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Gleichgewichtsbeziehungen im Teilsystem Si0 2-Ba2Si308-BaAl2Si2O8  

Von Georg Oehlschlegel und Walter Ohnmacht, Bochum 

(Mitteilung aus dem Institut für Mineralogie der Ruhruniversität Bochum) 

(Eingegangen am 9. Juni 1975) 

Die Phasengleichgewichtsbeziehungen im Teilsystem Satz zu früheren Arbeiten sind stabile Mischkristalle nicht 
Si02-Ba2 Si308-BaAl2 Si2O8  wurden experimentell untersucht. nachweisbar. Detaillierte experimentelle Untersuchungen in 
Die in mehreren Modifikationen auftretenden Verbindungen fünf pseudo- und quasibinären Teil- oder Randsystemen er-
Si02 , BaSi2O5 , Ba5 Si 8O21 , Ba2 Si3O8  und BaAl 2 Si2O8  schmel- möglichten die Konstruktion eines ternären Schmelzdia-
zen kongruent, Ba 3 Si 5O 13  schmilzt inkongruent. Im Gegen- gramms, in dem vier isobar invariante Punkte auftreten. 

Equilibrium relations in the partial system Si02-Ba2 Si3 O8-BaAl2 Si2 O8  

Phase equilibria in the partial system Si02-Ba2 Si3O8
-BaAl2 Si2O8  have been determined experimentally. The 

numerous modifications of Si0 2 , BaSi2O5, Ba5 Si8O21 , 
Ba2 Si3O8  and BaAl 2 Si208  all melt congruently but Ba3Si5O13 
melts incongruently. Unlike results of earlier work, stable 

solid solutions were not detected. Detailed experiments in five 
pseudo- or quasi-binary partial or limiting systems allow the 
construction of a ternary melting diagram having four iso-
baric invariant points. 

Relations d'équilibre dans le syst ème partiel Si02-Ba2 Si3 O8-BaAl2 Si2 O8  

Les relations d'équilibre de phases dans le système partiel 
Si02-Ba2 Si308-BaAl2 Si2O8  sont étudiées expérimentalement. 
Les composés Si0 2 , BaSi2O5 , Ba 5 Si8O21 , Ba2 Si3O8  et BaAl 2

-Si208 , présents sous plusieurs formes, fondent de manière 
congruente, Ba 3 Si 5O 13  de manière incongruente. Contraire-
ment aux travaux antérieurs, la présence de cristaux mixtes  

stables n'a pu être mise en évidence. Des études expérimen-
tales détaillées de cinq systèmes partiels ou marginaux 
pseudo-binaires et quasi-binaires ont permis de construire un 
diagramme de fusion ternaire oü apparaissent quatre points 
invariants isobares. 

Im System BaO-Al203- Si02  ist das Si02-reiche Teil- 
system Si02-Ba2 Si3 O8-BaAl2 Si208  von Interesse, da 
durch Abschrecken von Schmelzen entsprechender Zu- 
sammensetzung technisch nutzbare Gläser gewonnen 
werden können. 

Die von zahlreichen Verfassern untersuchten Gleich- 
gewichtsbeziehungen der auftretenden kristallinen Pha- 
sen stellen Cleek und Babcock [1, Bild 39] zusammen- 
fassend dar. Das von Thomas [2] erstmalig angegebene 
Mischkristallfeld „B2S3-ss"1)  paßt — im Gegensatz zur 
Darstellung von [1] — nicht unmittelbar an das von Lin 
und Foster [3] veröffentlichte Teilsystem. In Bild 1 ist die 
Überlappung deshalb gestrichelt eingetragen. Diese 
Arbeit versucht, durch Experimente bei Atmosphären- 
druck die Gleichgewichtsbeziehungen unter zusätzlicher 
Berücksichtigung der stöchiometrischen Verbindungen 
Ba2 Si3 O8 , Ba5Si8O21  und Ba3 Si5O13  neu festzulegen. 

1. Experimentelle Bedingungen 

Die Experimente wurden in elektrisch beheizten Öfen 
(Pt- oder PtRh20-Gefäße) und in einer DTA-DTG- 
Apparatur (Mettler-Thermoanalysator, 0,2 g Probe, 
Platintiegel, Luftatmosphäre, 6 °C/min Auf heizge- 
schwindigkeit, a-Al203  als Referenz) durchgeführt. Die 
Temperatureichung erfolgte an der Internationalen 
Praktischen Temperaturskala 1968 [4] und mit den von 
Heide [5] genannten Standards. Der mittlere Fehler einer 
Einzelmessung betrug 	  15 °C. 

