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关于镁白云石质耐火材料高温相组成计算的改进
`

王路明

(盐城工学院东校区
,

盐城
,

224 0 0 2)

摘 要 对原始 C a o 一 M g O 一 C
Z
S一 C

4
A F 系统锥形投影相图按正三 角形进行 了重新绘制

,

并

提 高了模数 坐标线密度
,

使得利用该相图计算镁 白云石 质耐 火材料高温相组成的精确度得到

显著提高
。

关键词 相图 计算 相组成

分类号 T Q 17 5

引 言

利用相图就耐火材料在高温状态下的平衡相量及相组成进行定量分析是耐火材料研究的

一项重要手段
,

计算结果的准确性直接关系到材料的质量和使用效果
。

镁 白云石质耐火材料高

温相组成的计算目前主要是依靠 S e r yr 等人通过系列实验数据绘制的 C ao 一 M g O 一 C
Z
S 一

C
;
A F 系统锥形投影相图

「’ 〕进行的 (如图 1 )
。

这幅三角形投影图的富 C a o 的角度不足 30
“ ,

而富

C a O 角正是 白云石质或镁白云石质耐火材料的实际组成区
。

在这样狭小的区域 内画出清晰

的
、

数量充分的模数坐标客观上是不可能的
,

疏而少的模数坐标线必然会给组成定位以及图读

数据带来误差
,

最终使得计算结果产生较大偏差
。

试想
,

倘若这幅图是按正三角形绘制
,

则富
_ _ 、

,

`
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一 _
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_ _ , _ , ,
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,

C a O 角将由 3 00 提高到 6 00
,

通过富 (
’

a( ) 的硅模数 ( M
s `
一 下杀石 ) 坐标线在其平均间距不变时

,
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图 1 S
e r r y 等提供的 C

a o 一 M g O一 C \ 一 2 5一 t二“ 、F 系统在 C
a o 一 M g O一 C

Z
S一 C

`
A F 底面上的锥形投影相图

也将提高 1 倍多
,

这样一来给实际计算带来极大方便
,

计算精度随之得到很大提高
。

基于这种

思想
,

我们按正三角形对图 1进行了重新绘制
,

并利用此图就 S e r r y 等人提出的镁白云石质耐
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火材料高温相组成的计算方案作了修正和改进
。

l相图的孟新绘制

我们知道
,

相图是依据实验数据按照一定的原理和规则绘制而成的
,

当系统组成坐标发生

变化时
,

相图的形状也将随之改变
,

但相图的实质内容丝毫不会发生变化
。

对 图 1进行重新绘

制
,

仅是改变了四元组成坐标和相图的形状
,

新相图的每一点
、

线的绘制都是依据图 1 所示数

据进行的
。

1
.

1 模数坐标的确定

对于 C
4
A F 一 C

Z
S 边

:

设 C 多 的含量为
x %

,

则 C
、
A F 的含量为 ( 1 00 一 x) 肠

。

参照表 1 列举

的各有关矿物的化学组成可写出
:

、产直、、产119白/吸了、M
引

5

A 士 F

M 白
C

A 斗
一

F 十 S

O
,

3 5 x

(、 5 3 8 ( ! 0 0 一 x )

处) 6 5 x 十 0
.

4 6 2 ( 1 0 0 一 x )

(、
.

5 8 ( 1 0 0 一 x ) + 0
.

3 5 x

表 1

矿物化学式

ZC
a O

·

5 10 2

C Z S
、

C ;

A F 和 C a( ) 的化学组成

4 C
a o

·

A 1
2 O : ·

F e Z
O

3

画止三夕
竺

一

竺护
旦

-

卫怪这斗
-二

1 0 0 } 一

,,
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A I

, 0
333

eF
: 0 333 A +’ FFF

22222 0
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999 3 2
。

999 5 3
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对于 C
Z
S一 aC O 边

:

设 C
Z
S 的含量为

x %
,

则 C a O 的含量为 ( 10 0一 x ) %
。

参照表 1 数据可写

出
:

M 。
0

.

6 5 x
一

十 ( 1 0 0 一 x )
( 3 )

对于 C
; A F一 aC O 边

:

设 C
4
A F 的含量为 y %

,

则

出
:

0
.

