
duktů redukce pak podstatnou měrou ovlivňují i vlastnosti žárovzdorniny 
v celém bloku. V souvislosti s použitím těchto žárovzdornin ve sklářských 
pecích lze očekávat zejména změny v odolnosti ke korozi, ve vytěsňování 
skelné fáz'e, v uvolňování bublinek plynů, v tlumení objemových změn při 
modifikační přeměně ZrO2 a konečně i v rheologických vlastnostech za vysokých 
teplot [l]. Viskozita skelné fáze má rozhodující význam pro správné vychla­
zení, bloku a v podstatě určuje teplotu, na kterou je nutno po odlití znovu 
vyhřát vnější partie dosud jen částečně zkrystalovaného bloku, pr,udce ochla­
zené stykem s chladnou formou [2]. Ve složení základní hmoty, zejména v po­
měru skla a mullitu, jsou u korundo-baddeleyitových výrobků značné rozdíly, 
pravděpodobně i záměrně docilované vhodnou volbou přísad a čistotou suro­
vin. Záměrem práce bylo ověřit vliv chemického složení na krystalizační schop­
nost synteticky připravené skelné fáze a identifikovat produkty krystalizace. 

Složení skelné fáze bylo studováno řadou autorů. Jedni separovali skelnou 
fázi z nadrceného vzorku rozpouštěním v HF [3-6]. Druzí volili separaci za 
vysoké teploty, při 1350-1700 °C, kdy dochází k samovolnému vytěsňování 
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skla na povrch vzorku [7,----10]. Ifaždá z metod poskytuje odlišný výsledek. 
Při chemickém vyluhovám v HF přechází do rQztoku pouze sklo a z krysta­
lických fází v základm limo\ě j-:in' jemnozrnný, sekundárně· vyloučený badde­
leyit, popř. vyredukované ·Ifarbidy a,kovy. Při vysokoteplotIÚ separaci je na 
povrch vzorku vytěsňována sice jen tavenina, ale ta je při teplotě separace 
v rovnováze s krystalickou fází a její složeIÚ i obsah jsou tedy závislé na teplotě 
separace. S réstoucí teplotou taveniny přibývá a obohacuje se o výšetající 
složky, zejména o Al203, částečně i o Zr02 , vázané v krystalických fázích. 
Obsah Si02 je naopak úměrně nižší než u skelné fáze, vyluhované kyselinou 
fluorovodíkovou. Přehled o složeIÚ skelné fáze, vyseparované za vysoké 
teploty, uvádí tabulka I. , ,,, 

Autor,odkaz 
Materiál 
Teplota separace

SiO2 AhO,ZrO2 TiO2" Fe2Ó,CaO 
MgO 
Na2O 
K2O 

() 
Tabulka I 

Složení skelné fáze vytěsněné za vysoké teploty [% vah.] 
' \J • 

.._, 
' •• 1,1� ., Scp.olze a Mulfin�er ,[7] · Loffler 

[Sl'

I ne-•. ZAC-starý ZAC-nový. udáno
• 1500 11600 I 1500 I 1600' 1350 

[OC] [OC]
( 55,4 52,4 59,9 58,4 58,9 28,3 30,7 26,4 28,2 26,3 

4,1 4,6, . 3,5 3,3 3,2 
' 0,2 0,1 : 0,3 )"iJ:!13 0,4, , 1,9 _ 1,8 0,7 0,7 2,0 

1,7 1,7 o:5 Ó,4 1,9 
1,1' 0,9 • '0,2 0,2 0,1 

} 7,6, 7,8 9,2' ''s,9 7,2 ··1 • ·,
" 

I i 

Schmid [9] 

I'
, 

�AC-starý,_ ZAC
-:--

nový 
1450 11600 I 1600 11700

[OC]
62,0 56,0 57,0 47,0 22,4 28,5 28-30 35,0 2,3 4,0 4,2 13,0 
0,/> 0,3 0,3 0,1 1,9 1,1 0,3 0,2 
2,3 1,4 - 0,1 
- - ,_ 0,1 8,0 9,0 ,s,o 5,0 
- - - -

EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 

Woelk [10] 
pravděpodob, 

ZAC 
1530 1600 

[OC]
59,1 29,3 2,7 
-
1,2 
1,02,2
4,7 
-

55,0 
31,6 
·5,1 

- -
0,50,1 
0,3 

7,0 
-

, 

'' r (Cl Příprava vzorků , ., .. ' 
I 

,1 Při navrhování složení syntetizované skelné fáze jsme yycházeli z údajů 
v tab. I získaných vysokoteplotní separací., Jde totiž o taveniny, v nichž je 
při teplotě vy,ťěsňovám rozpuštěn 1 určitý1 podíl mullitu, korundu, popřípadě 
i�;baddeleyitu., a které tedy mají při, vhodné tepelné expozici předpoklad ke 
kry.:stalizaci. Podle výsledků prací Lofflera [8] jsme navrhli složem označené I, 
podle výsledků '•Scholze , a' Mulfingera [7] a 'Schmig.a [9] složeni II a dle 
Schmida [9]' složení III. Skla byla >utavena ve SVÚSu v Hradci Králové, 
v platinových· kelímcích v superkanthalové peci při 1600 °C. Doba tavby 
činila 20 hodin a skla se obtížně, čeřila a homogenizovala. Utavená skla byla 
analyzována ve VPSU v Teplicích. Rozbor vzorku I byl však pro malé množství 
proveden jen ·zkrácený:i• i méně•přesným způsobem. Navrhovaná i skutečná 
složem jsou uvedena v ·tab. II. 
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Vzorek 

SiO2 
AhOa 
ZrO2 
Fe2O3 
CaO 
MgO 
Na2O 
K2O 

Krystalizace skelné ,jáze, .,. . < 

Tabulka II 

Navrhovaná a nalezená složen(syntetizované skelné fáze·[% vah.]_ 

., 
Navrženo Nalezeno 

' 

I I II I III 
'

I I II . I I 

59,1 57,1 63,6 52,0 ± 1,5 57,75 
26,4 28,5 ., 22,0 31,0 ± 1,5 30,00' 

3,2 3,2 3,2 5,0 ± 0,5 _2,40· 
2,1 1,0 1,0 2,0 ± 0,5 

1
0,60 

2,1 1,0 1,0 0,5 0,43 
- - - st.1 0,10 
7,1 9,2 9,2 7,0 ± 0,2 8,57 
- - - st. st. 

Stairn·vení  tep loty  l iquidus 

III 

63,98 
21,74 

3,75 
0,65 
0,88 
0,13 
8,46 
st. 

T�plota liquidus byla stanovena na čirém vzórku, předem opraném v al­
koholu. Sklo bylo zahříváno y platinovém kelí:m,k1! pti k9nstantní teplotě po 
dobu 60 minut, a pak prohlédnuto pod mikroskop�m. Radou vyhřívání na 
postupně se snižující teplotu byl vymezen ,úzký teplotní interval, v němž se 
ve skle objevily první krystalky. Teplota liquidus byla ověřena ještě, vyhřívá­
ním zkrystalovaného vzorku na teplotu nejblíže v-yf\ší k liquidu, kdy při 
krystalizaci shora krystalky ještě nevznikaly. Při za!hřívání na tuto teplotu 
krystaly přecházely do taveniny. Prodloužením tepelné expozice nad 60 minut 
se teplota liquidus nezvýšila. Naměřené hodnoty: 

skelná fáze 
teplota liquidus [ °CJ 

\ \\ 
I , Ii 

1465 ± 5 1475 ± 5 

Kry stal izace skelné fáze  

III 
1400 ± 5 

Krystalizace byla sledována obdobným způsobem, jako byla stanovena 
teplota liquidus. Nevýhodou tohoto postupu je, že není možno sledovat 
krystalízaci v časových úsecích kratších než 15 minut, neboť by nebyla zaru­
čena izotermní teplotní expozice. Z tohoto důvodu nebylo �ožno sledovat 
krystalizační rychlost v závislosti na teplotě u skel I a II. U nich�byl pod teplo­
tou 1400 °C'stupeň nukleace i krystalizace natolik vysoký, že po 15 minuto­
vém zahřívání nebylo možno ani z výbrusu silně zkrystalované hmoty repro­
dukovatelně měřit délku krystalů. U skel I a II .byla proti pouze proměřena 
závislost délky krystalů mullitu na době růstu, při ,teplotních expozicích na 
1450, 1430 a 1400 °0. Výsledky jsou n?, obr. 1. Z grafu plyne, že krystali­
zační ryqhlo�t s dobou expozice klesá. Příčinou je vylučování krystalické fáze 
odlišného-složení, než má původní sklo. Tím dochází v okolí rostoucího krystalu 
ke změně složení skla a mění se rychlost molekulárního transportu hmoty na 
rozhraní krystalu a taveniny. .··' 

