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Poznatky o mineralogickej štruktúre 
slinuté pálených magnezitov*) 

JOZEF STAROS 

Technológia spracovania magnezitu a výroby magnezitových 
tehál prekonala svoj vývoj, k torý bol úzko spjatý s výskumnými prá­
cami, vykonanými na poli štúdia o mineralogickom složení sl inuté 
pálených magnezitov a magnezitových tehál. Bude teda na mit ste, 
keď podľa údajov vo svetovej l i te ra túre a podľa prác vykonaných 
v laboratór iách Slovenských magnezitových závado v shrnie а 

zhodnot ím vše iky poznatky získame v oblasti teórie o mineralogic­
kom «složení pálených magnezitov. Upla tnením týchto poznatkov 
v technologi i magnezitu budem sa zaoberať inokedy. 

Chemické složenie páleného magnezitu komerčne j akosti po­
hybuje isa v týchto hranic iach: 

S i 0 2 — — — — — — - - — _ do 4 % 
F e 2 0 3 — — — — — — — — — — 4 — 1 3 % 
АЬОз — — — — — — — — — — 0 . 5 — 2% 

CaO - — — — — — — — — — do S% 

MgO — — - _ - _ _ _ _ _ . _ — n a d S0% 

*) Prednesené 24. januára 1949 ma čJeskej etíhôdzke Krajinskej skiupiny 
Československej keramickej a sklárskej spoločnosti v Bratislave. 
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Chemická analýza hovorí o zásaditom charakteri páleného 
magnézií u a naznačuje, že s keramického hľadiska sa na tento 
systém nemožno dívať ako na systém m oné my, ale že treba brať 
zreteľ na ostatné tu prítomné komponenty a na ich vzájomný 
možstvový vzťah. Je teda zrejmé, že samotná analýza nepostačuje 
na utvorenie presného obrazu o ďalšej použiteľnosti, spracovateľ-
no'Sli a vôbec o vlastnostiach páleného magnezitu, ale že ju treba 
doplniť určením prítomných slúčenín medzi komponentmi, a to 
tak kvalitatívne, ako aj kvantitatívne. 

Opíšem najprv v krátkosti vlastnosti podstatnej složky pále­
ných magnezitov, ktorá určuje vysokú žiarovzdornosť ia рте svoj 
bázický charakter aj odolnosť oproti bázickým struskám v metal-
urgh.kých peciach pri vysokých teplotách. 

Prvá vlastnosť je daná stavbou kryštálovej mriežky MgO, 
vnútromolekulárnymi silami a druhá polohou kovu horčíka v pe­
riodickom systéme prvkov. 

S hľadiska štruktúrnej krystalografie je mriežka kysličníka ho­
rečnatého — periklasu — typové shodná s mriežkou NaCl. Je ku­
bická, plošne centrovaná. Mriežková konstanta má hodnotu 4,2 A. 

Špecifická váha, vypočítaná z mriežkovej konstanty podľa 
vzorca: 

kde M značí molekulovú váhu, 
d mriežkovú konstantu v A, 
N Avogardovo číslo číslo 6,03.1023 

má hodnotu 3,59, ktorá je shodná so skutočne stanovitelnou hod­
notou špecifickej váhy. 

Pri tejto príležitosti treba spomenúť dávnejší názor, že M^O 
jestvuje vo viacerých modifikáciách s odlišnou kryštálovou mriež­
kou. Tento názor vznikol na základe rôznych pozorovaní pri vý­
robe kausticky páleného magnezitu a Sorelovho cementu. Pri 
rôznom stupni páleni л magnezitu a pri rôznych prevádzkových po­
meroch, totiž pri rôznom parciálnom tlaku CO2, rôznej rýchlosti 
chladenia vypáleného produktu, atď., dá sa získať kausticky pá­
lený magnezit veľmi rozdielneho stupňa aktivity MgO. 

Stanovenia špecifickej váhy MgO pri ľubovoľných teplotách 
pálenia uhličitanu horečnatého ukazujú jednoznačne hodnotu., 
ktorú sme už uviedli, a sú taktiež dôkazom, že MgO jestvuje iba 
v jedinej kryštalickej forme. 

Rozdielna aktivita kausticky páleného magnezitu, — pri vý­
robe Sorelovho cementu je pochod tvrdnutia daný 'podobne ako 
u ip or ti andského cementu) tvorbou väzby koloidného charakteru, 
v našom prípade hydroxydu horečnatého, — vysvetľuje sa rôznym 
6tupňom disperzity MgO, poťažne priamo rôznou veľkosťou kry­
štálov MgO. 
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Pre zaujímavosť spomeniem, že v Mellonovom inštitúte v 
Pittsburgu bol pripravený kryštál Periklasu s veľkosťou 5 cm a špe­
cifickou váhou 3,59. 

