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Sieciowanie mikrofalami kompozycji poliakrylowych z udzialem
dekstryny i wykorzystanie ich jako spoiw do mas odlewniczych*)

Streszczenie — Opracowano trzy kompozycje polimerowe stanowiace mieszaniny wodnych roztwo-
réw poli(kwasu akrylowego), poli(akrylanu sodu) lub soli sodowej kopolimeru kwas maleinowy-
kwas akrylowy oraz dekstryny (biopolimeru). Kompozycje sieciowano za pomoca promieniowania
mikrofalowego i nastepnie metoda FT-IR oceniano spowodowane tym procesem zmiany budowy
chemicznej. Z omawianych nieusieciowanych kompozycji polimerowych uzytych w charakterze spo-
iwa oraz piasku kwarcowego jako osnowy sporzadzono masy odlewnicze, ktére utwardzono pod
wplywem mikrofal. Zbadano wytrzymato$¢ na Sciskanie (R¢*) utwardzonych mas; najwieksza wy-
trzymalo$¢ wykazuja po utwardzeniu mikrofalami masy odlewnicze z udzialem kompozycji (I)
poli(kwas akrylowy) + dekstryna. Metoda SEM scharakteryzowano morfologie usieciowanej masy
uzyskanej z zastosowaniem kompozyciji I.

Stowa kluczowe: poliakrylany, biopolimery, dekstryna, masa odlewnicza, spoiwo, sieciowanie, mi-
krofale, budowa chemiczna, wytrzymatos¢ na Sciskanie.

MICROWAVE CROSSLINKING OF POLYACRYLIC COMPOSITIONS CONTAINING DEXTRIN
AND THEIR APPLICATIONS AS MOLDING SANDS BINDERS

Summary — Three polymeric compositions being the mixtures of aqueous solutions of either poly(ac-
rylic acid) or poly(sodium acrylate) or sodium salt of maleic acid/acrylic acid copolymer and dextrin
(biopolymer) were elaborated. These compositions were crosslinked by microwave radiation and then
the changes of chemical structures, caused by radiation, were evaluated by FT-IR method (Table 1—3,
Fig. 1—4). Molding sands were prepared from high-silica sand as a matrix and non-crosslinked poly-
mer compositions mentioned above as the binders. Molding sand hardening was carried out under
microwave radiation. Compression strength (Rc") of hardened molding sands was investigated (Fig.
5). The molding sands containing poly(acrylic acid) + dextrin composition (composition I) show the
best compression strength. The morphology of crosslinked material prepared with use of composition
I was characterized by SEM method (Fig. 6).

Key words: polyacrylates, biopolymers, dextrin, molding sand, binder, crosslinking, microwaves,
chemical structure, compression strength.

BIOPOLIMERY W PRZEMYSLE ODLEWNICZYM

Odpowiednio przygotowane (czesto zmodyfikowa-
ne) biopolimery pochodzenia naturalnego wykazuja,
oprécz biodegradowalnosci, wiele korzystnych wiasci-
wosci fizykochemicznych. Z tego wzgledu moga stano-
wié interesujacy surowiec do réznych zastosowan prze-
mystowych, w tym m.in. jako przyjazne dla srodowiska
srodki wiazace (spoiwa) w masach odlewniczych [1—5].

W latach 90. XX w. opracowano (w firmie General
Motors Corp.) nowy system wigzania mas odlewniczych
oparty na kompozycji proteinowej GMBOND [8]. Su-

? Artykul zawiera tre$¢ wystapienia przedstawionego w ramach sek-
cji polimerowej na 51. Zjezdzie PTChem i SITPChem, ktéry odbyt sie
w Opolu w dniach 7—11 wrzesnia 2008 r.

rowce wchodzace w sklad tego proteinowego spoiwa
pochodza z odnawialnych Zrédet naturalnych i stano-
wia mieszanine taficuchowych polipeptydéw. Spoiwo to
dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie, a proces wiazania za-
chodzi podczas reakcji dehydratacji w wilgotnej masie
odlewniczej. Odwrotny proces — hydratacja — pozwala
na czeSciowe odzyskanie spoiwa. Na podstawie préb
technologicznych przy uzyciu spoiwa proteinowego
GMBOND stwierdzono, ze otrzymane odlewy spelniaja
stawiane im wymagania, takie jak doktadnos¢ wymiaro-
wa, brak deformacji termoplastycznych i doskonala ja-
kos¢ powierzchni odlewu. Spoiwo wprowadzono do od-
lewnictwa w 1996 roku [7].