Silikáty 3 1970 233 



M. Bartuaka, J. Rltžek, G. Silná:

Stupeň nukleace i krystalizační rychlost mullitu u skla III byly podstatně 
nižší než u I a II, takže nedosáhly nadměrných hodnot ani v oblasti maxima 
krystalizace. Protq bylo možno proměřit závislost krystalizační rychlosti na 
teplotě v celém intervalu krystalizace, a to po 60 minutové expozici. Výsledek 
uvádí obr. 2, z něhož plyne maximální krystalizační rychlost při 1350 °C. 
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Obr. 1. Závislost délky krystalůmullitie na době růstit př-i 1400, 1430 a 1450 °0 u skla I a II, 
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Ob1·. 2. Závislost krystalizační rychlosti mullitit na teplotě u skla III. 
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'lfrystalizace skelné jáze .' . .

Výviri. a identifikace krystal ické fáze  

Ve skelné fázi I na obr. 3 krystaluje v celém objemu vzorku jehlicovitý 
mullit. Na povrchu skla vykrystalovala téměř souvislá vrstva tabulkovitého 
korundu. U skla II (na obr. 4) krystaluje jako primární fáze na povrchu i v pod­
povrchové vrstvě idiomorfně vyvinutý tabulkovitý až destičkovitý korund 
s hexagonálním omezením. Na některých destičkách je zřetelně patrno klen­
cové omezení bočních ploch. Mullit krystaluje jako primární fáze jen u vnitřních 
partií vzorku, pod 1450 °0 (na obr. 5) se však objevuje i na povrchu. Rovněž 
ve skle III krystaluje uvnitř vzorku mullit se sloupcovitým vývinem (obr. 6). 

Mikroskopická identifikace .krystalické fáze byla potvrzena rentgenogra­
ficky při záření CuK.,, porovnáním difraktogramů standardů s difraktogramy 
zkrystalované skelné fáze I a II

) 
uvedeném v tab. III. Standardem byl čistý 

Sklo I 

dhkt 

5,39 (s) 
4,07 (s) 
3,76 
3,64 
3,39 (s) 
2,95 (s) 
2,66 
2,54 (s) 
2,37 
2,31 
2,20 
2,11 
2,08 (s) 
1,71 
1;61 (s) 

' 

1,52 (s) 
1,51 (s) 
1,40 
1,36 
1,26 
1,23 

(s) - intenz.
linie 

Tabulka III 

Vyhodnoo1Íní difraktogramů 
·' 

Sklo II Mullit 

dhkl I I, dhkl I Ir 

5,40 7 5,33 ,.3 
4,22 3 3,37 io 
3,94 2 2„88 
3,48 2 2,69 2 
3,39 10 2,53 3 
2,71 5 2,41 2 
2,54 4 2,29 
2,41 2 2,20 5 

, 2,37 3 2,11 
2,29 2 1,84 
2,20 5 1,69 
2,07 3 1,59 
1,93 3 1,52 2 
1,85 2 1,44 
1,69 4 1,42 
1,60 3 1,34 
1,59 2 1,33 
1,53 2 1,27 
1,51 2 1,27 
1,48 2 
1,44 3 ) 
1,38 2 • j 

Korund 

dhkl I Ir 

5,,66 
3,47. 7 
2,69 ( 

2,54 9 
2,37 5 
2,08 10 
1,73 4 
1,60 8 
1,51 
1,40 3 
1,37 4 
1,23 
1,19 

I 
; 

elektrotavený mullit a korund, oba s max. 0,5 % doprovodných kysličníků. 
Skelná fáze' I krystalovala při 1400 °C; II při 1420 °C, obě po dobu 12 hodin. 
I když se dosáhlo vysokého stupně krystalizace, zbylá skelná fáze se projevila 
na difraktogramech silně zvýšeným pozadím, jež u skla I znemožnilo spolehlivé 
odečtení relativní intenzity linií. Z tab. III plyne, že v obou sklech krystaloval 
mullit a korund. Ve skle II mullit nad korundem převládá. 

