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生恕材料の影響

オ…リチィックの生成とはく離に及ぼす

黒川 豊 * 市岡雅義 *太田英明糾三宅秀和制 *

Effects of Green Sand Materials on Oolitics Formation and Peeling 

Yutaka Kurokawa ， Masayoshi Ic hioka ， Hideaki Ota and Hi dekazu Miyake 

The oo!itics formation of green sand is a composition which effects the sand significant 
property greatly. However the oolitics mechanism has not yet been clarified. Therefore in 
this study. we made green sand. burnt it to 1 473 K ， pee!ed off the oo!itics which had adhered 
using a rammer ， and observed the mechanism of oolitics forma tI on. The results showed that 
oolitics adhered at 873 K are easy to peel off and those over 1 073 K are difficult. The results 
also 器howed that the C02 process core sand increases oolitics and the core sand using organic 

成とはく離について生君器材料の種類を変化させて鶏査

に，ぞれら主主型材料とオーリチイック生成の関係を解明

binder decreases the formation of oolitics. 

Keywords : greεn sand ， ， ， sion.企oolitics burning adh peeling 

る‘これらサンドバランスの議整以外;こ，オーリチイツ
1 . 綴震

ク震は，使尽するベントナイト，石炭粉，でんぷん及ぴ

オーリチイックは，ベントナイト及び他の主主滋材料が 中子砂毒事の主主型材料の議室翼によって変化する3) 唱と予想

注湯により燐給して，けい紗表簡に簿片状に穣奇書して付 される.そこで，生選秒、の特性を適正 f直に維持するため

である焼結腸には，ベントナイトや1121着した焼結!寝

他の生型材料lこ含まれる揮発分が気化する際に発生した することが必要になる.ヌド報では，オーリチイックの生

チイ1)オ -小干し及ぴ穣獲する薄片のすさまが存在する a

ックの役割は， これら小子し及びすきまに，水分が吸去費す し，オーリチィックのまま本的な制御j去を検討した"

ることで，主主主i砂の保求性向とに寄与することであふ
実験方法2.

砂の耐砂かみ性や耐型洛ち↑生などが改善M1:.この結果，'

オーリチイック付務砂の作製方法2.1 される‘また，オーリチイソク自体が低膨張畿であり，'

高滋で、軟化j容赦することにより，けい砂の膨張釜を吸収 Table 11 こけい砂の粒度分布を示す. SiOz 99.5mass '
し，鋳磁のケソション性を改善きすることで，すくわれ及 %以上のオーストラリア重量の高純度けい砂である.こ'

びしぼられなどの欠路妨止にも寄与している. のけい紗を選定した理由i丸熱りん酸法シリカプログラ

の基礎砂補正値が小さいため，オーリチイック還の61ムこれらのことから，鋳物工場ではオーリチイック畿を

適正に管理することが重要な課題となっている.この 測定精度が高くなるからである. Table 2 に主粘結斉1]の

す~リチィック還は，補給した生裂材料と除去した主主童話 ベントナイトの化学級王立をなミす.米屋産 Na ベントナイ

廃砂及び築じん微粉などの議比(以下，サンドバランス ト(Na. Bt- l) ，米国産 Ca ベントナイト (Ca ， 国産Bt).
と称する)と鋳裂として繰返し使濁した呂数の影響を受 活?主化処理ベントナイト (Activate Bt) 及び沼産 Na ベを

ける.一般に，生型砂は新たに加えたものから無限回使

サンドバランスの調整が一般約な手法となる.

判中部科学技術センター

用したものの集合物であるから，1:.型ラインのオーリチ Table 1 Grain size of sand (mass distribution silica 
イックf設は，総果的;ニサンドバランスに見合った鐙にな

る.このことからオーリチイック愛の直接的な制御は，

しかしな
平成 1吉年4 丹 28 B 原稿受潔

がら，密資源あるいは公害対策から，生型廃砂や集じん
‘ (株)ツチヨシ

微粉の廃棄をできるだけ少なくすゐことが要求され，サ 工博

ント‘バランスの調整ができないことが多いのがきた状であ 柑 * 鶴吉重大学 工i専

%) '
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Table 2 Propertie 由。f bentonite. 

aM
 
，，
B、( ベトN. ，Bt-I Chemical co ositions関空20"や羽IgnitjoMoisture 

Loss Grain mass% 

mass% SiO ， J Fe20J Na ，mass% Al 20 O CaO mass% 

.7 2.7 3.8 4 1.263.6 7 .406 08 .310.7 Na Bt-1 
4.0 6 1.1.5 20.8 守5047 1.5 6.4J12 .7 B! Ca
8 1.2.9 4 1.14.J 67.0 0 .306.65 1Activate Bt 4 1.
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Table 5 Conditions of core making. 

