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Instytut Odlewnictwa
ZASTOSOWANIE PLAZMY DO OTRZYMYWANIA MULITU SYNTETYCZNEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono niektére wyniki badan nad moz-
liwoscia uzyskania mulitu syntetycznego przez stapianie w plazmie mie-
szaniny technicznego tlenku glinowego z bentonitami krajowymi,gling kao-
linitowg i mudkiem kwarcowym. Uzyskane wyniki pozwalaja sadzie o moz-
liwosci wykorzystania metody na szersza skale.

1. Wstep

Jedng z odmian polimorficznych zwigzku AIgO™ < Si02 jest mulit o wzo-
rze chemicznym 3 = A3-203 - 2 = Si0Og, zawierajacy teoretycznie 72,3% czy.
stego AIgO™ 1 27,7% SiOg* Wystepuje on w przyrodzie jako czysty minerat,
lecz w bardzo matych ilosciach. Ze wzgledu na jego szczegélne whasnosci,a
przede wszystkim duza odpornos¢ na dziatanie wysokiej temperatury i maty
wspodczynnik rozszerzalnosci cieplnej, znalazt on szerokie zastosowanie w
procesach przemysdowych wysokotemperaturowych, a takze w odlewnictwie do
produkcji form na odlewy precyzyjne. Ze wzgledu na duze zapotrzebowanie
na ten cenny dla przemystu materiakt, w ostatnich latach podjeto szereg
préob otrzymywania mulitu syntetycznego. Przeprowadzone badania wykazaty,
ze mulit mozna otrzymywa¢ syntetycznie z mieszanin tlenku glinu i kaoli-
néw lub boksytu. Jednakze opracowane dotychczas metody otrzymywania muli-
tu syntetycznego daja bardzo mate ilosci gotowego produktu, a oprécz tego
wymagaja specjalnego przygotowania materiatow wyjsciowych i duzej ich czy-
stosci co podraza koszt produkcji mulitu. Konieczne sa zatem dalsze bada-
nia w tym kierunku.

2. Badania wikasne

2.1. Materiaty do badan

Do produkcji na skale laboratoryjng mulitu syfitetycznego uzyto tech-
nicznego tlenku glinu, bentonitu polskiego z Radzionkowa,gliny; kaolinito-
wej i1 mudku kwarcowego. Jako mineralizatora uzywano fluorku ufapnia che-
micznie czystego. Sk#ad chemiczny materiatdéw wyjsciowych zawl®ra  tabli-
ca 1.
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Tablica 1
Skdad chemiczny materiatéw na proébki topione w plazmie

Nazwa ai2o3 Si02 PeO™+ Gao Mgo  Ua,0  Straty

LP- pateriatu Tio2 +K[0  praz.
" % % % % " %

1 Techniczny 97,65 0,47 0,36 0.53

2 qugﬁglsj 16.27 68,79 1,60 2,07 2,30 2,45 6,08

3 Glina kaoli- 39 58 46,25 0,64 0,14 0,15 13,40

Wszystkie materiaty wyjsSciowe suszono w suszarce laboratoryjnej w tem-
peraturze 353°K w czasie 1 godziny, a nastepnie przesiano przez sito o
przedwicie oczka 0,088 mm. Z materiatdéw wyjsSciowych sporzadzono masy mie-
szajac je w odpowiednich proporcjach. Substraty mieszano w mieszarce la-
boratoryjnej, najpierw na sucho przez 5 minut, a nastepnie z dodatkiem wo-
dy. Z przygotowanej masy sporzadzono prébki o Srednicy 5 mm, ktére suszo-
no w suszarce laboratoryjnej w temperaturze 378°K w czasie 1 godziny.

Sk¥ad chemiczny wykonanych prébek zawiera tablica 2.

Tablica 2
Skdad chemiczny prébek topionych w plazmie
Nu- ai2o3 Si02 Fe2°3 Ca0 MgO Na20 caP2 Alka-
ner Materiat - lia
prob-  wyjSciowy +Ti02 +k 20
] 5] % % % % % % %
1 Mutek kwarcowy
+ ai2o03 60 40 -
2  Bentonit
+ Alg03 55,22 36,77 0,85 1,10 1,23 1,32 3,25
3 R hls0s 59,55 33,23 0,77 1,00 1,11 1,13 - 2,03
4 E§“$°21503 68,52 25,86 0,60 0,77 0,86 0,92 -  2.24
g 75,37 22,32 0,47 0,51 0,64 0,68 - 1,78
6 -
M0 67,43 18,10 0,42 0,54 0,60 0,64 5,26 1,60
+ CaP2
7 Glina kaoli-
nitowa_ 75.90 18,35 0,25 0,005 0,006 5,31
+ AlgOj
8 Glina kaoli-
nitowa 71.90 17,38 2,40 0,52 0,56 5,27 5,04