Als Ausgangssubstanzen dienten BaCO 3  (p. a. 
Merck 1714), Ba(NO 3) 2  (p. a. Merck 1729), Al203  (y- 
Al203  Giulini, 99,5% Al203  nach Trocknung) und SiO2  

1 ) Die in dieser Arbeit verwendeten Abkürzungen werden 
in Abschnitt 5. erläutert.  

(Quarzmehl 10 und 12 Dörentrup oder Aerosil 200, 
Degussa). 

Die Unterscheidung stabiler und metastabiler Phasen 
beziehungsweise Phasenkombinationen erfolgte nach 
den Vorschlägen von Gunawardane und Glasser [6] 
durch Variation der Versuchsdauer und der Reaktions- 
partner. Die Reaktionsprodukte wurden polarisations- 
optisch und röntgenografisch (AEG-Guinierkamera 
nach Jagodzinski) identifiziert. 

2. Randsysteme, quasi- und pseudobinäre 
Teilsysteme 

2.1. Si02  Ba2 Si3O8  
Die Experimente2) für den Si02-reichen Teil des 

Randsystems Si0 2-Ba2 Si3 O8  (Bild 2) bestätigen die von 
Seward, Uhlmann und Turnbull [7] gefundene meta- 
stabile flüssig-flüssig-Entmischung einer zu Glas abge- 
schreckten Schmelze, die den S-förmigen Verlauf der 
Liquiduskurve bedingt. Die Phasengrenze zwischen 
Si02-Cristobalit und Si02-Tridymit bei 1470 °C wurde 
in Bild 2 gestrichelt wiedergegeben, da die Übertragung 
der Befunde von Rockett und Foster [8] und Flörke [9] 
auf dieses Randsystem die Frage nach der Existenz eines 
Tridymitstabilitätsfeldes offen läßt. Bei Temperaturen 
unterhalb etwa 1470 ° C tritt zwar häufig Tridymit auf, 
jedoch konnte nachgewiesen werden, daß in solchen 
Fällen die Tridymitgehalte in den Proben etwa propor- 
tional zu den Gehalten an Alkaliverunreinigungen sind. 
Neben dieser chemischen Aktivierung begünstigt das 
Auftreten von Teilschmelzen ebenfalls die Bildung von 

2) Eine Tabellensammlung (50 Seiten) mit den experimen-
tellen Ergebnissen kann gegen Erstattung der Unkosten bei 
der Bibliothek der Deutschen Glastechnischen Gesellschaft 
angefordert werden. 
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Bild 1. Phasendiagramm für einen Teilbereich (Angaben in  

Mol- %) des Systems BaO-Al 203-Si02  nach [1, 2 und 3].  

Tridymit (zusätzliche thermische Aktivierung). Die 
Gitterkonstanten des Cristobalits zeigen keine Abhän- 
gigkeit von der Bildungstemperatur und der Konzen- 
tration an Barium und/oder Aluminium im Ausgangs- 
material. Sie geben somit keinen Hinweis auf eine Misch- 
kristallbildung im Sinne von Cyprè s [10].  

Die Temperatur von 1378 + 2 °C (n = 6) 3) und Zu- 
sammensetzung (in Gew.-%) von 45 BaO und 55 Si0 2  
des Eutektikums Si02-Tridymit/H-BaSi 2O 5  bei 71,4 
Ba2 Si308  in Bild 2 weicht nur geringfügig von den von 
Eskola [11] angegebenen Daten (1374 °C, 47 BaO, 53 
Si02) ab. Die Gleichgewichtsbeziehungen der Verbin- 
dungen BaSi2O5 , Ba3 Si5O13, Ba5 Si8021  und Ba2 Si308  
wurden von Roth und Levin [12] und Oehlschlegel [13] 
bestimmt, so daß dieser Ba 2 Si308-reiche Teil des Rand- 
systems von [13] weitgehend übernommen werden 
konnte. Die H-T-Umwandlungstemperaturen von 
Ba5 Si8021  und Ba2 Si3O8  liegen nach Eichung und Korrek- 
tur der DTA-Meßwerte [4 und 5] bei 1105 bzw. 1030 °C. 
Die H-T-Umwandlung von BaSi 2O5  erfolgt in Über- 
einstimmung mit [12 und 13] bei 1352 + 2 °C (n = 6). 
Die von Lin und Foster [14] angegebene Umwandlungs- 
temperatur von 1359 °C wurde weder im Si0 2-reichen 
Teil des Randsystems noch in Al203-führenden Proben 
des ternären Systems beobachtet. 