Keď prejdeme na pojem slinuté „mŕtvo"' pálený magnezit, 
môžeme ho opísať ako produkt vzniklý pálením surového magne­
zitu do takých teplôt a súčinnosťou takých kataly žujúci ch látok, 
ktoré spôsobujú vzrast a zväčšenie kryštálov MgO do takej miery. 
že ich reakčná plocha sa zmenšila a reaktivita MgO oproti vode. 
hydratačným a iným chemickým vplyvom bola oproti kausticky 
pálenému magnezitu „umrtvená"'. 

Látky, ktoré katalyzujú, resp. umožňujú rekryštalyzáciu peri­
klasu, zväčšenie jeho kryštálov, boly už dávnejšie predmetom štú­
dií uverejnených vo svetových literatúrach a prevádzaných aj 
u SMZ. 

Keď uvážime, že prevažná časť kysličníka horečnatého je prí­
tomná v pálenom magnezite vo forme periklasu, vidíme, že pri 
posudzovaní vlastností páleného magnezitu musíme uvažovať o sy­
stéme piatich komponent. Štúdiá, prevedené na tomto poli, malý 
za úlohu, stanoviť mineralogické složenie: 

1. na podklade chemicko-analytickom 
2. na podklade rôznej magnetickej permeability magnezitov 

s rozdielnym pomerom jednotlivých komponent 
3. mikroskopicky 
i. röntgenologicky, metódou podlá Debye-Scherrera. 
Prvú metódu prepracoval Konopický a Kassel v B. der K. A. 

r. 1936. Y tom čase už bolo známe, že slinuté pálený magnezit, po­
chádzajúci zo suroviny zo stredoeurópskych nálezísk, kde môže­
me hovoriť o breuneritických magnezitoch, pozostávajúcich z izo­
morfných smesí uhličitanov horčíka a železa, obsahuje, čo sa týka 
množstva, najhojnejšiu súčasť po MgO kysličník železitý vo forme 
slúčeniny spinelového, typu, a to MgO . Fe 2 0 3 , magnoferrit. 

Bolo tiež známe, že pri pálení magnezitu do stavu slinutia 
vznikajú silikátové „sklá", ktoré vôbec umožňujú slinutie pri te­
plotách 1500—1700°C, a že hrajú podstatnú úlohu pri upotrebi-
teľnosti technického produktu. Systematický výskum, prevedený 
Konopickým a Kasselom, bol založený na podklade rozdielnej roz­
pustnosti rôznych chemických indivíduí v chemických činidlách. 

Spomenutí autori pripravili směsi v stupniciach týchto oxydovr 
1. MgO i - F e 2 0 3 

2. MgO -f Si0 2 

3. MgO + F e 2 0 3 -r Si0 2 

4. MgO + CaO 
5. MgO + F e 2 0 3 + C a O 
ó. MgO -i- CaO i- Si0 2 

7. MgO -г F e 2 0 3 + CaO + S i 0 2 

za účelom zistenia 
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1. chovanie sa kysličníka železitého oproti MgO 
2. vplyvu kysličníka kremiči tého 
3. vplyvu CaO 
4. vzájomného ovplyvňovania CaO + SÍO2 
Směsi boly vyformované, n iekoľkokrá t prežíihané pr i 1500°C 

a vypálené telieska podrobené ďalšiemu skúmaniu. 
Na zistenie účinku rôznych činidiel n a p r e d p o k l a d a n é slúee-

niny sa tieto slúčeniny synteticky připravily. Išlo o: 
MgO . Fe2Ô3 
CaO . .Fe203 

2CaO . F e 2 0 3 

MgO . SÍO2 
2MgO . S i 0 2 

CaO . MgO . 2 S i 0 2 

2CaO . S i 0 2 

Z obsiahleho radu pokusov zistili autori , že 
1. periklae je rozpustný v 1 0 % - n o m roztoku NH4NO3 
2. kremiči tany vápenaté, a to hlavne or tokremič i tan, sa va­

rením v 1 0 % dusičnane amónnom rozkladá, pr ičom kyselina kre­
mičitá prechádza koloidné do roztoku. 

3. magnéziumferr i t a kremiči tany h o r e č n a t é nie sú rozpust­
né v roztoku dusičnanu a m ó n n e h o . 

