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Streszczenie

W artykule zaprezentowano wyniki badan laboratoryjnych
oceny wiasciwos$ci wigzgcych dwdch gatunkéw odlewni-
czych bentonitéw wapniowych. Bentonity poddano chemicz-
nej modyfikacji za pomocg weglanu sodu, w kilku przyjetych
udziatach procentowych. Na wybranych prébkach oceniono
takie parametry fizykochemiczne, jak: wytrzymato$c na $ci-
skanie, wspotczynnik pecznienia, zawarto$¢ montmoryloni-
tu. Uzyskane wyniki pozwolity na wykreS$lenie tzw. krzywej
aktywacji bentonitu. Dla wybranych probek przeprowadzono
badania parametrow fizykochemicznych w podwyzszonej
temperaturze. Cato$¢ badan zaréwno stopnia aktywacji, jak
i Zzaroodporno$ci bentonitu pozwolity na optymalny dobér
udziatu weglanu sodu biorgcego udziat w jego modyfikacji
tak, aby uzyskac jak najlepsze parametry wigzgce bentonitu
odlewniczego.

Stowa kluczowe: bentonit, zaroodpornos$¢, krzywa aktywacji

1. Wprowadzenie

Bentonit jest jednym z gtéwnych materiatow wigzg-
cych stosowanych w odlewnictwie do produkcji form
odlewniczych. Masy bentonitowe stanowig ok. 70-80%
mas formierskich, w ktérych wykonywane sg odlewy ze
stopow zelaza, gtéwnie zeliwa [1]. Bentonity odlewnicze
poddane wptywowi wysokiej temperatury tracg swoje
wiasciwosci wigzgce. Utrata zdolno$ci wigzgcych zalez-
na jest zaréwno od temperatury, jak i czasu ekspozycji
na podwyzszong temperature [2].
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Abstract

The paper presents laboratory test results for an assess-
ment of the binding characteristics of two grades of calcium
bentonite compounds for casting moulds. The bentonite
compounds were chemically modified with sodium carbon-
ate at several different percentage ratios of the modifier.
Samples were selected as the specimens and assessed
for certain physical and chemical characteristics, including
compressive strength, swelling factor, and montmorillonite
content. The test results allowed the so-called bentonite ac-
tivation curves to be plotted. Some of the specimens had
their physical and chemical characteristics tested at high
temperatures. The entirety of the laboratory tests of ben-
tonite activation and heat resistance enabled an optimised
selection of the sodium carbonate percentage fraction for
a bentonite compound modification which would produce
the best binding properties of foundry bentonite.

Keywords: bentonite, heat resistance; activation curve

1. Background

Bentonite is one of the major binders applied in the
production of casting moulds. Bentonite-bonded sands
constitute about 70-80% of all moulding sands in which
castings are made from iron alloys, mainly cast iron [1].
Subjected to the effect of high temperature, foundry
bentonites lose their binding properties and the loss
of binding capacity depends on both temperature and
time of exposure to elevated temperature [2].
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Wymogi stawiane masom bentonitowym sg coraz
wyzsze. Wynika to gtéwnie z dominacji proceséw formo-
wania, ktére zapewniajg wysoki stopien zageszczenia,
to jest prasowanie pod wysokimi naciskami czy formo-
wanie impulsowe [3].

Gtéwnym, najwazniejszym sktadnikiem bentonitu jest
montmorylonit (MMT). Montmorylonit posiada budowe,
ktéra determinuje jego wiasciwosci fizykochemiczne,
w tym wptywa na aktywnosé w procesach modyfika-
cji [4]. Montmorylonit zawierajgcy w przestrzeni mie-
dzywarstwowej kationy wapnia (Ca-MMT) wystepuje
w naturze jako sktadnik bentonitu wapniowego [5]. Na-
lezy pamietac, ze bentonit jako surowiec pochodzenia
mineralnego zawiera tez inne domieszki. W jego skfa-
dzie mogg znajdowac sie nie tylko zdolne do wymiany
kationy wapnia, ale tez kationy innych metali. W litera-
turze bentonit zawierajgcy Ca-MMT okresla sie mianem
Lbentonitu nieaktywowanego” [5,6].

