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piony, mikrostruktura.

W artykule scharakteryzowano wybrane, komercyjnie dostepne topione klin-
kiery magnezjowe i ich wptyw jako czynnika modyfikujacego sktad zasado-
wych materiatow ogniotrwatych. Przedstawiono wtasciwos$ci i mikrostrukture
serii otrzymanych tworzyw, ktére roznity sie zawartoscig topionego MgO (od
0 do 100%), wprowadzanego do masy ceramicznej. Stwierdzono wzrost
wytrzymatosci mechanicznej oraz spadek porowatosci otwartej uzyskanych
tworzyw na bazie topionej magnezji. Wykazano réwniez poprawe odpornosci
na wstrzgsy cieplne przy czesciowym zastepowaniu klinkieru spiekanego.

1. Wprowadzenie

Wyroby magnezjowe stanowia jedna z grup zasadowych materialow ogniotrwa-
tych, ktére sa znane 1 wytwarzane od wielu dziesiecioleci. Swoje korzystne
wlasciwosci materialy te zawdzieczaja gtownemu sktadnikowi tlenku magnezu
(peryklaz — MgO). Tlenek ten, jako dominujacy sktadnik fazowy, przyczynia si¢
do uzyskania charakterystycznych wtasciwosci calej grupy wyrobOw magnezjo-
wych, gdyz charakteryzuje si¢ niezwykle wysoka ogniotrwaloscia (temperatura
topnienia ok. 2850°C) oraz odpornoscia na korozyjne dziatanie zwiazkow zelaza
przy jednoczesnej stosunkowo malej (w porOwnaniu z tlenkiem wapnia) podat-
nosci na hydratacje. Magnezjowe wyroby zasadowe charakteryzuja si¢ bardzo
dobra odpornoscia chemiczna na dzialanie czynnikéw alkalicznych, sa odporne
na dzialanie zasadowego zuzla, wapna oraz cementu. Jednocze$nie szybko koro-
duja w Srodowisku kwasnym. Staba ich strona jest rOwniez mata odporno$¢ na
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nagle zmiany temperatury — wstrzasy cieplne, co wynika z duzej rozszerzalnosci
1 przewodnoSci cieplnej [1-3].

Glownym surowcem stosowanym w produkcji zasadowych wyrobdw ogniotrwa-
tych sa klinkiery magnezjowe, ktore — ze wzgledu na sposob otrzymywania -
mozna podzieli¢ na dwie grupy:

- klinkiery spiekane - otrzymywane w procesie spiekania w odpowiednio wyso-
kiej temperaturze naturalnych magnezytow badZ wodorotlenku magnezu uprzed-
nio pozyskanego z wod morskich lub solanek;

- klinkiery topione - otrzymywane w wyniku stopienia surowcOw magnezjo-
wych.

Generalnie w lacznej Swiatowe] produkcji ogniotrwaltych klinkierow magnezjo-
wych dominuja iloSciowo klinkiery spiekane, a nie topione [4]. Na przestrze-
ni ostatnich lat obserwuje si¢ jednak rosnace zainteresowanie uzytkownikOw
wyrobami opartymi na topionych surowcach, co powoduje wzrost ich podazy
na rynku. Zwigkszone zainteresowanie przemystu surowcem topionym moze
wynika¢ z mozliwoSci otrzymywania bardzo czystego materialu, gdyz w trakcie
topienia moze dojS¢ do pozadanego zjawiska migracji domieszek w kierunku
zewnetrznych warstw 1 wzbogacenia stopu w MgO. Tendencja do uzyskania jak
najwiekszej zawartosci MgO w wyrobie jest zrozumiala, gdyz produkt ten zbliza
si¢ do czystego peryklazu. Ponadto w wyniku topienia istnieje mozliwoS$¢ wy-
tworzenia duzych krysztalow peryklazu w klinkierze, co moze przyczynic si¢ do
wzrostu odpornoSci korozyjnej tworzywa ogniotrwalego, gdyz obok czynnikOw
zwiazanych ze zwartoScia tworzywa (objetoS¢ porow, rozktad ich wielkoSci;
wplywajacych na latwos$¢ infiltracji materialu przez medium korozyjne), nalezy
oczekiwaC obnizone] reaktywnoSci chemicznej duzych krysztalow, co wynika
z mniejszego rozwiniecia ich powierzchni. Obecnos$¢ duzych krysztatow pery-
klazu, np. w przypadku wyrobow magnezjowo-weglowych, jest pozadana, gdyz
zmniejsza si¢ wowczas podatno$¢ MgO na redukcje weglem [5]. Trzeba sobie
jednak zdawac sprawe, ze im wieksze krysztaly MgO w finalnym wyrobie, tym
mozna spodziewac si¢ jego mniejszej odpornosci na wstrzasy cieplne [4], co wy-
nika z charakterystycznej wlaSciwosci tlenku magnezu, a mianowicie z duzego
wspotczynnika rozszerzalnoSci cieplnej.

