
中国涂料在线   www.coatingol.com  

锂基膨润土在铸型涂料合成中的应用研究 
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摘 要：以潍坊产天然钙基膨润土为原料经锂基改性后，制备出锂基膨润土。以锂基膨润土为辅料配制铸型涂料，
所得涂料不仅发气量低，而且其粘度、悬浮性和抗急热开裂性等指标表现优异。将涂料涂覆于型砂表面进行实

际测试，涂料表现出抗粘砂性强，附着强度高，浇注后涂层易剥离，铸件表面光滑的特点。  
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所谓铸型涂料（耐火涂料）是指专为铸造工业开发的涂料。铸型涂料与一般涂料的不同之处在于铸型涂料能耐

受住高温的金属或塑料的熔融体，而且在铸件与模具之间起到屏障作用，防止粘连。一般来说，铸型涂料是将

高熔点矿物质或者是把耐火物质悬浊在液体的载体中而制得的。将这种铸型涂料涂覆在铸型表面上后，悬浊载

体通过蒸发或者燃烧而消失，在型砂表面上残留了一层耐火物质。这种耐火物质可以防止渗透、粘砂和冲砂或

将其抑制在最低限度内，从而改善铸件表面的质量。目前，国内各种铸型涂料普遍存在着原材料价格昂贵、成

本高，且涂层表面质量不高的问题 ［ 1 ］ 。  

锂基膨润土是以天然钙基膨润土为原料，经过人工锂化改性制备出的一种新型矿物材料。它在水中具有分散性

好、悬浮能力强的特点，且在某些极性有机溶剂（如醇溶剂）中同样具有良好的分散性，能与之形成胶体状物

质，在涂料中可作为悬浮防沉剂、增稠剂、流变助剂等使用。有研究表明 ［ 2 ］ ：锂基膨润土用在涂料中作
为悬浮防沉剂可以克服钠基蒙脱石在醇溶性树脂涂料中防沉效果差的问题，也可以代替有机膨润土用于某些溶

剂型涂料中，且具有发气量低、污染小的优点。在铸造工业中，用它配制的耐高温快干铸型涂料，不仅可以提

高铸件的表面质量，其涂料的悬浮性、流动性、涂刷性、干燥性及耐热性等指标均有大幅提高 ［ 3 ］ 。  

1 锂基膨润土的制备  

1.1 制备机理及工艺  

本研究以经提纯的潍坊膨润土为原料，其主要成分为钙基蒙脱石（其晶体结构如图 1 所示），加入锂基改性剂
制成锂基膨润土。锂基膨润土的合成机理为：蒙脱石具有阳离子交换能力，锂离子将蒙脱石层间可置换的钙离

子或钠离子置换出来，形成锂基膨润土。其反应方程式如下所示：  

M 2+ - 蒙脱石＋ 2N + → 2N + - 蒙脱石＋ M 2+  

式中， M 代表 Ca 2+ 或 Mg 2+ ； N 代表 Li + 。  
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锂基膨润土的合成工艺如图 2 所示。首先将膨润土原矿提纯，采用静置沉降的方法，得到提纯土，然后加入锂
基改性剂，在适当条件下进行锂化反应，之后干燥、粉碎，过 100 目筛得到锂基膨润土。  

 

图 2 锂基膨润土的合成工艺流程图  

1.2 主要的测试指标  

锂基膨润土需测定的指标包括：膨胀容、胶质价和膨润值。膨胀容和胶质价是测定膨润土水化性能的常用指标，

按照鞠建英 ［ 4 ］ 等人所编《膨润土在工程中的开发应用》书中提到的测试方法测定。需要特别指出的是：
由于锂基膨润土的水化性能一般都较高，所以测定胶质价时选用 3.000 g 试样，加入 0.2 g 氧化镁进行测试。

膨润值是测定锂基膨润土在乙醇溶液中的膨胀性能的指标，目前国内还没有统一的测试标准。作者在前人 ［ 5 ］
试验的基础上通过试验研究，提出了一个测定锂基膨润土膨润值的方法，具体步骤如下：取 3.000 g 锂基膨润
土于 250 mL 烧杯中，加入 3 mL 蒸馏水，混合均匀放置，陈化 24 h ，然后加入 50 mL 乙醇，将锂土转移至
球磨机中，球磨 10 min （转速为 30 Hz ），将磨过的悬浮液用乙醇转移至 250 mL 烧杯中，加入乙醇至 95 mL 
左右，高速分散 1 min 后转移至 100 mL 的带塞量筒中，加入乙醇至 100 mL ，塞紧塞子，摇晃均匀后将带塞
量筒置于不受震动的桌面，静置 24 h 后读出沉降面的高度即为膨润值，单位为 mL/ 3 g 。  