W technologii odlewniczej jako sktadnik mas kla-
sycznych stosuje sie bentonit aktywowany zawierajgcy
w swym sktadzie montmorylonit aktywowany kationa-
mi sodu (Na-MMT). Modyfikacja prowadzona jest na
drodze wymiany jonowej miedzypakietowych kationéw
wapnia na kationy sodu (rys. 1).

bentonit wapniowy
o duzej zawartosci montmorylonitu*

poddawany jest tzw. aktywacji
Calcium bentonite
w/a high MMT level* is ‘activated’

podczas aktywacji
dochodzi do

wymiany jonowej
activation causes an
ion exchange

The performance requirements for bentonite com-
pounds have been becoming more stringent. This is
due to the predominance of moulding processes which
provide a high level of consolidation and include high
pressing and pulse moulding [3].

Montmorillonite (MMT) is the primary and most impor-
tant component of bentonite compounds. The structure
of MMT defines its physical and chemical characteristics,
including bentonite activity in modification processes [4].
MMT which contains calcium cations in the interlayer
spaces (Ca-MMT) can be found in nature as a compo-
nent of calcium bentonite [5]. Bentonite is a material
derived from naturally occurring minerals and features
other admixtures. Aside from exchange-capable calcium
cations, bentonite may also feature cations of other
metallic elements. The reference sources call bentonite
with Ca-MMT an ‘non-activated bentonite’ [5,6].

In casting technology, activated bentonite contain-
ing in its composition montmorillonite activated with
sodium cations (Na-MMT) is used as a component of
traditional moulding sands. Na-MMT is made by ion
exchange of interpackage calcium cations with sodium
cations (Fig. 1).

proces koriczy sie otrzymaniem
bentonitu sodowego

o odpowiednich wtasciwosciach
the result is sodium bentonite with
the required characteristics

~ minerat ilasty, gléwny sktadnik bentonitu; nazwa pochodzi od misjscowodcl Montmarillon we Franci
*Montmorillonite: a clay mineral and the primary component of bentonite; its name comes from the town of Montmorillon, France

Rys. 1. Aktywacja bentonitu [materiaty wiasne]
Fig. 1. Bentonite activation [the results of own research]

Aktywowany montmorylonit Na-MMT wykazuje wiek-
sze wlasciwosci adhezyjne, w tym zdolnosci do wigzania
ziaren osnowy, co jest istotne pod katem jego zastoso-
wania jako materiatu wigzgcego do wytwarzania mas
formierskich [4] (rys. 2).

Duze znaczenie dla jakosci masy ma termostabilnos¢
bentonitu w podwyzszonej temperaturze. Zakres tempe-
ratury powinien by¢ odpowiednio wysoki, aby obcigzona
cieplnie masa wytrzymata nacisk ciektego metalu oraz
unikng¢ powstawaniu wad odlewu typu pekniecia na
gorgco [3].

Poddanie bentonitu oddziatywaniu wysokiej tem-
peratury ciektego stopu odlewniczego prowadzi do
destrukcji montmorylonitu i jego przejscia w faze
lepiszcza nieaktywnego, ktéry w postaci pytu oraz

Activated montmorillonite, Na-MMT, demonstrates
improved adhesive performance which includes binding
of the matrix grain. This is important for the applications
of Na-MMT as a binder in the production of moulding
compounds [4], a.k.a. moulding sands and sandmixes
(Fig. 2).

Thermal stability of bentonite at high temperatures is
important for the quality of moulding sand. The tempera-
ture range should be high enough to make the thermally
loaded sand withstand the pressure of molten metal
and avoid the occurrence of casting defects of the hot
crack type [3].

