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Streszczenie

W artykule zaproponowano kryteria jakimi nalezy si¢ kierowaé przy ocenie wtasciwosci wiazacych bentonitoéw stosowanych do mas
formierskich. Poza standardowym parametrem jakim jest zawarto$¢ aktywnego bentonitu nalezy uwzgledni¢ wskaznik swobodnego
pecznienia, ktory wydaje si¢ by¢ bardziej adekwatny w ocenie wytrzymato$ci masy na $ciskanie. Przeprowadzone badania dla trzech
rodzajow bentonitow stosowanych w polskich odlewniach, poddanych dziataniu wysokiej temperatury wykazaty, ze przebieg zmian
wskaznika swobodnego pecznienia jest bardzo zblizony do przebiegu zmian wytrzymato$ci masy na $ciskanie. Natomiast charakter zmian
zawarto$ci montmorillonitu w masie w zalezno$ci od temperatury jest odmienny. Pomimo tego, Zze masa wykazuje znaczna zawarto$¢
aktywnego bentonitu, jej wytrzymato$é na $ciskanie spada bardzo gwattownie. Zawarto§¢ montmorillonitu w probkach bentonitow
oznaczono nowoczesng metoda kompleksu miedziowego — trietylenotetraaminy (Cu(I1)-TET). Badania prowadzono dla bentonitow i mas
z tymi bentonitami poddawanych dziataniu wysokiej temperatury w zakresie 100-700°C.

Stowa kluczowe: bentonit, montmorillonit, masy formierskie, pecznienie, kompleks miedziowy, wytrzymato$¢ na $ciskanie.

1. Wprowadzenie

Bentonit jest jednym z podstawowych materialdéw wiazacych
stosowanych w odlewnictwie metali do wykonywania form. Masy
z bentonitem stanowig okoto 70 — 80 % mas, w ktorych wykonuje
si¢ odlewy ze stopéw zelaza, glownie zeliwa (rys. 1) [1].
Bentonity odlewnicze, poddane dziataniu wysokiej temperatury,
traca swoje wiasciwosci wiazace, co jest zalezne nie tylko od
temperatury wygrzewania, ale i czasu jej oddziatywania. Ponadto
bentonity wykorzystywane sa w innych dziedzinach takich jak:
wiertnictwo, przemyst spozywczy, przerobka ropy naftowej [2, 3,
4]. Znajduja réwniez zastosowanie w rolnictwie, gornictwie,
katalizie, przy produkcji kosmetykow, srodkow czystosei, w prze-
mysle chemicznym, farmaceutycznym a nawet w energetyce
jadrowej (przechowywanie odpadow promieniotwoérczych) [5].

Glownym skladnikiem decydujacym o wlasciwosciach
wigzacych, a tym samym o przydatnosci dla odlewnictwa danego
bentonitu jest montmorillonit [6]. Oznaczanie zawarto$ci
montmorillonitu w masie wybitej jest w odlewni podstawowym
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wskaznikiem stosowanym przy od$wiezaniu tej masy. Decyduje
o ilosci dodawanego $wiezego bentonitu (mieszanki bentonit —
no$nik wegla btyszczacego). Jednak masa pomimo dodatku
okres$lonej ilosci $wiezego Dbentonitu nie zawsze osiaga
wynikajaca z tego wytrzymato$é. Poniewaz bardzo istotnym
parametrem charakteryzujacym bentonit w aspekcie jego
zdolno$ci wiazacych jest wskaznik swobodnego pgcznienia,
dlatego w pracy tej podjeto badania w tym zakresie.
Przeprowadzono badania wytrzymatosci na $ciskanie, zawartosci
montmorillonitu oraz wskaznika swobodnego pecznienia dla
trzech mas sporzadzonych z dodatkiem réznych bentonitow
stosowanych w krajowych odlewniach.
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Rys. 1. Udziat technologii mas wykonywania
odlewdw na $wiecie [5]

2. Materialy i metodyka badan

Badania przeprowadzono dla trzech bentonitéw stosowanych
w polskich odlewniach, a pochodzacych od gléwnych producentow
w Europie. Bentonity te 0znaczono jako: bentonit A, B i C.

Skiad chemiczny bentonitdw zamieszczono w tabeli 1, natomiast
podstawowe ich wiasciwosci w tabeli 2.

Tabela 1. Sktad chemiczny bentonitéw

Bentonit A | BentonitB | Bentonit C
% masowy
Al,O; 16,00 18,02 16,23
CaO 1,63 3,00 3,19
Cr,03 0,010 0,002 0,006
Fe,0, 2,11 3,60 6,80
K,O 0,80 2,32 0,52
MgO 4,73 3,49 3,18
MnO 0,075 0,11 0,036
Na,O 2,65 0,31 2,63
P,O5 0,034 0,068 0,15
Sio, 56,65 48,75 49,85
SO; 0,018 0,024 0,23
TiO, 0,11 0,33 0,70
Tabela 2. Podstawowe whasciwosci bentonitow
Przewodnictwo | Wilgotnos¢ | Straty
Bentonit | pH | elektrolityczne | (110°C) | prazenia
[nS/cm] [% masowy]
A 10,41 260 8,5 13,88
B 10,39 858 11,0 17,66
C 10,42 255 9,6 16,20