2•2• Si02—BaAl2 Si2 O8  

In diesem quasibinären Teilsystem ist die Phasen- 
grenze zwischen Si0 2-Cristobalit und Si02-Tridymit in 
Bild 3 wieder gestrichelt dargestellt. Bei den Experimen- 
ten dieser Arbeit bildet sich unterhalb 1470 °C neben 
Cristobalit auch Tridymit. Hingegen zeigt Tabelle 1 von 
Foster und Lin [15], die alkaliärmere Ausgangsmateria- 
lien verwendeten, das alleinige Auftreten von Cristo- 
balit. 

Die Versuche mit Zusammensetzungen nahe dem. von 
Foster und Lin [15] angegebenen Eutektikum bei 1311 °C 
und (in Gew.-%) 49 Si0 2 , 51 BaAl2 Si208  legen das  
Eutektikum nunmehr auf 51 Si0 2 , 49 BaAl2 Si208  und 
1307 + 5 °C (n = 4) fest. Die Temperatur der Umwand- 
lung H-I-BaAl2 Si208— II-BaAl 2 Si2O8  beträgt 1570 °C,  
während Lin und Foster [16] für diese Umwandlung 
(hexagonaler Hexacelsian—monokliner Celsian) 1590 + 
5 °C angeben. Die Experimente insbesondere der Zu- 
sammensetzung (in Gew.-%) 55,5 BaAl 2 Si2 O8  bestä- 

3) Hier und im folgenden wurden die Angaben x + i aus  

n DTA-Bestimmungen ermittelt.  

Si  02 	- 132  S3  in Gew.-% ---->- Ba2 Si3 08  
(S) 	 (B2S3)  

Bild 2. Phasendiagramm des Randsystems Si 02- Ba2Si308  
nach [7, 11, 12 u. 13] und Untersuchungen dieser Arbeit.  

1: H-B2S3 + L, 	5: B3 S 5  + H-B5 S8, 	9: T-BS2  + H-B5S8,  
2: H-B 5 S8  + L, 	 6: B3 S 5  + L, 	10: T-BS 2  + T-B5 S8 ,  
3: H-BS2  + L, 	7: H-BS 2  + B3 S 5 , 	11: H-B2 S3  + T-B5 S 8 ,  
4: H-B2 S3  + H-B5 S8 , 	8: T-BS 2  + B3 S 5 , 	12: T-B2 S3  + T-B5 S8 .  

Bild 3. Phasendiagramm des Teilsystems Si0 2-BaAl2 Si208  
nach [15] und Ergebnissen dieser Arbeit.  

tigen die Beobachtung von [15], daß sich Gleichge- 
wichte selbst nach mehreren Tagen nur schwer einstellen. 
An Stelle der unterhalb von 1570 °C stabilen stöchio- 
metrischen Verbindung II-BaAl 2 Si2O8  tritt wachstums- 
bedingt bei Kristallisation aus Gläsern oder Teilschmel- 
zen nach Oehlschlegel, Abraham und Flörke [17] eine 
metastabile Mischkristallreihe auf. Diese Mischkristalle 
der allgemeinen Formel Bai_o,5XA1.2_XSi24. x08  sind der 
oberhalb 1570 °C stabilen stöchiometrischen Verbindung 
H-I-BaAl2 Si2O8  strukturell nahe verwandt. 