3 5x

C a o 的含量为 ( 10 0一 y ) %
。

参照表 数据可写

M 公
0

.

4 6才y , 一 ( 1 u o 一 y )

0
.

5 3 8 y
( 4 )

利用 ( 1) 一 (4 )式
,

每给出 1 个模数值即可求得一个相应 的
x
或 y 值

。

这样
,

在 C a O 一 C
Z
S一

C
;
A F 底面上以正三角形绘制锥形投影图时

,

在有关矿物的重量百分量坐标上就可以准确地

确定有关模数值的位置
,

如图 2
。

1
.

2 相界曲线
、

无变量点
、

等温线和等 M
P

、

L

线的绘制

相界曲线
、

无变量点
、

等温线和等 M
P

、
:

线是在完成模数坐标的绘制后
,

按照图 1 所示以模

数坐标为准一一对应进行绘制
。

如变量点艺
: ,

在图 l 中的坐标是 M
, :

二 0
.

2
,

M 。 ~ 1
.

1 4 ;在新图

2 中的坐标仍然是 M
, :

一 0
.

2
,

M ca 一 1
.

14
。

显然
,

改绘后的 C a O 一 M g O 一 C
Z s 一 C

;
A F 四元锥形

投影相图模数坐标线密而清晰
,

相图要素位置准确
,

利用该图进行计算较之图 1 要方便得多
,

人为误差明显降低
。

2 利用新相图进行高温相组成计算举例

表 2 列出 C ao 一 M g O 一 C
Z
S 一 c

;
A F 系统平衡矿物组成的计算公式

。
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C
Z
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改进的 C ao一 M四一 C多一 C
;

A F系统在 C ao一 M gO一 C
Z
S一 C
;

A F底面上的锥形投影相图

表 2 C ao一 M gO一 C
Z
S一 C

;
A F系统中平衡矿物组成的计算公式

组组别别 条件件 平衡矿物组成 (以 % )计算式式

lllll A / F ~0
.

6 444 C
aO = C一 1

.

4 0 F一 2
.

8 5 C
3

= S3
.

8 555

KKKKK H ) lll e
;

A F = 3
.

4 oF M
,
= M g o 一 1 0 0一艺其它它

22222 A / F ~ 0
.

6 444 C
3
S ~ 2

.

8 ( 3 K H一 2 ) 5 C
Z
S ~ 8

.

6 1 ( 1一 K H ) SSS

00000
.

6 7 < K H < lll C
4
A F = 3

.

o 4 F M
,
二 M g O = 1 0 0一艺其它它

备备注注 K H = ( C 一 0
.

3 5 F一 1
.

(3 5A ) / 2
.

8 5 = ( C 一 0
.

7 F一 1
.

I A ) / 2
.

8 555

例
:

一种镁白云石质耐火材料的化学组成如下
:

组组成成 C a OOO M g C ... A I
:
O

、、
F e :

0
333

5 10
:::

... t %%% 2 2
.

444 7 4
.

888 1
.

2 222 0
.

7 888 0
.

888

求其在 1 5 0 0
’

C 下的相组成
。

解
:

先按 A / F = 0
.

6 4 和 A + F = 1
.

2 2 + 0
.

7 8 = 2
.

0 0 变换组成
,

得 A 1
2
O

3
二 0

.

7 8 %
,

F e Z
O

。
一

1
.

22 写
。

再按 S ol a lu .z[
’ 〕最早提供的原理和程序利用图 2 和表 2进行高温相组成的计算

。

计算

程序和结果归纳于表 3
。
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表 3镁白云石质耐火材料高沮相组成计算

计算程序
化学组成 (毗 % )

1
.

耐火材料化学组成

S云 ( ) :

0
,

8

CCC a ooo A I :
( ) sss F e : 0 333

M g ooo 总计计 M
`̀

M 。。

2222
.

444 0
.

7888 1
。

2222 7 4
,

888 10 000 0
。

444 888

2
.

, 5。。 C的。 , , 一

愕端艺
·

令 100 )丫 1 0 0万~
10 0一 74

.

8

1 0 0一 8
.

7

丝
7 6

·

10 o x 10 0% = 8
.

0%

3
.

1 50 0 C的液相组成
4

.

