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膨润土复用性试验方法述评 

殷锡鹏(辽宁红山火山粘土有限公司 122429) 

提 要 简要介绍了四类七种可以用作评价膨润土复用性的试验方法，每种方法都有它能利用的一面，同 

时也有一定的局限性。通过实验和实验数据，证明煅晓膨润土的湿压强度法和吸蓝量法，是评价膨润土复嗣性 

比较 准确 、比较 简单 和比较实用的方法。 
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Review of Test Methods of Bentonite Durability 

Yin Xipeng (Redhill Volciay Co．，Ltd in Liaoning 122429) 

Abstract The article briefs iour categories and seven kinds of the test methods for bentonite durability 

and each has both advantages and limitations．The tests and test data have proved that GCS and Methylene 

blue methods of calcined bentonite are relatively accurate，simple and practical for evaluation of bentonite 

durability． 

Keywords Bentonite Durability Thermal stability Test method 

1 问题的提出 

嘭润土在铸造型砂中的使用，主要是利用其粘结 

性。这种粘结性包含两个含义，一是常温(室温)下的 

粘结性 ，二是煅烧一定温度后的粘结性，即复用性，叉 

称耐用性或热稳定性。应当说，具备这两个含义粘结 

性的膨润土，是优质铸造用膨润土。 

膨润土复用性的好坏，直接关系到砂型的好坏， 

而砂型的好坏关系到铸件的质量和成本。复用性好的 

型砂，在循环使用过程中，产生的死粘土较少，需要补 

充的新砂和新膨润土较少。因此，可以降低材料消耗， 

同时也减少型砂性能的下降。既然膨润土复用性如此 

重要，那就很有必要加强对它的试验方法的研究。目 

前．在国内，测试铸造用膨润土粘结性的方法比较一 

致．如湿压强度、湿拉强度和热湿拉强度等，并且早已 

有了行业标准 BJ／T9227—1999{铸造用膨润土和粘 

土》，而膨润土复用性试验方法，据文献介绍，种类较 

多，如差热分析法、吸蓝量法、湿压强度法、浇注法和 

复用性指数法等，但是，膨澜土厂和铸造厂实际应用 

较少 究竟那一种方法比较准确、比较简单和比较实 

用，这是摆在我们面前的实际问题，需要通过同行们 

的实践和讨论，逐步完善，并走向统一，争取早日制订 

出我国膨润土复用性试验方法的行业标准，把膨润土 

在铸 造 湿 型砂 中 的应 用，提高 到 一 个 新 的 水 

平 “。 

2 瞄润土复用性试骀方法要点 

2．1 热分 析法 

在热分析仪上进行，基本工作条件为：样品重量 

40rag，升温速率30℃／rain，气氛为空气。差热曲线上 

的第二吸热谷为脱羟 吸热谷，它的温度在 500— 

750~C之间Ls]。膨润土达到脱羟吸热谷的温度时，虽然 

失去了羟基水，但是仍然保持原有的晶体结构，一般 

地说，却失去了复水性能[1]。因此，脱羟吸热谷温度的 

高低，反映了膨润土复用性的优劣。很明显，脱羟吸热 

谷温度高的，复用性好，脱羟吸热谷温度低的，复用性 

差 。 

2．2 湿压强度法，又称I艺试样法 

2．2．1 煅烧膨润土湿压强度法 

将膨润土粉放在干燥箱 或电阻炉 中，分别在 

105℃2．5h、500℃lh、550℃lh、600℃lh和 650℃lh 

的条件下，干燥或煅烧。冷却至室温，按GB2684--81 

《铸造用原砂及混合料试验方法》和JB／T9224—1999 

《铸造用膨润土和粘土》中的方法混砂，型砂紧实率控 

制为 45士2 ，制备工艺试样 ，直径和高度都为 50± 

Imm。在液压强度仪上测量其湿压强度值，湿压强度 

衙高 ，膨润土的复用性愈好。 

2．2 2 煅烧工艺试样湿压强度法 

将膨润土粉放在已恒温为 105℃的干燥箱中的 

2．5h，取出冷却至室温，按 2．2．1中的混砂方法，利备 

工艺试样。将工艺试样放在 105一l】0 c的干燥箱中， 

干燥 8h以上，再放入已分别在 500℃、550℃、600℃ 
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和 650℃下恒温的箱式电阻炉中，恒温 1h，取出，在空 