2.3. Ba2 Si308—BaAl2 Si208  

Nach Thomas [2] und Toropov, Galachov und Bon- 
dar [18 und 19] bildet „B 2 S3_  s" in einem Teil des durch  
Ba2 Si308—BaSi205  BaAl2 Si2O8  definierten Dreiecks in  

Bild 1 ternäre Mischkristalle. Die Existenz derartiger  

Mischkristalle konnte von Oehlschlegel [20] im darge- 
stellten quasibinären Schnitt Ba 2 Si308—BaAl2 Si208  (Bild 4)  
experimentell nicht bestätigt werden. Die Temperatur  

der Umwandlung H-T-Ba 2 Si3 O8  und die Gitterkonstanten  

dieser Verbindung sind von der Aluminiumkonzentra- 
tion in der Probe unabhängig (Oehlschlegel, Kockel und  

Biedl [21]) und schließen auch eine begrenzte, thermo- 
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Bild 4. Phasendiagramm des Teilsystems Ba 2 Si3OR-BaAl2 Si2O8  
nach [20] und Ergebnissen dieser Arbeit.  
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Bild 5• Phasendiagramm des Schnittes Ba 5 Si8O21 -BaAl2 Si2O8 .  

dynamisch stabile Aufnahme von Aluminium in das  
Gitter von Ba 2 Si3O8  aus. Die Temperatur des Eutekti- 
kums bei (in Gew.-%) 71,6 Ba2 Si3 O8  und 28,4 BaAl2 Si2 O8  
liegt nach Eichung und Korrektur der DTA-Meßwerte  

nunmehr bei 1216 + 1 °C (n = 18).  

2.4. Ba5 Si8O21-BaAl2 Si2O8  

Auch die experimentellen Daten für das pseudobinäre 
Teilsystem Ba 5 Si8O21-BaAl2 Si2O8  in Bild 5 geben keine  
Hinweise auf die Existenz des in [2, 18 und 19] ange- 
nommenen „B2 S3_ SS"-Mischkristallfeldes. Stattdessen kri- 
stallisiert die 	nach [21] stöchiometrische — Verbin- 
dung H-Ba5 Si8O21  aus der Schmelze. Bei 1348 + 2 °C  

(n = 6) kommt H-Ba 2 Si3 O8  hinzu. Die Kristallisation  
endet am Peritektikum H-Ba 2 Si3O8, H-Ba5 Si8O21 , II- 
BaAl2 Si2O8 , Schmelze der Temperatur 1202 + 2 °C  

(n = 24). In der Umgebung des Peritektikums ist es un-

möglich, Gleichgewichtszustände mit den angegebenen  

Methoden einzufrieren. Die Festlegung der Temperatur  

der Phasengrenzen erfolgte durch die Auswertung von  

DTA-Diagrammen.  
BaAl2 Si2 O8-reiche Schmelzen kristallisieren zuerst  

H-I-BaAl2 Si2O8  aus. Bei 1570 °C wandelt sich diese  
Hochform sehr langsam in II-BaAl 2 Si2O8  um. Die Alu- 
miniumkonzentration für den Punkt H-I-BaAl 2 Si2O8 ,  
II-BaAl2 Si2O$ , Schmelze dieses pseudobinären Schnittes  

Bild 6. Phasendiagramm des Schnittes BaSi 2O 5-BaAl2 Si2O 8 .  
1: H-BS2  + L, 	 5: B3 S5  + L,  
2: H-BS2  + B3 S 5  + L, 	 6: B3 S 5  + H-B5 S8  + L,  
3: B3 S 5  + T-BS2  + L, 	7: H-B 5 S8 + L.  
4: H-B5 S8  + T-BS2  + L, 

entspricht etwa der im quasibinären Schnitt Ba 2 Si3O8-  
BaAl2 Si2 O8  und dem in [14] für den Schnitt BaSi 2O5  
BaAl2 Si2O8  angegebenen Wert. Bei 1214 + 1 °C (n = 12) 
tritt neben II-BaAl 2 Si2O8  und Schmelze zusätzlich  
H-Ba2 Si3O8  auf, die Kristallisation endet wiederum am  
Peritektikum bei 1202 °C. 

2•5• BaSi2 O5-BaAl2 Si2O8  

Das Teilsystem BaSi 2O5  BaAl2 Si2O8  (Sanbornit- 
Celsian) ist in Bild 6 dargestellt. Die Liquidustempera- 
turen stimmen annähernd mit den in [14] angegebenen  
überein, jedoch konnte ein quasibinäres Teilsystem mit  
einem Eutektikum der Zusammensetzung (in Gew.-%)  
69 BaSi2O5  und 31 BaAl 2 Si2O8  bei 1227 °C nicht be- 
stätigt werden. Vielmehr ist der Schnitt infolge der zu- 
sätzlich auftretenden Phasen H-Ba 5 Si8O21  und Ba3 Si5O13  
pseudobinär.  