ladd 註拍師向s 2mass% vs. sand E 
Ifl by 

Shell mold laddi 柱。唱 he thy!enetetramine決議沼田 by ass%田15 resin VS ， 5 
addition calcium stear 漣 by 0.15mass% vs. te sand 16QO 1400 1200 1000 800 600 400 200 

、p..Cold box laddition part part2 I ， by 0.9mass% V$ ， s翻 d 8akIng Terr K 
addi む I行 初日間 by 0.02mass% on ethy VS ， sand cI ay 畠nd va-Fig. 1 Relationships between total 

CO process laddition w泌庶民間 by4ma 臼%vs.S 加 d，mol 附2 2.3
rious oolitics coated 総 nd. (a) different bentonit 芭，

CO 2 gas 60sec gas 胎喜
(b) starch and sea l. coa (c) differ 牢nt core binder 

オーリチイックのはく離試験は，主主話器用けい砂の破純

ントナイト (Na ，Bt 叩 2) の 4 緩類を{受 F脅した. JISに準拠した.あらかじめ7)度試験方法 Z 2601 によ

実験ffl i. 昆練機に，けい砂とベントナイトを 100: 8 の り会粘土分を除去したオ…リヂイック付者砂 50g を試

z 2601)IS比率セ投入し，水宏補給しながら累加滋練して混練砂と の試験簡に投入し.

国務下させて才一リチィした.紫加混練 iま，i. 毘練中に蒸発する水分告と補給しなが 重りを 50rnrn のE認さから 500

JE:の全粘土王子isIJ

験片作製器(J 6500g の

JIS Z 2601ァクをはく離し，その畿をら混線寸る方法である.添加したベントナイトの分散が

十分になされ，主主怒特性が変化しないところまで混線し 法で、議べた.

Jill.授で焼成して，オ

た本実験ではすべて 2 待問以上の祭主語混線とした.

の各i
3.' 実験結果及び考察

上記洗練砂を 373 - 1473 K

3.1 オーリチイソクの付着量ク付着砂を作製した.焼成時間は，焼成砂のし

ゃく熱減量及び会粘土分が一定状態となる 2 持照とし Fig. 1 ~こ各オーリチィック付着砂の会結土分の変化を

た， Table3 ，"に生誕砂の 2 次添加材として，でんぷ 示す.各生型材料別 (a) (b) 及び(c) 閉で， 373K の全粘

ん及び、石炭粉をそれぞれ示す.で、んぶんの場合 iえけい 土分がそれぞれ要もっている.このうも， (a) で、はベント

砂. Na Bt-l 及びでんぷんをそれぞれ 100: 8 : 1 のよと ナイトの種類により水分や組救分合宥畿が異なるためて、
守

リチィ y

ある. (b) では， 2 次添加材の添加畿の途いである蜘 (c)家で紫加混練して滋練砂とし，その後焼成してオーリチ

イック付議砂を作製した石炭粉の場合は. ltv 、砂， では焼成中子から発生する微粉雪量の違いに起因してい

Na. Bt-l 及び石炭粉をそれぞれ 100: 8: 3 の比率で¥ る.これに対して，すべての主主要 i材料で， 673 - 873K 

にかけて，金粘土分がオーリチイックfとにより急激に減

少している. さらに. 873 -1473K では，各主主主i材料

筒様に，才一リチイック付着砂合作製した.中子砂の場

Table 5 に示す条件であらかじめ中予を作裂しま，i合

変化を示す.オーリチイック量は，焼成温度が

硬化した後解絞した ~tい砂iこ， r札 Btω1 を 100: 8 の 開によりわずかな格途はあるが，会粘土分が 0-1

上 容で，同様に，オーリチイソク付着砂を作製した.ま rnass %の範凶で残存し，ほとんどオーリチィ y クfとしhE

た， fす務したオーリチイック量をは，熱りん酸シリカプロ ている.

グラム法6)で、調べた* Fig. 2 ~こ才一リチイック付着紗のオーリチイヅク雪量の

2.2 オーリチイックのはく離試験 673K
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験によってけい砂が破砕によって生成した

200 400 600 800 1000 1 200 1400 1600 

Baking temp. K 

Fig. 2 Relationships between litics and various 
oolitics coa まed sand. (a) different 

∞
bεntonite ， (b) 

se coal (c) different bindstarch and 呂 ， core 告f

より高くなるにつれて順次増加している. 873K で全粘

土分のおよそ1/ 2 が， 1073 K 以上ではほとんどすべて

がオーリチイソク化している， 1473 K では，オーリチ

イック量が当初の全粘土分よりも商い値となっている

が，これはけい砂の一部がオ…リチイック化したもので

ある酎.