气中冷却至室温，破碎后放入混砂机中，加水混碾，控 

制紧实率为45±2 ，制备工艺试样，测量其湿压强 

度 。 

2．3 吸蓝量法 

2．3．1 煅烧膨润土吸蓝量法 

将存有 5g膨润土的镍坩埚，排放在镍支架上，坩 

埚底距离炉膛底面 2O一30ram，把锿支架连同镍坩埚 
一 起放入分别在 500'C、550℃、600℃和 650℃下已经 

恒温的箱式电炉中，达到设定温度时，开始记时，恒温 

60ram取出，在空气中冷却 5—10min，再放入干燥器 

中冷却至室温。按JB／T9224--1999中的方法测定吸 

蓝量。 

2．3．2 煅烧工艺试样吸蓝量法 

工艺试样的制备和煅烧，与上述 2，2 z中前半部 

相同。将煅烧后冷却至室温的工艺试样破碎，混匀，称 

取 5g型砂，按 ]B／T9224—1999中的方法铡定吸蓝 

量 。 

2 4 反复浇注法 

用硅砂、膨润土、煤粉和水混合制备好型砂，紧实 

率控制在 45~2 范围内，造型，浇注铁水，冷却。落 

砂前，在靠近铸件表面的相同部位，在距离铸件表面 

lOmm以内采取砂型，破碎，混匀，称取 500g型砂，测 

量其吸蓝量。 

进行落砂，不添加新砂和新土，将全部旧砂加水 

混碾，控制型砂紧实率为45士2 。取 20—30g型砂， 

测定吸蓝量：再取一部分型砂，制备工艺试样，测量其 

湿压强度、湿拉强度和湿剪强度等：其余型砂，造型， 

浇注铁水，冷却。落砂前，在靠近铸件表面的相同部 

位，在距离铸件表面 10ram 内采取砂型，破碎，混 

匀，称取 5，00g型砂，测量其吸蓝量。 

反复使用旧砂，直至型砂失去造型能力为止。在 
一 般情况下，混砂一造型一浇注一落砂一混砂，这一 

操作程序，需要循环 8—10次，试验劳动强度较大，周 

期较长。 

3 测试结果及其试验方法的特点 

上面介绍的四类七种方法，除差热分析外，作者 

都亲自安排并参加了测试工作，现将测试结果及其试 

验方法的特点介绍如下。 

3．1 差热分析法 

差热分析结果见表 1，这些数据由中国科学院地 

质研究所、德国IKO和美国胶体公司(ACC)提供。由 

表 1可以看出，不同地区、不同矿床，甚至同一矿床不 

同层位的膨润土，它们的差热分析第二吸热各(又称 
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脱羟吸热谷)温度都是有差别的，温度范围在 501— 

740℃之间。仅仅 21个样品的测定结果，极差已达 

239℃。这说明不同膨润土，它们的差热分析脱羟吸热 

谷温度是不一样的，差别是比较大的，这也说明差热 

分析脱羟吸热谷温度高低，是可以作为评价膨润土复 

用性的理论依据 

表 1 差热分析结果(按温度顺序排列) 

脱羟吸热 脱羟吸热 啡l羟吸热 样品 品佯 样品 

各温度℃ 各温度℃ 悟温度℃ 

建平 1 501 建平 8 586 建平 l5 670 

建平 2 525 建平 9 588 建平 16 673 

建平 3 525 建平 lO 598 建平 l7 718 

建平 4 536 建平 11 6l0 建平 18 720 

建平 5 545 建平 l2 620 建平 l9 730 

建平 6 570 建平 13 640 建平 20 736 

建平 7 576 建平 14 65O 建平 2l 74O 

差热分析法从理论上和实践上来讲，它具有准确 

和操作简单的特点，适合对膨润土复用性进行评价。 

已经作过差热分析的膨润土，其复用性好坏与其差热 

分析第二吸热谷(亦称脱羟吸热谷)温度的高低基本 

是一致的。但在实际应用中，有时也会遇到不一致的 

情况，如 l9号样品，差热分析第二吸热谷温度是 

730℃，从这数值上看，复用性很好，再从煅烧膨润土 

看，600"Clh吸蓝量的复用性 78 ，也很好，但是，实 

用性较差，如 600℃lh湿压强度的复用性只有 19 。 

因为 1 9号样品常温下的吸蓝量只有 22．7g／100g，湿 

压强度也只有 46kPa，基数很低，说明这个膨润土中 

蒙脱石含量较低，而差热分析是不能对蒙脱石进行定 

量分析的。为了弥补实用性差的缺陷，差热分析应当 

结合湿压强度法和吸蓝量法，对膨润土复用性进行综 

合评价。 

3．2 湿压强度 法 

3．2．1煅烧膨润土湿压强度法 

测试结果如图 1、图 2所示，由图观察到 500— 

600℃煅烧 1h，可以区别膨润土复用性的差异，复用 

性好的膨润土，到 600℃时才显出差异，到 650’C时， 

多数膨润土已测不出湿压强度。图中 5种膨润土，复 

用性最好的是 3号样、最差的 4号样。 

煅烧膨润土湿压强度法，比较接近生产条件 ，能 

够比较直接、真实地反映膨润土复用性的优劣，方法 

比较简单，实用性强，只是测定误差稍大一些，可以通 

过适当增加测定次数来提高可信度。测试结果如图 

3、图 4所示，由图观察到 500—600℃煅烧 1h可以区 
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别膨润土复 用性 的差异，复用性好 的膨润土，到 

