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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan wysokotemperaturowych modyfikowanych pro-
bek uwodnionego krzemianu sodu i mas z jego udziatem. Okreslony zostat wptyw dodat-
kéw morfoaktywnych jako modyfikatorow uwodnionego krzemianu sodu, na wiasciwosci
(kohezyjno-adhezyjne) technologiczne mas formierskich wykonanych z udziatem tego
spoiwa, okre$lone w podwyzszonych temperaturach, w aspekcie poprawy wybijalno-
Sci tych mas z odlewu. W wyniku badan wytypowany zostat najkorzystniejszy pod tym
wzgledem dodatek morfoaktywny.

Stowa kluczowe: uwodniony krzemian sodu, modyfikacja, przemiany temperaturowe
i fazowe, wytrzymato$c resztkowa

Abstract

The article presents the results of high-temperature investigations of the modified sam-
ples of hydrated sodium silicate and of the sand mixtures with an addition of this com-
pound. To improve the knocking out properties of these sands when poured with molten
metal, the effect of morphoactive additives used as modifiers of the hydrated sodium
silicate on the high-temperature technological (cohesive-adhesive) properties of moul-
ding sands prepared with an addition of this binder was determined. As a result of the
investigations, an optimum addition of the morphoactive agent was selected.

Key words: hydrated sodium silicate, modification, temperature and phase transforma-
tions, residual strength
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Wstep

Rosnace wymagania ekologiczne i wzgledy ekonomiczne powoduja, ze po latach
wypierania spoiw nieorganicznych (ktérych gtdwnym przedstawicielem jest szkto wodne
sodowe) przez zywice syntetycze, wzrasta zainteresowanie przemystu odlewniczego
tymi spoiwami, jako materiatami tanimi i nietoksycznymi. Ograniczeniem przy szerokim
stosowaniu spoiw nieorganicznych jest gorsza wybijalnos¢ mas z ich udziatem, mata
podatnos¢ i zwigzana z tym gorsza regenerowalnosc. Dlatego wiele osrodkow nauko-
wo-badawczych prowadzi prace nad modyfikacjg chemiczng uwodnionego krzemia-
nu sodu (szkta wodnego), ukierunkowane miedzy innymi na poprawe ich wybijalnosci
i obnizenie udziatu w masie.

Wiadomo, Ze lepsze wiasciwos$ci wigzace spoiw organicznych wynikajg z obecno-
$ci w nich grup funkcyjnych. Dlatego w Instytucie Odlewnictwa do badan nad modyfika-
cja szkta wodnego zastosowano dodatki organofunkcyjne typu polimeréw i kopolimerow
akrylowych, polialkoholi winylu, regulujace morfologie produktu koncowego, ktére majg
zapewnic¢ zaréwno lepsze wiasciwosci technologicze mas, jak i pozwoli¢ na obnizenie
udziatu spoiwa w masie [1,2].

Modyfikatory przyspieszajg proces roztwarzania szkliwa, sprzyjajg powstawaniu
silniejszych wigzan adhezyjnych, zwiekszajg wytrzymatoS¢ kohezyjng i zmniejszajg
kruchos¢ powstatej masy. Ich wprowadzenie do uwodnionego krzemianu sodu moze
zwiekszy¢ skutecznosc¢ jego dziatania jako spoiwa i zmniejszy¢ jego zuzycie [3,4].

Jednym z probleméw dotyczgcych modyfikacji szkla wodnego jest jego zacho-
wanie sie w podwyzszonych temperaturach. Ma to istotne znaczenie przy wybijaniu
mas formierskich — zbyt wysoka wytrzymatos¢ masy, tzw. wytrzymatos¢ resztkowa, po
jej ochtodzeniu do temperatury usuwania odlewow z formy i rdzeni z odlewow utrudnia
wykonywanie tych operacji technologicznych. Wybijalnos¢ mas formierskich jest z kolei
istotnym czynnikiem warunkujgcym mozliwosci regeneraciji.