Subjecting bentonite to the effect of the high tempera-
ture of the cast molten alloy leads to the destruction
of montmorillonite and its transition into a non-active

54

Prace 10d 1/2019



D. Kwasniewska-Krolikowska: Assessment criteria for binding characteristics of foundry bentonites

tlen oxygen -
o« grupa hydroxylowa hydroxyl gr&up
© glin aluminium
o krzem silicon 3

-
., k

Rys. 2. Struktura budowy pakietowej bentonitu aktywowanego [7]
Fig. 2. Package structure in activated bentonite [7]

warstewki zoolityzowanej gromadzi sie na ziarnach
osnowy piaskowej. Powoduje to obnizenie temperatury
spiekania masy, zmniejszenie przepuszczalnosci oraz
zwiekszenie sktonnosci do powstawania wad. Wielkosé
dezaktywacji zalezy od temperatury zalewania meta-
lu oraz stosunku masy formierskiej do wagi metalu
w formie odlewniczej. W kazdej postaci wywiera jednak
niekorzystny wptyw na witasciwosci technologiczne
masy i zmusza do bardziej intensywnego odswiezania.
R&zne rodzaje bentonitdw majg odmienng odpornosé
na dziatanie wysokiej temperatury [3].

Potrzeba uzyskania wysokiej wytrzymatosci na sci-
skanie przy niskiej zawartosci bentonitu oraz niskiej
wilgotnosci i osypliwosci masy wymusza potrzebe sto-
sowania wysokiej jakosci bentonitow.

Do niedawna za gtéwny parametr decydujgcy o ja-
kosci bentonitu uznawano zawarto$¢ montmorylonitu.
W pracy przedstawiono cykl badan majgcy na celu
okreslenie wptywu stopnia aktywacji na wytrzymatosé
na $ciskanie oraz zaroodpornos$¢ masy formierskiej.
Badania uzupetniono o badanie zawartosci weglanéw
oraz wspotczynnika pecznienia bentonitu.

2. Metodyka badan

2.1. Stosowane materialy do badan
i wykorzystywana aparatura

Przedmiotem prowadzonych prac byty nastepujgce
materiaty ceramiczne stosowane do wytworzenia form
odlewniczych:

— Bentonit A — bentonit wapniowy ze ztoza JelSovy
Potok eksploatowany przez firme KBS Kremnica;

— Bentonit B — bentonit wapniowy ze ztoza; Lutila
eksploatowany przez firme Regos;

— weglan sodu, Na,CO,, firmy PPH Standard;

binder, which in the form of dust and oolitised layer ac-
cumulates on the sand grains. This reduces the sintering
point and permeability of moulding sand and increases
its tendency to the formation of casting defects. The
magnitude of deactivation depends on the casting tem-
perature of the metal and the weight ratio of the mould-
ing compound to the metal cast into the mould. What-
ever its magnitude is, the deactivation always harms the
processing performance of the moulding compounds.
This requires more intense rebonding. Bentonite types
vary in their resistance to high temperatures [3].

The need to achieve high compressive strength rat-
ings of a moulding compound at a low bentonite con-
tent with a low moisture content and a low abrasibility
requires high-quality bentonite materials.

Until recently, the MMT content (or level) was ac-
cepted as the primary quality characteristic of benton-
ite. This paper presents a series of tests intended to
determine the effect of activation level on compressive
strength and heat resistance in moulding compounds
(also known as moulding sands or sandmixes). The test
were complemented with tests of carbonate levels and
swelling factor in bentonite.

2. Methodology
2.1. Tested materials and used apparatus
The ceramic materials used in the manufacture of

moulds:

— Bentonite A: calcium bentonite mined by KBS Krem-
nica from the JelSovyPotok deposit;

— Bentonite B: calcium bentonite mined by Regos
from the Lutila deposit;

—  Sodium carbonate (Na,CO,) made by PPH Stand-
ard;
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— trietylenotetramina firmy Sigma-Aldrich;
— siarczan(VI) miedzi(ll), CuSO,, firmy MERCK.
Przy prowadzeniu préb wykorzystano:

— Aparat do pomiaru wytrzymatosci mas formierskich
LRu-2e;

— Ubijak laboratoryjny LUA-2e;
— Mieszarke laboratoryjna LM-2e;
—  Piec muflowy firmy Czylok;

— Spektrofotometr Hach Lange, DR 5000, dtugosé¢
fali 620 nm;

