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BADANIA MATERIALOW I MAS FORMIERSKICH NA MIKROSKOPIE SKANINGOWYM

Streszczenie. Przedstawiono wyniki badan na mikroskopie skaningo-
wym topografii powierzchni 4 gatunkéw piaskéw formierskich, 4 gatun-
koéw spoiw i dodatkéw specjalnych, 3 kompozycji spoiw z dodatkami
specjalnymi i 3 mas formierskich. Wykazano =zalety prowadzenia te-
go rodzaju badan.

1. Wstep

Nowoczesne technologie, ktdre ostatnio wprowadzone sa na szerokag skale
do krajowego przemysdu odlewniczego, wymagaja dokdadnej znajomosci cech
morfologicznych materiatéw formierskich oraz charakteru wigzan pomiedzy
osnowg a spoiwem w masach formierskich. W Swiatowej literaturze dotycza-
cej badan materiatéw i mas formierskich obserwuje sie bardzo duze zainte-
resowanie wykorzystaniem do tego celu elektronowego mikroskopu skaningo-
wego [ - 6]. Rozwéj tej niekonwencjonalnej metody badawczej nalezy przy-
pisa¢ gtownie zaletom mikroskopu skaningowego, a mianowicie: duzej gkebi
ostrosci i zdolnosci rozdzielczej t3]. Niebagatelng zaletg jest rowniez
znacznie tatwiejsze przygotowanie preparatéw, niz dla elektronowego mikro-
skopu transmisyjnego. Preparaty te moga by¢ w postaci ziarn piasku lub
przetoméw masy pokrytych przewodzaca warstwg metalu lub wegla [#]. Szcze-
gotowa analiza wybranego fragmentu proébki jest dokonywana po badaniach ca-
+ej powierzchni proébki przy réznych powiekszeniach. Zastosowanie mikrosko-
pu skaningowego do badan materiatéw formierskich umozliwia ponadto S$Sledze-
nie zmian strukturalnych w badanym preparacie w podwyzszonych temperatu-
rach.

Wymienione zalety elektronowego mikroskopu skaningowego przemawiaja za
jego wykorzystaniem do badan mas i materialéw formierskich na szeroka ska-
le.

2. Badania wkasne
Badania materiatéw i mas formierskich miaty na celu okreslenie zalez-

nosci pomiedzy charakterystycznymi cechami mas formierskich i komponentéw
uzywanych do ich sporzadzenia, mozliwymi do obserwacji na mikroskopie
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skaningowymf'a whasnosciami, ktére sg mierzone metodami fFizykochemicznymi .
Prezentowana praca stanowi fragment badan, ktére w efekcie majg doprowa-
dzi¢ do skorelowania badan jakosciowych na elektronowym mikroskopie ska-
ningowym z badaniami ilo$ciowymi mas formierskich.

Tablica 1
Zestawienie badanych materiatéw i mas formierskich
Lp. Nazwa materiatu Rodzaj materiatu
1.1. Piasek z RFN
1.2. Piasek z Francji "Fontenbleau™ Piaski formierskie
1.3. Piasek "Wislak"
1.4. Zwirek ze Szwajcarii -
2.1. tug posiarczynowy
2.2. Gips budowlany Spoiwa 1 dodatki specjalne
2.3. Utwardzacz U-10
2.4. Py+ dymnicowy
3.1. Zywica + Katalizator + gips
3.2. Szk+o wodne + utwardzacz U-10 Kompozycje spoiw z dodatkami
+ spieniacz specjalnymi
3.3. tug posiarczynowy + py4 dym-
nicowy
4.1. masa ''Synflo"
4.2, masa ‘‘FlosterrC" Masy formierskie
4.3. masa '‘CMS"

Badania obejmowaty obserwacje mikroskopowe przedoméw mas fFormierskich
i komponentéw uzywanych do sporzadzania tych mas, okreslenie topografii
powierzchni piaskéw kwarcowych oraz ocene charakteru wigzan pomiedzy osno-
wa a spoiwem.