Celem niniejszego artykuhu bylo okreSlenie wptywu dodatku topionej magnezji w ze-
stawie surowcowym na wiasciwosci uzytkowe zasadowej ceramiki ogniotrwale;j.

2. Czes¢ doswiadczalna

2.1. Przedmiot badani

W badaniach zastosowano trzy komercyjnie dostepne klinkiery magnezjowe, roz-
niace si¢ sposobem otrzymywania. Jeden z nich byt w postaci spiekanej (probka
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S), otrzymywany w wyniku spiekania magnezytu, pozostate dwa otrzymywane
byly w wyniku stopienia (probki T1 i T2). Maksymalna wielkoS$¢ ziarna stoso-
wanych klinkierow magnezjowych wynosita 6 mm. Klinkiery MgO zastosowane
w badaniach zostaly przebadane pod wzgledem skladu chemicznego oraz jako-
Sciowego skladu fazowego. OkreSlono gestoS¢ pozorna oraz porowatoS¢ otwarta
zastosowanych klinkieréw metoda hydrostatyczna (w nafcie). Dokonano réw-
niez obserwacji ich mikrostruktury w mikroskopie elektronowym.

2.2. Metodyka badan

Zalozeniem realizowanych prac byto stopniowe zast¢powanie klinkieru spie-
kanego klinkierem topionym w serii przygotowywanych mas ceramicznych.
Sporzadzono tacznie osiem zestawOw surowcowych (tab. 1) o rosnacym udziale
klinkierow topionych od 0 do 100%. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci (pod-
rozdz. 3.1.) klinkier topiony T2 wprowadzany byt do mas w zastepstwie frak-
cji gruboziarnistych, klinkier topiony T1 byl mielony do uziarnienia ponizej
0,06 mm i wprowadzany jedynie z frakcja pytowa, przy zalozeniu by stanowit
ok. 1/3 tacznej masy przypadajacej na surowce topione.

Tabela 1
Sktad przygotowanych zestawow surowcowych
Oznaczenie masy MgO spiekany - S | MgO torp,iony -T1 | MgO topiony - T2
zawarto$¢ [ % mas. ]

0T 100 -

10T 90 3

20T 80 6 14

30T 70 8 22

40T 60 12 28

60T 40 16 44

80T 20 23 57

100T - 26 74

Z 1 6 d to: Opracowanie wlasne — tab. 1-4.

Do przygotowania mas ceramicznych zalozono skiad ziarnowy, ktory odpowia-
dat krzywej kumulacyjnej wedlug Andreassena: P = 0,1 + 0,9(d/D)"%, gdzie:
P to zsumowany udzial ziaren (w % mas.) o wymiarach nie wigkszych niz
d < D; d to dowolnie wybrany rozmiar ziaren (w mm), spelniajacych warunek
0 < d £ D; natomiast D to gérna granica uziarnienia masy (w mm).