— Urzadzenie ultradzwiekowe InterSonic;
— Aparat Scheiblera do oznaczenia weglandw.
2.2 Metody badawcze

Badania przeprowadzono zgodnie z metodykg za-
wartg w normach oraz instrukcjach opracowanych
w zaktadowym laboratorium ZGM Zebiec S.A. przyto-
czonych w ponizszym wykazie:

— PN-83/H-11073 Odlewnicze materiaty formierskie.
Pomiar wytrzymatosci;

— GOST 28177 MEXXTOCYAAPCTBEHHbIN CTAH-
OAPT MWHbI ®OPMOBOYHbLIE BEHTOHNTO-
BbIE OOwume TexHudeckume ycnosus / Moulding
bentonite clays general specifications;

— PN-85/H-11003 Odlewnicze materiaty formierskie.
Bentonit odlewniczy;

— BN-70/4024-15 Odlewnicze masy formierskie. Ba-
dania laboratoryjne. Analiza chemiczna piaskéw
i glin formierskich;

— Zawartos¢ montmorylonitu w bentonitach ozna-
czono metodg spektrofotometryczng kompleksu
Cu(ll)-trietylenotetraaminy (Cu-TET), opracowane-
go w Zaktadzie Inzynierii Proceséw Odlewniczych
Wydziatu Odlewnictwa AGH [8].

3. Wyniki badan

Modyfikacje montmorylonitu na drodze chemicznejw
nieaktywowanym bentonicie wapniowym przeprowadzo-
no za pomocg weglanu sodu, wykonujgc tzw. aktywacje
bentonitu. Proces aktywacji przeprowadzono laborato-

Triethylenetetramine (TET) made by Sigma-Aldrich;

Copper(ll) sulfate (CuSO,) made by MERCK.

Equipment used in laboratory trials:

LRu-2e moulding sand strength tester;
— LUA-2e laboratory tamper;

— LM-2e laboratory mixer;

—  Czylok muffle furnace;

— Hach Lange DR 5000 spectrophotometer; wave-
length at 620 nm;

— InterSonic ultrasound tester;

— Scheibler tester for carbonate content determina-
tion.

2.2 Test methods

The tests were completed according to the methodol-
ogy established in the standards and procedures de-
veloped at the laboratory of ZGM Zebiec S.A. gathered
in the list below:

*  PN-83/H-11073 “Foundry moulding materials.
Measurement of resistance”;

«  GOST 28177 “MEXXIOCYOAPCTBEHHbIN CTAH-
OAPT MMAWHbI #OPMOBOYHbLIE BEHTOHNTO-
BbIE O6wue TexHunyeckme ycnosus / Moulding
bentonite clays general specifications”;

*  PN-85/H-11003 “Moulding materials for founding.
Casting bentonite”;

*  BN-70/4024-15 “Foundry moulding sands. Labora-
tory tests. Chemical analysis of moulding sands
and clays”;

*  The MMT content in the bentonite was determined
by Cu(ii)-triethylenetetramine (Cu-TET) spectropho-
tometry, a method developed by the AGH Faculty
of Foundry Engineering, Laboratory of Founding
Process Engineering [8].

3. Test results

MMT was chemically modified in non-activated cal-
cium bentonite by applying sodium carbonate in a pro-
cess called ‘bentonite activation’. The bentonite activa-
tion process was performed under controlled laboratory
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ryjnie na kazdym z badanych surowcéw bentonitowych,
stosujgc trzy rézne udziaty weglanu sodu (stopnie ak-
tywacji): 2,8%, 3,2% i 3,6%. Punktem odniesienia byt
bentonit niepoddany procesowi aktywacji.

Aktywacje bentonitu przeprowadzono, dodajgc do
2 kg bentonitu nieaktywowanego o wilgotnosci min.
32% odpowiednig ilos¢ weglanu sodu, w udziale 2,8;
3,2 3,6% w stosunku do masy bentonitu.