W tablicy 1 podano zestawienie materiatéw i mas formierskich, na ktoé-
rych realizbwano powyzsze badania.

Badania wykonano na elektronowym mikroskopie skaningowym JSM-50A pro-
dukcji Jeol - Japonia. Stosowane parametry pracy mikroskopu byty nastepu-
jace* napiecie przyspieszajace - 25 kV, préznia - 10“" Tr kat utozenia
probki w stosunku do obiektywu 0°. W zaleznosci od badanego preparatu sto-
sowano powiekszenia 10 - 10000 X, zdjecia fotograficzne wykonywano przy
detekcji elektronéw wtérnych. Rozkdad natezenia elektronéw wtérnych zale-
zy w duzym stopniu od skdadu chemicznego i topografii badanego preparatu,
co znacznie udatwia interpretacje obrazéw. Zardéwno piaski kwarcowe jak i
masy formierskie sg materiatami, ktére nie przewodza pradu elektrycznego.
Przeprowadzenie badan wymagato zatem odpowiedniego przygotowania® prepara-
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+6w. Probki do badan fi-aktograficznych przygotowywano w ksztakcie walcow
0 10 x 5 nim, ktére H*amano, zas$ ziarna piaskow przyklejano kolodium do po-
wierzchni czotowej walcéw mosieznych. Po napyleniu miedziag prébki umiesz-
czano w komorze preparatowej mikroskopu skaningowego.

1
3. Wyniki badan

Mikroskopowe badania topografii powierzchni materiatdéw formierskich
przedstawiono na przyktadzie badan piaskédw kwarcowych krajowych i zagra-
nicznych. Ksztalty ziarn osnowy piaskowej przedstawiono na rysunkach 1 r
4. Zaleza one miedzy innymi od warunkéw powstawania zdoza oraz od wzajem-
nych oddziatywan mechanicznych w czasie eksploatacji ztoza. Ogélnie mozna
wyrézni¢ ziarna o ksztakcie okragkym, zaokraglonym, kanciastym i o.strym.

Obserwacje piasku z RFN, wykonane na mikroskopie skaningowym, pozwoli-
4y stwierdzi¢ na powierzchni ziarna wielokierunkowe zbruzdowania, liczne
kratery i1 mikropekniecia (rys. 1). Ziarna tego piasku maja ksztatt kan-
ciasty.

Piasek "Wislak'™, prazony w temperaturze 900°C, posiada ziarna o ksztal-
cie okragtym i zaokrgglonym. Powierzchnia ziarn tego piasku wskazuje licz-
ne i wielokierunkowe zbruzdowania (rys. 2). Przy duzych - . "powiekszeniach
stwierdzono wystepowanie mikropeknieé¢ powierzchni ziarn wzdduz bruzd be-
dacych wynikiem naprezen termicznych, wystepujacych w wyniku prazenia pia-
sku. Przy tych powierzchniach zaobserwowano réwniez wykruszenia ziarn po-
chodzenia genetycznego oraz uszkodzenia mechaniczne powstate podczas eks-
ploatacji ztoza piasku.

Piasek Fontenbleau (rys. 3) charakteryzuje sie silnie pofatdowang po-
wierzchnig z licznymi wykruszeniami pochodzenia genetycznego. Przy duzych
powiekszeniach (1000 x) obserwowano na powierzchni ziarn wystepowanie nie-
licznych ferekcji majacych charakter naturalnego spoiwa ifowego. Ksztatt
ziarn, podobnie jak w przypadku piasku z RFN, jest kanciasty.

Obserwacje mikroskopowe zwirku szwajcarskiego (rys. 4), pozwolity na
wyodrebnienie ziarn o ksztatcie kanciastym i zaokraglonym. Powierzchnia
ziarn jest zbruzdowana z licznymi wgdebieniami i kraterami. Przy duzych
powiekszeniach (1000 x) zaobserwowano na powierzchni ziarn, wystepowanie
bardzo licznych brekcji majacych charakter naturalnego spoiwa idowego.
Stwierdzono réwniez wystepowanie wielokierunkowych mikropeknieé¢ powierzch-
ni ziarna wzdtuz bruzd pochodzenia genetycznego.