3，2 オーリチイソクのはく離愛

Fig. 3 ~ニオーワチイソク付着砂のはく離試験後の全粘

土分の変化を示す.全粘土分 iま873K でどークを示し，

その後 1473K まで瀬次減少する.このことは 873K

で付着したオーリチィックははがれやすく，それ以上の

温度でははく離しにくいこと会示唆している このうち

で示したよ2，Figにおける全粘土分は，673Kから373

うに，オーリチイックが付着していないので，はく離試

20 ドm 以下

にかけても同様にけい1473Kから873の微粉である，

砂の破砕が生じていると考えなければならない. したが

って，これらの温度域の全粘土分は，オーリチイックの

はく聖堂と tt い砂の破砕により発生したものの合計量であ

るといえる.なお，各主主登材料開の会粘土分 ti ，おのお

のわずかに異なるが，この変化傾向は同様である.

3，3 走査電子顕微鏡によるオーリチイックの観察

Fig.4 に Na ，Bt-1 によるオーリチイソク付着砂のは

Baking temp. ， K 

Fig. 3 Relationships between total c1 ay after 
br 措 king and various ∞litics coated sand. (a) diffe-
rent b古ntonit 母. (b) starch 昌nd sea co 呂i

‘
(c) diff 世rent

core binder 

表立百ミクロ{象の観察では，ランマの打撃によりつぶされ

による;焼成と繰返し使用によるはく離によって，けい砂

は，打書さにより薄層のしわがつぶされて丸みを術びてい

く離前後の SEM 像(前処理で金主主着)を示す.図中には

砂粒子形状像とその表面ミクロ{象を併記している.はく

離前の状態は. 673K 以上の焼成温度で薄!替のしわ状の

オーリチイックが積み重なるように付着し， 1473 K に

なるとオーリチイックがガラス化している.はく隊後の

状態は， Fig ，4 左側の砂粒子形状像の観察によると，

673K 及び 873K ともにすーリチイァク壌が砂粒表

蛮からはく離し. f也の所 iこ残存している， 1073-

1473K では，滑らかな砂粒子に観察される. しかし，

たオーリチィックの残存物が認められる.この践存物

るが，はく離することなく強固に砂粒に付着しているよ

うである.

オーリチイック残存量の推定.4 3

鋳造工場における生型砂中のオーリチイソク lム注湯

表葱に残存する. したがって，オーリチィックの残存蚤

を推定することはその制御につながる.そこでこれを試

験室主的計算によって推定した，各温度でのオーリチイツ

との還を(Fig.3)とはく離全粘土分2)，(Figク量付議室量

求め，けい砂の粉砕による破砕を補正する愈味で，

で発生したはく離全粘土分の平均値(すK473とK373 

匂

《

vnυ
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373

473K 

品73K

思73K

!473K 

micro surface grain shape 

Fig. 4 The SEM photograph of burned oolitics coat 是正1sand bef ore and aft をr breaking. 

べでけい砂の磁石李によるものである)を加えることで真 Tabl 容量 Relationships bet 曹 een quantity of residual 
oolitics and various oolitics coated sand (mass %) . のオーリチイック残存分が;)<:まる.