Experimentální výsledky krystalizace byly porovnány s předpokladem podle 
· fázového diagramu. Ve všech sklech výrazně převládá Si02 , Al203 • a Na20, 
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takže při zjednodušení je možno vycházet z fázového diagramu této soustavy 
na obr. 7. Jak je z obr. 7 patrno, leží složení skla III v oblasti primární krysta­
lizace mullitu. Ostatní skla leží u hraniční linie mezi polem mullitu a korundu, 
sklo I v oblasti mullitu, sklo II v oblasti korundu. Z fázového diagrámu plyne 
t�dy primární krystalizace mullitu ve skle III a vylučování mullitu a korundu: 
ve sklech I a II. Tento předpoklad je v plné shodě s nale�nými výsledky, 
neboť u skla II krystaloval primární korund i v podpovrchové vrstvě. 

Sled zjištěných teplot liquidus je rovněž ve shodě s předpokladem podle 
fázového diagramu. Nejvyšší a vzájemně blízkou teplotu liquidus budou mít 
skla I a II, pro něž vychází hodnota nad 1600 °C, sklo III má liquidus podstatně 
nižší, dle diagramu asi př-i 1490 °C. 

50 

o�
\..: 

() 

'?'S.;;;�����:=-::,,�"----i�-;;;:=r--y10 ��"' 

I 

Obr. 7. Část fázového cliagrnmu soitstavy Na,O-Al203-Si02 se zakresleným složením 
1M (.skelných fází.j 

• ZÁVĚR .

Studium krystalizace syntetizovaných skelných fází se potvrdilo, že alka­
lická vysocehlinitá skla při vhodné tepelné expozici intenzívně krystalují. 
Při 7,0 až 8,5 % Na20 je krystalizační schopnost zejména výrazná u skel 
s obsahem A}z03 nad 30 % a Si02 + Zr02 pod 60 % . Zvyšování poměru 
Si02/Alz03 se· při konstantním obsahu Na20 projev�lo podstatným zhoršením 
krystalizační schopnosti. Teploty, liquidus těchto • vysocehlinitých skel leží 
nad VOO °C a s rostoucím poměrem Si02/Alz03 klesají. Maximální krystali­
zační rychlost je v oblasti teplot 1300 až 1400 °C. Převládajícím produktem 
krystalizace je jehlicovitý mullit, doprovázený při vyšším obsahu Na20 destič­
kovitým korundem, krystalujícím primárně. Tyto výsledky jsou v souladu 
s předpoklady podle fázového diagramu a shodují se s poznatky o fázovém slo­
žení korm1do-baddeleyitových odlévaných žárovzdornin. 
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Obr. 3. Jehlicovitý miillit, pronilcafíc-í sklem I. Nci JJovrclm drobný tabiillcovitý korimcl. 
K1·vstalizace pfi .l4tJO 0

0. 55 x zvětš. 

f 
·- --�• I 

,, 

. ,, -

I 

Obr. 4. Icliomo1fní clestičlcovitý 1.-onmcl v JJoclpovrchové i-rstvě skla, II. K1·vstalizace vfi 
.1470 °0. 2.lO X zvětš. 



Krystalizace skelné fáze 

Obr. 5. HyJJicliomoijní ciž icliomoijní talmllcovitý korimcl ci ojedinělý jehlicovitý mu.llit na. 
JJovrclm slclci II. Krystali:zace JJfi Jtl50 °0. 2.10 x zvětš. 

Obr. 6. Sloupcovitý m11llit ve skle III. Krystalizace JJfi 1350 °0. 2.10 x zvětš. 



Krystalizace skelné fáze . . .

Z výsledků lze předpokládat, že při vhodném složení skelné fáze lze více­
hodinovou tepelnou expozicí při 1300 až 1400 °0 dosáhnout podstatného zvý­
šení podílu krystalických fází na úkor obsahu skla v, zákl�dní hmotě. Tím je 
možno do určité míry též zvýšit odolnost korundo-baddeleyitových odlévaných 
žá.rovzdornin ke korozi a zlepšit i odolnost vůči deformaci za vys?ktch teplot. 
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H PHCT AJI JII13AU;I1H CTEH O Jlh H Ml: <DA3hl 1'13 Ho'p VH ,D;O-BA,D;,«E­
• JIEHTOBbIX IIJIABJIEHHbIX orHEVIIOPHbIX MATEPI11fJIOB 

M1rnocJiaB BapTylllHa, :fio3ecp PymeH, 'rpeTa Cmrna*, 

Harfie&pa mexHo.1w2uu cwiunamoe, Xu.1tww-mexno.1to2u1tec1wu uncrnumym, llpaea, 

*Hay•mo-ucc.1te&oeame.ttbcna11, 6aaa Sklo Union na!f. npe&np. 1'en.1tu!fe-PJ1eemeuu!fe