Roslinnych materialéw wiazacych (skrobi, dekstry-
ny) uzywa sie przede wszystkim w odlewniach staliwa
w celu zwigkszenia wytrzymalosci mas odlewniczych
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z udzialem bentonitu [8, 9]. Skrobia zapobiega wadom
odlewow zwigzanym z rozszerzalnoscia osnowy (pias-
ku) dzieki temu, Ze w toku nagrzewania umozliwia za-
chodzenie procesu deformacji piasku bez jednoczesnej
deformagji formy. Produktem cze$ciowej hydrolizy skro-
bi jest dekstryna, charakteryzujaca sie wieksza niz skro-
bia rozpuszczalno$cia w wodzie i tworzaca z nig roztwo-
ry koloidalne. Skrobia jest spoiwem II lub III klasy, wia-
zacym mase podczas procesu dehydratacji (temperatura
suszenia 160—180 °C) [4, 9]. Zastosowanie w odlewnic-
twie znajduje réwniez tzw. krochmal gotowany, wpro-
wadzany do masy odlewniczej przede wszystkim w ce-
Iu zwigkszenia jej wytrzymalosci przed utwardzeniem;
dodatek krochmalu moze jednak zmniejsza¢ ptynnosé
produktu.

Dekstryne dodaje sie¢ do mas odlewniczych przede
wszystkim po to, aby zmniejszy¢ osypliwos¢ masy
i zwigkszy¢ jej wytrzymalos¢ przed utwardzeniem lub
wysuszeniem, a do powlok ochronnych jako material
wiazaco-stabilizujacy [4].

Zgodnie ze §wiatowym kierunkiem badan nad spoi-
wami odlewniczymi Pracownia Ochrony Srodowiska
Katedry Inzynierii Proceséw Odlewniczych Wydziatu
Odlewnictwa AGH od kilku lat zajmuje si¢ wykorzysta-
niem polimeréw akrylowych w charakterze ekologicz-
nych spoiw do mas odlewniczych [10—14]. W zespole
opracowano — alternatywne pod wzgledem ekologicz-
nym dla innych syntetycznych spoiw organicznych —
spoiwo poliakrylanowe oraz sposéb jego utwardzania
[15]. Najnowsze prace prowadzone w naszym zespole
dotycza oceny mozliwosci zastosowania kompozycji
poliakrylanowych z udziatem biopolimeréw, jako spoiw
odlewniczych. Do badan wytypowano polimer natural-
ny — dekstryne — oraz trzy polimery akrylowe [po-
lilkwas akrylowy), poli(akrylan sodu) i sél sodowa ko-
polimeru kwas maleinowy-kwas akrylowy] wykazujace
zaréwno pozadane wlasciwosci fizykochemiczne,
zwlaszcza rozpuszczalnos¢ w wodzie, jak i zawierajace
w lanicuchach polimerowych reaktywne grupy [13, 15].
Celem byto opracowanie sktadéw kompozycji polimero-
wych z udzialem dekstryny i nastepne okreslenie wa-
runkéw ich usieciowania oraz zbadanie zmian struktu-
ralnych wywolanych tym procesem, a takze zastosowa-
nie w charakterze utwardzalnych spoiw do mas odlew-
niczych. Na obecnym, opisywanym tu etapie badan uw-
zgledniliémy wyniki naszych wczesniejszych prac nad
metodami sieciowania poli(akrylanu sodu), wybierajac
promieniowanie mikrofalowe jako najbardziej efektyw-
ny czynnik sieciujacy [13, 15].

CZESC DOSWIADCZALNA
Materiaty
— Poli(kwas akrylowy) — Sokalan PA80S, M =

100 000, roztwér wodny o stezeniu 35 %, pH 1,5 i lepkos-
ci 1000 mPa - s, firma BASF;

— poli(akrylan sodu) — Sokalan CP10, M = 4000,
roztwor wodny o stezeniu 45 %, pH 8,5 i lepkosci
500 mPa - s, firma BASF;

— 56l sodowa kopolimeru kwas maleinowy-kwas
akrylowy — Sokalan CP5, M = 70 000, roztwér wodny
o stezeniu 40 %, pH 8 i lepkosci 2800 mPa - s, firma
BASF;

— dekstryna (Dexstrin from potato), cz.d.a., substan-
cja stala, firma Fluka;

— wzorcowy piasek kwarcowy z kopalni piasku Ja-
worzna-Szczakowa.