Na podstawie obserwacji topografii badanych piaskéw mozna stwierdzicd,
ze ziarna tych piaskéw sg w zasadzie monomineralne i tylko ni iliczna i-
loS¢ ziarn posiada wrostki, wzdduz ktdrych moga wystepowac pekniecia. z
tego wzgledu piaski te mozna oceni¢ jako przydatne do mas obiegowych jak
1 regenerowanych. Topografia ziarn badanych piaskéw jest réznorodna. Pia-
sek "Wislak™ i zwirek szwajcarski posiadaja gtadka powierzchnie ziarn.
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2. Topografia piasku "Wislak" prazonego w temp. 900°C. Pow. 1000 x
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Rys. 4. Topografia zwirku szwajcarskiego, row, 30C X
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Rys. 5« Topografia iugu posiarczynowego. Pow. 300 x

Rys. 6. Topografia gipsu budowlanego. Pow. 3000 x
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Rys. 8. Topografia pydtu dymnicowego. Row. 1000 x
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Takie uksztakttowanie powierzchni pozwala na stosowanie tych piaskéw za-

réwno do mas ze spiwami ciekbymi (szkdo wodne, zywica) jak i mineralnymi

(gliny, bentonity). Takie uksztakttowanie powierzchni ziarn osnowy gwaran-

tuje réwniez optymalne whkasnosci technologiczne masy przy minimalnym zu-

zyciu spoiwa. Piaski RPN i Fontenbleau posiadaja powierzchnie silnie

zbruzdowang, co ogranicza ich ,,.zastosowanie do sporzadzenia mas ze spoiwa-
mi ciekdymi, ze wzgledu na zwiekszenie zuzycia tych spoiw. Badania mikro-

skopowe spoiw i dodatkéw specjalnych obejmowaty obserwacje topografii po-

wierzchni takich preparatéw jak Htug posiarczynowy, gips budowlany, utwar-

dzacz U-10 oraz py+ dymnicowy.

Topografie powierzchni badanych preparatéw pokazano na rysunkach 5-8.

Obserwacje mikroskopowe #4ugu posiarczynowego (rys. 5) pozwolity na
stwierdzenie, ze powierzchnia badanego preparatu posiada forme duzych,
nieregularnych krysztatéw o gtadkiej powierzchni. Przy duzych powieksze-
niach (1000 x) zaobserwowano wielokierunkowe mikropekniecia tej powierzch-
ni, powstate podczas suszenia preparatu. Gips budowlany, ktérego topo-
grafie przedstawiono na rys. 6, wystepuje w postaoi drobnodyspersyjnych
krysztatéw o réznokierunkowej orientacji. Przy duzych powiekszeniach
(1000 x) mozna obserwowaC krysztaty tego preparatu, majace forme igietko-
wa .

Utwardzacz U-10 (rys. 7) wystepuje w postaci ziarn o nieregularnych
ksztattach. Przy duzych powiekszeniach (1000 x) obserwuje sie zbruzdowa-
nia powierzchni z licznymi wgkebieniami i uskokami.

Obserwacje topografii powierzchni pydu dymnicowego (rys. 8) wykazuja,
ze posiada on posta¢ sferoidalng o znacznie zréznicowanych wielkosciach.
Powierzchnia kulek jest réwniez réznorodna. Wystepuja kulki o powierzchni
gtadkiej, a obok nich o powierzchni zbruzdowej z licznymi wgdebieniami i
kraterami .