Do oznaczania zawartosci montmorillonitu w  bentonitach
zastosowano metodg  spektrofotometryczng  kompleksu  Cu(ll)-
trietylenotetraaminy (Cu-TET), opracowana na Wydziale Odlewnictwa
AGH [7]. Probki bentonitow wykorzystywane do oznaczania
zawartosci montmorillonitu nagrzewano do temperatury 500, 600

i 700°C z szybkoscia okolo. 20°C/min i wytrzymywano w danej
temperaturze przez okres jednej godziny. Nastgpnie probki chtodzono
wraz z piecem i umieszczano w eksykatorze do momentu badania. Przy
oznaczaniu zawartosci montmorillonitu jako wzorzec zastosowano
bentonit German VDG Ref. Bentonite (Bavarian) o zawartosci
75 % montmorillonitu [7, 8].

Wskaznik swobodnego pegcznienia oznaczono wedhug aprobaty
technicznej Instytutu Techniki Budowlanej AT-15-3945/2005. Badania
przeprowadzono dla probek bentonitow wygrzewanych w zakresie
temperatury 100 — 700°C, wedhug tej samej procedury jak probki do
badania zawartosci montmorillonitu. .

Do badan wytrzymato§ciowych mas z bentonitami probki masy
wygrzewano w temperaturze: 100, 300, 550, 700°C przez jedna
godzing, rowniez wedhug tej samej procedury jak opisana powyzej [8,
9]. Okreslano wytrzymato$¢ na $ciskanie mas.

3. Uzyskane wyniki i ich oméwienie

Na rysunkach 2-4 zestawiono wyniki przeprowadzonych
badan: wytrzymato$ci na S$ciskanie (jako wielko$¢ wzgledna
w stosunku do badan masy wygrzewanej w 100°C), zawarto$ci
montmorillonitu oraz wskaznika swobodnego pecznienia, dla
poszczegdlnych bentonitéw.

W probkach wszystkich badanych bentonitoéw wygrzewanych
w temperaturze do 500°C zawarto$¢ montmorillonitu nie ulegata
zmniejszeniu (byla na poziomie zawartosci w $§wiezym
bentonicie). Po nagrzaniu do temperatury w zakresie 500 — 600°C
nastgpowal spadek zawarto$ci montmorillonitu, a jednocze$nie
ujawnily si¢ réznice w zachowaniu si¢ poszczegdlnych bento-
nitow. Najwigkszy spadek zawartosci montmorillonitu w tym
zakresie temperatury wykazywatl bentonit B (ponad 50 % w sto-
sunku do warto$ci poczatkowej, rys. 3) Natomiast najbardziej
odporny na dziatanie tej temperatury byt bentonit C (rys. 4). Po
jednej godzinie wytrzymywania w temperaturze 700°C,
praktycznie we wszystkich bentonitach zawarto$¢ montmo-
rillonitu spadala do =zera, réwnocze$nie tracily one swoje
Whasciwosci wigzace.

Bentonity wygrzewane w zakresie temperatury od 100 do
400°C, wykazuja zroznicowane zmiany wskaznika swobodnego
pecznienia. Bentonity A i C wykazywaly wzrost wartosci wskaz-
nika swobodnego pecznienia w zakresie temperatury 200-300°C,
Co jest zgodne ze wzrostem wzglednej wytrzymato$ci na $ciskanie
w tym zakresie temperatury, jaka wykazywaty masy z badanymi
bentonitami (rys. 2 i 4). Powyzej temperatury wygrzewania 300°C
nastepuje spadek wskaznika swobodnego pgcznienia, jak rowniez
wytrzymato$ci na $ciskanie mas z bentonitami A i C. Natomiast
bentonit B, poczawszy od probki wygrzanej w 100°C, wykazuje
systematyczny spadek wskaznika swobodnego pgcznienia (rys. 3),
co pokrywa si¢ z przebiegiem zmian wytrzymatosci na Sciskanie
masy z tym bentonitem [10]. Wskaznik swobodnego pgcznienia
dla wszystkich bentonitdéw zaczyna wyraznie male¢ dopiero od
temperatury wygrzewania rownej 500°C.

Przeprowadzone badania technologiczne mas formierskich
z bentonitami A, B i C wykazaty rézng charakterystyke wptywu
temperatury nagrzewania na wytrzymato$¢ masy na $ciskanie.

W przypadku mas z bentonitami A i C (rys. 2 i 4)
w temperaturze 300°C wystgpuje wzrost wzglednej wytrzy-
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matos$ci na $ciskanie w stosunku do masy wygrzewanej w 100°C.
Takie maksimum nie wystepuje dla masy z bentonitem B (rys. 3).
Masy formierskie z badanymi bentonitami, wygrzewane w tempe-
raturze 700°C posiadaja jeszcze okoto 30 — 50 % wytrzymatosé
w stosunku do stanu poczatkowego. Natomiast oznaczona
w czystym bentonicie zawarto$¢ montmorillonitu, dla tej samej
temperatury, jest na poziomie kilku procent. Dla wyjasnienia tej
sytuacji mozna przytoczy¢ fakt, ze w masie formierskiej, procz
bentonitu, jest rowniez stosowany piasek kwarcowy — jako
osnowa. Moze on pelni¢ rolg izolacji dla spoiwa, zapewniajac
mniejsze narazenie bentonitu na dziatanie wysokiej temperatury,
stad tez badana masa posiadala wyzsza wytrzymato$¢ niz
wynikatoby to z przewidywanego stopnia degradacji cieplnej
samego bentonitu.