Dlatego jednym z celéw, jakie musi spetni¢ modyfikowane spoiwo jest zapewnie-
nie mniejszej wytrzymatosci resztkowej form i rdzeni w zakresie temperatur 300+1200°C
w celu zmniejszenia wartosci pracy zwigzanej z usuwaniem masy formierskiej i rdzenio-
wej z wykonanych odlewdw.

Masa formierska zawierajgca spoiwo krzemianowe o korzystnej charakterystyce
przemian fazowych i termicznych pozwoli na poprawe efektywnosci procesu regeneracji
osnhowy ziarnowej oraz zmniejszenie ilosci odpadow poregeneracyjnych.

Dotychczasowe badania parametréw wytrzymatosciowych mas z udziatem szkfa
wodnego potwierdzajg zasadno$¢ jego modyfikacji chemicznej dodatkami organofunk-
cyjnymi [5,6].
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Materialy stosowane w badaniach

Do badan wysokotemperaturowych zeli krzemionkowych i mas z udziatem mody-
fikowanych spoiw wytypowano trzy rodzaje modyfikowanego krzemianu sodu.

Jako modyfikatory zastosowane zostaty:

» polialkohol winylowy — Winakol (alkohol poliwinylowy w postaci statej),
+ polioctan winylu — Winacet DP 50/00

» osakryl VA (dyspersja wodna kopolimeru octanu winylu z estrem winylowym).

Wytwarzanie szkta wodnego odbywato sie poprzez rozpuszczanie szkliwa
w procesie autoklawizacji (z pézniejszg korektg modutu) i nastepnie jego zatezanie do
uzyskania odpowiedniej gestosci. Modyfikacje prowadzono przed etapem zatezania,
wprowadzajgc do usrednionego roztworu szkta wodnego, o skorygowanym module na
poziomie 2,0, czynniki morfoaktywne w ilosciach: 0,1, 0,5 i 1,0% w stosunku do sumy
tlenkéw (Na,0+SiO,).

W wyniku przeprowadzonej modyfikacji uzyskano dziewie¢ prébek spoiw mody-
fikowanych oznaczonych kolejno symbolami: C1-0,1, C1-0,5, C1-1,0, C3-0,1, C3-0,5,
C3-1,0, C6-0,1, C6-0,5 i C6-1,0. W badaniach stosowano réwniez niemodyfikowany
chemicznie krzemian sodu SR.

Jako czynnik wigzacy przy tworzeniu zeli krzemionkowych do badan wysokotem-
peraturowych i do sporzadzania mas formierskich stosowany byt dwuoctan glikolu ety-
lenowego znany pod handlowg nazwa flodur 1.

Przy wykonywaniu mas formierskich z udziatem modyfikowanych krzemianow
sodu stosowano piasek kwarcowy ,Szczakowa” 1K, o frakcji gtéwnej 0,20/0,40/0,32
i zawartosci lepiszcza 0,02%.

Badania przemian fazowych i temperaturowych zeli krzemionkowych

Dla okreslenia charakteru oddziatywania modyfikatora na przemiany temperatu-
rowe i fazowe zeli krzemionkowych wykonywane byty w temperaturze otoczenia prébki
zeli uzyskane w wyniku reakcji dwuoctanu glikolu etylenowego (flodur-1) z modyfiko-
wanymi chemicznie uwodnionymi krzemianami sodu C1-0,1, C1-0,5, C1-1,0, C3-0,1,
C3-0,5, C3-1,0, C6-0,1, C6-0,5 i C6-1,0 oraz niemodyfikowanym chemicznie uwodnio-
nym krzemianem sodu SR.

Przy przygotowywaniu prébek niezbedne byto usuniecie wody wolnej i zewnetrz-
nie zwigzanej. Dla uzyskania niezaktbconego obrazu przemian fazowych zachodzacych
w kompozycji wigzacej, przy przygotowywaniu probek do badan niezbedne byto usu-
niecie, poprzez obrobke termiczng w temperaturze 300°C, wody wolnej i zewnetrznie
zwigzanej [7].
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Po wystudzeniu i rozdrobnieniu zeli w mozdzierzu ceramicznym wykonywano
probki o wymiarach & 3,0 x 3,0 mm. Tak przygotowane prébki poddawane byty dziataniu
wysokich temperatur i oznaczane byty ich zmiany objetosciowe w funkcji temperatury.

