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， 摘 要 测试了BaO—SiO2一CaO—AI2o3(5 )一Na2O(1 0 )一CaF2(10 )六元渣系的熔点及 

粘度。绘出了熔点曲线图及粘度曲线圈。求出了性质与化学组成的数学关系式。在此基础 

上．提 出了含 BaO保护渣恰当的组成范围。 
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A瑾滩 AcT DIe testing of the mel恤1g—po'mts and vj吕c商 of BaO-SiOz-ca O-Al2Os(5 )一 

Na2O(10 )-CaF2(10 )six-part sta$system is o0mpIe 酣． the curve charts of the melting— 

points and visc0 ty are drawn． M oreover．the mathematical relations between properties and 

chemical o0mp0si on are found out．As a result，the proper range of chemical composition for BaO 

eontained mould flux~ is therefore presented． 
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0 引 言 

一

般碳素钢及低台金钢连铸所用的结晶器保护渣的主要成分是 SiOz、CaO、AIzoa、Na20、 

caFz等，但对于舍铝及钛较高的钢种(例如 E2钢、不锈钢等)，使用这样 的保护渣就不能获 

得较好的效果。因为保护渣_吸收钢渣中的 "rio=、AIzO3等夹杂后 ．与渣中 CaO形成高熔点的 

稳定化合均，倒如 CaAI~ol及c宣3 O7(3caO+AI= ~CasAI2OI，△G。一一l2600—24．69 } 

3CaO+2TiO2=Ca3Ti 2O7，△G。=一2071 OO—II．51Tt ])，使熔融保护渣中有固态质点出现 ，牯 

度就会发生较大的变化．将影响熔融保护渣由弯月面谎入结晶器与胚壳之间形成均匀的渣 

膜。不均匀的渣膜就不能起到稳定传热及良好润滑的作用。因此，使用一般的保护渣浇注古 

铝、钛高的台金钢不能获得良好的铸坯． 

国外及国内在浇注舍 ĵ、Ti高的钢种时 ，采用了舍 BaO的保护渣[ ]．以BaO代替渣中 
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部分 CaO可以给保护渣带来以下好处：第一．BaO与 CaO都是碱土金属氧化镯 ，性质类似， 

但 BaO的熔点(1920℃[习)比CaO的熔点(2615℃【 )低 ，以BaO代替部分 CaO后，可以降低 

保护渣的熔点。因而含 BaO的保护渣，可以减少 NazO的加入量 ，从而抑制高熔点蕞石 NazO 

·AI2Oa·2Sioz)的生成}第二，BaO比CaO离解出的 一活度更大．O 有使复杂硅氧离子解 

体而降低牯度的作用 ，因此以BaO代替部分CaO可以降低保护渣的粘度}第三，舍 BaO的保 

护渣，有较强吸收 xJ,o3、TiOz等夹杂的能力 ，又由于渣 中 CaO含量不高，降低了高熔点 

Io．及 Ca3TiO 的生成．使保护渣的熔点及粘度比较稳定}第四，以BaO代替部分 CaO，可 

以使保护渣的结晶温度及结晶率降低，有利于保持玻璃态． 

但是当研制含 BaO的保护渣时，尚缺乏有关含 BaO渣系的熔点及牯度的系统赍料。笔 

者对舍 BaO的保护渣的熔点及牯度了进行了系统的研究 ．推导了性能与化学组成的数学关 

系式，以期为舍 BaO保护渣的生产与研究提供较系坑的赍料。 

1 BaO-CaO-SiOt系歹咀保护渣成分范围的选择 

一 般保护渣的主要成分是 CaO、SiOz、 

Ak 、NazO、CaF2等 5个组元，当用Bao取 

代部分 Cao后 ，就是一个六元系。为了能 

用三元性质图形象地表示其性质随组成的 

变化，必须将六元系化 为伪三元系．考虑到 
一 般保护渣中AI2 、Na2O、CaF2的质量分 

数 较低且变化不大 ．因此分别定为 5 、 

l0 、l0 ，这样就可用 BaO、CaO、sio,伪 

三元系性质图表示此六元渣系． 

BaO、CaO、Si02三组元在伪三元系 中 

质量分数 变化的辐度是 0至 75 ．但 

此伪三元系中只有部分区域的渣系才口B作 

F ‘“)一  

图 1 实验点在I~aO-CaO-SiOt伪三元系中的花圈 

为保护渣，其范围是：1)碱度 D／ 为0．6至 1．1；2) M<20 。为了使研究的结果有 

较好的参考价值，我们将研究的区域扩大为：1)碱度为 0．{至 1．6}2) 一<22·5 ·请见 

图 l中斜线区域 ． 

在图 l斜线区域中，用正交单纯形重心法求混料的蛆成。具体方法是连接 E、H，在三解 

形 EDH及 GEM 中，三角形的顶点、每边的中点爰童心均为实验点，以 一每变化 1．5 再作 
一 个新三角形，遥渐向里推进。用此法选出的实验点共 59个． 

2 BaO-SiO2一CaO-A1lol(5 )一NalO(10 )一CaF2(10 )六元渣系熔点 

的研究 

厢半球点法测试 图 1斜线区域中 59个渣样的熔点，然后用内插法求出相隔 10℃的温 

度点，用光滑的曲线将相同的温度点连接起来，就是等熔化温度曲线 丑Ⅱ图 2所示。 
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用线性回归的方法得到熔化温度与组成的关系式是 ； 