N a p r o t i tomu je rozpustný v k o n c e n t r o v a n o m roztoku mv-
t r i u m t a r t r á t u za varu ten kysličník železitý, k torý je viazaný n a ky­
sličník vápenatý formou kalciumferr i tu. Kysličník železitý, iktorý 
je viazaný inou formou, teda ako magnéziumferr i t , alebo ako kre­
mičitan, tiež vo forme voľnej, sa v zmienených reagenciách ncroz-
púšťa. 

Pokusy prevedené týmito m e t ó d a m i ukázaly, že v prvých 
t roch skupinách, a to v skupinách MgO — ГегОз, MgO — SÍO2 
MgO — ГегОз — SÍO2, prechádza varením v dusičnane a m ó n n o m 
do roztoku len voľná magnézia, kým kysličník železitý a kremiči tý 
ostávajú vo zvyšku Časť MgO, k torá ostáva vo zvyšku, je úmerná 
obsahu kysličníka železitého a kremiči tého vo smesi. (Diag. I.) Zná-

ngO-FktOi-SiOi 

Diagram I. 
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z e m e n í m nájdených hodnôt v t e r n e r n o m systéme MgO-Si(X-Fe203 
zistíme, že ležia na spojovacej čiare odpovedajúcej línii od orto-
kremič i tanu horečnatého k magneziumfer i tu. Opísanou extrakčnou 
analýzou holá existencia zmienených dvoch slúčenín v slinule pá­
lených magnezitoch neobsahujúcich vápno dokázaná. Overenie 
toho dôkazu sa vykonalo aj mikroskopicky na tenkých výbrusoch. 

P o m e r y v skupinách obsahujúcich vápno sú Oveľa kompliko­
vanejšie. V rade MgO — Fe2Ü3 — CaO a v rade M g O — F e 2 0 : - -
CaO — SÍO2 prejde do roztoku varením v NH4NO3 vedľa voľného 
MgO aj časť SÍO2 a skoro celé CaO. Zvyšok odpovedá podľa tvrde­
nia autorov smcsi forsteritu a magnoferitu. P r i n e p a t r n o m , alebo 
žiadnom obsahu SÍO2 a pri značnom obsahu CaO obsah Ге20з vo 
zvyšku po varení v nä t r iumťar t rá te klesá so stúpajúcim CaO a teda 
stúpa obsah kalciurnferitov, poťažne ich slúčenín s kysličníkom 
horečnatým, zatiaľ čo rozpustné SÍO2 odpovedá obsahu C2S. 

Stúpajúcim obsahom SÍO2 klesá obsah kalciurnferitov a pri 
pomere kysličníka vápenatého ku kremič i tému okolo 1, kalcium-
ferrity nie sú už dokázateľné. "V poslednom pr ípade, teda pr i nad­
bytku SiOj. tvrdia autori , je SÍO2 viazaný n a MgO formou monti-
celitu /a nie forsteri tu. 

Konečná dedukcia opísaných poznatkov vnáša teda svetlo clo 
systémov neobsahujúcich vápno, zatiaľ čo u posledných dokazuje 
koexistencicu kalc iumferr i tu s C2S. 

Bude správne, keď do tohto rámca zasadíme výsledky práce 
a pozorovaní In g. Smutného, ktorý študoval závislosť složenia pá­
lených magnezitov na ich magnetickej permeamil i te , a to hlavne s » 
zamierenírn na meniaci sa obsah a vzájomný pomer Ca Oa SÍO2 pr i 
k o n š t a n t n o m obsahu, ГегОз a neskoršie vplyvu AI2O3. P r í s l u ' n é 
merania hodnôt magnetických permeabi l í t sa vykonaly n a ústave 
profesora Quadrata v P r a h e . 

Výsledky prevedenej práce sú v krátkost i t ie to : 

Pálený magnezit s nízkym obsahom CaO a vysokým obsahom 

SÍO2 je silne feromagnetický. Pr í sada vápna neovplyvňuje magne­
tickú p e ream bil i tu do urči te j hranice, k torou je mol á m y pomer 
Ca : SÍO2 — 2. Nad túto hranicu obsahu vápna ďalšími pos tupnými 
pr ísadami CaO perneabi l i ta stále klesá, až sa môže úplne stratiť. 

Pr í sada SÍO2 k pôvodnému pá lenému magnezitu jeho feromag-
netičnosť nezmenšuje. 

Podľa posledných skúšok môže byť permeabi l i ta snížená prí­
sadou AI2O3, a to tiež vo veľmi značnej miere. 