Dla okreslenia charakterystycznych temperatur przemian fazowych badanych zeli
zastosowano urzadzenie PR-25/1750, zwane mikroskopem wysokotemperaturowym,
bedace skomputeryzowanym stanowiskiem pomiarowo-badawczym do automatyczne-
go okreslania charakterystycznych przemian fazowych popiotéw, nie majacych Sciste-
go odniesienia do badanego materiatu, jakim jest zel uwodnionego krzemianu sodu.
W zwigzku z tym zastosowano odmienng interpretacje uzyskanych wynikéw badan
przemian fazowych zachodzacych w zelu uwodnionego krzemianu sodu.

W badaniach zastosowano predko$¢ grzania prébek wynoszacg 5°C/minute oraz
rejestracje obrazu co 1,5°C.

Wyniki pomiaréw rejestrowane byty w komputerze i w formie wydrukow, przedsta-
wiajgacych wptyw temperatury nagrzewania prébki zelu krzemionkowego na zmiane jej
wysokosci i ilustrujgcych zmiany ksztattu probki zelu krzemionkowego w temperaturze
zblizonej do temperatury charakterystycznych przemian temperaturowych i fazowych
zelu krzemionkowego.

W oparciu o protokoty z badan, dla kazdego rodzaju zastosowanego modyfikatora
wykonane zostaly wykresy (od 1 do 3), przedstawiajgce wptyw temperatury nagrzewa-
nia probek niemodyfikowanego i modyfikowanych zeli krzemionkowych na zmiane ich
wysokosci wyrazong w procentach.
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Rys. 1. Wptyw temperatury nagrzewania probek zelu krzemionkowego niemodyfikowanego SR
i zeli modyfikowanych serii C1 na zmiane ich wysokosci
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Rys. 2. Wptyw temperatury nagrzewania probek zelu krzemionkowego niemodyfikowanego SR

i zeli modyfikowanych serii C3 na zmiane ich wysokosci
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Rys. 3. Wptyw temperatury nagrzewania probek zelu krzemionkowego niemodyfikowanego SR

i zeli modyfikowanych serii C6 na zmiane ich wysokosci
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ze:
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W oparciu o wyniki pomiaréw i przedstawione powyzej wykresy, mozna stwierdzic,

Probka zelu krzemionkowego, powstatego w wyniku reakcji uwodnionego krze-
mianu sodu SR i dwuoctanu glikolu etylenowego jest wymiarowo stabilna w za-
kresie temperatur od 300 do 475°C i tylko nieznacznie wzrasta do temperatury
540°C. Duza sztywnosc¢ zelu w tym zakresie temperatur wskazuje na mozliwos¢
stopniowej relaksacji powstajgcych naprezen, ktorej efektem jest powstawanie
siatki mikropeknie¢ w catej objetosci zelu krzemionkowego.

Wyrazny wzrost objetosci zelu z krzemianem niemodyfikowanym SR nastepuje
w zakresie temperatur od 540 do 615°C osiggajac wartos¢ o 121% wyzszg od
wyjsciowej, po czym spada do wartosci 103% w temperaturze 650°C i utrzymuje
sie na niezmienionym poziomie przez okoto 75°C. Po przekroczeniu temperatu-
ry 725°C, wysokos$¢ probki maleje, by ponownie wzrosnagé, ale juz tylko o 50%
w stosunku do wysokosci wyjsciowej.

Podobny przebieg w poczatkowym zakresie temperatur wykazujg zele krzemion-
kowe zawierajgce 1,0% modyfikatora C1, C3i C6. Dla zelu C1-1,0 wysokos$¢ préb-
ki pozostaje praktycznie bez zmiany w zakresie temperatur od 300 do 455°C, dla
zelu C3-1,0 — do temperatury 395°C, a dla zelu C6-1,0 — do temperatury 400°C.