Badania mikroskopowe topografii powierzchni spoiw z dodatkami specjal-
nymi przedstawiono na przykdadzie nastepujacych preparatéw:

spieniczem,
spieniaczem,

- mieszaniny zywicy Karbafur-zZ, z katalizatorem, gipsem
- mieszaniny szk#a wodnego sodowego z utwardzaczem U-10
- mieszaniny 4ugu posiarczynowego z pydem dymnicowym.

Topografie tych preparatéw przedstawiono na rysunkach 9-11.

W kompozycji zywicy z katalizatorem, gipsem i spieniaczem (rys. 9) wy-
stepuje szereg charakterystycznych i powtarzalnych elementéw. Przy matych
powiekszeniach (100 x) wystepuja liczne drobnodysperyjne inkluzje gazowe
o0 ksztattach kulistych. Przy duzych powiekszeniach (1000 x) stwierdzono
wystepowanie drobnych krysztatéw igietkowych gipsu wewnatrz inkluzji ga-
zowych. Krysztaty te miaty budowe regularnych igiet o0 roznokierunkowejl
orientacji.

Topografia powierzchni mieszaniny szkda wodnego z utwardzaczem U-10 i
spieniaczem (rys. 10) charakteryzowata sie gtadka powierzchnig z licznymi
mikropeknieciami powstatymi w wyniku suszenia preparatu. Przy duzych po-
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Rys. 9. Mieszanina zywicy, katalizatora, gipsu i spieniacza. Pow. 100 z

Rys. 1&. Mieszanina szkda wodnego sodowego, utwardzacza U-10 i spienia-
cza. Pow. 300 x
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12. Mikrofotografia wigzania mostkowego w masie "Synflo". Pow. 100 x
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Rys. 14. Mikrofotografia wigzania mostkéwo-powtokcwego
Pow. 100 x

w masie

55

"'CMS™.
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wiekszeniach (1000 x) powierzchni preparatu stwierdzono wystepowanie brek-
cji o nieregularnych ksztattach, sktadajacych sie z utwardzacza i zelu
krzemionkowego. Stwierdzono réwniez wystepowanie inkluzji gazowych o ku-
listych ksztattach powstatych w wyniku spienienia mieszaniny.

Topografia kompozycji 4ugu posiarczynowego z pydem dymnicowym (rys.11l)
charakteryzowata sie pofatdowang powierzchnia preparatu z licznymi mikro-
peknieciami i uskokami. Przy duzych powiekszeniach (1000 x) stwierdzono
wystepowanie kulistych drobin pydu dymnicowego, pokrytych warstewka 4ugu
posiarczynowego. Rozdozenie kulek pyd#u dymnicowego na powierzchni prepa-
ratu jest: nieregularne. Badanie mas formierskich obejmowaty masy wykonane
wg technologii "Synflo", "Ploster-C" oraz "CMS'". Masy '"Synflo"™ i1 '"Ploster-
C" stosowane sa do wykonywania rdzeni i form odlewniczych. W procesach
tych potaczono dwie technologie stosowane do produkcji tego typu rdzeni,
mianowicie technologie CMS, gdzie spoiwem jest szkdo wodne oraz metode wy-
twarzania rdzeni z samoutwardzalnych mas furanowych. Wigzanie mas naste-
puje pod wptywem kwasnego katalizatora, ktorym w przypadku masy "Synflo"
jest kwas ortofosforowy.

W wyniku dziatania katalizatora nastepuje utwardzenie spoiwa az do wy-
stepowania polaczen w postaci mostkéw miedzy poszczegélnymi ziarnami osno-
Wy -

Na rys. 12 pokazano charakter wigzania masy "Synflo"”. Obraz mikroskopo-
wy przy duzych powiekszeniach (1000 x) wykazuje réwnomiernie roztozong na
ziarnach osnowy warstewke zywicy z zainkludowanymi w niej drobnodysper-
syjnymi pecherzykami gazowymi, ktére powstaja w wyniku spieniania masy.
Miedzy ziarnami osnowy dadza sie zauwazy¢ dobrze wyksz~ftjone mostki. O-
préocz mostkéw zywica wystepuje w postaci spolimeryzowanych, drobnych brek-
cji roztozonych na powkokach osnowy.