Proces otrzymywania tworzyw ceramicznych byt jednakowy dla wszystkich mas.
W momencie ich sporzadzania, wraz z frakcja najgrubsza klinkieru magnezjo-
wego, wprowadzano dodatek tugu posulfitowego w ilosci 3,5% w stosunku do
sumy suchych skladnikoéw. Z tak przygotowanych mas metoda jednoosiowego
prasowania zaformowano ksztaltki w postaci walcow o $rednicy 1 wysokosci 50
mm. W celu odpowietrzenia masy stosowano dwustopniowy cykl prasowania.
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Porcje masy ceramicznej umieszczano w formie, po czym zaprasowywano ja pod
cisnieniem wstepnym 60 MPa, a po usunigciu nacisku pod ci$nieniem wiasciwym
120 MPa. Po uformowaniu ksztattki suszono 1 wypalano w piecu gazowym
w maksymalnej temperaturze 1660°C z czterogodzinnym przetrzymaniem.

Po wypaleniu uzyskane tworzywa magnezjowe zbadano pod wzgledem ich pod-
stawowych wtasciwosci uzytkowych. Oznaczono: skurczliwo$¢ liniowa, poro-
wato$¢ otwarta, ggstos¢ pozorna, wytrzymatos¢ na Sciskanie, przepuszczalnosé
gazowa (zgodnie z odpowiednimi czg¢sciami normy seriit PN-EN 993). Otrzymane
tworzywa badano réwniez pod katem odpornosci na wstrzasy cieplne, co polegato
na cyklicznym ogrzewaniu w piecu (950°C/25 min) 1 studzeniu probek w wodzie
(3 min) do momentu utraty przez probke 20% pierwotnej masy. Kazdy okre$lany
parametr tworzywa oznaczano na minimum dwoch probkach, uznajac za wynik
koncowy warto$¢ $rednia z wynikow czastkowych.

Dla wybranych tworzyw oznaczono rowniez ogniotrwato$¢ pod obciazeniem metoda
réznicowa w atmosferze powietrza zgodnie z PN-EN ISO 1893:2009, stosujac pio-
nowy piec rurowy Netzsch 421, przy zachowaniu szybkosci ogrzewania 5°C/min.

Wykonano takze badania porozymetryczne otrzymanych tworzyw. W tym celu wy-
korzystano porozymetr rt¢ciowy AUTOPORE 9500 produkcji firmy Micromeritics,
ktory umozliwiat badania porowatosci 1 rozktadu wielkosci poréw w zakresie od
0,006 do 450 pm.

Oznaczenie skladu chemicznego surowcOw wykonano zgodnie z norma
PN-EN ISO 12677:2011, stosujac metode rentgenowskiej spektroskopii flu-
orescencyjnej (XRF) przy wykorzystaniu spektrometru Panalitical Magix PW
2424. Identyfikacje¢ faz mineralnych wykonano metoda dyfrakcji rentgenow-
skiej (XRD) z zastosowaniem dyfraktometru X’Pert PRO firmy Panalitical
(promieniowanie CuK_ filtr Ni, 40 kV, 30 mA). Obserwacje¢ mikrostruktury
wykonano technika SEM przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowe-
go Mira III firmy Tescan, wyposazonego w system mikroanalizy rentgenow-
skiej EDS.

3. Wyniki badan i ich oméwienie

3.1. Charakterystyka klinkieré6w magnezjowych

Wyniki badan sktadu chemicznego uzytych klinkieréw magnezjowych przed-
stawiono w tabeli 2. Zastosowany klinkier spiekany (probka S) odznaczal si¢
niska zawartoScia domieszek. ZawartoS¢ gtownego skladnika - tlenku magnezu
- przekraczata 97 % przy jednocze$nie stosunkowo wysokim stosunku molowym
C/S wynoszacym 2,5.
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Tabela 2
Sktad chemiczny oraz wiasciwosci magnezjowych klinkierow ogniotrwatych
zastosowanych w badaniach