Najbardziej burzliwy przebieg przemian temperaturowych objawiajacych sie zmia-
ng objetosci (wysokosci) probki w poczatkowym zakresie mierzonych temperatur
wykazujg zele krzemionkowe zawierajace 0,1 i 0,5% modyfikatora C3 oraz 0,1%
modyfikatora C6. Moze to by¢ zwigzane z poczatkiem rozktadu termicznego sieci
IPN, przy rownoczesnej duzej sztywnosci zelu.

Wyrazny wzrost objetosci zelu krzemionkowego wystepuje:

- dla krzemianu C1-0,1 w zakresie temperatur od 555 do 630°C osiggajac wartos¢
0 138% wyzszg od wyjsciowej, po czym spada do wartosci 104% w temperaturze
670°C i utrzymuje sie na niezmienionym poziomie przez okoto 70°C,

- dla krzemianu C1-0,5 w zakresie temperatur od 560 do 620°C osiggajac warto$é
0 128% wyzszg od wyjsciowej, po czym spada do wartosci ok. 90% w tempera-
turze 660°C i utrzymuje sie na niezmienionym poziomie przez okoto 70°C,

dla krzemianu C1-1,0 w zakresie temperatur od 555 do 628°C osiggajgc wartos¢
0 149% wyzszg od wyjsciowej, po czym spada do wartosci 103% w temperatu-
rze 650°C i utrzymuje sie na niezmienionym poziomie przez okoto 75°C,

dla krzemianu C3-0,1 w zakresie temperatur od 560 do 630°C osiggajac warto$é
0 ok. 100% wyzszg od wyjsciowej i utrzymuje sie na niezmienionym poziomie
przez okoto 90°C,

dla krzemianu C3-0,5 w zakresie temperatur od 560 do 670°C osiggajgc wartos¢
0 114% wyzszg od wyjsciowej i utrzymuje sie na niezmienionym poziomie przez
okoto 80°C,

dla krzemianu C3-1,0 w zakresie temperatur od 565 do 660°C osiggajgc wartos¢
0 95-100% wyzszg od wyjsciowej i utrzymuje sie na niezmienionym poziomie
przez okoto 95°C,
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- dla krzemianu C6-0,1 w zakresie temperatur od 545 do 660°C osiggajac warto$¢
0 104% wyzszg od wyjsciowej, po czym spada do wartosci 73% w temperaturze
695°C i utrzymuje sie na niezmienionym poziomie przez okoto 20°C,

- dla krzemianu C6-0,5 w zakresie temperatur od 570 do 634°C osiggajac wartos$¢
0 127% wyzszg od wyjsciowej, po czym spada do wartosci 87% w temperaturze
665°C i utrzymuje sie na niezmienionym poziomie przez okoto 55°C,

- dla krzemianu C6-1,0 w zakresie temperatur od 560 do 630°C osiggajac warto$é
0 108% wyzszg od wyjsciowej, po czym spada do wartosci 71% w temperaturze
665°C i utrzymuje sie na niezmienionym poziomie przez okoto 85°C.

* Najwiekszy wzrost wysokosci prébki obserwuje sie dla spoiwa C1-1,0 (wzrost
0 149%).

* W przypadku krzemianéw modyfikowanych serii C3 nie obserwuje sie bardzo wy-
raznego piku, a wysoko$¢ probki po osiggnieciu wartosci maksymalnej nie ulega
zmianie.

* Maksymalny wzrost objetosci zelu krzemionkowego pomiedzy okoto 600 do 750°C
dla wszystkich badanych probek moze swiadczy¢ o rozktadzie termicznym zwigz-
kéw organicznych pochodzacych z modyfikatoréw, z reakcji uwodnionego krze-
mianu sodu i dioctanu glikolu etylenowego (octanu sodu) jak i produktéw hydrolizy
dwuoctanu glikolu etylenowego, ktére nie ulegty przereagowaniu z uwodnionym
krzemianem sodu.