2 涂料的制备  
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2.1 配方  

将制备出的锂基膨润土以及其它原料按配方（表 1 所示）配制铸型涂料，研究锂基膨润土对铸型涂料性能的影
响。  

表 1 铸型涂料配方  

 

2.2 制备工艺  

耐火骨料的润湿特别重要，只有经过不断的研磨，使涂料耐火料充分润湿，涂料才能表现出良好的性能。本涂

料采用胶体磨研磨工艺，反复研磨，使涂料具有好的综合性能。  

铸型涂料的制备工艺路线为：（ 1 ）配制锂基膨润土悬浮液：称取一定量的锂基膨润土，加入相同质量的水作
活化剂，充分混合均匀后放置陈化 24 h ，然后加入适量乙醇于胶体磨中研磨 10 min ，制得锂基膨润土 - 乙
醇浆体。（ 2 ）称取配方量的树脂（ PF-4012 ）溶解于适量乙醇中，然后加入锂基膨润土 - 乙醇浆体，搅拌
均匀后，在搅拌的条件下加入配方量的铝钒土粉和助溶剂，混合均匀后，转移至胶体磨中研磨 30 min ，取出，
测定其涂 6 杯粘度，将涂 6 杯粘度调整到 10 s 左右，制得铸型涂料。工艺流程如图 3 所示。  

 

图 3 铸型涂料合成工艺流程图  

2.3 涂料性能  

铸型涂料的性能见表 2 。  
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表 2 铸型涂料的性能  

 

当锂基膨润土的用量达到 2.5 ％时，涂料的粘度、悬浮性和抗急热开裂性均达到最优，且涂料的发气量不大，
仅为 17 mL/g ，较钠基膨润土型的低。原因是锂基膨润土在加入活化剂充分活化后，能够在乙醇中充分溶胀形
成立体网状结构（如图 4 所示），以支撑和阻止耐火基料的下沉，从而提高了涂料的悬浮性能。铸型涂料的发
气量受到所用原材料的影响，锂基膨润土使涂料发气的原因是锂基膨润土中含有一定的结合水，这些结合水在

加热到一定温度时变成水蒸气以气体形式释放出来，使得涂料具有一定的发气量。加入锂基膨润土的涂料测试

时无裂痕出现，说明锂基膨润土提高了涂料的抗急热开裂性，原因是锂基膨润土在乙醇中具有很好的悬浮凝胶

特性，使得树脂和耐火材料在体系中分散均匀，当将涂料涂覆于型砂表面时，耐火材料在型砂表面分布均匀，

抗急热开裂性能提高。  

 

图 4 涂料分子的结构示意图  

3 实际应用效果  

某铸造厂将该涂料用于生产铸铁件及有色铸件的砂型或金属型上，经多次检验，本涂料不仅具备良好的使用性

能和涂覆性能。还有以下特点：  

（ 1 ） 涂料具有良好的悬浮性、不结块、不易腐败霉变、易搅拌；  

（ 2 ） 涂料具有良好的触变性和流变性，适应性强；  
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（ 3 ） 涂料的涂层强度高，不开裂，不起皮，固化后无吸潮倾向，无潮解变形和强度降低现象；  

（ 4 ） 涂料发气量低，发气速度慢，可减少铸件气孔等缺陷；  

（ 5 ） 涂料抗粘砂性强，附着强度高，浇注后涂层易剥离，清砂工效高，铸件表面光滑。  

4 结语  

（ 1 ） 锂基膨润土由天然钙基膨润土改性制得，原料易得，工艺简单；  

（ 2 ） 锂基膨润土配制的铸型涂料，粘度、悬浮性、发气性和抗急热开裂性均表现优异；  

（ 3 ） 经实际生产检验，锂基膨润土型铸型涂料不仅具备良好的使用性能和涂覆性能，还能很好地满足铸件
要求。 
 