Mieszanine poddano homogenizacji w mieszar-
ce krgzeniowej i pozostawiono na okres 1 tygodnia
w szczelnie zamknietym pojemniku. Po przeprowadza-
niu procesu aktywacji probke wysuszono w temperatu-
rze 110°C oraz zmielono w mtynie palcowym. Uzyskany
bentonit podzielono na dwie czesci. Pierwsza zostata
poddana wybranym badaniom fizykochemicznym, fj.
wytrzymatos¢ na sciskanie, wspoétczynnik pecznie-
nia, zawartos¢ montmorylonitu, zawartos¢ wody
i zawartos¢ weglanow. Z drugiej czesci przygotowane;j
préby odwazono 500 g i poddano dziataniu wysokiej
temperatury. Prébka zostata wyprazona przez dwie
godziny w temperaturze 600°C. Wyprazony bentonit
poddano badaniom analogicznym jak w przypadku
pierwszej proby. Otrzymany wynik wytrzymatosci po
prazeniu porownano z wynikiem wytrzymatosci przed
prazeniem badanej probki i wyliczono wspétczynnik
stabilnosci termicznej (T) zgodnie ze wzorem (1):

r=2" (1)
o2

gdzie:

T — wspotczynnik stabilnosci termicznej (zaroodpor-
nosci),

o, — wytrzymatos¢ na sciskanie probki po prazeniu,
o, —wytrzymatos¢ na sciskanie probki przed prazeniem.

Badanie wytrzymatosci bentonitu przeprowadzono
poprzez ocene masy formierskiej wykonanej z udzia-
tem 7% bentonitu, zgodnie z normg PN-85/H-11003,
przy stosunku wodno-glinowym wynoszacym okoto 0,5.
Wyniki tych badan przedstawiono w tabeli 1 oraz wy-
kreslono krzywe aktywaciji dla bentonitu w temperaturze
otoczenia (rys. 3), a takze po wyprazeniu w temperatu-
rze 600°C (rys. 4).

conditions on each of the tested bentonite materials.
Three different percentage ratios (or ‘activation levels’)
of sodium carbonate were used as follows: 2.8%, 3.2%
and 3.6%. The reference was non-activated bentonite.

Each bentonite activation process was performed on
a specimen being a 2-kilogram batch of non-activated
bentonite with a minimum moisture content of 32% by
adding sodium carbonate in a quantity corresponding
to each tested percentage ratio (2.8, 3.2, and 3.6%) of
the bentonite batch mass.

In each bentonite activation process, the resulting
mixture was homogenised in an edge runner mixer and
stored for 1 week in a tightly sealed container. Following
its activation process, each specimen was dried at 110°C
and ground in a disintegrator. The resulting bentonite
was divided into two batches. One batch was used in
a selection of physical and chemical tests to determine
its compressive strength, swelling factor, MMT con-
tent, water content, and carbonate content. From
the other batch, a specimen of 500 g was weighed and
exposed to the effect of high temperature. This was done
by calcining the batch at 600°C for 2 hours. The calci-
nated bentonite batch was then tested the same was as
the non-calcinated specimen part. For each specimen,
the value of compressive strength obtained after calcina-
tion was compared to the compressive strength tested
prior to calcination and the thermal stability coefficient
(T) was calculated with Eq. (1):

r=2" (1)
02

with:

T — thermal stability (heat resistance) coefficient;
o, — compressive strength after calcination;

o, — compressive strength before calcination.

The bentonite was tested for compressive strength
by assessing a moulding compound made with 7% of
the bentonite material per PN-85/H-11003 and with
a water to aluminium ratio at approximately 0.5. The
test results are listed in Table 1. The activation curves
were plotted for the bentonite at ambient temperature
(Fig. 3) and after its calcination at 600°C (Fig. 4).
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Tabela 1. Analiza termostabilnosci bentonitu