* Najmniejsze procentowo zmniejszenie wysokosci probki, w zakresie temperatur
od 780 do 810°C, przed drugim maksimum obserwuje sie dla krzemianu niemo-
dyfikowanego SR i krzemianu C1-0,1. Mozna sie spodziewaé, ze w tym zakresie
temperatur bedg one miaty najwyzszg wytrzymatosé.

* Wyrazne drugie maksimum wystepujgce po gwattownym spadku objetosci probek,
mozna zaobserwowac dla zeli krzemionkowych zawierajgcych modyfikatory z gru-
py C3 i C6. Moze to by¢ spowodowane dalszym wydzielaniem sie gazowych pro-
duktow rozktadu termicznego. Zjawisko to prawie nie wystepuje w przypadku zeli
krzemionkowych modyfikowanych serii C1.

Badania wytrzymatosci resztkowej mas formierskich z nowymi rodzajami szkta
wodnego

Masy formierskie do badania zmian wytrzymatosci w podwyzszonych temperatu-
rach wykonywano w oparciu o nastepujacy skfad (cz.wag):

osnowa ziarnowa 100
uwodniony krzemian sodu 2,5
dioctan glikolu etylenowego 15% w stosunku do krzemianu sodu
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Zaréwno materiaty, jak i uzyskane probki masy formierskiej przetrzymywano
w statych warunkach temperatury i wilgotnos$ci wzglednej otoczenia (t=18+19°C,
W= 35+38%).

Z wykonanej masy formierskiej formowano probki do badan wytrzymatosci reszt-
kowej w podwyzszonych temperaturach.

W celu okreslenia wyjsciowych parametréw wytrzymatosciowych do badan wy-
sokotemperaturowych, rownolegle wykonywano probki do badan w warunkach otocze-
nia.

Masy formierskie z udziatem modyfikowanych krzemianéw sodu serii C1 i C3
charakteryzujg sie gorszymi parametrami wytrzymatosciowymi w poréwnaniu z masami
opartymi na spoiwie niemodyfikowanym SR. Najmniejszy spadek wytrzymatosci na $ci-
skanie wystgpit przy masach ze spoiwami C1-1,0 i C3-1,0 (odpowiednio o 10 i 8%).

W przypadku uwodnionego krzemianu C6-0,5 i C6-1,0 wszystkie wiasciwosci
technologiczne wzrastajg, co obrazuje wykres ponizej.

| tak:

 dla C6-0,5 wytrzymatos¢ na sciskanie R _rosnie o 12%, wytrzymatos¢ na rozcigga-
nie R rosnie o 13%, wytrzymato$¢ na zginanie Rg rosnie o 30%;

 dla C6-1,0 wytrzymatos¢ na Sciskanie R_rosnie o 14%, wytrzymatos¢ na rozcigga-
nie R rosnie o 26%, wytrzymato$¢ na zginanie Rg rosnie 0 36%.

Przepuszczalnos¢ wykonywanych mas nie ulega wiekszym zmianom.

Prébki do badah wysokotemperaturowych po uptywie 24 godzin od ich wykona-
nia poddawano wygrzewaniu przez 0,5 godziny w temperaturach charakterystycznych,
wyznaczonych w trakcie badan przemian temperaturowych zeli krzemionkowych (w
zakresie od 300 do 1100°C). Jako urzadzenie grzewcze stosowano piec PK-9/1300
wyposazony w mikroprocesorowy regulator temperatury o dziataniu ciggtym PRT 911,
zapewniajgcy doktadnos$¢ regulaciji temperatury w punkcie + 0,5 °C.

Przyjety czas wygrzewania probek zapewniat rownomierne przegrzanie probki
w catej objetosci.

