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ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМА 

ТВЕРДЕНИЯ СМЕСЕЙ С ПРИМЕНЕНИЕМ 
ОРГАНОМИНЕРАЛЬНОГО СВЯЗУЮЩЕГО

Недостатком жидкостекольных смесей, широко используемых 
для изготовления форм и стержней, является затрудненная вы- 
биваемость из отливок. Для ликвидации этого недостатка в по
следние годы проведен ряд исследований, связанных» с разра
боткой новых силикатных связующих материалов. Большое рас
пространение нашли такие связуюшие, как силикопек, гидросил и 
другие, получаемые путем механического перемешивания жидко
го стекла с различными модификаторами в основном органиче
ского происхождения. Однако основная проблема -  затрудненная 
выбиваемость смесей из отливок с применением указанных свя
зующих материалов -  остается еще нерешенной. Это связано с 
тем, что вводимые в жидкое стекло модификаторы, являясь ме
ханическими примесями, не входят в структуру связующего ма
териала и вследствие этого не могут оказывать существенного 
влияния на разупрочнение пленки жидкого стекла, подвергнутой 
термическому воздействию заливаемого в форму металла.

Для комплексного решения вопроса улучшения свойств жид
костекольных смесей разработаны принципиально новые органо
минеральные связующие материалы (ОМС), получаемые путем 
введения некоторых органических соединений в процессе авто
клавного растворения силикат-глыбы в воде.

Органоминеральный связующий материал оптимального соста
ва получили путем автоклавного растворения измельченной си
ликат-глыбы (49,9%) в воде (50%) с добавкой полиакриламида 
(0 , 1%).

Полученный таким образом ОМС использовали для приготов
ления стержневых смесей, отверждаемых СО2 , и облицовочных 
формовочных смесей, отверждаемых ФХШ (пластичные смеси).

Испытания показали, что применение ОМС способствует не 
только значительному улучшению выбиваемости, но и увеличе
нию скорости твердения смесей, которая в основном определя-
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ется свойствами и структурой связующего материала и характе
ром отвердителя.

Исследован механизм твердения пластичных смесей с приме
нением ОМС. С этой целью изучена кинетика твердения вяжу
щих систем "ЖС-ФХШ", "ОМС-ФХШ" (рис. 1). Соотношение 
связующих и ФХШ в системах принимали равным 1 : 1 .  Для из
готовления вяжущих систем использовались связующие с моду
лем 2 ,7  и плотностью 1 ,40  г/см^. Как видно из графических 
зависимостей, продолжительность схватывания вяжущих систем 
ОМС, модифицированных ПАА (кривая 1), на 20-35%  меньше, 
чем с жидким стеклом (кривая 2 ). Уменьшение срока схваты
вания вяжущих систем ведет к возрастанию скорости твердения 
смесей.

Рис. 1. Кинетика твердения вяжущих систем: 
1 -О М С -Ф Х Ш ; 2 -Ж С С -Ф Х Ш .

Установлено, что связующие материалы, содержащие ПАА,

включают сложные эфиры

силикаты натрия.

- СН̂  - сн - 
со и полимерные
OSiO^Na 

активные функциональные
СН„ -  СН -2 I

группы 
взаимодействие

имеющие
которые могут вступать во

СОО -
с ФХШ с большой скоростью и образовывать химические соеди
нения.

При этом можно предположить, что скорость твердения уве
личивается вследствие возрастания скорости кристаллизации об
разующихся химических соединений (новообразований).

Для подтверждения данных предположений были проведены 
дифференциально-термические, рентгеновские и спектрографиче
ские исследования систем ОМС-ФХШ.

На термограммах систем ЖС-ФХШ и ОМС-ФХШ имеется эк
зотермический эффект при 740'^С, что позволяет заключить о
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наличии в продуктах твердения кальцийнатриевых гидросилика
тов, состаіз которых близок к СаО • ! ,4 4  S i02 • 0 ,2 3 8  N0L2O • ад 
[ 1] . Для системы ОМС-ФХШ в отличие от ЖС-ФХШ характерен 
также экзотермический эффект при 580°С , который свидетель
ствует о появлении в продуктах твердения новых химических 
соединений.

Петрографическими исследованиями систем ЖС-ФХШ и ОМС- 
ФХШ установлено, что в целом эти структуры являются много
фазными, отличаясь характером кристаллизации. В случае взаи
модействия ж е и ФХШ на снимках видны крупные включения 
кристаллогидратов в виде темной массы. Светлые участки явля
ются связующим материалом, не вступившим в реакцию взаимо
действия с ФХШ. В структурах системы ОМС-ФХШ также име
ются темные крупные неравномерные включения кристаллогидра
тов и светлые участки ОМС. Кроме того, в отличие от исход-  ̂
ного образца на микроснимках видны новообразования в виде 
каймы вокруг связующего. Мелкозернистая структура новообра
зований указывает на значительно большую скорость кристалли
зации систем ОМС-ФХШ, чем ЖС-ФХШ.

Данные рентгеноструктурного исследования показали, что при 
взаимодействии ОМС ’ с ФХШ образуются соединения типа 

— Ca^SiO^; 0C a2S iO ^ ;  — Са2^іО^;

Р е 0 -(С г20з* АІ2О3 ); СаО •l,44S iO 2-0 ,238N a.2O -an .
Кроме того, при взаимодействии с ОМС-ФХШ удается зафик

сировать появление углеродистых кристалл1|ческих новообразова
ний (d  = 2 ,7 9 ), отличных от кальцийнатриевых гидросиликатов. 
Таким образом, можно считать, что увеличение скорости твер
дения смесей на основе ОМС происходит вследствие возрас
тания кристаллизации углеродистых новообразований.
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