Sporzadzanie kompozycji polimerowych

Przygotowano trzy dwuskladnikowe kompozycje
polimerowe z udzialem 50-proc. wodnego roztworu
dekstryny, a réznigce si¢ rodzajem uzytego polimeru
akrylowego, mianowicie: kompozycja I — Sokalan
PA80S, kompozycja II — Sokalan CP10, kompozycja III
— Sokalan CP5. W kazdym przypadku stosunek maso-
wy roztwér dekstryny:roztwoér polimeru akrylowego
wynosil 1:1; sktadniki starannie mieszano.

Sieciowanie kompozycji polimerowych

Sieciowanie uzyskanych kompozycji prowadzono
z zastosowaniem reaktora mikrofalowego RM 2001 Pc
Plazmatronika, wyposazonego w elektroniczny system
regulacji temperatury oraz czasu i mocy dzialania mi-
krofal. Préobki poddawano dziataniu mikrofal o mocy
800 W w warunkach stalego czasu napromieniania 90 s
i temperatury wewnatrz urzadzenia ok. 150 °C. Po usie-
ciowaniu, prébki analizowano spektrofotometrycznie
metoda FT-IR.

Sporzadzanie mas odlewniczych i ksztaltek
do badan wytrzymatosci na Sciskanie

Do odwazonej porcji osnowy (piasku kwarcowego)
dodawano odpowiednig ilo§¢ spoiwa w stosunku maso-
wym 100:2,9 i mieszano w mieszarce przez 3 min.

Sporzadzono trzy masy odlewnicze: I, II, III, z kom-
pozycja, odpowiednio I, II, III jako spoiwem.

W celach poréwnawczych przygotowano réwniez
mase odlewnicza IV ze spoiwem poliakrylanowym sta-
nowiacym tu sam poli(akrylan sodu) [20].

Z tak otrzymanych mas wykonano ksztaltki walco-
we o $érednicy i wysokosci 50 mm, stosujac do tego
celu specjalna instalacje zageszczajaca. Obejmowala
ona urzadzenie wibracyjne LUZ-1 produkcji zakla-
déw WADAP w Wadowicach, wyposazone w modut
sterujacy umozliwiajacy regulacje amplitudy i czasu
drgan (czestotliwos¢ drgan byta stata i wynosila
50 Hz) oraz w modul wykonawczy pozwalajacy na
wykonanie dziewieciu standardowych laboratoryj-
nych ksztaltek walcowych o jednakowym stopniu za-
geszczenia.
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Utwardzanie ksztaltek mas odlewniczych

Ksztaltki laboratoryjne umieszczano we wspomnia-
nym reaktorze mikrofalowym i utwardzano w takich sa-
mych warunkach, w jakich prowadzono sieciowanie
prébek kompozycji polimerowych badanych metoda
FT-IR.

Metody badan

— Widma FT-IR kompozycji I—III rejestrowano za
pomoca spektrometru Digilab Excalibur FTS 3000 Mx
z detektorem DTGS chlodzonym elektrycznie, wyposa-
zonego w przystawke ATR z krysztatem ZnSe do wielo-
krotnego odbicia oraz przystawke transmisyjna.

— Badania wytrzymalosci na Sciskanie R.” utwar-
dzonych mas odlewniczych wykonywano — po 1 h ich
sktadowania — za pomoca aparatu do pomiaru wytrzy-
malo$ci mas formierskich LRu-2¢ produkciji firmy Multi-
serw-Morek.

— Obserwacje mikrostruktury utwardzonych mas
prowadzono metoda SEM. Dodatkowo wykonano linio-
wa i punktowa analize sktadu prébek na podstawie emi-
towanego promieniowania rentgenowskiego (EDS). Ba-
dania przeprowadzono przy uzyciu aparatury i opro-
gramowania Link ISIS firmy Oxford Instruments.

WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Spektroskopia FT-IR

Na rysunkach 1—3 oraz w tabelach 1—3 przedsta-
wiono i scharakteryzowano widma FT-IR w zakresie
liczb falowych 4000—400 cm™ kompozycji polimero-
wych, odpowiednio, I, Il i III, przed i po sieciowaniu.