Stabile Mischkristallbildung aller im Teilsystem auf- 
tretenden Phasen schlossen bereits Oehlschlegel u. a. [21]  
aus, insbesondere auch im Zusammensetzungsbereich  
(in Gew.-%) 0 bis 7,5 BaAl 2 Si2 O8 , für den Lin u. Foster  
[14] noch Mischkristallbildung für BaSi 2O5  erwogen.  
Aus der Schmelze kristallisiert stöchiometrisch zusam- 
mengesetztes H-BaSi 2O5 . Mit abnehmender Temperatur  
tritt bei 1366 °C als weitere Phase Ba 3 Si5O13  auf, bei  
1350 °C wandelt sich H-BaSi 2O5  in T-BaSi2O5  um. 
Ba3 Si5O13  zerfällt bei 1300 °C in H-Ba 5 Si8O21  und  
T-BaSi2 O5  [6 und 13]. Schließlich findet bei 1181 + 1 °C 
(n = 32) die peritektische Reaktion zwischen H- 
Ba5 Si8O21 , T-BaSi2O5, II-BaAl2 Si2O8  und Schmelze statt.  

Das in Bild 6 dargestellte Stabilitätsfeld Ba3Si5013,  
H-Ba5 Si8O21  und Schmelze konnte experimentell noch  
nicht nachgewiesen werden. Zusammensetzungen um  
(in Gew.-%) 25 BaAl2 Si2 O8  kristallisieren H-Ba 5 Si8O21  
aus der Schmelze, mit abnehmender Temperatur kommt  
bis zur Temperatur des Peritektikums T-BaSi 2O5  hinzu.  
In der Umgebung des Peritektikums und des Durch- 
stichpunktes der Peritektikalen durch das pseudobinäre  
Teilsystem können Gleichgewichtszustände nur schwer  
eingefroren werden. Auf der BaAl 2 Si2O8-reichen Seite  
des Diagrammes kristallisiert zunächst H-I-BaAl 2 Si2 O8  
aus der Schmelze, das sich bei 1570 °C langsam in II- 
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BaAl2 Si208  umwandelt. Bei 1201 + 2 °C (n = 19) kommt 
H-Ba5 Si8O21  hinzu, die Kristallisation endet am Peritek- 
tikum bei 1181 °C. 

3. Ternäres Schmelzdiagramm 

Basierend auf den in Abschnitt 2. beschriebenen ex- 
perimentellen Ergebnissen und Versuchen mit 46 weite- 
ren Zusammensetzungen wurde das Schmelzdiagramm 
des ternären Teilsystems Si0 2-Ba2 Si308  BaAl2 Si2O8  
konstruiert (Bild 7). Stabile Phasen, die als Erstausschei- 
dung aus der Schmelze auftreten können, sind Si0 2- 
Cristobalit, H-I-BaAl 2 Si208, II-BaAl2 Si208, H-Ba2 Si308 , 
H-Ba5 Si8O21 , Ba3 Si5013 , H-BaSi2O5  und T-BaSi2O5 • Sta- 
bile Mischkristalle bildet - im Gegensatz zu Thomas [2] 
sowie Toropov u. a. [18 und 19] - keine der vorkom- 
menden Phasen. 

Über die isobar invarianten Punkte des ternären Teil- 
systems und der quasibinären Teilsysteme gibt Tabelle 1 
Auskunft. Temperatur und Zusammensetzung des ein- 
zigen ternären Eutektikums sind mit den Angaben von 
Lin und Foster [3] identisch, ebenso weite Bereiche 
der Stabilitätsfelder H-I-BaAl 2 Si208  + Schmelze, II- 
BaAl2 Si2O8  + Schmelze, Si0 2-C + Schmelze, H-BaSi 205  
+ Schmelze und T-BaSi2O5  + Schmelze (siehe Bild 7). 
Im Gegensatz zu [2, 18 und 19] existieren zwei ternäre 
Peritektika und der isobar invariante Punkt des Zerfalls 
von Ba3 Si5O13  bei Anwesenheit von Schmelze. Die isobar 
univariante Linie, die II-BaAl 2 Si2O8  + Schmelze von den 
Stabilitätsfeldern H-Ba 2 Si3O8  + Schmelze, H-Ba5 Si8O21  
+ Schmelze und T-BaSi 2O5  + Schmelze abgrenzt, be- 
sitzt insgesamt eine geringe Neigung und folgt etwa der 
7,5 Mol-%-Al203-Isoplete. Ähnlich verlaufen die Iso- 
thermen, insbesondere im Feld der Erstausscheidung von 
BaAl2 Si2O8 . Die Brechungsindizes der Gläser [2 und 18] 
des ternären Teilsystems sind überwiegend von ihrem 
BaO-Gehalt abhängig. 