B MelRHpHCTaJIJJil'IeCROli OCHOBHÓll Macce HOPYHJJ.0-03MeJI0llTOBbIX :rneRTpOIIJiaBJI.BHHhIX 
mapoyrropHbIX MaTepnaJIOB npeo6Jl3)].aCT, JrnH rrpaBHJIO, CTeROJihHaJI cpaaa, conpOBOlR)].aeMaH 
B HeROTOpbIX H3)].eJUIJIX MYJIJIHTOM HJJH ·ne60JiblllIIM ROJIH'leCTBOM 1wpyHJJ;a ll BTOpH'lHOI'O 
6aMeJiellTa. OTHOilleHne CTeHOJibHOH Ji HpHCTaJIJill'leCHOli cpa3 H BJI3HOCTb CTeima ORa3hlBaIOT 
BJiliJIHHe Ha CBOliCTBa MaTepnana B I(eJIOM 0JIOHe. IJ;eJibIO npeJJ;JIOlReHHOli paÓOTLI HBJIHCTCH 
npoBepHTb BJIHJIHHe COCTaBa Ha CIIOCO0HOCTI;' 'KpncTaJIJIH3aI(HII CHHTeTll'leCRHM rryTeM IIO­
JiyqeHHOli CTeHOJlbHOll cpa3bl H ycTaHOBIITb npoJJ;yHTbl. HpHCTaJIJill3aI(Hll. II pu npeJ:(JIO}I{eHJU1 
COCTaBa aBTOpbI HCXO)J;JIT li3 Ta6mII(bl I, B lWTOpoií: rrpHBO)J;HTCJI )].aHHbie B OTHOilleHJUI CTe­
HOJibHOÍÍ cpa3bl, IIOJIY'lCHHbie rrpH BblCOHOií: TeMrrepaType HeCHOJibHllMll aBTOpaMl! [7-'10].
CocTaB Tpex CBapeHHbIX CTeHOJl npllBO].\llTCJI D. npaBOÍÍ: qacTll Ta6JII1I(bl II. 

TeMrrepaTypa JIHRBH)J;yca 0bIJia ycTáHOBJieHa C IIOMOII(blO HarpenaHHJI o6pa3I(OB B rrpo­
,l(OJilRHTeJibHOCTb 60 MHHYT Ha prr)]. IIOCTeneHHO IIOHH}I{alOII(llXCJI TeMnepaTyp. BbIJIH Haň)].eHLI 
CJie)].y'mII(He IieJIH'IHHbI: < ' ' . ' 

• 
' 

• 

(J' 

rtfff CTeROJibHaJI cpasa 
. Te:l.!IIepaTypa JJilHBH)].yca ( °C) 

I
'1465 + 5° II 

'1475 + 5°
J ' ' 

III 
1400 + 5 ° 

Ilo)].O0HblM c11oco60M IICCJie)J;OBaJIH Hp11CTaJIJIH3aI(HIO. B CJiyqae CTeROJI l li II CTeI!eHb 
nyRJieaI(Hll l! RpHCTaJIJill3al�llll MYJIJ111'fa Hll}I{e reMnepaTypbl 1400 °C BeCbMa _3Haqn•renb�a .• 
CHopoCTb HpHCTaJIJIH3UI(IIII npllBC)].eHHhlX CTeROJI B rrpe)].eJiaX TeMnepaTypu 1450 u 1400 °C 
yMeHblllaeTCJI B 3aBll0HMOCTll OT rrpO.l(OJlbHOCTH pocTa HpllCTaJIJIOB. IJ p:aq1rnoií: JIBJIJieTCH 
Bhl)].eJieHne RpCl!TaJIJIOB OTJIJ1'JaIOII(erocJI C.OCTaBa no cpaBIIeHfllO C COCTaBOM nCX0)].HOrO 
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lví. Bartuška, J. Růžek, G. Silná: 