W przedziale 3700—3000 cm™ we wszystkich oma-
wianych widmach wystepuje szerokie pasmo pochodza-
ce od drgan rozciagajacych grupy hydroksylowej (pas-
mo wolnej grupy OH oraz wiazania wodorowe). Wi-
doczne réznice w ksztalcie tego pasma w odniesieniu do
réznych kompozycji sa wynikiem réznego udziatu grup
-OH w wiazaniach wodorowych. Pasma drgan rozciaga-
jacych symetrycznych i asymetrycznych C-H mieszcza
sie w zakresie 3000—2850 cm™, przy czym czesto pokry-
waja sie z szerokim pasmem drgan rozciagajacych O-H.

Kompozycjal

Analiza widma FT-IR (tabela 1, rys. 1, widmo 1)
probki politkwasu akrylowego) [wzér (I)] potwierdzita
obecnos¢ grup charakterystycznych dla kwaséw karbo-
ksylowych — pasmo w zakresie 1715 cm™ odpowiada
drganiom rozciagajacym grupy karbonylowej-C=0, na-

CHy— CH 0
COOH
n

intensywnos¢

[ [ [ [ [ [ [ |
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 0

liczba falowa, cm’

4000

Rys. 1. Widma FT-IR kompozycji polimerowej I: 1 — roztwor
poli(kwasu akrylowego), 2 — roztwor dekstryny, 3 — nieusie-
ciowana kompozycja polimerowa I, 4 — usieciowana kompo-
zycja polimerowa I

Fig. 1. FT-IR spectra of composition I: 1 — poly(acrylic acid)
solution, 2 — dextrin solution, 3 — non-crosslinked polymer
composition I, 4 — crosslinked polymer composition I

tomiast pasmo w zakresie 1246 em™! — drganiom rozcia-
gajacym grupy C-O i deformacyjnym ugrupowania
C-O-H.

W widmie 2 (podobnie jak i w odpowiednich wid-
mach 2 na rys. 2 i 3) wystepuje charakterystyczne dla
dekstryny [wzér (II)] pasmo w rejonie 1634 em’! odpo-
wiadajace drganiom deformacyjnym C-O-H.

(D)

Widmo za$ kompozycji polimerowej I (widmo 3) wy-
kazuje obecno$¢ pasm charakterystycznych dla obu
skladnikéw mieszaniny, a widoczne nieznaczne przesu-
niecia sa zwiazane ze zmiana konformacji w strukturze
badanej probki. Identyfikacyjne pasma komponentéw
kompozycji ulegaja przesunieciu tylko w granicach czu-
1osci metody, co $wiadczy o fizycznym przebiegu proce-
su jej otrzymywania.

Dziatanie promieniowania mikrofalowego na kom-
pozycje I wywotuje istotne zmiany w budowie chemicz-
nej polimeréw, co uwidacznia si¢ w intensywnosci i w
potozeniu charakterystycznych pasm (widma 3 i 4). Pas-
ma absorpcyjne w zakresie 1716 cm™ 1 1639 em™ odpo-
wiadajace drganiom C=0O i C-O-H ulegaja zanikowi
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Tabela 1. Charakterystyczne pasma absorpcyjne w widmach FT-IR kompozycji (I) i ich przypisanie [13, 15—21]
Table 1. Characteristic absorption bands in FT-IR spectra of composition I and their ascription [13, 15—21]

Widmo 1 Widmo 2 Widmo 3 Widmo 4 Przypisanie Charakterystyka
3439 3397 3437 3418 v-OH pasmo wolnej grupy OH (woda)
O-H--O-H igzani dor
O-H--O=C |Wiazania wodorowe
2959 2938 2941 2938 v-C-H pasma drgar rozciagajacych asymetrycznych
i symetrycznych
o drgania rozciagajace grupy karbonylowej
1715 1716 1723 Ve C=0 w kwasach karboksylowych
1634 1639 §-C-O-H drgania deformujace
1450 1450 1450 8 (CHy), symetryczne drgania nozycowe
1407 1416 1408 stabe 1408
1407 1416 1408 3 (CHy), symetryczne drgania nozycowe
1246 1258 1241 C-O0 drgania rozciagajace
C-O-H drgania deformujace
1176 1152 1157 C-CH, deformujace drgania skrecajace