4. Zusammenfassung 

Die durchgeführten Experimente (589 Abschreck- 
versuche und 127 DTA-Versuche von 117 Zusammen- 
setzungen) bestätigen im Si0 2-reichen Teil des unter- 
suchten Systems weitgehend die Ergebnisse von Lin u. 
Foster [3]. In den begrenzenden, quasibinären Teilsy- 
stemen sind gegenüber früheren Veröffentlichungen 
[11, 13, 15 und 20] nur geringfügige Temperatur- und 
Zusammensetzungsänderungen für den Verlauf der 
Liquiduskurven notwendig. Die Experimente bedingen 
hingegen eine Änderung der in Bild 1 dargestellten 
Gleichgewichtsbeziehungen des ternären Teilsystems : 

Bild 7. Phasendiagramm des ternären Teilsystems (in Mol- %) 
Si02-Ba2 Si3O8-BaAl2 Si2O8. (Eine Kopie der Originalzeich-
nung kann gegen Erstattung der Unkosten beim Verlag der 
Deutschen Glastechnischen Gesellschaft angefordert werden.) 

Stabile ternäre Mischkristalle vom Typ „B 2  S3_SS" [2, 18 
und 19] treten nicht auf. Der Schnitt BaSi 3 O5  BaAl2 Si2O8  
ist im Gegensatz zu Lin u. Foster [14] pseudobinär. 
Neben der Zerfallsreaktion von Ba 3 Si5O13  existieren 
zwei bisher unbekannte isobar invariante Punkte bei 
1181 °C, (in Gew.-%) 50,53 BaO, 8,36 Al 203  und 41,11 
Si02  der koexistierenden Phasen H-Ba 5Si8O21 , T- 
BaSi2O5, II-BaAl2 Si2O8, Schmelze und bei 1202 °C, 
55,74 BaO, 7,34 Al 203  und 36,91 Si02  der koexistieren- 
den Phasen H-Ba 5Si8O21 , H-Ba2 Si3O8, II-BaAl2 Si2O8 , 
Schmelze. Somit sind im ternären Teilsystem Si0 2- 
Ba2 Si308- BaAl2 Si2O8  durch Temperatur und Zusam- 
mensetzung vier isobar invariante Punkte sowie die 
Liquidusfläche neu festgelegt worden. 

Die widersprüchliche Interpretation früherer Bear- 
beiter beruht zum Teil auf folgenden Schwierigkeiten : 
Die Bariumsilicate der allgemeinen Formel Ban+ 1 Si2n 05n+ 1 
[13] zeigen röntgenografisch und optisch untereinander 
große Ähnlichkeit. Mischkristalle der allgemeinen For- 
mel Ba1_o,5XAl2_XSi2+XO8  [17] bilden sich bei Kristallisa- 
tion aus Gläsern oder Teilschmelzen metastabil im Sta- 
bilitätsfeld von II-BaAl 2 Si208 . Phasengleichgewichte 
stellen sich häufig sehr langsam ein oder lassen sich 
andererseits nicht abschrecken. 

Tabelle 1. Isobar invariante Punkte in den quasibinären Schnitten und dem ternären Teilsystem 

Phasen im 
Gleichgewicht 

Temperatur 
in °C 

Art des 
Punktes 

BAS 2 	B2 53 	S 	BaO 	Al203 	Si02  

in Mol- % 	 in Gew.- 

S-(C), II-BAS 2 , L 
H-B2 S 3 , II-BAS 2 , L 
H-B 5 S 8 , H-B 2 S 3 , L 
H B5SR, B3S5, L 
B3 S 5 , H-BS 2 , L 
H-BS2 , S-(C), L 