Wyszczegdlnienie MgO spiekany — S | MgO togiony -T1 | MgO topiony — T2
zawarto$¢ [ % mas. ]
Strata prazenia 0,15 0,15 0,38
SiO, 0,37 1,43 0,92
ALO, 0,81 0,32 0,82
Fe O, 0,41 1,03 0,84
TiO, 0,01 0,01 0,01
CaO 0,87 2,19 1,55
MgO 97,65 94,15 94,98
K,0 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Na,O < 0,01 < 0,01 < 0,01
MnO 0,09 0,08 0,04
PO, 0,05 0,18 0,05
C/S mol 2,5 1,6 1,8
Gestos¢ pozorna [g/cm’] 3,14 3,06 3,30
Porowato$¢ otwarta [ %] 4,7 10,6 4,2

Badania sktadu fazowego przeprowadzone metoda XRD (ryc. 1) wykazaly —
poza peryklazem - obecnoSC jedynie Sladow merwinitu Ca,MgSi O, (C,MS).
W przypadku klinkieréw topionych stwierdzono mniejsza zawarto$¢ tlenku ma-
gnezu, ktora ksztaltowala si¢ na poziomie 94-95% przy jednoczeSnie wigkszej
zawartos$ci zwiazkéw wapnia i krzemu w poréwnaniu do surowca spiekanego.
Obydwa zastosowane klinkiery topione charakteryzowatly sie zblizonym stosun-
kiem C/S (ok. 1,6-1,8), mniejszym w odniesieniu do materialu spiekanego.
W przypadku probki T1, poza peryklazem, zidentyfikowano merwinit i monti-
cellit CaMgSiO, (CMS), a dla probki T2 takze magnezjoferryt domieszkowany
glinem MgFe Al .O

0.774"°

Wyniki badan podstawowych wilasciwosci stosowanych klinkierow wykazaly roz-
nice w przypadku zastosowanych surowcoéw topionych. Dla probki T1 stwierdzo-
no wyraznie mniejsza gestoS¢ pozorna przy jednoczes$nie bardzo duzej porowato-
Sci otwartej surowca w porownaniu z probka T2. Wiasciwosci te byly nietypowe
w odniesieniu do oczekiwanych i moga wskazywac na niedostateczne przetopienie
badZz niewlaSciwa selekcje jakoSciowa, tj. niedoktadne oddzielenie materiatu nie
w pelni stopionego. Potwierdzeniem tego byly obserwacje makroskopowe obu
topionych klinkierow, ktore w przypadku magnezji T1 wykazaly duza niejedno-
rodno$¢ surowca (ryc. 2) — obok zwartych, litych krysztatow mozna bylo znalez¢
rowniez ziarna o duzej porowatoSci. W zwiazku z powyzszym materiat T1 byt
stosowany w dalszych badaniach w ograniczonym zakresie. Byl on mielony do
frakcji ponizej 0,06 mm 1 wprowadzany do mas jedynie z frakcja pytlowa.
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P — peryklaz
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Mw — merwinit
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Position (26)
Z r 6 d I o: Opracowanie wlasne - ryc. 1-6.

Ryc. 1. Dyfraktogramy XRD zastosowanych magnezjowych klinkierow ogniotrwatych

Spiekany klinkier magnezjowy charakteryzowal si¢ budowa grubokrystaliczna,
o krysztalach dochodzacych rozmiarem do ok. 100 pm, $rednio ok. 50-60 pm.
Poszczegllne krysztaly peryklazu byly w wiekszoSci potaczone ze soba za po-
Srednictwem dobrze widocznej fazy krzemianowej, ktora stanowil merwinit.
W przypadku klinkierow topionych obserwowano znacznie wigksze krysztaty,
osiagajace rozmiary kilkuset pm, ktore rOwniez byly zroSnicte przez faze krze-
mianowa. Punktowe analizy sktadu wykonane metoda EDS potwierdzity obec-
no$¢ m.in. monticellitu (ryc. 3).