6OO℃时才显示差异。由图可 看出，5种膨澜土的 5 

号样复用性最好 ，4号样最差。 
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工艺试样在不同煅烧温度下的湿压强度 
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圉4 工艺试样湿压强度越煅烧温度的变化情况 

煅烧工艺试样湿压强度法，更加接近生产条件， 

能够直接、真实地反映膨润土复用性的优劣，实用性 

强，但操作比较繁，实验时间较长 

3．3 吸 蓝量法 

3．3．1 煅烧膨润土吸蓝量法 

试验结果如图 5、图6、所示，由图可以看出，显示 

出复用性差异的煅烧温度为 5o0—650℃lh，在 600℃ 

时显示的差异最大。5个样品中，复用性最好的是 5 

号样，最差的是 4号样。 

j 厦 ．。c 

圉 5 群润土在不同煅烧沮度下的吸蓝量 

煅烧膨润土吸蓝量法，比较接近生产条件，结果 

相对 比较准确，操作 比较简单，基本上能够反映膨润 

土复用性的好坏，具有较好的实用性。 

3．3．2 煅烧工艺吸蓝量法 

试验结果如图 7、图 8所示，由图可 看出，煅烧 

温度为 5o0—650"Clh的情况下，都可以区分出膨润 

土复用性的差异，以 600--650℃的差异更为显著。5 

个样品中，5号样复用性最好，4号样最差。 

温度 。c 

图6 群澜土吸蓝量随煅烧温度的变化情况 
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圉 7 工艺试样在不同煅饶沮度下的吸蓝量 
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煅烧工艺试样吸蓝量法，更加接近生产条件，结 

果比较准确，能够反映膨润土复用性的优劣，实用性 

强，只是实验方法比较繁琐。 

度 ‘C 

图8 工艺试样吸蓝量随煅烧温度的变化情况 

3．4 反复浇注法 

浇注后，对靠近铸件表面砂型的吸蓝量、型砂的 

吸蓝量以及型砂的湿压强度，湿拉强度进行测试 如 

此反复，测试结果如图 9、图1O、图u、图12所示。由 

浇注淡数 

图 9 靠近铸件的砂型吸蓝量与浇注次数的关系 

注目 

图 1o 浇注前后的型砂吸蓝量与浇注次敷的关系 

垦 

蓦 
喏 
赠 

浇注敬数 

囝 1l 浇注前后的型砂湿压强度与浇注次敷的关系 
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图 12 浇注前后的型砂湿拉强度与浇注次数的关系 