S-(C), T-BS 2 , II-BAS 2 , L 
T-BS2 , H-B 5 S 8 , II-BAS 2 , L 
B3 S 5 , T-BS 2 , H-B 5 S 8 , L 
H-B 5 S 8 , H-B2 S 3 , II-BAS 2 , L 

1307+5 
1216 + 1 
1437+2 
1423+2 
1410 + 2 
1378+2 

1124 + 2 
1181+1 
1300+ 1 
1202+2 

Eutektikum 	13,33 	0 	86,67 
Eutektikum 	34,00 	66,00 	0 
Eutektikum 	0 	88,64 	11,36 
Peritektikum 	0 	56,97 	43,03 
Eutektikum 	0 	54,11 	45,89 
Eutektikum 	0 	23,54 	76,46 

Eutektikum 	13,48 	9,87 	76,64 
Peritektikum 	23,1 	34,9 	42,0 
Reaktion 	13,2 	42,1 	44,7 
Peritektikum 	28,7 	58,1 	13,2 

	

20,01 	13,31 	66,68 

	

56,70 	7,71 	35,59 

	

62,00 	0 	38,00 

	

57,61 	0 	42,39 

	

57,02 	0 	42,98 

	

44,97 	0 	55,03 

	

35,20 	9,50 	55,30 

	

50,53 	8,36 	41,11 

	

53,07 	4,78 	42,15 

	

55,74 	7,34 	36,91 
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5. Abkürzungen 

H-, T- 	= durch Abschreckung nachweisbare Modifika- 
tion ; die röntgenografisch allein nachweisbare 
Tiefmodifikation einer rasch ablaufenden re-
versiblen Umwandlung wird nicht besonders 
gekennzeichnet. 

L 	= Schmelze, Glas 
A 	 Al203  
B 	= BaO 
S 	= SiO2  

S- (C) 
	= Si02-Cristobalit 4 Tief-Cristobalit 

(umgewandelt aus abgeschreckter Hochtem-
peraturphase) 

S-(T) 
	= Si02-Tridymit 	Tief-Tridymit 

(umgewandelt aus abgeschreckter Hochtem-
peraturphase) 

H-BS 2 	= Hoch-BaSi2O5  
(abgeschreckte Hochtemperaturphase) 

T-BS 2 	= Tief-BaSi2O 5  
(Sanbornit ; stabile Tieftemperaturphase) 

B3 S 5 	=Ba3Si50 13 
(abgeschreckte Hochtemperaturphase) 

B 5 S 8 	= Tief-Ba 5 Si8O21 

(umgewandelt aus nicht abschreckbarer Hoch-
temperaturphase) 

B 2 S 3 	=Tief-Ba2 Si3O 8 

(umgewandelt aus nicht abschreckbarer Hoch-
temperaturphase) 

I-BAS 2 	= I-BaAl2 Si208  
(umgewandelt aus abschreckbarer Hochtem-
peraturphase) 

H-I-BAS 2 	nicht abschreckbare Hochtemperaturphase der 
Verbindung I-BAS 2  

II-BAS 2  = II-BaAl2 Si2O8  
(Celsian ; stabile Tieftemperaturphase) 

6. Literatur 

[1] Cleek, G. W. und Babcock, C. L. : Properties of glasses 
in some ternary systems containing BaO and Si0 2 . Nat. 
Bur. Stand. Monongr. (1973) Nr. 135, 42 S. 

[2] Thomas, R. H. : Phase equilibrium in a portion of the 
ternary system BaO-Al 203-SiO2 . J. Amer. ceram. Soc. 
33 (1950) S. 35 - 44. 

[3] Lin, H. C. und Foster, W. R. : Studies in the system 
BaO-Al203-SiO2 . Part 5. The ternary system sanbor-
nite-celsian-silica. J. Amer. ceram. Soc. 53 (1970) S. 549 
bis 551. 

[4] 0. Verf. : Bekanntmachung über Temperaturskalen. 
PTB-Mitt. 81 (1971) S. 31- 43. 

[5] Heide, K. : Temperaturstandards für die dynamische 
thermische Analyse. Silikattechn. 24 (1973) S. 97 - 98. 

[6] Gunawardane, R. P. und Glasser, F. P. : Phase equilibria 
and crystallization of melts in the system Na 2O-BaO-
Si02 . J. Amer. ceram. Soc. 57 (1974) Nr. 5, S. 201- 204. 