Podobny charakter wigzania jest w masie "Ploster-C", ktéry przedstawio-
no na rys. 13. Ziarna osnhowy pokryte sg cienka warstwg zywicy. Warstewka
ta ma nieciaggtosci z licznymi odwarstwieniami. Na powierzchni ziarn osno-
wy wystepujg takze skupiska zywicy o mocnho rozwinietej strukturze. Przy
duzych powiekszeniach (3000 x) mozna obserwowa¢ dobrze wyksztakcone most-
ki pomiedzy ziarnami oshowy.

Ciekta masa samoutwardzalna stosowana jest do wykonywania form i rdze-
ni. Cecha charakterystyczng tej masy jest jej duza ptynnos¢ przy stosun-
kowo matej zawartosci wilgoci. Spienienie masy nastepuje podczas jej mie-
szania, dzieki dodatkom $rodkéw powierzchniowo czynnych (Plotol-C). Utwar-
dzanie masy nastepuje wskutek reakcji zachodzgcej miedzy spoiwem a utwar-
dzaczem. Pod wptywem utwardzacza nastepuje stopniowe zelowanie szkda wod-
nego az do wystepienia potaczen miedzy ziarnami osnowy w postaci mostkéw.
Na rys. 14 pokazano charakter wigzania masy CMS. Ziarna osnowy w tej ma-
sie pokryte sa warstwg utwardzonego zelu krzemionowego z licznymi peknie-
ciami, niediaggtosoiami i odwarstwieniami. Poszczegdlne ziarna sa ze sobg
zwigzane za pomoog mostkéw. Na powkoce i na mostkach mozna réwniez wyod-
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rebni¢ k#aczkowate twory utwardzonego zelu, charakterystyczne dla mas ze
szkdem wodnym.

4. Zakonczenie

Z przeprowadzonych badan wynika, ze elektronowy mikroskop skaningowy
powinien znalez¢ szerokie zastosowanie do oceny mas i materiatédw formier-
skich. Badania te dostarczajg informacji nie tylko o zmianach wkasnosci
Ffizykochemicznych 1 technologicznych mas formierskich, ale moga dawac
réwniez wskazowki dotyczace kolejnosci dozowania skkadnikéw i czasu mie-
szania podczas przerobu tych mas.

Analiza mikroskopowa piaskéw formierskich pozwala na pekniejsza charak-
terystyke tych materiatéw, co z kolei decyduje o stosowaniu tych piaskéw
do sporzadzania mas wg okreslonej technologii.

Brak w literaturze opracowanych atlaséw topografii powierzchni materia-
46w i mas formierskich utrudnia jednolita interpretacje wynikéw badan. Ce-
lowe jest zatem prowadzenie dalszych badan nad tymi zagadnieniami.
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K

HCCJIEHOBAHHE MATBPHAJIOB H $OFMOBOHHHX CMECEft

HA CKAHHHFOBOM MHKPOCKOI1E

Pes3Bme

npeaoTaBjieHH pe3yjiBTaTn Hooxe,j];0BaHHH Ha cKaHHHroBOM MHKpooKone ionorpa-
g)H nOBepXHOCTH 4 COp.TOB BHXyHHX H CneiiHajIBHHX npacaAOK, 3 KOMUOSHUHH BHICy-
mHX 00 cneunajiBHUMH npHcaflfcaMH u 3 $opmobohhtix cMeceii. jloKapaHU .g3ocTOHHCTBa
BefleHHH 3TOTO pOfla HOOXefFIOBaHHFI .

TESTING THE MATERIALS AND MOULDING SANDS ON, A SCANNING MICROSKOPE

Summary

There have been presented the results of examining the surface topo-
graphy of four types of moulding sands, four types of bonds and special
additives, three compositions of bonds with special additives and three
types of moulding sands. The advantages of performing such tests have been
pointed out.



