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聚酯废弃物改性植物油沥青粘结剂的红外研究
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福州大学化学化工学院!福建 福州
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摘
!

要
!

采用蒸馏厂的下脚料+++各种植物油沥青%棉油沥青"豆油沥青"混合油沥青&为主要原料!用聚酯

废弃物为改性剂!经裂解"酯化等工艺制备成三种铸造用植物油沥青粘结剂%

NP

&#同时采用红外光谱和热

重分析等手段对该三种粘结剂的基团结构!性能与固化机理进行探索!并与合脂粘结剂比较#结果表明)改

性粘结剂的主要成分与合脂粘结剂大致相同!且具有更高的干拉强度"更慢的发气速度等优异性能!达到甚

至超过合脂粘结剂的性能!可用于
)

级型芯砂的粘结!而且成本低廉#

主题词
!

铸造用粘结剂$植物油沥青$聚酯废弃物$酯化法
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作者简介!郑玉婴!女!
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年生!福州大学化学化工学院教授!博士

引
!

言

!!

我国自改革开放以来!大量引进酚醛"呋喃"尿脘等冷

固树脂类作铸造用粘结剂#但是!树脂类粘结剂价格十分昂

贵!因此油类粘结剂特别是合脂油渐渐取而代之'

*

(

!用作
'

级以下型芯砂的粘结#近年来石蜡价格上涨!各肥皂厂基本

不使用以石蜡为原料的高级脂肪!合脂油也随之消失!取而

代之是植物油沥青粘结剂'

!

!

>

(

#目前!这种植物油沥青全国

总量超过
!

万
3

!大部分烧掉!一半左右用于铸造用粘结剂!

其干拉强度不高!一般在
*'!

$

*'+NJ7

!制芯工艺性差!只

能作为
'

级以下泥芯#本文以这些植物油沥青为主要原材

料!经聚酯废弃物改性!制备能满足用户要求的新型高强度

铸造用粘结剂!其质量达到企业标准中规定的指标要求!其

性能达到或超过价格昂贵的桐油!可用作
)

级型芯砂的粘

结#该粘结剂发气成份经色
-

质谱分析!结果表明符合环保要

求$经福建省科技信息研究所联机查新!本产品的成功研发

填补了国内外同类产品的空白!并具有明显的经济"社会和

环保效益#

*

!

实验部分

%$%

!

实验主要原料

棉油沥青"豆油沥青"混合油沥青三种下脚料经红外光

谱和酸值测试确定均含有+

I@@T

#酯化剂代用品聚酯废弃

物%如饮料瓶&在高温下裂解及水解!由于它含有+

@T

!因

此可起酯化剂作用#
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!

合成方法

将上述含有+

I@@T

的下脚料与含有+

@T

的聚酯废弃

物在高温和催化剂
8̂@

存在下发生脱水缩合反应!可得到

三种性能相似的植物油粘结剂)聚酯废弃物改性铸造用棉籽

油沥青粘结剂%

NP*

&"聚酯废弃物改性铸造用豆油沥青粘结

剂%

NP!

&和聚酯废弃物改性铸造用混合油沥青粘结剂

%

NP>

&!其改性工艺路线如图
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红外光谱分析

用
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傅里叶变换红外光谱仪

测试!采用
bP4

压片法#

%$@

!

热重分析

采用美国
D=J%830DBS"//

型量热计测试#测试升温

范围)室温
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$升温速度)
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保护!
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色
A

质谱联用法分析

应用美国产
$74;78>#//-E;88;
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质谱仪对本粘结剂模拟发气成分进行分析#

%$E

!

粘结剂的性能测试

按
XP*!!*"

+

./

铸造用合脂粘结剂方法测试样品的粘

度值!按
XP*!!*"

+

./

铸造用合脂粘结剂方法测试样品的



干拉强度#

!

!

结果与讨论

7$%

!

型芯砂的干拉强度与烘干温度和发气量的关系

每种粘结剂都有其合适的烘干温度范围#烘干温度也是

影响干拉强度的重要因素!烘干温度范围越大!干拉强度就

越有保证#烘干温度又与发气量关系密切!这三者的关系对

于指导实际应用有至关重要的参考价值!实验数据见表
*

#

从表
*

可知)%

*

&改性粘结剂
NP*

!

NP!

和
NP>

的干拉

强度比植物油沥青粘结剂高!这是由于改性植物油粘结剂在

高温下部分非共轭双键发生共轭化!然后与双键发生聚合作

用!聚合和部分双键被氧化形成的氧桥使稠度增加!并且在

氧化不足之处有+

@T

产生!与+

I@@T

酯化!使产品的干

拉强度进一步得到提高#%

!

&两者的干拉强度和发气总量都

随温度的升高而降低!最佳烘干温度为
!!/

$

!>/[

#改性粘

结剂的烘干温度范围宽%

!//

$

!#/[

&!为了得到最低的发

气量!改性粘结剂可以在较高的温度下烘干!仍保持有实用

的干拉强度和较高的表面稳定性!而植物油沥青粘结剂在

!,/[

时就烧枯了!表面稳定性差!失去了应用价值#
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)聚酯废弃物改性系列植物油沥青粘结剂$

P

)植物油沥青粘结剂
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&配砂)标准砂
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!粘结剂
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&发气总量)用型砂测量发气总量仪测试
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粘结剂砂的发气量和发气速度

图
!