CT0KJla. 13 CJIY'll!-0 CT0KJia III C'.1'0110Hb HYKJI0aI(HH H CKOpOCTb KpHCTaJIJIH3aD;llll 110 cpaBH0· 
HHIO co CT0 ImaMH I H II cyrn;ecTB0HHO HHJI{0. MaKCllMYM CKOpOCT.H KpIICTaJIJill3aD;Hll HM00TCll 
11p.H T0MIIepaType 1350 °C. IIpOAYKTOM KpHCTaJIJI.H3aI(llll B cJiy'lae CT0KJia I R II llBJlll0TCll 
MyJIJIHT H rrnpyHA, 110pBH'lHO KpIICTaJIJIHaymrn;nií B CT0KJie IL B CT0KJI0 III KpIIcTaJIJIHayeT 
TOJibKO MYJIJIHT. 8KCII0pHM0HTaJibllbIM IIYT0M IIOJIY'l0H,HbIŘ H MHKpOCKOIIH'l0CKH R peHTr0HO· 
rpaq>H'l0CKH ):IOKaaaHHbiiÍ peayJihTaT lIM00TCll B IIOJIHOM corJiaCHH C IIP0AIIOJI0lI{0HH0M, 
BbIT0Ka10rn;1rn na <J>aaoBoií ):IHarpaMMbI cncTeMhI Na20 - AhOJ - Si02, Ky):la MOJI{HO 11pn 
011pe):10Jl0HHOH CT0110Hll y11porn;eHHll 11pHB0J:10HHbI0 CT0KJia aa'lHCJIHTb. 8TO 3Ha'IHT, 'ITO 11pn 
7-8,5 % N a20 crroco6HOCTb KpHCTaJIJIH3aD;HH Bbipa3HT0JlbHa HM0HHO B cnyqae CT0KOJI co
co):lep*aHIIeM AhOJ Bhrme 30 % 11 Si02 + Zr02 HH*e 60 %- II0Bb1m0HII0 oTHomeuna 
Si02/AhOJ BbI3BaJio yxy):lmeune c11oco6HOCTH KpHcTaJIJIIIaan;nn n 11ounm0HII0 TeM110paTypb1 
JIHKBHAyca. Ha OCHOBaHHH peayJihTaTOB MOlHHO rrp0):IIIOJiaraTh, 'ITO rrpH IIO):IXO):lllII(0M COCTilBe 
CT0KOJlbHOiÍ <J>aabI MOJI{HO C IIOMOID;bIO HarpeBaHHll IIpH T0MII0paType 1300-1400 °c, ):IJlllII(0· 
rOCll H0CKOJibKO 'laCOB, ):IOCTH'lb IIOBbiill0HH0 ):IOJIH KpHCTaJIJIH'l0CKOiÍ <J>aabI aa C'l0T CT0KJia 
B OCHOBHOH Macce R TaKHM c11oco60M YJIY'lillHTb T0XHOITOrH'l0CKH0 CBOHCTBa KOPYHJ:10-
6aJ:{):10Jl0HTOBblX I'3llfH0iÍ. 

Puc.1. 

Puc. 2: 

Puc. 3. 

Puc. 4, 

Pug. 5. 

Puc. 6. 

Puc. 7'. 

l • 

3aoucu.uocmb ďaunbl 1-pucmaaaoo Myaauma om npoďoai,cumeabnocmu poema npu 
me„unepamype 1_400 °C, 1430 u 1450 °C o cayt{.ae cme,.oa I u I I. 
8aoucu111ocmb ci.opocmu K:pucmaaausa!fUU J.tyaauma om me.1,mepamypb! o cayt{.ae 
cme,;aa I I I. 
H aoab•tambHt 1,iyaaum, npo11,ww10u+uii. cmeK:a0M I. Ha nooepxnocmu UJ.teemc11, J.tea,;uu 
ma6aum11amb1ií. ,;opyna. Rpucmaaausq,!fzm npu me.1,inepamype ·1440 °C, yoeaut{.e11,ue 
55 pas. 
!Iďuo.1,wpcj11,biu ma6aumt{.amblů 1-opyna o noďnooepx11,ocm11,o.1,t Moe cmeK:aa II.· Rpu· 
cmaaausa!fUR, npu meMnepamype 1470 °C, yoeaut{.e11,ue o 210 pas. 
I'unuďuo.1,wpcjnb!U U/l,U uďuo1,iopcj11,bHt ma6aumt{.lllnb!U 1>opy11,8 U 6 omďeabH,b!X 
Myt{.a11,x uaoabt{.ambiu My=um 11,a nooepx11,ocmu cme,;aa I I. Rpucmaaausa!fUJi npu 
me.M,nepamype,145O °C, yoeaut{.ť11,ue o 210 pas. 
Cmoa61feouď11,biu ,,v,y=wn o cme1-ae I I I. Rpucmaaausa!fUR, npu meMnepamype 
1350 °C, yoeau'lrnue 210 pas. 
TJacmb ffiasoooií. auaapaJ.Mtbi cucmeMb! Na20-AhO,-Si02 c w106pa.?1ce11,ue„u cocmaoa 
cm.e1-oab11,b1x cjas. 