Jak wykazaly badania zawarto§¢ montmorillonitu w bento-
nicie zalezy nie tylko od temperatury wygrzewania, ale rowniez
i Czasu narazenia na ta temperature (rys. 5). Dlatego fakt ten
nalezy bra¢ pod uwage przy badaniach wptywu temperatury na
wlasciwosci bentonitéw oraz mas z bentonitami. W przypadku
niniejszych badan, jako optymalny, przyjeto czas wytrzymywania
w zadanej temperaturze rowny jednej godzinie. Po tym czasie
praktycznie miaty miejsce wszystkie zmiany, jakie mogly zaj$¢
w bentonicie w danej temperaturze [11, 12].
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Rys. 5. Zawarto$¢ montmorillonitu w zalezno$ci
od temperatury i czasu wygrzewania dla bentonitu A

4. \Wnioski

Przeprowadzona analiza zawarto$ci montmorillonitu pokazu-
je, iz dla danego bentonitu w zakresie temperatury od 100 do
500°C ilos¢ ta jest stata, co nie przeklada si¢ na wytrzymatosé
mas z tym bentonitem oraz na jego zdolno$¢ do pecznienia.
W tym zakresie wytrzymalo$¢ masy na Sciskanie oraz wskaznik
swobodnego pecznienia systematycznie spadaja.

Masy z bentonitem A i C wykazuja pewne maksimum
wzglednej wytrzymatosci na $ciskanie w otoczeniu temperatury
300°C. Podobna zalezno$¢ mozna zaobserwowaé dla wskaznika
swobodnego pegcznienia tych bentonitow. Po przekroczeniu
temperatury 300°C, pomimo niezmieniajacej si¢ jeszcze
zawarto$ci montmorillonitu, zar6wno wzglgdna wytrzymatos¢ na
Sciskanie, jak 1 wskaznik swobodnego pgcznienia maleja.
Natomiast bentonit B wykazuje odmienne zachowanie; wskaznik
swobodnego pecznienia i wzglgdna wytrzymato§¢ na Sciskanie
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maleja wraz ze wzrostem temperatury poczawszy od 100°C i nie
wystepuje tu wyrazne maksimum [13].

Mierzone w pracy parametry silnie zaleza nie tylko od
temperatury wygrzewania bentonitu lub masy z tym bentonitem,
ale rowniez od czasu narazenia na dzialanie tej temperatury. Na
potrzeby tej pracy przyjgto, ze czas jednej godziny wygrzewania
w danej temperaturze jest wystarczajacy, aby zaszly wszystkie
najwazniejsze przemiany w badanych probkach.

Z uzyskanych wynikow badan wynika, ze wysoka zawarto$é
montmorillonitu w bentonicie poddanym dziataniu temperatury
nie zawsze decyduje o jego wiasciwosciach wiazacych. Nalezy
réwniez okresli¢ inne jego parametry np. wskaznik swobodnego
pecznienia, ktorego charakterystyka zmian w wyniku nagrze-
wania jest zblizona do przebiegu zmian wytrzymatosci masy na
Sciskanie [14, 15]. Stwierdzono roéwniez, ze zachowanie si¢
bentonitow pod wplywem temperatury jest zréznicowane, jezeli
chodzi o przebieg zmian wlasciwosci wiazacych lub wskaznika
swobodnego pgcznienia, co nalezy uwzgledni¢ przy doborze
bentonitu dla potrzeb odlewnictwa.

Projekt zostal sfinansowany ze srodkéw Narodowego Centrum
Nauki Projekt nr N N507320440
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Assessment criteria of bentonite binding properties

Abstract

The criteria, with which one should be guided at the assessment of the binding properties of bentonites used for moulding sands, are
proposed in the paper. Apart from the standard parameter which is the active bentonite content, the unrestrained growth indicator should
be taken into account since it seems to be more adequate in the estimation of the sand compression strength. The investigations performed
for three kinds of bentonites, applied in the Polish foundry plants, subjected to a high temperature influences indicate, that the pathway of
changes of the unrestrained growth indicator is very similar to the pathway of changes of the sand compression strength. Instead, the
character of changes of the montmorillonite content in the sand in dependence of the temperature is quite different. The sand exhibits the
significant active bentonite content, and the sand compression strength decreases rapidly. The montmorillonite content in bentonite
samples was determined by the modern copper complex method of — triethylenetetraamine (Cu(ll)-TET). Tests were performed for
bentonites and for sands with those bentonites subjected to high temperatures influences in a range: 100-700°C.
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