图中可以看出，4个样品中，1号试样复用性摄好，4 

号样最差。 

这种方法与生产条件最接近，测试项目也比较全 

面，因此 ，反复浇注法能够最直接、摄真实、最全面地 

反映膨润土复用性的优劣。但此法工作量大。 

4 讨论 

4．1 方法比 较 

上述四类七种方法，每种方法都能够从某些侧面 

反映膨润土复用性的优劣，从理论和实践两方面来 

讲，反复浇注法是最佳方法。但是，一般化验室都不具 

备反复浇注的条件。因此，它不能作为化验室日常使 

用方法，只有在必要时，才到铸造厂去进行反复浇注 

试验。 

煅烧膨润土湿压强度法，是评价膨润土复用性比 

较直接的方法，因为铸造生产线上的砂型有湿压强度 

的要求，对化验室来讲也是简单易行的，这个方法应 

当作为铸造用膨润土生产厂必需的日常检测手段 

煅烧膨润土吸蓝量法，一般地说，是可以基本上 

反映膨润土复用性优劣的。从应用角度讲，煅烧膨润 

土吸蓝量法是评价膨润土复用性的间接方法{从理论 

上讲，煅烧膨润土吸蓝量法和煅烧膨润土湿压强度 

法，在评价膨润土复用性方面，应当是正相关系。因 

此，从理论上和实践上讲，用煅烧膨润土吸蓝量法来 

评价膨润土复用性，是合理的，简单易行的，可以作为 

膨润土厂和铸造厂日常检测的辅助手段。 

用煅烧膨润土湿压强度法和吸蓝量法评价膨润 

土复用性，在大多数情况下结论是一致的。有时也有 

矛盾的地方，倒如 5号样，用湿压强度法评价在 5个 

样品中，5号样的复用性排在第 4位；而同样 5个样 

品用吸蓝量法评价，5号样的复用性却排在第 1位。 

在这种矛盾的情况下，再用其他方法来评价一下，如 

差热分析，5号样的第 2吸热谷温度为 740~C；用煅烧 

工艺试样湿压强度法和吸蓝量法，同样 5个样品，5 

号样的复用性都排在第 1位，而用煅烧膨润土湿压强 

度法，反复多次测试，5号样的复用性仍然排在第 4 

譬 
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位。这样多数与少数的矛盾，有待进一步探讨 

煅烧工艺试样湿压强度和吸蓝量法，由于操作比 

较繁琐，不宜作为化验室日常检l测手段。当煅烧膨润 

土湿压强度法和吸蓝量法的结果矛盾时，可以用煅烧 

工艺试样法进一步评价。 

4 2 煅烧温度 和时问 

由图 1至图 8还可以看 出，煅烧温度为 500cc 

时，膨润土复用性区别较小，550℃时复用性数值的差 

别增大，但是还不宜作出复用性优劣的评价，只有到 

60O℃时，才能比较准确地作出复用性优劣的评价，达 

到 650"C时，湿压强度其有步数复用性优良的膨润土 

才能读出数值，多数已经反映不出来了，而吸蓝量却 

都可 读出数值来，并且可以反映膨润土复用性的优 

劣，由此看来，煅烧膨润土的温度和时间，以 600℃比 

较适宜。当然，如果都是复用性比较差的膨润土，又要 

把他 们的复甩性 区别开 来，那 只好把温 度降到 

550℃，时间1h或者 30min。 

5 结论 

1)羞热分析法、煅烧膨润土湿压强度法和吸蓝 

量法、煅烧工艺试样湿压强度法和吸蓝量法以及反复 

浇注法，都可以作为评价膨润土复用性的方法，每种 

方法都有各自的特点，同时也都有各自的局限性。 

2)比较准确、比较简单和比较实用的评价膨润土 

复用性的方法，是煅烧膨润土湿压强度法和吸蓝量 

法，可以作为化验室日常检测方法。对复用性较好、储 

藏量较大、开发前景良好的膨润土矿，应当尽可能多 

用几种方法进行综合评价。 

3)600℃lh是评价膨润土复用性比较适宜的温 

度和时间。如膨润土复用性较差，可以用 550℃lh，甚 

至 550_c30min，来评价膨润土复用性的相对差异。 
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6 2 降低树脂的游离酚和甲醛一减轻毒性 

我们通过调整甲醛和苯酚的配比、催化剂的种 

类、反应温度、时间等因素，利用正交试验找出了最佳 

工艺，使甲醛和苯酚最大限度地参与反应，并利用气 

相色谱仪对车间半成品和成品的游离酚和甲醛进行 

快速准确地检测，使树脂成品中的游离甲醛和酚分别 

控制在 0．2％和 5．o 左右，进一步减轻了树脂的毒 

性 。 

7 应用情况 

1)长可使用时间型树脂的使用 

某柴油机厂是国内最大的冷芯盒树脂使用厂家 

之一。该厂有相当一部分射芯机是用热芯盒射芯机改 

制成的。由于这部分射芯机没有配套混砂机，所以每 

次混砂较多(约 800—1000kg)，储砂斗中的砂约在 

1．5—2h用完，最长时达到3—4h用完。射砂斗中的 

砂每4h清理一次 以前使用GP一201、GP--202树 

脂时，夏季出现因可使用时间变短，造成树脂砂变粘， 

流动性差及砂芯断裂等问题。现在改用 GP一20lL、 

GP一202L树脂后，可使用时间明显延长，达 4h左 

右 用来生产 6160、WD615、WD618、95系列柴油机 

机体、缸盖、齿轮室等件的砂芯，使制芯的成品率和铸 

件整体质量显著提高，满足了其使用要求。 

2)抗湿型冷芯盒树脂的使用 

某汽车铸造厂主要用冷芯盒树脂生产复杂砂芯。 

如缸体、缸盖的砂芯(包括水套芯)壁薄处为 4．O～ 

4．5mm，尾部仅 2、0ram，因其砂芯品种多，约 4—5天 

循环一次。砂芯存放时间较长，表面刷水基涂料，高压 

湿型砂造型。因此砂芯在储运和组芯过程中的吸湿同 

题是难免的，其中，水套芯断裂和芯砂强度低造成的 

敬砂眼缺陷占铸件废品的 l3．1 。而现在使用抗湿 

型冷芯盒树脂(GP一201、GP一202)生产水套芯时， 

树脂加入量为 2．0—2．2 ，其它砂芯为 1．8—2．O 。 

砂芯高湿强度明显提高，使铸件成品得到了提高。 
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