CRYSTALLIZATION OF VITREOUS PRASE FRO'M 

ELECTROFUSED CORUNDUM-BADDELEYITIC 

REFRACTORIES 

Miloslav Bartuška, .Josef Růžek, Gréta Silná* 

Department oj the Technology oj Silicates, Ohemical-Technological 
Technir,al University, Prague 

• *Research Deparflment oj Sklo Union, Nat·ional Oórporation, 

Teplice-1?.etenicé 

The intercrysballine material of corundum-baddeleyític elecbrically fused refracbo­
ries generally comprises a vitreous phase which in some pí'oducts includes mullite or 
possibly even,small amounts of corundum and .secondary baddeleyite. The proporbion 
of vitreous and crystalline phase together'with the glass viscosity affect the properties 
of the material in the entire blook. The invesbigation was aimed at establishing the effect 
of composition on the crystallization ability of synthetically prepared vitreoů.s phase, 
and at identification of the respective crysballization products. The suggested composition 
was based on Tahle I which lists the data on the vitreous phase separated at high tempera­
ture by several authors [7 to 10). The composition of the three glasses is listed in the 
right-hand side of Tahle II. 
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Krystalizace skelné fáze . . .

' ,. 
The liquidus temperature was determined by heating the samples for a period of 

60 minutes up to a number of gradually deoreasing temperatures. The values \:\stablished 
were as follows: 
Vitreous phase I II III 
Liquidus temperature, 00 1465±5 1475±5 1400±5 

Crystallization, �as inyestigated in a similar manner. In the oase of glass I and II the 
nuoleation and orystallization degree is oonsiderable below 1400 °0. The orystallization 
rate of these glasses in the 1450 to 1400 °0 temperature range deoreases with the time of 
mullite orystals growth. This is due to preoipitation of orystals of other oomposition than 
is that of the original glass. With glass III the nuoleation degree as well as the orystal­
lization rate are oonsiderably lower than with glass types I and II; The maximmn of the 
orystallization rate is at 1350 °0. The orystallization produots of glasses I and II are 
mullite and oorundum, the latter orystallizing primarily in glass II. Only mullite orystal­
lizes in glass III. The experimental result, whioh has been borne out miorosoopioally and 
by X-ray graphy, is in aooord with the assumption following from the phase diagram of 
the Na,0-A}i03-Si02 system, where the glass oan be ranked in a simplified manner. 
At 7.0 to 8.5 % Na20 the crystallization property is therefore espeoially marked in the 
oase of glasses oontaining more than 30 % Al20J and lesa than 60 % of Si O, + ZrO, . 
Inoreasing of the Si02/Al203 ratio resulted in deterioration of the orystallization ability 
and deorease of the liquidus tempereture. The results allow to presume that with suitable 
oomposition of the vitreous phase, temperature exposure for several hours at 1300 to 
1400 °0 will bring about an inorease in the oontent· of crystalline phase and reduotion 
in the oontent of glass, and thus will improve the teohnologioal properties of oorundum• 
baddeleyitio stones. 

Fig. 1. Dependence of crystal length of mullite on giowth time at 1400, 1430 and 1450 °0 
respectively for glass I and II. 

Fig. 2. Dependence oj crystallization rate of mullite on temperature Jor glass III. 
Fig. 3. Needle-shatped mullite in glass I. Fine-grained corundum platelets at ťhe surface. 

Crystallization at 1440 °0. Magn 55 X. 
Fig. 4. Idiomorphous plate-shaped corunduni, in the sub-surjace layer of glass II. Orytal-

lization at 1470 °0. Magn. 210x,. r LIi 

Fig. 5. HypidiomorphOWJ to idiomorphous plate-shatped corundum and isolated needle-shatped 
mullite on the surface of glass II. Crystallization at 450 °G. Magn. 210 X. 

Fig. 6. Oolumn-shatped mullite in glass III. Orystallization at 1350 °0. Magn. 210 X. 
Fig. 7. A part of phase diagram Na20-Alz03-Si02 with plotted compositions of vitreous 

phases. 
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