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PROPRIEDADES FUNDAMENTAIS

ÅBasicidade

ÅPotencial de oxigênio

ÅCapacidades

ÅTemperaturas de transformação

(liquidus, solidus, cristalização, etc.)

ÅViscosidade

ÅCondutividade térmica

ÅCondutividade elétrica

ÅTensão superficial

ÅDensidade

Åetc
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Densidade

Densidade de escória do sistema 

CaO-SiO2-Al2O3 a 1550oC

Densidade de escória do sistema 

CaO-SiO2-FeO a 1400oC

Dados dispon²veis em ñSlag Atlasò
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Viscosidade

Viscosidade dos sistemas 

binários CaO-SiO2 e FeO-SiO2

Å Poise (P) : unidade mais utilizada nas medições de viscosidade

Å 1 P = 1 g.cm-1.s-1 = 0,1.Pa.s = 0,1 N.s.m-2

Å Viscosidade:  água a 25°C = 0,0089 P ;  Fe líq puro a 1600°C = 0,063 P

Viscosidade do sistema ternário 

CaO-SiO2-Al2O3 (P) a 1900oC
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Sistemas binários

SiO2-RO

e

SiO2-R2O

Temperaturas liquidus 
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Atividades

Sistema CaO-SiO2

Ref.: CaO puro sólido; SiO2 puro 

sólido



9

Å Atividade do FeO no sistema ternário CaO-SiO2-FeO a 1600oC

Å Estado de referência: FeO em equilíbrio com Fe líquido a 

1600oC

Atividades
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As escórias líquidas são boas condutoras de eletricidade,

comprovadas em processos de eletrólise  então são

soluções iônicas ou, pelo menos, parcialmente

iônicas

Teoria iônica:

Åhipótese: as escórias apresentam estrutura formada por 

íons totalmente dissociados, constituídas por:

ï cátions simples, p.ex.: Ca2+, Mn2+, Na+, Fe2+, Fe3+, é. 

ï ânions não-metálicos, p.ex.: O2- , S2- , F- , Cl-, é.

ï ânions complexos resultantes da reação entre óxidos ácidos e ânion O2- :

SiO4
4- , PO4

3- , AlO3
3-, FeO2

-, é.



Ligações atômicas metal ïoxigênio

Óxido

Fração de 

ligação 

iônica

Característica do 

óxido

Na2O 0,65

BaO 0,65

SrO 0,61

CaO 0,61 óxidos

MnO 0,47 básicos

FeO 0,38

ZnO 0,44

MgO 0,54

BeO 0,44

Cr2O3 0,41

Fe2O3 0,36 óxidos   

Al2O3 0,44 anfóteros

TiO2 0,41

SiO2 0,36 óxidos ácidos

P2O5 0,28

Nos óxidos constituintes das 

escórias não existem ligações 

puramente iônicas  ou puramente 

covalentes;

Existe uma certa fração de cada um 

dos tipos de ligação (tabela);

Quanto maior a fração de ligação 

iônica, maior é a tendência de 

dissociação em constituintes 

iônicos simples;

Esta complexidade é que leva à 

adoção das teorias iônica e 

molecular ñconforme a 

conveni°nciaò.
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- As ligações do Si com O são na maioria covalentes

-As ligações do Ca com O são fortemente  iônicas

-Quando CaO é adicionado à SiO2, ele se dissocia em Ca2+

e O-2 causando a ruptura das ligações covalentes Si-O-Si
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Estrutura dos silicatos fundidos

A unidade estrutural fundamental da

sílica sólida e dos silicatos fundidos

é o tetraedro de silicato:

SiO4
4-

A adi«o dos chamados ñ·xidos b§sicosò  

à sílica fundida rompe a rede de silicatos

Para (MO/SiO2) > 2 a rede de silicatos é

completamente destruída, resultando numa

solução iônica de tetraedros de SiO4
4-, cátions

M2+ e ânions O2-
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Níveis de polimerização

Si2O7
6- + O2- =  2 SiO4

4-

Si3O10
8- + O2- =  Si2O7

6- + SiO4
4-

Si3O9
6- + O2- =  Si3O10

8-

Si4O12
8- + O2- =  Si3O9

6- + SiO4
4-

éééé

Quanto maior a unidade

polimérica, mais elevada é a

viscosidade do silicato
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Outros exemplos de polimerização de óxidos 

aniônicos