+Al1203+CaP2
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2.2. Opis stanowiska badawczego

Wykonane proébki topiono za pomoca generatora plazmowego jednopozycyj-
nego. Stopiony produkt zbierano w specjalnym reaktorze chiodzonym wodg o-
biegowg, podtaczonym do generatora plazmowego. Schemat reaktora pokazano
na rys. 2. Parametry topienia bydty nastepujgce: natezenie pradu w +duku
plazmowym wynosi4o 400 A, a napiecie 25 V. Jako gazu jonizujacego uzywano
argonu w ilosci ok. 26 I/min. Srednia szybko$é gazu w jadrze strugi plaz-
mowej przy wylocie z dyszy wynosita 100 m/sek, a ruch gazu by# turbulent-
ny. Prébki podawano w jadro strugi w odlegdosci 40 mm od wylotu z dyszy z
szybkoscig 1 cm/sek. Poczatkowa temperatura stopionego materiatu wychodza-
cego ze strugi plazmowej wynosita 3000°K. Stopiony produkt zbierano na
dnie reaktora wypednionego do pewnej wysokosci wodg. Droga swobodna sto-
pionej proébki od dyszy do dna reaktora wynosita 350 mm.

2.3* Przebieg badan

Materiat stopiony w plazmie w ksztatcie bry¥ 1 kulek poddano badaniom
rentgenograficznym, krystalograficznym i analizie chemicznej,w celu ujaw-
nienia skkadu fazowego przetopu, rozmieszczenia skdadnikéw strukturalnych
oraz zawartosci mulitu w przetopie. Badania rentgenograficzne wykonano na
dyfraktometrze TUR-M61. W badaniach zastosowano odfiltrowane promieniowa-
nie CuKo& Napiecie pradu w czasie pomiarow wynosido 35 KV, a natezenie
12 mA. Predkos¢ katowa goniometru wynosida 1°/min przy szybkosci przesuwu
tasmy w rejestratorze 2 cm/min.

Badania krystalograficzne przeprowadzono na wybranych proébkach, stosu-
jac do tego celu mikroskop krystalograficzny. W celu ujawnienia zmian za-
chodzacych w stopie pod wptywem nagrzewania prébki 2 i 3 poddano wyzarza-
niu w temperaturze 1473°K przez 1 godzine w atmosferze otoczenia.

Badania chemiczne miaty na celu okreslenie zawartosci mulitu i szkliwa
w stopie. Oznaczenie mulitu wykonano metoda trawienia w 40% kwasie fluoro-
wodorowym i 32% kwasie solnym, zmieszanych w stosunku 1:1 w czasie 15 mi-
nut. W wyniku trawienia rozpuszczano szkliwo, a pozostawat mulit.

3« Wyniki badan

Badania rentgenograficzne miaty na celu wykrycie mulitu wystepujacego
w stopionych proébkach. W tablicy 3 przedstawiono wyniki badan rentgenogra-
ficznych prébki nr 4, w ktérej stwierdzono najwiekszg zawartos¢ mulitu.
Analiza chemiczna badanych prébek potwierdzita wyniki badan rentgenogra-
ficznych. Wyniki analizy chemicznej podano w tablicy 4« Badania rentgeno-
graficzne i chemiczne wykazaty, ze probka nr 2 przed wyzarzaniem zawiera
minimalng ilos¢ mulitu, a przewazajaca faza w tej proébce jest kiystobalit
i wysokotemperaturowe odmiany kwarcu. Po obroébce cieplnej stwierdzono w
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prébce wzrost zawartosci mulitu Swiadczacy o rekrystalizacji ze stanu
przechtodzenia, przebiegajacej pod wpiywem temperatury.

Tablica 3
Wyniki badan rentgenograficznych prébki nr 4
dA d(A - Montmo- Kaoli- Krysto-
Lp. 24f z wwﬁgcz. z téﬁ%ic ! Mulit rylonit nit balit
1 12.50 3.551 3-556 3 +
2 17.28 2.587 2.578 5 (2.576)+1
3 18.62 2.407 2.41 4 +?
4 21.45 2.199 2.196 4 +
5 26.02 1.752 1.754 3 +
6 28.57 1.606 1.600 7 +
7 30,45 1.516 1.520 1 +
8 33.08 1.408 1.404 3 +
9 33-90 1.378 1.379 2 +
10 38.25 1.241 1.245 2 +
11 42.00 1.148 1.15 1 +
12 42.95 1.128 1.12 1 +
13 44-35 1.099 1.097 1 +
14  45.40 1.070 1.076 1 +
Tablica 4
Wyniki analizy chemicznej badanych proébek
Sumer Materiat wyjsSciowy Mulit % Szkliwo %
probki
1 Mutek™ kwarcowy + A”Oj 59,8 40,2
2 Bentonit R. + Algo”™ 60,6 39,4
3 Bentonit R. + Algo® 58,5 41,5
4 Bentonit R. + ANON 70,6 29,4
5 Bentonit R. + A1203 56,3 43,7
6 Bentonit R. + AlgO™ + CaPg 57,9 42,1
7 Glina kaolinitowa + A120" 57,4 42,6
8 Glina kaolinitowa + Alg0™+CaFg 55,3 44,7