Ryc. 2. Zdjecie makroskopowe topionych klinkier6w
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SEM HV: 16.0kV | | SEM HV: 15.0 kV Det: BSE (RN MIRA3 TESCAN|

View field: 277 pm SEM MAG: 1.00kx 50 ym View field: 1,38 mm SEM MAG: 200 x | 200 pm
Performance In nanospace | Performance In nancspace

Ryc. 3. Obrazy SEM z analiza punktowa EDS klinkierow magnezjowych: a) S, b) T2

3.2. Charakterystyka uzyskanych tworzyw

Wyniki badan wlasciwoSci uzyskanych tworzyw przedstawiono na rycinach 4-6
oraz w tabelach 3 1 4.
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zawartos¢ klinkieru topionego [%]

Ryc. 4. Zalezno$¢ porowatosci otwartej (®) oraz gestoSci pozornej
(A) otrzymanych tworzyw w funkcji zawartosci klinkieru topionego
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wytrzymatos¢ na sciskanie [MPa]
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Ryc. 5. Zalezno$¢ wytrzymatoSci na Sciskanie (4)
oraz przepuszczalnosci gazowej (M) otrzymanych tworzyw
w funkcji zawartoSci klinkieru topionego

Tabela 3
Whasciwosci otrzymanych tworzyw po wypaleniu
NS [l
7 £ 5 L = g2
B EZ 8 L2 . =
& E B = ‘% _%E — ‘5 %) g ;
2 ES ¥ | 2@ | €3E| & 554
5 RS 5 2 g g S o 588
8 o — < 8 E g < a N <5 g t
: =5 | 2 |8E%| & 582
S O | b B2 o% | =82 | o8&
0T 0,2 0,2 7 6,19 4,31 15,92 1474/1652/ > 1700
10T 0,2 0,3 9 6,03 4,39 15,35 n.o
20T 0,2 0,4 9 5,84 6,25 13,53 n.o
30T 0,2 0,5 9 5,89 6,68 14,69 n.o
40T 0,3 0,5 10 5,77 7,46 11,53 n.o
60T 0,2 0,6 11 5,48 1,75 11,12 n.o
80T 0,4 0,5 9 5,52 7,96 11,88 n.o
100T 0,5 0,7 7 5,49 7,47 12,38 1481/1625/> 1700

N.0. — nie 0znaczono.
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Tabela 4
Rozktad wielkosci porow w uzyskanych tworzywach
Przedziat Udzial poréw z okre§lonego przedziatu wielkoSci Srednic [ %]
Sr?&ilfé"[s:;] 0T 10T | 20T | 30T | 40T | 60T | 80T | 100T
> 90 3,80 3,87 3,45 4,53 3,38 3,13 4,02 3,87
30-90 0,44 0,66 0,95 1,52 1,35 1,06 0,73 1,63
10-30 9,01 8,40 | 20,26 | 20,84 | 30,13 30,12 | 31,88 | 28,98
5-10 30,52 | 32,16 | 28,03 30,93 27,64 | 31,86 | 31,55 33,12
1-5 49,13 49,72 | 43,26 | 39,46 | 35,80 | 32,74 | 30,03 31,25
<1 7,11 5,19 4,05 2,72 1,70 1,09 1,79 1,16

Wszystkie otrzymane tworzywa charakteryzowaly si¢ bardzo mata catkowita
skurczliwoscia wynoszaca wyraznie ponizej 1% (tab. 3). Swiadczyé to moze
o duzej stabilnoSci wymiarowej takich wyrobow. Obserwowano jedynie nie-
znaczny wzrost tego parametru przy zwigkszaniu zawartoSci topionego klin-
kieru w masach ceramicznych (z 0,2% dla prébki OT do 0,7% w przypadku
probki 100T). Fakt ten mozna ttumaczy¢ podwyzszeniem zawartoS$ci domieszek
(zwiazkow Ca, Si, Fe) sprzyjajacych spiekaniu masy, w wyniku wprowadza-
nia coraz to wigkszej iloSci surowca topionego o nizszej zawartosci MgO (tab.
2). Potwierdzeniem byly wykonane w programie FactSage obliczenia sktadu
rOwnowagowego dla zastosowanych klinkierow magnezjowych, ktore wykazaly
- w por6éwnaniu do klinkieru spiekanego S - ponad dwukrotnie wigksza zawar-
toS¢ fazy ciektej po wypaleniu w zalozonej temperaturze.