以物料总量为基时的液相组成 闷丽亚舀_

燮 止士 生土生 {华

, 5
·

25 !
’ ”

·

“ 5

1
.

2 2 1 0
。

8

5
.

1 50 0 C的固相量 = ( 10 0一 8
.

0 )只 10 0% ~ 9 2
.

。环

6
.

以物料总量为墓时的固相组成

7
.

150 o C的固扣组成

8
.

1 50 0 C的液相量~ 8
.

。%

1118
.

000 000

1119
,

5 777 000

74
.

0

80
.

4 3

黑1当
’

少

貂 川二

9
.

15 0 0
`

C的固相量~ 92
.

0 % (其中 CaO ” 一8
.

0沁
,

M g O 二 7 4
.

0肠 )

表 3 中的计算要点是
:

第 2 项中的 M 。浪p第 l 项列举的 M夕 的含量 ; M l,.1
,

由 l
:

在图 2 中

的位置 ( M ` = 0
.

4 与 1 500
`

C 等温线的交点 ) 直接从图 2 读出 ; P 和 L 的数值系顶点 C a o 至 xP

和 L
二

的距离
,

用刻度直尺自图 2 童得
,

第 3 项中的 M 。 :

~
C

A + F + S
= 1

.

5 7 是由 L
:

的位置决定

的 ; 由于在 i s o o C下所述材料中的 C Z S 和 C
; A F (即全部 5 1( )

2 、

A I: 0
:

和 F e Z
O 3

)都处于液相
,

化

学组成 51 0
: 、

A I: O
:

和 eF
: O

:

的数值可由第 1 项中的相应数值乘以 1 0 0 / 8
.

0 求得
。

至于 C a O 的
人 . ,

一 二
_

·

_ _ _ C a
O …

_
, 、 _

_ _ _ _ _ _ _ _ _
. _ _ _ _ ` , 、 , _ _ _ _ _

含量可由 M。 一 ’
·

” 7一入万军亏即
由 c a ( ) 一 ’

·

5 7 x `”
·

7 5 + `”
·

“ 5 + ’ ”
·

” o )求得
, M g o 由 ’ ” 0

_ 一一~
, - 一 一一月

_

~ ~
. 、 _ _ _ _

C a o ~
.

_ _

一习其它求得
。

第 4 项中的 aC O 由 M 。 = 1
.

57 ~ ;

一
二
举笼六下二即由 ca o = 1

.

57 x ( 0
.

78 +
~ ~ `

’ J 一 ” J . ` . ’ “ 一

八
’ ” 碑

一
一 囚

“ ’ 一

~
` ’ “ ’

0
.

78 斗
一

1
.

2 2 + 0
.

8~ 川 ~ “
~

` ’ “ ’ ` 、 、
”

’

. ’

1
.

22 十 0
.

8 )求得 ; M g o 由 8
.

0一名其它求得
。

第 6 项的数值是第 1 项与第 4 项之差
.

当然
,

利用 eS rr y 等提供的图 1也可以进行类似计算
,

但是图 1 中的 L
二

的位置很难把 M .c

的数值估计到 1
.

57 这样的精度
,

从而会使计算中的人为误差增大
,

使不同人的计算结果显示

出较大的分散性
。

从这里也可以看出
,

本文所作的进一步修正
,

把锥形图按正三角形绘制是合

理的
。

3 结语

将 eS rr y 等提出的山 O 一M g O 一 C乃一 C
;
A F 系统锥形投影相图按正三角形进行了重新

绘制
,

制得的新相图富 C a o 角增大
,

区域开阔
,

模数坐标线密而清晰
,

大大提高了图读数据的

准确性
,

有效地提高了镁白云石质耐火材料高温相组成的计算精度
。

参考文献

1 M
.

A
.

eS
r r y e t a l

.

T r a n s B r i t C e ar m s o e ,

1 9 8 1 ; 8 0 ( 6 )
:

1 9 6

2 S
.

oS l a e o l u .

eB
r D e u t K e r a m G e s

.

19 6 0 ; 3 7 ( 6 )
:
2 6 6

3 S
.

oS la e o l u
.

eB
r D e u t K e ar m G e s ,

1 9 5 7 ; 3 4 ( 5 )
:

1 4 1