Badania krystalograficzne umozliwity okreslenie roztozenia Taz struktu-
ralnych oraz rodzaju krysztatéw mulitu wystepujacego w prébkach. Na pod-
stawie wykonanych zdje¢, stwierdzono ze mulit wystepujacy w proébkach -ma
posta¢ podtuznych igiet. Przyktadowo mikrostrukture proébki nr 4 trawionej
kwasem Fluorowodorowym przedstawia rys. 1.
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4. Analiza wynikéw

Na podstawie wykonanych badan rent-
genograficznych i metalograficznych na-
lezy sadzi¢, ze zastosowanie bentonitu
z Radzionkowa i technicznego tlenku gli-
nu do stapiania w plazmie daje pozytyw-
ne wyniki. Uzyskanie mulitu jest tym
skuteczniejsze, im w skdadnikach wyjs-

Rys. 1. Mikrostruktura probki ciowych jest mniej tlenkéw wapnia i so-

nr 4 du (Ca0 i Na20). Na przyktadzie badan

prébki 4 stwierdzono bowiem znacznie

wieksza zawartos¢ mulitu niz w prébce 2 dzieki mniejszej zawartosci Ca0O +
Na20 + MgO.

Znaczne ilosci wymienionych tlenkéw sa przyczynag przede wszystkim sil-
nego przechtodzenia cieczy oraz krystalizacji korundu.Potwierdzajg to réw-
niez badania innych autoréw B, 2, 3] oraz wyzarzanie tych prébek, w kté-
rych analiza rentgenowska wykazata znaczne ilosci korundu i innych odmian
alotropowych kwarcu. Y/prowadzenie do mieszanin fluorytu (prébki 6 i 8) ob-
niza temperature mulityzacji, dajac materiat o strukturze mulitu, lecz o
wkasnosciach odmiennych od wkasnosci mulitu naturalnego.

Dalsze badania wkasnosci technologicznych form z uzyskanego mulitu syn-
tetycznego pozwolg wyciggngé wnioski o jego przydatnosci do celéw odlew-
nictwa precyzyjnego.

5. Wnioski

1. Zastosowanie generatora plazmowego do stapiania przygotowanych ma-
teriatéw wyjsciowych dla uzyskania mulitu daje pozytywne wyniki.

2. Bentonit z Radzionkowa dzieki matej ilosci Peg0”, CaO oraz BagO na-
daje sie do sporzadzenia materiatu wsadowego do stapiania w celu uzyska-
nia mulitu.

3. Wprowadzenie do materiatu wsadowego Tluorytu jako mineralizatora
sprzyja obnizeniu temperatury mulityzacji, lecz nie zwieksza zawartosci
mulitu w stopie.
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MCX10J1b30BAHME IMA3MLI HAH HOAyHEHMH
CKHTETHHECKOrO MyJUIKTA

P e 3 jpoue

B CTaTbe nosaHH HeKOTopue pe3yjitTaTH HCCjiej,OBaHHii Ha* notfyveHHeM chh-
TeTHUecKoro tiyjuiHTa nyTeu njiaBJieHHfl b njiasMe cuecu TexHuvecKoii okhch sjid-
MHHHS C OTeUeCTBeHHKMH OeHTOHMTaMH, KOaJIHHHTOBOH rJIHHOH H KBapgeBHM HJIOM,

IloJiy'ieHHue pe3yabTaTH no3BOJianT paccHHTLiBaTL Ha bo3Uoxhocth npHMeHeHHH
SToro MeToja b dojiee nmpoicou MacniTade.

THE APPLICATION OF PLASMA POR THE WINNING
OP SYNTHETIC MULLITE

Summary

The article presents some of the investigation results concerning the
possibility of obtaining synthetic mullite by means of fusing in the pla-
.sma a mixture of technical aluminium oxide with home-made bentonite, kao-
linite clay and quartz sludge. The obtained results signify the possibi-
lity of applying this method in large.