Table 1. Thermal stability analysis of bentonite material

() g u | 2" .- L e |x = X
o\o e (J A N “n (7] ‘VJ.Q S 3 °..°,, c mg o ‘e '_&
sa8s 8,02 | N | = [B=s[F f S5eT. 7Y g2 |EEciy|cdws
2853 25f | g | £ |E§E|Es=cxEEg 58255 55 |FeeE|fE85s
2 = - - w s> Sl =% |8 £ S8
sg58 §°32 g 2 |§85|8g & |E9s8% £57 88 |38S5S[a8ErT
s O N N w5 > O o = s |@a Oh &
© & g = g 3 ©°% |82 |8 T57|s8°¢%
przed prazeniem| 5 | 75 | 53 3,51 7,33 13,02 10,00
0 before calcination 346
<< poprazeniu - g 4 0,6 3,56 2,12 31,30
"é 2 after calcination
= .
23 przed prazeniem| o | g | 45 3,52 8,93 7,71 28,44
St before calcination
@ ; 28 po prazeniu 143
R 0,4 0,4 3,54 6,25 25,44
after calcination
przed prazeniem| 84 1.4 3,51 9,42 4,95 28,60
before calcination
32 0 prazeniu 143
PO prazenit 0,6 0,8 3,56 6,6 27,44
after calcination
E;;de iﬁiﬁgﬁé‘r‘] 34 | 83 | 1.1 3,52 8,86 5,96 34,60
3.6 0 prazeniu 2,00
PO prazenit 0,4 0,9 3,51 4,43 34,72
after calcination
przed prazeniem| 5 | g | 43 3,54 7,64 16,60 10,00
0 before calcination 409
PO prazeniu g 4 0,4 3,49 1,87 25,44
after calcination
przed prazeniem| , o 79 14 3,52 9,34 8,94 19,27 2,50
o 28 before calcination
m ) Y
=2 poprazeniu | g 5 0,3 3,56 3,73 28,44
g s after calcmatllon
SE Egjii;iﬁgﬁg 33 | 78 | 16 3,52 8,6 6,67 22,30
oo 3.2 0 prazeniu 2,38
PO prazenit 0,4 0,3 3,54 3,62 33,72
after calcination
przed prazeniem| 5o | g | 4g 3,54 8,02 6,14 21,34 2,50
36 before calcination
poprazeniu | g 4 0,2 3,56 3,21 43,65
after calcination
10,0
9,5
H A/\
< 2
g2 o0
g % ——Bentonit A Bentonite A
:g % 85 ——Bentonit B Betonite B
g5 80
£
£5
7,5
7,0
0% 2,80% 3,20% 3,60%
Stopien aktywacji bentonitu A [%]
Bentonite A activation level [%]
Rys. 3. Wytrzymato$¢ na Sciskanie bentonitu w zalezno$ci od stopnia aktywacji
Fig. 3. Relationship between bentonite compressive strength and activation level
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6,0

n
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——Bentonit A Bentonite A

——Bentonit B Betonite B

Wytrzymatosc na $ciskanie Rew
Compressive strength, Rcw
w
o

Ly
=)

0,0

0% 2,80%

Stopien aktywacji bentonitu [%]
Bentonite activation level [%]

3,20%

3,60%

Rys. 4. Wytrzymato$c¢ na Sciskanie bentonitu po prazeniu w zaleznosci od stopnia aktywacji
Fig. 4. Relationship between bentonite compressive strength after calcination and activation level

4. Wnioski

Potrzeba uzyskania wysokiej wytrzymatosci masy
przy niskiej zawartosci bentonitu, matej wilgotnosci
masy oraz niskiej osypliwosci wymusza potrzebe sto-
sowania wysokiej jakosci bentonitow.

Uzyskanie wysokojakosciowego bentonitu dla odlew-
nictwa rozpoczyna sie juz w momencie selekcjonowania
surowca na ztozu. Kluczowy jest tu dobor bentonitu
0 wysokiej zawartosci montmorylonitu oraz zaroodpor-
Nosci.

Kolejnym krokiem w produkcji wysokojakosciowego
produktu dla odlewnictwa jest dobranie stopnia akty-
wagcji oraz czasu lezakowania bentonitu. Kazdorazowo
przy zmianie surowca lub miejsca jego wydobycia na
ztozu, laboratorium powinno sporzgdzi¢ krzywg aktywa-
cji bentonitu, okreslajgc optymalne warunki aktywacji,
zwracajgc uwage na uzyskane wyniki wytrzymatosci
na $ciskanie, zaroodpornos¢ oraz wspétczynnik pecz-
nienia.