Wiasciwosci tworzyw magnezjowych na bazie topionych klinkierow ksztalto-
waly sie praktycznie liniowo w funkcji ich udziatu (ryc. 4 1 5). Wzrost udzialu
czeSci topionej w masie ceramicznej przyczynil si¢ do zwiekszenia gestoSci po-
zornej tworzyw (z 2,78 dla OT do 2,91 g/cm® dla 100T). Stwierdzono réwniez li-
niowy wzrost wytrzymatosci na Sciskanie. W przypadku catkowitego zastapienia
klinkieru spiekanego materiatem topionym (probka 100T), wytrzymatoS¢ wzro-
sta w przyblizeniu o ok. 35%, z 43 do ok. 59 MPa. Jednocze$nie obserwowano
spadek porowatoSci otwartej o ok. 2 punkty procentowe (odpowiednio z 17,4
do 15,6%). Obnizenie porowatosci otwartej moze przyczyniac si¢ do dtuzszego
czasu eksploatacji materialow z dodatkiem klinkieréw topionych, gdyz przy ob-
nizeniu porowatoSci nalezatoby oczekiwaé zwigkszenia odpornoSci korozyjnej
materiatu, w wyniku utrudnionego dostepu czynnikOw korozyjnych do wnetrza
tworzywa. Nie jest to jednak parametr determinujacy, gdyz nalezy takze rOwno-
czeSnie rozpatrywaC wlasnoSci fizyczne zwiazane ze zwartoScia tworzywa - dla
uzyskanych materialOw jednoczeSnie stwierdzono wzrost przepuszczalnoSci ga-
zowej (z ok. 1,5 do 3 nPm).

Badania porozymetryczne wykazaly przyczyne takiego wzrostu. O ile wprowa-
dzanie surowca topionego przyczyniato si¢ do nieznacznego spadku objetosci
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poréw przypadajacych na jednostke masy tworzywa (z ok. 6,2 do 5,5-10% ml/g
- tab. 3), to wzrastaly ich wymiary (prawie dwukrotny wzrost mediany objeto-
Sciowej Srednicy poréw) i malala tzw. kretoSC, przyczyniajac si¢ do latwiejsze;j
1 szybszej penetracji tworzywa przez medium gazowe. Potwierdzeniem tego byty
uzyskane wyniki rozktadu wielkoSci porow w wypalonych tworzywach magne-
zjowych na bazie surowca topionego (tab. 4). Najwigksze zmiany stwierdzono
w przypadku poréw o Srednicy 10-30 pm, ktérych udzial w znaczacy sposob
wzro6st (z ok. 10 do 30%) przy zwiekszaniu udzialu klinkieru topionego z 10 do
40% . Rownolegle wyraznemu zmniejszeniu podlegal udziat poréw drobnych,
o wymiarach 1-5 pm (spadek udziatu z ok. 50 do 35%) oraz ponizej 1 um (z ok.
7 do 2%, poréwnujac tworzywa 0T i 40T). W konsekwencji w rozpatrywa-
nym przypadku czynniki korozyjne najprawdopodobniej tatwiej infiltrowatyby
wnetrze wyrobu o wysokim udziale klinkieru topionego. Poprawy tego nieko-
rzystnego zjawiska nalezaloby spodziewa¢ m.in. w wyniku optymalizacji doboru
surowcOw 1 sktadu ziarnowego przygotowywanych mas ceramicznych.