一 0·675+ 5·75Wko+ 4·61Wc=o+ 16·53 + 310·24 R 

式中 —— 熔渣的碱度，以w一 ／Wsm=表之。 

式 (1)的多重相关系数为 0．962，标准误差为 13．3℃ 

3 BaO--SiO=一CaO-At20l(5 )一Na20(10 )一CaF2(10 )六元渣系粘度 

的研究 

用内圆拄旋转牯度计测量 59十渣样在 1350及 1300"C的牯度 ．然后在BaO--CaO-SiO2伪 

三元系中用内插法求出牯度相等的点子，连接成光滑的曲线，即等牯度曲线，见图 3～4． 

式中 

w~ ／(N) 一  

图 2 BaO-SiOl-G10．AI|0|(5 )-V~=O(10N)- FI(10 )六元渣系的等熔点(半球点)曲线 

用指数回归分析法得到牯度与组成及温度的关系式是 

一 A · ·exp(B ) 

lnA =一 2399·52+ 32·248Ws=o+ 32·519Wc=o+ 31·4 一 24·402 R 

(2) 

(3) 

B= 3782140— 5130TWa,o一 52578Wc=o一 49290W=o=+ 70157 R (4) 

式(3)的多重相关系数为 0．916，标准误差为 3．176．式(4)的多重相关系数为 0．968，标 

准误差为 2270． 
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／( ) 一  

图 3 1350"C时BaO-SiO~．CaO-．~．,O，(5 ) hlo(10％)- FI(10 )六元洼系曲等牯度曲线圈 

' a0，( )一  

圈 4 l3oo℃时 s’ 0|(5％)- 0(10 )-caFl(1O％)六元渣系曲等牯度曲蟪圈 
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4 分析讨论 

等熔点曲线及等粘度曲线直观地绘出了 BaO—SiO2一CaO—AI2o3(5 )-Na20(10％)一( 

(10 )六元渣系的熔点及粘度与组成的关系，为古 BaO的连铸保护渣的研究 ，提供了系统 

的参考 资料 。 

在图 2碱度(- ／Ws,o2)为 0．6至 1．0的范围内，保护渣的熔化温度较低 ，等熔点曲线 

较疏。而在碱度大于 D'9的区域内，随着高熔点质点2CaO，SiOz(2130℃)的生成 ，熔点迅速增 

加，等熔点曲线变得很密。因此碱度为 0．5至 1．0， =5 ～l5 的区域，是古 BaO连铸保 

护渣有适当的熔点的区域，半球点温度仅 1010~1080℃，等熔点曲线分布很蘸，熔点随组成 

变化较小，熔点的稳定性较好。 

从图 3及 图 4可以看出-当碱度为 0．6～1．0之问 ，此区域有较小的粘度值。并且 随着 

BaO含量增加 ，其粘度逐渐降低，当l 一为 l5 ～20 时 ，有最小的粘度值-当碱度大于 1．0 

之后，粘度变化很快 。等粘度曲线密度增加I当碱度为 1．6时，已达到很大的粘度值。 

粘度是反映熔渣结构最敏感的因素。熔渣粘度的变化是由于熔渣结构的变化。在熔融 

保护渣中，若有较大的阴离子团或不熔的固态质点出现，将使熔渣粘度增加。粘度增加的程 

度，取决于阴离子团及固态质点的半径和数量．在古BaO的六元渣系中，在碱度为 0．4～1．0 

范围内，增加碱度使渣中 CaO增加，即o 增加，0}_能使复杂的硅氧离子解体为简单的硅氧 

离子 ，傀粘度降低．当碱度大于 1．0后 ，由于 2CaO·SiOz(2130℃)、2BaO·SiOz(1760℃)的生 

成，使熔融保护渣中出现固态质点，因而使粘度增加。2CaO·SiOz及 2BaO·SiO：生成量禽 

多，粘度增加得也愈多 。因此在碱度大于 1．0后 ，粘度剧烈增加． 

BaO也能离解出。卜，且 Ba抖比。 的静电势小，因此 Ba抖对 。卜的束缚能力小，o：_的 

活性较大 在保护渣中以BaO代替CaO或增加 BaO均使牯度降低． 

根据 1300℃等粘度曲线图可以看出，当碱度 _童 ●～1．0， 为 18 ～22．5 的极小 

区域 ，保护渣具有最低的粘度，其擅小于 1．5。但是此区域不宜作为保护渣的基础配方。因为 

BaO含量较高，若接 Ir + 一／ 计算碱度 ，则商达 1．6，这样的渣子在较高的温度就会 

出现结晶，析出的固态晶粒恶化了保护渣渣膜的润滑作用。在碱度(I‰ ／Wso~)为 0．5至 

O、9，／ 为5 ～l5 的区域内，具有较低的粘度，且粘度分布曲线也较稀，牯度的稳定性 

较好 。 ‘ 

综合 以上分析，可以根据合金钢保护渣需要的熔直反转 董 ，利用图 2～4。在碱度为 0．6 
～ 0．9、BaO含量为 5 ～l5 的区域内选择合适的■‘棒 为鬻方曲基础 ，再在实践中加以 

调整 ，就可研制出满足生产要求的合金钢保护蕾。 
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