Proces aktywacji bentonitu powinien odbywac sie na
uktadzie aktywacji z mozliwoscig doktadnego sterowa-
nia iloscig dodawanych komponentéw. Przedstawione
wyniki wskazuja, ze wysoka zawarto$¢ montmorylonitu
w bentonicie, ktéry zostat poddany wptywowi wysokiej
temperatury nie zawsze decyduje o jego wtasciwosciach
wigzgcych. Mimo uzyskania wysokich wytrzymatosci
na Sciskanie, bentonit moze nie utrzymywaé swoich
wiasciwosci w wysokiej temperaturze. Powinno okresla¢
sie rowniez inne parametry poza wytrzymatoscig na
Sciskanie np. wspotczynnik pecznienia, ktérego zmiany
— spowodowane wptywem wysokiej temperatury — sg
podobne do zmian wytrzymatosci na Sciskanie masy
formierskiej.

4. Conclusions

The need to achieve high compressive strength rat-
ings of a moulding compound at a low bentonite con-
tent with a low moisture content and a low abrasibility
requires high-quality bentonite materials.

The production of high-quality bentonite for casting
applications begins as early as at the stage of selecting
the bentonite material from a mined deposit. It is critical
to choose bentonite with a high MMT content and high
heat resistance.

The next step in the production of high-quality ben-
tonite for casting applications is to choose the activation
level and seasoning time of the bentonite. Whenever the
material or its mining location within a deposit changes,
the responsible laboratory should plot the bentonite
activation curve by determining the optimum activation
conditions. Here, the tested compressive strength, heat
resistance and swelling factor are important.

The bentonite activation process should be run with
an activation system which enables accurate control
over the quantities of the added components. The test
results shown above revealed that a high MMT content
in a bentonite material exposed to a high temperature
does not always define the bonding performance of
the bentonite. Despite a high compressive strength,
bentonite cannot always retain its characteristics when
exposed to high temperatures. Other characteristics
should be determined with compressive strength,
and they include the swelling factor, the changes of
which, as caused by high temperatures, resemble the
changes in the compressive strength of the moulding
compound.
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Pecznienie, okreslajgc najogdlniej, jest procesem
wzrostu objetosci pod wplywem nasycenia wodg ma-
teriatu ilastego. Nieznane sg wszystkie czynniki, kto-
re wptywajg na dynamike tego zjawiska. Parametrowi
wspotczynnika pecznienia mozna przypisa¢ zdolnosé
bentonitu do wigzania osnowy formierskie;.

Stwierdzono réwniez, ze zachowanie bentonitu pod
wptywem temperatury jest zréznicowane, jesli chodzi
0 zdolnosci wigzania i nalezy to wzig¢ pod uwage
przy wyborze bentonitu dla odlewni. Postugujgc sie
wspotczynnikiem stabilnosci termicznej, nalezy dgzyé
do wyboru bentonitu, ktérego wspétczynnik zblizony
jest do wartosci 1. Stosujgc bentonit dobrej jakosci
poddany odpowiednio dobranej aktywacji i przeréb-
ce, mozna znacznie zmniejszy¢ zawartosc¢ lepiszcza
w masie i ograniczy¢ stopien odswiezania, zapew-
niajgc jednoczesnie odpowiednie wtasciwosci tech-
nologiczne mas.
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Swelling, in most general terms, is a process of vol-
ume increase by saturation of the clay material with
water. Not all factors which contribute to the dynamics
of the process are known. The swelling factor can be
expressed as the ability of a bentonite material to bind
the moulding sand matrix.

It was also found that the behaviour of bentonite at
specific temperatures may vary and change the ben-
tonite bonding ability. This should be considered when
selecting bentonite for founding applications. A bentonite
material should be chosen with a thermal stability coef-
ficient approximate to 1. By applying a bentonite material
of high quality, processed with a properly chosen activa-
tion procedure and downstream processes, the binder
content in the moulding sands could be significantly
reduced and the rebonding rate limited while ensuring
the optimum processing characteristics of the moulding
compounds.
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