[7] Seward, T. P. III; Uhlmann, D. R. und Turnbull, D.: 
Phase Separation in the system BaO-Si0 2 . J. Amer. 
ceram. Soc. 51 (1968) S. 278 - 285. [Ref. Glastechn. Ber. 
42 (1969) S. 16.] 

[8] Rockett, T. J. und Foster, W. R. : The thermal stability 
of purified tridymite. Amer. Mineral. 52 (1967) S. 1233 
bis 1240. 

[9] Flörke, 0. W. : Die Modifikationen von Si0 2 . Fortschr. 
Mineralog. 44 (1967) S. 181 - 230. [Ref. Glastechn. Ber. 
43 (1970) S. 331.] 

[10] Cyprs, R. : Conceptions actuelles des transformations 
polymorphiques de la silice sous l'action des minéralisa-
teurs. Bull. Soc. Franç. Céram. (1962) Nr. 55, S. 71- 88. 
[Ref. Glastechn. Ber. 38 (1965) S. 293.] 

[11] Eskola, P. : The silicates of strontium and barium. Amer. 
J. Sci., Ser. 5, 3 (1922) S. 331 - 375. 

[12] Roth, R. S. und Levin, E. M. : Phase equilibria in the 
subsystem bariumdisilicate-dibarium trisilicate. J. Res. 
Nat. Bur. Stand. 62 (1959) S. 193 - 200. 

[13] Oehlschlegel, G.: Das binäre Teilsystem BaO .2 SiO 2
-2 BaO .3 Si02 . Glastechn. Ber. 44 (1971) S. 194 - 204. 

[14] Lin, H. C. und Foster, W. R. : Studies in the system 
BaO-Al 203- Si02 . Part 3. The binary system sanbornite-
celsian. Mineral. Mag. 37 (1969) S. 459 - 465. 

[15] Foster, W. R. und Lin, H. C. : Studies in the system 
BaO-Al203-Si02 . Part 2. The binary system celsian 
(BaAl2 Si2O8)-silica (Si0 2). Amer. J. Sci. 267A (1969) 
S. 134 -144. 

[16] Lin, H. C. und Foster, W. R. : Studies in the system 
BaO-Al 203-Si02 . Part 1. The polymorphism of celsian. 
Amer. Mineral. 53 (1968) S. 134 -144. 

[17] Oehlschlegel, G. ; Abraham, K. und Flörke, 0. W. : Das 
Kristallwachstum von BaAl 2 Si2O8 . Kristall u. Techn. 
(1976). (Im Druck.) 

[18] Toropov, N. A. ; Galachov, F. J. und Bondar, J. A. : Zu-
standsdiagramm des Systems BaO-Al 203-Si02 . (Orig. 
russ.) Izvest. Akad. Nauk SSSR, Ser. Khim. (1954) 
S. 753 - 764. [Ref. Glastechn. Ber. 29 (1956) S. 329.] 

[19] Toropov, N. A. ; Galachov, F. J. und Bondar, J. A. : 
Gebiete von Mischkristallen, gebildet zwischen Celsian, 
Dibariumtrisilicat und Bariumdisilicat (Sanbornit). 
(Orig. russ.) Izvest. Akad. Nauk SSSR, Ser. Khim. 
(1955) S. 3 - B. 

[20] Oehlschlegel, G. : Neue Untersuchungen im ternären 
Teilsystem BaSi 2O5-Ba2 Si3O8-BaAl 2 Si2O8 . Fortschr. Mi-
neralog. 50 (1972) Bh. 1, S. 73 - 74. 

[21] Oehlschlegel, G. ; Kockel, A. und Biedl, A.: Anisotrope 
Wärmedehnung und Mischkristallbildung einiger Ver-
bindungen des ternären Systems BaO-Al 203-Si02 . 
Teil 1. Messungen an Strukturen mit zweidimensionaler 
Verknüpfung von (SiO4)-Tetraedern und Angaben über 
experimentelle Grenzen. Teil 2. Messungen an Struk-
turen mit dreidimensionaler Verknüpfung von (Si,AI)0 4

-Tetraedern und Modellvorstellungen über deren Wärme-
dehnungsanisotropie. Glastechn. Ber. 47 (1974) Nr. 2, 
S. 24 - 30; Nr. 3, S. 31- 41. 

75R1644 