Po zatozonym czasie wygrzewania prébki usuwano z komory pieca i studzono do
momentu osiggniecia przez nie temperatury otoczenia, a nastepnie okreslano ich wy-
trzymatosc na Sciskanie za pomocg aparatu LRUE-2. Zmiany wytrzymatosci resztkowej
prébek badanych mas przedstawiono na wykresach 4 do 7.
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Rys. 7. Wytrzymatosc¢ resztkowa mas z udziatem niemodyfikowanego (SR) i modyfikowanych
krzemiandéw serii C6 w wysokich temperaturach

56



Prace 10

172008 Badania korelacji pomiedzy rodzajem i iloScig modyfikatora a przemianami ...

Poniewaz badania zeli krzemionkowych wykonywane byty w temperaturach po-
wyzej 300°C, przeprowadzono réwniez badania wytrzymato$ci badanych mas w tempe-
raturach od 100 do 300°C. Wyniki tych badan przedstawia wykres ponizej.

20°C 100°C 200°C 300°C

Rcr,MPa
=—f—SR === C1-0,1 =fy=C1-0,5 C1-1,0 === C3-0,1
—@—C3-0,5 e (C3-1,0 === (C6-0,1 === C6-0,5 === C6-1,0

Rys. 8. Wytrzymato$¢ mas z udziatem niemodyfikowanego (SR) i modyfikowanych krzemianéw
sodu w temperaturach od 20 do 300°C

W oparciu o wyniki badan mozna zauwazy¢, ze w zakresie temperatur 100 do
300°C wytrzymato$¢ mas z krzemianami C6-0,5 i C6-1,0 utrzymuje sie na prawie nie-
zmienionym poziomie w zakresie temperatur od 20 do 200°C i jest wyzsza niz masy ze
spoiwem SR. Krzywe dla mas z krzemianami C1-0,1, C1-1,0, C3-0,5, C3-1,0 i C6-0,1
majg taki sam przebieg (charakter zmian) jak krzywa dla masy ze spoiwem niemodyfi-
kowanym — poczatkowy wzrost wytrzymatosci w zakresie od 20 do 100°C, a nastepnie
stopniowy spadek w zakresie od 100 do 300°C. Nietypowy przebieg ma krzywa dla
masy ze spoiwem C3-0,1 i masy C1-0,5. Najnizsze parametry w caty zakresie tempera-
tur wykazujg masy z krzemianami serii C3 przy dodatku modyfikatora 0,1 i 0,5%.

W przypadku badan wysokotemperaturowych (>300°C) wytrzymatos$¢ resztkowa
probek mas formierskich osigga warto$¢ minimalng pomiedzy 560 a 665°C (w zalezno-
Sci od zastosowanego modyfikatora), po czym wzrasta, by w temperaturach pomiedzy
800 a 900°C osiggna¢ warto$¢ maksymalng (tzw. drugie maksimum).

+ Dla spoiwa niemodyfikowanego SR minimum wynosi 0,78 MPa w temperaturze
615°C, a maksimum 3,53 MPa w temperaturze 903°C. Bardzo wysokie wartosci
wytrzymatosci resztkowej (powyzej 3 MPa) utrzymuje sie w zakresie temperatur
od 790 do 970°C.

» Dla krzemianu sodu C1-0,1 minimum wynosi 0,54 MPa w temperaturze 630°C,
a maksimum 2,07 MPa w temperaturze 820°C.

« Dla krzemianu sodu C1-05 minimum wynosi 0,38 MPa w temperaturze 665°C,
a maksimum 2,45 MPa w temperaturze 850°C.
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» Dla krzemianu sodu C1-1,0 minimum wynosi 0,54 MPa w temperaturze 660°C,
a maksimum 1,93 MPa w temperaturze 899°C.

» Dla krzemianu sodu C3-0,1 minimum wynosi 0,74 MPa w temperaturze 630°C,
a maksimum 2,66 MPa w temperaturze 835°C.

« Dla krzemianu sodu C3-05 minimum wynosi 0,73 MPa w temperaturze 665°C,
a maksimum 2,65 MPa w temperaturze 780°C.

» Dla krzemianu sodu C3-1,0 minimum wynosi 0,69 MPa w temperaturze 660°C,
a maksimum 2,14 MPa w temperaturze 845°C.

» Dla krzemianu sodu C6-0,1 minimum wynosi 0,59 MPa w temperaturze 630°C,
a maksimum 2,12 MPa w temperaturze 925°C.