Pos ledné výskumy na poli náuky o rovnovážnych stavoch v 
heterogénnych systémoch, a to v systéme MgO — ГегОз — CaO — 
SÍO2 — АЬОз dokázaly závislosť p o m e r u CaO : SÍO2 v pálenom 
magnezite n a obsahu magneziumferi tu, k t o r ý je nositeľom feromag­
net ických vlastností magnezitových tehál . 
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V roku 1936 dokázal teda Ing. Smutný väčšiu afinitu vápna 
Fe20s, než je u MgO, a to i v tom pr ípade, ked" Fe 2Ô3 je viazaný 
na MgO. 

Úlohu AI2O3 pri pozorovaniach magnetickej permeabil i ty, a 
to klesanie permeabil i ty so stúpajúcim obsahom АЬОз u teliesjk 
e nízkym obsahom CaO, vysvetľuje Ing. Smutný tvorením směs­
ných kryštálov spinelu MgO . -АЬОз s magnoferr i tom. 

Veľký prínos k poznaniu mineralogického složenia pálených 
magnezitov znamenajú rozsiahle výskumné práce p r e v e d e n é n a poli 
výskumu složenia cementového slinku. P o z n a t k y u p l a t n e n é n a pá­
lené magnezity vzťahujú sa samozrejme na tie druhy pálených mag­
nezitov, kde pomer CaO : S i 0 2 vyjadrený molárne je väčší než 
dva, tak, ako je tomu pr i cementovom sl inku. P l a t n ý m ostáva po­
znatok, že v systéme s piat imi k o m p o n e n t m i , a to MgO — CaO — 
ГегОз — S1O2 — AI2O3, nejestvujú väčšie než t e r n é r n e slúčeniny 
a že prevažná časť tu zastúpených slúčenín je typu b i n e m é h o . 

/. Systém CaO.MgO.SiO2 je zjednodušene znázornený v dia­
grame II: 

CaO-MgO -SiOs CaO - MgO - Fe2 03 

0 9 0 MgO CaO CZF Fe20y 

Diagram H. Diagram III. 
Diagram I I . hovor í : 

1. CaO má snahu utvoriť s SÍO2 a MgO ortosi l ikát, a to 
2CaO.Si0 2 , 3 C a O . M g 0 . 2 S i 0 2 alebo CaO.MgO.SiO2. Ak je v lak do­
statok vápna, tvorí sa jedine dicalciumsilikát, poťažne môže sa 
tvoriť až tr ikalciumsil ikát, zatiaľ čo MgO ostáva voľné ako per ik las 

Konjugačné línie medzi jednotl ivými s lúčeninami naznačujú 
koexistentnosť susedných ortosi l ikátov a prís lušný t ro juholník vy-
hraničuje koexistentnost i t roch k o m p o n e n t . 

//. Systém CaO — MgO — AI2O2 pre pálené magnezity na-
chádza len čiastočne svoje uplatnenie, a to len jeho b inárna slú-
čenina spinell MgO.AbOs v oblastiach pri p o m e r e C a O : S i 0 2 < 2 

///. Systém CaO — MgO — VeiOi (Diagram III J. 
u ktoréiho konjugačné línie znamenajú koexis tenčné oblasti jednot­
livých slúčenín. Z diagramu je jasná koexis tenčná línia C2F M F a 
nevidieť existencie te rnárnych slúčenín kalciumferr i tov s MgO, ako 
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predpokladali Konopický a Kassel. Rovnako nie je v danom systé­
me schopný existencie CF. 

Patrí sa poznamenať, že ani C2F nie je prítomný v čistej a voľ­
nej forme v pálenom magnezite, lež formou sme-sných kry stale v 
s br'ownmilleritom. Konečná fáza však je daná naznačenou závislos­
ťou a reakčnou rovnováhou podľa reakcie 
4CaO.Fe203.Al203+MgO. .ГегОз <± 2(2CaO.Fe203) -гМ-О.АЬОз. 

IV. Systém CaO — AhOz — ¥е2Оъ je zaujímavý do tej miery, 
že registruje slúčenimi C4AF. Brownmillerit vzniká substitúciou 
pol mola kysličníka železitého v C2F kysličníkom hlinitým. Dia­
gram IV. 

Ca0-A/203-Fe203 

CA/ 

CSA5/ \ 

CaO CZF Г€гоъ 

Diagram IV. 
Opísal som v krátkosti systémy a slúčeniny, ktorých existencia 

bola dokázaná v pálených magnezitoch a magnezitových tehlách. 
Štúdiom mineralogického složenia magnezitových tehál, ktoré pred­
stavujú homogeimejší útvar než zrnitý pálený magnezit, zaoberali 
sa Rigby, Richardson a Ball. K svojim prácam (použili metódu rönt-
genoskopickú podľa Debye-Scherrera a dokázali existenciu slúče-
nín, ktoré som spomenul. 