buming temperature ，K 
673 873 1073 1273 1473 Average 

Na ，
，
Bt-l 8 守 0.0 4.7 6.0 事7 4.¥ 

Ca Bt 0.1 2.6 4 ヲ 5.4 10.5 4.7 

ActivateBt 0.2 1. 0 。? 4.9 6.3 8.3 4.1 

Na ，Bt-2 0.0 4.6 6.0 92 4.1 

St 訂 ch Imass% 0.5 1. 4 4.7 6.1 8.5 4.2 

5ea coal 3mass% 

Shell mold 。。
。。
0.1 1.5 

0.5 。。
4.5 

2.9 

5.4 
5.6 

7.6 

7.8 

3.8 

3.4 

Coldbox 2.5 4.1 7.4 2.8 

CO 2 process 1.2 3 争 品3 7.4 1む4 5.8 

Table 6 に計算によるオ 一叩リチイツク残干存字M 愛量を示す.f

本予来長ならiば主

られる. しかし，計算により求めたために誤還が積み重

なり，最大で約 0.6 泌総s% 程度の高い鐙が得られてい

のIJるが，全般的には残存鐙が低くなっている.主粘結斉

ベントナイト問では，オーリチイソク残存設に大きな差

が認められないものの， Ca ， Bt がやや高めである事 2

次添加材のでんぷん及び石炭粉を添加するとオーリチィ

ァク残存量が若干:増加する傾向にある中子秒、の場合， ス君主ともにオーリチイック残存援が減少した.これ

有機粘給剤j系のシェルモ…ルド型及びコールドボソク は，けい砂表面に被獲した有機粘給剤が，オーリチイツ
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クの付着強度を下げるため，はく離を助長したものと思 (DTA) によって検討した. Fig.6 に Na ，Bt-1 の DTA

われる 無機粘結剤系のガス型中子砂の場合は，オーリ 分析結果を示す. DTA 曲線上には 3 つのの吸熱ピーク

チイック残存量が増加した.これは，オーリチイックの が検出された.第 1 段の吸熱ピークは層間水の蒸発に

伴うものである.約 900K の第 2段吸熱ピークはモン定量を熱りん酸法で、行ったため，ガス型中の水ガラス成

分が熱りん酸に溶解し，オーリチイック分として定量さ モリロナイト結品構造からの OH 基の脱水に伴うもの

れたものと考えられる. である.さらに高温側の約 1100 K 近辺の第 3 段吸熱

3.5 オーリチイックの付着とはく離のメカニズム 現象に相当する10)ピークは，結晶崩壊に伴うカラス化

オーリチイックの付着とはく離は，モンモリロナイト ものと考えられる

結品構造の変化と密接な関係があると考えられる. したがって，本実験条件下でのオーリチイックの付着

線回折Fig.5 に焼成温度を変えたときの Na ，Bt-1 の X とはく離は，二つの温度段階があると考えられる.最初

の段階は，873K 前後である.この段階では， OH 基の図形を示す.モンモリロナイトは，ベントナイトの主成

る.回折角

分であり，これによりベントナイトが粘結力を発現す

。のピークは，モンモリロナイ クは，結晶構造自体が壊れていないために，はく離しや

脱水とともに付着が開始するが，生成したオーリチイソ

5 - 10J)(2(

ト結品層問団からの回折ピークである

他のモンモリロナイトの 結品構造が完全に崩れガラス化により，はく離しにくい

このピークは， すい.次の段階は， 1100 K 以上である.この段階では

9)層間水の量により変化する

ピークは，層間水の影響を受けないため，結晶構造が保 4犬態となる.

たれていればほぼ同ーの高さになる9) といわれている. Fig.7 に，鋳物工場で実際に使用されている生型砂

したがって. 2 f) が 5-10 。以外のモンモリロナイト (現用砂 4 種類)の全粘土分を除去したオーリチイック

ピークの高さと面積から，結晶構造崩壊の状態が分か Table 7線回折図形を示す.また，付着砂の X に，これ

る • 873K までは，それらのモンモリロナイトのピーク

高さが同じである.なお， 1073 K では，徐々に幅広い

波形に変り. 1173 K では認められない.

以上述べてきた現象を追求するために. OH 基の脱水

Second stage 
②

Third stage 
3 

や結品崩壊の吸熱反応を正確に検知できる示差熱分析

Heating rate :10K/sec 
Sample weight :75mg 
In alr 

:::工ふん J 1150 1000 850 700 550 400 250 1300 
Temperature ， K 

Fig. 6 DTA curve of bentonite Na Bt- l. 
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Table 7 Properties of green sand us 吋 in foundry. (1)オーリチイックは 673K 以上で付着するが， 673K 

silica から 873K で付毒ましたオーリチィックは容易にはく
関 ass%

オーリチイックの生成とはく離に及ぼす生型材料の影響

No.l 12.1 守74
NO.2 24.5 63.2 
No .3 19.6 62 .3 

No .4 世l 、89 G

荷量する.一方， 1073K より高い熱影響を受けたもの

は，容易にははく縦しない.

(2) 現尽砂のオーリチィックは， X 線路]析結果より，

1073K より潟溢でfす策するオ…リチィックである.

らの現 4 種類ffl 砂のシリカプログラム分析結果を示す.

%の 確になったことで，主主君主砂のオ…リチイック量の制御

5- が可能になるものと思、われる.

各生翠材料と才一リチィック残存畿との関係が明(3)

の現用砂のオーリチィック量は 9.1 … 24.5mass

範闘で変化している.これに対して閲折角

には，ベントナイトの主成分であるモンモリロナイ20 0

(2())
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