« Dla krzemianu sodu C6-05 minimum wynosi 0,66 MPa w temperaturze 570°C,
a maksimum 2,02 MPa w temperaturze 795°C.

» Dla krzemianu sodu C6-1,0 minimum wynosi 0,45 MPa w temperaturze 560°C,
a maksimum 2,34 MPa w temperaturze 835°C.

Najnizsze wartosci wytrzymatosci resztkowej osiggajg masy ze spoiwami mody-
fikowanymi serii C1 i ze spoiwem C6-1,0, ale najszybciej dolne wartosci wytrzymatosci
resztkowej uzyskuje sie stosujgc modyfikatory: C6-0,5 i C6-1,0.

Najwyzsze wartosci wytrzymatosci resztkowej majg probki wykonane z masy ze
spoiwem niemodyfikowanym.

Modyfikacja osakrylem (modyfikator oznaczony symbolem C6) umozliwia wzrost
wytrzymatosci na Sciskanie R; 0 14% w stosunku do wytrzymatos$ci mas z udziatem nie-
modyfikowanego uwodnionego krzemianu sodu SR, wytrzymato$¢ na rozcigganie R,
rosnie o 26%, a wytrzymatos¢ na zginanie Rg 0 36%. Przepuszczalno$¢ masy utrzymuje
sie na niezmienionym poziomie.

Na zlozeniowych wykresach ponizej pokazano zaleznosci zmian wysoko-
Sci (objetosci) prébek zeli krzemionkowych i wytrzymatosci resztkowej mas w funk-
cji temperatury. Pokazujg one, ze najwieksze zmiany objetosciowe zachodzg
w temperaturach, przy ktérych wartosci wytrzymatosci resztkowej sa minimalne. To
zwiekszenie wymiarow przy rownoczesnym spadku wytrzymatosci zwigzane jest z wy-
dzielaniem sie fazy gazowej i w efekcie wzrostem porowatosci zelu, powodujgc naru-
szenie ciggtosci wigzan i zmniejszenie jego wytrzymatosci.

Kolejna faza przemian zwigzanych ze zmniejszaniem sie objetosci probek, wigze
sie z przemianami krystalicznymi i postepujagcym zjawiskiem stapiania sie elementow
struktury zelu.

Wyraznie nizsza wytrzymatos¢ resztkowa mas z krzemianami modyfikowanymi,

szczegolnie przy drugim maksimum potwierdza celowos$¢ przyjetej metody modyfikacji
i jej skutecznos$e.
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Rys. 9. Zmiany wysokosci i wytrzymato$ci resztkowej probek serii C1

pod wptywem temperatury
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Rys. 10. Zmiany wysokoSci i wytrzymato$ci resztkowej probek serii C3
pod wptywem temperatury
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Whnioski koncowe

60

Modyfikowane uwodnione krzemiany sodu serii C1 oraz C3 charakteryzujg sie
gorszymi wtasciwosciami wigzacymi, natomiast uwodniony krzemian sodu C6 za-
wierajacy 0,5% i 1,0% modyfikatora posiada lepsze wtasciwosci wigzace w po-
réwnaniu do wiasciwosci wigzacych niemodyfikowanego uwodnionego krzemianu
sodu SR.

W przypadku uwodnionego krzemianu sodu C6 zawierajgcego 0,5% i 1,0% mo-
dyfikatora, wartos¢ wytrzymato$ci probek mas formierskich na sciskanie, rozcia-
ganie i zginanie jest wyzsza w poréwnaniu do wartosci wytrzymato$ci probek mas
formierskich wykonanych z udziatem niemodyfikowanego uwodnionego krzemia-
nu sodu SR odpowiednio o 12% (C6-0,5) i 14% (C6-1,0), 13% (C6-0,5) i 26%
(C6-1,0) oraz 30% (C6-0,5) i 36% (C6-1,0).

Warto$¢ przepuszczalnosci probek mas formierskich ze wszystkimi badanymi
rodzajami uwodnionego krzemianu sodu jest korzystna technologicznie i wynosi
360+380 10 m?/Pa s.