Dla wszystkich otrzymanych tworzyw odporno$¢ na wstrzasy cieplne byta bar-
dzo dobra jak na wyroby magnezjowe i wynosita co najmniej 7 cykli wodnych.
Zwraca uwage wzrost odpornosci na wstrzasy termiczne (OWT) w przypadku
tworzyw z 40 badz 60% udziatem klinkieru topionego, dla ktérych odpornosé
ta wynosita ok. 10 cykli ogrzewania w 950°C i pOzniejszego chtodzenia w wo-
dzie. Zwigkszenie odpornoSci na wstrzasy cieplne wynika najprawdopodobniej
z uksztaltowania si¢ szczegllnej mikrostruktury tworzywa, charakteryzujacego
si¢ obecnosScia mikropeknie€, na ktorych nastepuje rozladowanie naprezen i za-

*._mikrospekania
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Ryc. 6. Obraz SEM mikrostruktury tworzywa 60T
z charakterystycznymi mikrospekaniami
na ziarnach klinkieru topionego przed badaniem OWT
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trzymanie postepujacego peknigcia w wyniku doznanego szoku termicznego [1].
Przeslanka ku temu byty obserwacje SEM tworzywa 60T, dla ktérego widoczne
byty charakterystyczne spekania przebiegajace przez ziarna topionego klinkieru
(ryc. 6). W przypadku tworzywa powstatego wylacznie na bazie topionego klin-
kieru (probka 100T) iloS¢ powstatych mikrospekan najprawdopodobniej prze-
wyzszyla juz na tyle istotnie ich optymalny zakres, Ze nastgpowato nadmierne
ostabienie struktury tworzywa i spadek odpornoSci na wstrzasy cieplne. Jest to
jedna z mozliwych hipotez, ktora nalezaloby potwierdziC, rozszerzajac zakres
badan w przyszioSci m.in. o obserwacje mikrostruktury tworzyw po roznej licz-
bie cykli zmian temperatury.

Wprowadzenie klinkieru topionego nie wplynelo na obnizenie ogniotrwatosci
pod obciazeniem. W przypadku poréwnania tego parametru dla dwoch skraj-
nych przypadkow, tj. tworzyw powstatych na bazie MgO wylacznie spiekanego
badz topionego (tab. 3) nie stwierdzono istotnych réznic. WartoSci wyznaczo-
nych parametrow T r6znily si¢ nieznacznie i w przypadku T, uzyskana wartoS¢
1620-1650°C jest typowa dla wyrobow magnezjowych, dla ktorych literatura
podaje przedzial 1500-1750°C [1].

4. Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly wplyw wprowadzenia topionego
klinkieru MgO do mas ceramicznych przeznaczonych do wytwarzania magnezjo-
wych materialdw ogniotrwatych. Przed wprowadzaniem surowca do mieszanek
ceramicznych istotna jest kontrola jakoSci surowca - jeden z badanych surow-
cOw odznaczat si¢ duza niejednorodnoS$cia ziaren, w ktorej poza ziarnami litymi
stwierdzano obecno$¢ fragment6éw silnie porowatych, o znacznej porowatosci,
a ktérych zastosowanie rzutowaloby w konsekwencji na wtaSciwosci finalne two-
rzyw. Wprowadzanie klinkieru topionego przyczyniato si¢ do wzrostu gestosci
pozornej tworzywa 1 spadku porowatosci otwartej. RoOwnoczesnie obserwowano
poprawe wytrzymalosci mechanicznej. W przypadku zastosowanych klinkierow
magnezjowych stwierdzono réwniez ich wyrazny wpltyw na mikrostrukture po-
przez zmian¢ w rozktadzie wielkoSci porow. Wprowadzenie topionego klinkieru
przyczynito si¢ do zwigkszenia udziatu poréw Srednich (10-30 pm) przy jedno-
czesnym zmniejszeniu udziatu tych najmniejszych (ponizej 5 pm)’.
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INFLUENCE OF FUSED MGO ON THE PROPERTIES OF MAGNESIA
REFRACTORIES

Keywords: magnesia refractories; properties; fused magnesia; microstruc-
ture.

Properties of two commercially available fused magnesia clinkers and the
impact of this raw material as a modifying agent of magnesia refractories
were studied. The basic properties and microstructure of the obtained ma-
terials with different amount of fused magnesia previously introduced to ce-
ramic masses were presented. The amount of fused magnesia was at the
level from 0 to 100 wt%. The increase of mechanical strength as well as the
decrease of open porosity were observed for materials with fused magnesia.
In the case of partial substitution of sintered magnesia, an improvement of
thermal shock resistance was also noticed.