Pre svoje štúdiá volili túto cestu: 
Sostľojili ,94 smesí, pozostávajúcich z časti, alebo všetkých pia­

tich komponent prítomných v magnezitových tehlách. Je samo­
zrejmé, že eliminovali tie pomery komponent, odpovedajúcich slú-
čeninám, ktoré nie sú schopné existenci v magnezitových tehlách 
— teda za prítomnosti MgO. 

Prvých 18 smesí pozostávalo z 3 oxydov, ďalších 48 smesí zo 
4 a ostatných 28 smesí zo všetkých 5 oxydov, pričom v každej sku­
pine činil podiel MgO 5 0 % . Zamiešané směsy boly vyformované 
a vypálené v oxydačnej atmosfére pri 1200—1400°C. Debye-Scher-
rerove snímky boly vyhodnocované srovnáváním so snímkami čis­
tých preparátov. 

Na základe získaných poznatkov sostavili autori quasi recept 
na výpočet mineralogického složenia magnezitových tehál z analy­
tických dát, získaných chemickým rozborom. 
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Túto schému si v krátkost i dovolím znázorniť: 
Základom výpočtu mineralogického složenia je molárny pomer 

CaO:Si02, Osobitnú skupinu zahrňujú magnezitové tehly s molár-
nym pomerom CaO:Si02 pod a osobitnú n a d 2:1 

Skupina molárneho pomeru CaO:SiOi pod 2. 
Najreaktívnejšia k o m p o n e n t a v danom eystéme je kyslá kom­

p o n e n t a SÍO2 reagujúca predovšetkým s CaO. Krajný pr ípad na 
s t rane najbohatšej na CaO, keď je molárny pomer rovný 2, je tvor­
ba C2S, čím sú obidve k o m p o n e n t y vyčerpané. P r í t o m n é Fe2 Оз a 
AI2O3 u tvor í s MgO spinely, a to prvý magneziumferr i t a druhý 
vlastný špinel — MgO-ЛЬОз. 

D r u h ý m e x t r é m o m je nízky pomer CaO:Si02, kde celé CaO je 
viazané ako monticel i t CaO.MgO.SiO2, pr ičom nadbytočné S i 0 2 

utvára fonsterit — M 2 S. Keď je p o m e r CaO : SÍO2 — p r e 
zjednodušenie budeme hovoriť CS m o d u l rovný jedna, celý 
SÍO2 a CaO je viazaný ako monticel l i t ; CS modul medzi 1^—1,5 do­
kazuje smes mouticel i tu s 3CaO.Mg0.2Si02, CS modul rovný 1,5 
dokazuje existenciu jedine merwini tu a medzi 1,5—2 smes dikal-
ciumsil ikátu a merwintu. U všetkých pr ípadov je p r í t o m n é ГегОз a 
AI0O3 viazané formou R O . R ' 2 0 3 kde RO = MgO. 

D r u h á skupina charakter izovaná je CS modulom väčším než 2. 
Zákomitoisť vyslovená v prvej časiti p rednášky, že CaO má snahu 
tvoriť orto-silikáty, nachádza tu svoje upla tnenie . V tejto skupine 
môže byť CaO p r i m é r n e «prítomné jedine vo forme ß_idikalciuri-
silikátu, čím teda SÍO2 z ďalších úvah ako reakčného p a r t n e r a vy­
lúčime. Nadbytočné k o m p o n e n t y , odhl iadnuc od MgO, sú t ie to : 
CaO, F e 2 0 3 , AI2O3. 

Tieto tr i oxydy utvoria p r i m á r n e kvant i ta t ívne brownmil ler i t , 
o to v množstve ekvivalentnom obsahu toho oxydu, k torý je v mi­
nime. P o utvorení brownmiler i tu môžu nastať t ieto p r í p a d y : 

1. V minime je CaO 
a k reakcii ostávajú Fe20s a AI2O3. Obidva oxydy utvoria s MgO 
slúčeniny t y p u R O . R r

2 0 3 , teda magnoferit a spinel MgO-АЬОз 
2. V minime je AI2O3 

a nadbytočnými s tanú sa CaO а ГегОз. Reakčný p r o d u k t je tu zá­
vislý na: molárnom p o m e r e СаО:ГегОз. Ak je tento pomer väčší 
než 2,celé ГегОз je v iazané na CaO ako C2F, pr ičom ďalší nadby 
tok CaO pri lnie k už u t v o r e n é m u a p r í t o m n é m u C2S a vytvára 
podľa svojho množstva v nadbytku tr ikalcinmsil ikát . Keď ho je 
menej , než s techiomc tricky odpovedá množstvu C2S, pr ipoj í sa na 
ekvivalentnú časť obsahu C2S a vytvára C3S. V pr ípade, že nadby­
tok CaO je väčší, než odpovedá obsahu C2S, ostáva t á t o časť vápna 
ako voľné CaO. Ak však p o m e r СаО:Ге 2 Оз je menší než 2, utvára 
sa ekvivalentne obsahu vápna dikalciumferri t a nadbytok ГегОз 
reaguje s MgO za vzniku MgO.Fe203. 