Najbardziej burzliwy przebieg przemian temperaturowych objawiajgcych sie zmia-
ng objetosci (wysokosci) prébki w poczatkowym zakresie mierzonych temperatur
wykazujg zele krzemionkowe zawierajgce 0,1 i 0,5% modyfikatora C3 oraz 0,1%
modyfikatora C6. Moze to by¢ zwigzane z poczatkiem rozktadu termicznego sieci
IPN, przy rownoczesnej duzej sztywnosci zelu.



Prace 10
1/2008 Badania korelacji pomiedzy rodzajem i iloScig modyfikatora a przemianami ...

» Maksymalny wzrost objetosci zelu krzemionkowego pomiedzy okoto 600 do 750°C
dla wszystkich badanych probek moze swiadczy¢ o rozktadzie termicznym zwigz-
kéw organicznych pochodzacych z modyfikatoréw, z reakcji uwodnionego krze-
mianu sodu i dwuoctanu glikolu etylenowego (octanu sodu) jak i produktéw hy-
drolizy dwuoctanu glikolu etylenowego, ktore nie ulegty przereagowaniu z uwod-
nionym krzemianem sodu. Rozktad termiczny zwigzkéw organicznych powoduje
powstanie fazy gazowej i w efekcie wzrost porowatosci potgczony ze stopniowym
wzrostem objetosci, sztywnego jeszcze w tych temperaturach zelu krzemionko-
wego. Zjawisko to jest prawdopodobnie odpowiedzialne za naruszenie wigzan
zelu krzemionkowego i zmniejszenie jego wytrzymatosci. Zwiekszenie rozprosze-
nia fazy wigzacej w masach formierskich, dodatkowo powoduje zmniejszenie sit
kohezji.

» Charakter zmian wytrzymatosci resztkowej mas formierskich z udziatem uwodnio-
nego krzemianu sodu C6-1,0 jest najkorzystniejszy w catym zakresie temperatur.

+  Wytrzymatosc resztkowa prébek mas formierskich osigga warto§¢ minimalng po-
miedzy 560 a 665°C (w zaleznosci od zastosowanego modyfikatora), po czym
wzrasta, by w temperaturach pomiedzy 800 a 900°C osiggna¢ warto$¢ maksymal-

na.

+ Dla spoiwa niemodyfikowanego SR minimum wynosi 0,78 MPa w temperaturze
615°C, a maksimum 3,53 MPa w temperaturze 903°C. Bardzo wysokie wartosci
wytrzymatosci resztkowej (powyzej 3 MPa) utrzymuje sie w zakresie temperatur
od 790 do 970°C.

* Najnizsze wartosci wytrzymatosci resztkowej osiggajg masy ze spoiwami modyfi-
kowanymi serii C1 i ze spoiwem C6-1,0, ale najszybciej dolne wartosci wytrzyma-
tosci resztkowej uzyskuje sie stosujac modyfikatory: C6-0,5 i C6-1,0. Najwyzsze
wartosci wytrzymatosci resztkowej majg probki wykonane z masy ze spoiwem
niemodyfikowanym.

* Modyfikacja chemiczna uwodnionego krzemianu sodu osakrylem (uwodniony
krzemian sodu C6-1,0) umozliwia wzrost wytrzymatosci na sciskanie R, probek
mas formierskich zawierajacych 2,5 cz.wag spoiwa 0 14% w stosunku do wytrzy-
matosci mas z udziatem niemodyfikowanego uwodnionego krzemianu sodu SR,
wytrzymato$¢ na rozcigganie R, roénie o 26%, a wytrzymatos¢ na zginanie Rg
0 36%. Przepuszczalno$¢ masy utrzymuje sie na niezmienionym poziomie.

* Duza warto$¢ wiasciwosci wytrzymatosciowych mas formierskich z udziatem
uwodnionego krzemianu sodu C6-1,0 w temperaturze otoczenia, pozwoli na
zmniejszenie jego ilosci w masie formierskiej o okoto 20% bez ujemnego wptywu
na jej wiasciwosci technologiczne.
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