为改性前后粘结剂砂在
!>/[

下的发气量与发气速

度!从图中可以看出!

NP>

粘结剂砂的发气量大约为
*/MY

-

U

F*

!与混合油沥青粘结剂砂的发气量相当!但发气速度

较慢!约
*,5

后才开始发气!

>/5

时达到峰值!而植物油沥

青粘结剂砂是
"5

时开始发气!

!/5

时达到峰值#这说明经

聚酯废弃物改性植物油沥青粘结剂砂的发气速度慢!对于防

止产生侵入性气孔是十分有利的#
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粘结剂的红外光谱分析

!!

由于下脚料和聚酯废弃物合成的粘结剂成份复杂!其完

整结构难以用元素分析"核磁共振"质谱分析等手段进行测

试!因而我们主要以红外光谱法对常规的合脂油粘结剂及聚

酯废弃物改性植物油沥青粘结剂中有机化合物基团进行系统

研究!结果如图
>

所示#从图中可以看到以上
NP*

!

NP!

和

NP>

三种粘结剂的主要成分跟合脂粘结剂的大致相同'
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伸

缩振动!
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F*的箭式弯曲振动说明有
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和
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!

存在#与合脂油粘结剂不同的是在
#>*2M

F*处!

NP*

!

NP!

和
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出现中强的吸收峰!说明了%
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!
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链的存在
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从图
>

可看到将粘结剂烘干后
!+,/

$

!.>/2M

F*

!

#>*

2M

F*处吸收峰的强度得到增强!而
>A//2M

F*处的吸收峰变

弱甚至消失!这是由于高温下双键被氧化从而使
I

+

T

的数

目增多!同时加聚和缩聚反应使分子链中%

IT

!

&

.

的
.

值增

大!而+

@T

随酯化反应的进行而减少或消失#
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粘结剂的热重分析

!!

图
A

为改性粘结剂
NP*

!

NP!

和
NP>

与合脂粘结剂的

热失重曲线与失重速率变化曲线$由图
A

看出!
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!

NP!
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和
NP>

的裂解起始分解温度"达到最大失重率时的温度和

最大失重率都相差不大!说明这几种试样中的主体构成是很

相近的#其主要化学成分是
I

!

T

!

@

三种元素!属于易燃类

的有机化合物!在一定的高温作用下便分解燃烧!生成
I@

!

I@

!

和
T

!

等气体!剩下是少量残渣和灰分!但起始分解温

度都比合脂粘结剂的高!热稳定性比合脂粘结剂的好#合脂

粘结剂在
+/

$

!,/[

处出现第一次失重!失重率为
!+'AAm

!

这可能是由于失去其所含的晶格水所致#

7$6

!

几种粘结剂的主要性能

!!

由表
!

数据可以看出!聚酯废弃物改性铸造用植物油沥

青粘结剂的综合性能优于植物油沥青粘结剂"合脂油粘结剂

和桐油粘结剂三种粘结剂的综合性能#而且!应用于造芯时

不需加附加物!节省了造芯成本!工艺过程简便!而桐油粘

结剂"合脂油粘结剂和植物油沥青粘结剂混砂时需加入糊

精"陶土等#经福建省分析测试中心采用气质联用分析计算

机质谱联机测试!本产品裂解气体的主要成分不属于我国接

触的
,"

种常见毒物!因此不会对铸造个人的健康造成伤害#
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测试项目 本产品%

NP>

& 植物油沥青粘结剂 合脂油粘结剂 桐油粘结剂

干拉强度,
NJ7 >'*, *',, *'#/ !'+,

粘度值,
>/[ (-"5 !/! A+! +/
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烘干温度范围,
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比强度,
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/'.! /'+/ /'+, /'+.

溃散性%
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时残留干拉强度&,

NJ7 / /'/* /'/A /

!!

福建省科技信息蜒究所查新结果表明!以植物油沥青为

原料!聚酯废弃物为酯化剂!经过酯化工艺合成铸造用粘结

剂的研究国内外未见报道!属国内外首创#本产品的主要技

术指标达到国际领先水平!而且成本十分低廉!可替代价格

昂贵的桐油!具有显著的经济和环保效益#

本成果已申请中华人民共和国发明专利!申请号为
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结束语
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%
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&红外光谱和热重表征说明了经聚酯废弃物改性的植

物油粘结剂与合脂粘结剂具有相近的主要成分!改性粘结剂

NP*

!

NP!

和
NP>

的干拉强度比未改性的植物油沥青粘结

剂高!发气速度也较之慢#

%

!

&本产品的综合技术指标均超过同类产品植物沥青粘

结剂的各项指标!可代替价格昂贵的桐油粘结剂用于
)

级型

芯砂的粘结!具有显著的经济"社会和环保效益#
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