3. Tre t í pr ípad, u magnezitu pomerne zriedkavý, je, že po 
utvorení brownmiler i tu ostanú v nadbytku CaO а АЬОз. Keď molár-
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ny pomer týchto dvoch kysličníkov je vyšší, než 3 : 1 nastáva len 
pr ípad, ktorý som uviedol u minulého pr ípadu, totiž väzha nadby­
točného CaO na C2S. a tvorba СзС, p r í p a d n e pri veľkom nadbytku 
CaO ostáva loto vo voľnej forme. \ á p n o , odpovedajúce trojnásob­
nému molárnemu množstvu АЬОз, viaže sa na AI2O3 a tvorí СзА 
Keď je pomer CaO : AI2O3 nižší než 3 : 1 a rovný 5 : 3 Lvorí sa C5A3 
a keď je medzi 3:1 a 5:3, smes СзА а C5A3 Podľa pomeru СаО:АЬОз 
od 3:1 až do 1:1 tvoria sa teda kalciumalumináty, a to čisté alebo 
ich smesi, a to od strany bohatšej na vápno СзА, C5A3, CA. Na stra­
ne chudobnej na vápno, keď je pomer СаО:х\ЬОз nižší než 1, tvorí 
sa smes CA v množstve ekvivaletom obsahu CaO ,a MgO. АЬОз, 
ktorý sa tvorí zo zbytku neodreagovaného АЬОз. 

Ako z k r á t k e h o opisu vidieť, vniesla štúdia Rigbyho svetlo 
do chemizmu páleného magnezitu. P r i p o m í n a m však, že táto schéma 
hovorí o poradí tvorby jednotlivých slúčenín, ale konečné siože-
nie magnezitových tehál je dané ďalšími reakciami jednotl ivých 
reakčných produktov medzi sebou. 

Ako som už bol spomenul , reaguje C4AF. ~r M F podľa reakcie 
4CaO.Fe203.Al203^MgO.Fe2034i > :2 \2CaO.Fe2O3) + MgO.Al 20 3 . . 
Reakcia je z vratná a konštanta rovnováhy je závislá v svojej čísel­
nej hodnote od teploty a doby pálenia získavaných pálených pro­
duktov. 

Taktiež je známe, že C2F a C4AF tvor í plynulú škálu pevných 
roztokov tak ako i M F a MA. P r i výpočte složenia páleného mag­
nezitu teda treba uvážiť i tu spomenuté okolnosti. 

P r i doterajších úvahách spomínali eine skutočnosť, že železo 
môže byť v pálených produktoch, vystavených m n o h o k r á t veľmi 
silným redukčným atmosféram, p r í t o m n é vo forme dvojmocného 
kysličníka. Nemožno tiež neopomenúť redukovateľnosť C2F, kto­
rý po svojom rozklade na F e O a CaO sa znovu tvorí z CaO a Fe20j 
vzniklého disproporcionovaním na Fe2Ü3 a železo. Rovnováha však 
môže byť porušená pr í tomným MgO, s k torým dáva F e O plynulú 
škálu pevných roztokov. Zistili sme, že čistý magnoferit je oveľa 
ľahšie redukovateľný než C2F a dikalciumferri t sa stáva veľmi 
ľahko redukovateľný vtedy, keď je vo smesi s MgO. 

P r e úplnosť uvediem príklad mineralogického složenia jedne j 
magnezitovej tehly a jedného d r u h u špeciálnej magnezitovej tehly 
užívanej, v cementárskom priemysle na výstielku páliaceho pásma 
cementárskych šachtových a rotačných pecí. 

A) Magnezitová tehla L O V I N I T I. D. 

S i 0 2 CaO Fe:03 АЬОз M ŕ O 
ehem.složenic 0,98% 2,30% 7,36% 0,89% 88,37% 
v moloch 0.0163 0,041 0,016 0,0027 2,19 
p o m e r 1 2,52 2,82 0,533 134,2 
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Periklas 86.4 % 
CiS 2,86 % 
C4AF 1,04?* 
M F 8.77% 
AM 0,93?; 

100,00 % 
V koneěnoni stave skladá sa tehla z periklasu. clikalcinnisili-

kátu, pevného roztoku C4AF a C2F a pevného roztoku ina^no-
ferr i ln so špinellom. 

Tí) Tehla LOVINIT !. 

S1O2 
cheni. složcnie 1,90 
v moloch 0,0316 
mol/Si0 2 1 

Min eralogiclir složen i с: 
Periklas 
CMS 
MF 
MA 

С; 
1, 
0, 
1 

aO 
7 1 

316 

Fe:Oó 
5.4.1 
0,0339 
1,037 

АЬОз 
5,74 
0.0564 
1.785 

мйо 
85.00 

2,12 
67,2 

80,3% 
A.9% 
6,8% 
8,0% 

V tehle je teda p ř í tomný pevný roztok spinelu a MF, CMS a peri­
klas. 

Vychádzajúc z daných zásad pre chemizmus magnezitových 
tehál, rozdelili sme pálene magnezity a magnezitové tehly do troch 
skupín: 

1. Skupina produktov tzv. magnoferit ických, charakter izo­
vaných CS-modulom menším než 2, v ktorých je celé ГегОз obsa­
žené vo forme M F . P r o d u k t y sú podľa obsahu Fe2Ch silne fero­
magnet ické a sú sfarbené hnedo. Sú zásadne menej husté než na­
sledujúce typy magnezitov a obsahujú periklas v p o m e r n e malých 
kryštáloch. 

2. P r o d u k t y kalciummagnofer i t ické s CS-modulom väčším 
než 2, ale nie takým veľkým, aby bol M F podsta tne «spotrebovaný 
vápnom na C2F a C4AF. Sú ešte feromagnetické a odpovedajú 
typu, k torého složcnie som pred chvíľou uviedol. Obsah SÍO2 je 
zpravidla nízky (pod 1%) a predstavujú technicky najhodnotnejš í 
p r o d u k t pre metalurgický priemysel. Sú h u t n é , tvrdé, farby cier 
nej s modrým odt ieňom a kryštály periklasu sú mocne vyvynuté. 

3. Pá lené magnezity typu kalciumfericikého, charakterizo­
vané vysokým CS-modulom. Neobsahujú M F , len C4AF a C2F a sú 
nemagnet ické. Sú sfarbené čierne, sú (tvrdé, h u t n é . P r e výrobu 
teihál t ie to magnezity nepoužívanie. 

K o n e č n e nemožno neuviesť kr i tér iá p r e posúdenie akosti a 
upotrebi teľnosl i pá leného magnezitu na základe teoret ických po­
znatkov, získaných štúdiom chemizmu. Typy magnoferi t ické, po-
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kiaľ ich obsah Fe2Ü3 je nižší než 6%, sú vhodnými materiálmi na 
výrobu tehál pre vymurovanie cementárskych rotačných a šachto­
vých pecí. I keď je známe, že MgO, teda podstatná časť magne­
zitových tehál, nemôže reagovať s cementovým slinkom, predka 
treba uvážiť, že prebieha deštrukcia magnezitových tehál zamu­
rovaných v silimovacom pásme cementárskej pece. Je zapríčinená 
eutnktickými taveninami, vznikajúcimi medzi kremičitanmi vápe­
natými v tehlách a hlinitanmi vápenatými v slinku. 

Treba teda utvoriť také podmienky, aby jeden z reakčných 
partnerov chýbal. Je tiež dôležité zabrániť prílišnej tvorbe dikal-
ciunlferiitu, ktorý svojou nízkou viskozitou pri prevádzkových te­
plotách v žiarových pásmach cementárskych pecí utvára pred­
poklady na vytvorenie ochrannej krusty, ale na druhej strane môže 
©pôsobiť v tehlách katalyzovanie ďalšieho vzrastu periklasových 
kryštálov, dodatočné emrštenie vystielky a jej deštrukciu. Je 
leda zrejmé, že obsah Fe2Ü3 v pálených magnezitoch používaných 
pre tento účel nemá byť vysoký a nemá presahovať prakticky 6% 

'Magnoferitioké pálené magnezity používajú sa ďalej v metal­
urgickom priemysle na vydusávky dna S. M. pecí a tiež na výrobu 
tehál pre niektoré špeciálne účely. 

Typy kaleiummagnoferitické sú vyloženými tehlovými mate­
riálmi. Dikalciumferit s tetrakalciumaluminátoferitom vytvaiajú 
pri pálení magnezitových tehál počas výrobného procesu nízko 
viskózne médium, ktoré dáva predpoklady na\ mocný vzrast kryš­
tálov periklasu, na zhustenie tehál a na zlepšenie odolnosti tehál 
proti vnikaniu a pôsobeniu S. M. strusiek. Treba mať na zreteli, 
že tekutá fáza kalciumferi'tická, ktorá sa tvorí prechodne che­
mickými pochodmi, prebiehajúcimi со .smere tvorby pevných roz­
tokov, proste „zamrzne7'. 

Pálené magnezity typu kalciumferitického sú materiálmi ur­
čenými výlučne pre vydusávky a opravy dna S. M. pecí a vydusáv­
ky oblúkových elektropecí. Pre svoj obsah C2F a C4AF do 8% ma­
jú vlastnosti ľahkého slinovania a dajú sa bez ťažkostí na vydu-
sávku priipiecť. Ich efekt vzdornosti proti pôsobeniu strusiek a 
vysokej žiar o vzdornosti je daný 

1. vysokým obsahom MgO v objemovej jednotke vydusávky, 
2. vytvorením tekutej fázy kalciumferitov pôsobiacich ľah­

ké s lino v ani e. 
3. nadbytkom tekutej fázy jej presiaknutie do vyšších 

vrstiev vydusávky a obohatenie jej horných vrstiev na MgO. 
4. nízkym obsahom SÍO2, a teda nízkym obsahom dikaleiuin-

6Ílikátu, látky, ktorá podlieha najľahšie vplyvom strusiek, obsa­
hu júcich .fayalit a nízko tavitelný kremičitan mangánu, s ktorými 
utvára dikalciumsilikát eutektické taveniny s bodom tavenia pod 
1.200°C. Kalciumferitické pálené magnezity predstavujú t. č. vý­
chodzie látky na prípravu žiarovzdorných más s veľkou budúc­
nosťou v metalurgickom priemysle. 
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Konečne nesmieme zabudnúť konštatovať, že Slovenské magne-
2,itové závody majú k dispozícii ložiská magnezitov s k o m p l e t n o u 
klaviatúrou typov s najrozmanitejš ím obsahom sprievodných lá 
tok, s najrozmanitejš ím CS-modulom, s obsahom SÍO2 pod 1 % pri 
obsahu vápna do2,5% a opačne, ďalej s obsahom železa, resp. ky­
sličníka železitého od 1—13%. Podľa použit ia pá leného magnezitu 
sa stále zväčšujú ipre rôznosť druhov, k t o r é má Slovensko vo forme 
obrovského p r í r o d n é h o bohatstva. Sú dané všetky predpoklady na 
zdarnú prácu na poli bázickej keramicke j techniky a na zdarný 
vývoj nášho magnezitového priemyslu. 

Autor ďakuje p. Prof. Ing. Dr. M. Gregorovi za vykonané ko­
rekcie. 
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O SPRÁVNE C H E M I C K O T E C H N O L O G I C K É NÁZVOSLOVIE 

Použi t ie ďalších v cukrotvamíotve často n e v h o d n e používaných 
termínov osvetľujú n a p r . t ieto (príklady: 

Difúzna Šťava sa vypúšťa z odmerky do sberača (nesprávne: 
ebomíka' j . Fi l t rácia šťavy po poslednej saturácii sa robí výhodne 
cez nízkot lakové vreckové čediče (nesprávne: pyt l íkové cedičky, 
eeďáky). P lachetky sa p r e d použit ím najčastejšie sparia (nesprávne: 
zaparia, n e v h o d n e : vyvaria). P r e kalolisové plachetky n ie je úče lné 
používať názov kalovka, alebo tenito termín sa už vžil p r e p u m p u 
11a kalnú šťavu. 

Niektorá šťava sa ľahko zahusťuje (nesprávne: svařuje) a Ľah­
ko zazrňuje (nevhodne: zrní) , to značí, že sa v nej s p o n t á n n e začnú 
tvoriť kryštálové zárodky (kryštalizačné c e n t r á ) . Ak už všetok p r o ­
d u k t vykryštaloval, hovoríme, že nastalo ú p l n é vyzrenie roztoku*. 
Pojem vyzrnenie používame vtedy, ak ide o vznik zrnitej š t ruktúry 
6razeminy. Akosť varením utvoreného (nesprávne: sváreného) kry­
štálu závisí na p o d m i e n k a c h kryštalizácie. 

Komisia pre ustálenie slovenského 
chemickotechnologického názvoslovia. 
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