Tabela 2. Charakterystyczne pasma absorpcyjne w widmach FT-IR kompozycji I i ich przypisanie [13, 15—21]
Table 2. Characteristic absorption bands in FT-IR spectra of composition II and their ascription [13, 15—21]

Widmo 1 Widmo 2 Widmo 3 Widmo 4 Przypisanie Charakterystyka
3419 3397 3389 3383 v-OH pasmo wolnej grupy OH (woda)
O-H--O-H wiazania wodorowe
O-H--0=C a
2950 2938 2947 2941 v-C-H pasma drgafi rozciagajacych
asymetrycznych i symetrycznych
1650 1634 1644 1638 5-C-O-H asymetryczne drgania deformujace
1558 1560 1568 V,s-COO™ asymetryczne drgania deformujace
1455 1447 1450 8 (CH2)n symetryczne drgania nozycowe
1409 1416 1408 1408
1326 1329 1331 ve-COO™ drgania symetryczne
1152 1152 1152 C-CH, deformujace drgania skrecajace

a obserwuje sie nowe pasmo 1723 em™, co moze wyni-

ka¢ z nakladania si¢ drgan pochodzacych od nowych
(powstajacych podczas reakcji sieciowania) wiazan
z udzialem grupy karbonylowej C=0 (typu estrowego
lub bezwodnikowego). Ponadto jest widoczne przesu-
niecie pasma 1258 cm™! (widmo 3) w kierunku mniej-
szych wartosci liczb falowych do 1241 em™ (widmo 4).
Odnotowane zmiany widm $wiadcza o tym, ze w reakcji
sieciowania biora udziat wszystkie obecne w skladni-
kach kompozycji grupy karbonylowe i hydroksylowe.

Kompozycja II

Tabela 2 i rys. 2 dotycza widma FT-IR kompozycji
polimerowej II ztozonej z roztworéw poli(akrylanu

CHy— (FH
COONa
n

(1)

sodu) [wzér (IID] i dekstryny. Pasmo absorpcyjne roz-
tworu poli(akrylanu sodu) w zakresie 1558 cm™ (widmo
1) odpowiada asymetrycznym drganiom deformujacym
COQO’, natomiast pasmo 1650 cm™ odpowiada drganiom
deformujacym C-OH.

Po zmieszaniu sktadnikéw kompozycji mozna zaob-
serwowac pojawienie sie¢ nowego pasma w rejonie
1644 cm™! (widmo 3) wynikajace z naktadania sie pasm
absorpcyjnych drgaii C-OH poliakrylanu i dekstryny.

Pasma absorpcyjne w widmie nieusieciowanej kom-
pozydji przy 1560 cm™ (widmo 3) odpowiadajace asy-
metrycznym drganiom deformujacym COO’, po usiecio-
waniu ukladu mikrofalami przesuwa sie w kierunku
wiekszych wartosci liczb falowych, tj. do 1568 cm™ (wid-
mo 4), natomiast pasmo przy 1644 cm™! (asymetryczne
drgania deformujace C-OH) ulega rozmyciu i przesunie-
ciu, a dodatkowo pojawia sie dos¢ szerokie, rozmyte
pasmo ok. 1638 cm™ (widmo 4). Zmiany te, tak jak
w przypadku kompozycji I, moga by¢ efektem naklada-
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charakteryzuja sie one bowiem obecnoscia typowych

9 dla obu skladnikéw mieszaniny pasm absorpcyjnych.

g Zmieszanie komponentéw nie prowadzi do istotnych

é przesuniec¢ obserwowanych pasm (widmo 3).

g Wskutek dziatania mikrofal zachodza natomiast wy-

. razne zmiany w strukturze kompozycji IlI (por. widma 3
| | | |
4000 3000 2000 1000 0

. 1
liczba falowa, cm

Rys. 2. Widma FT-IR kompozycji polimerowej II: 1 — roztwdr
poli(akrylanu sodu), 2 — roztwor dekstryny, 3 — nieusiecio-
wana kompozycja polimerowa II, 4 — usieciowana kompozy-
cja polimerowa II

Fig. 2. FT-IR spectra of composition II: 1 — poly(sodium acry-
late) solution, 2 — dextrin solution, 3 — non-crosslinked po-
lymer composition 11, 4 — crosslinked polymer composition I

nia sie drgan pochodzacych od powstajacych podczas
sieciowania nowych wiazan z udzialem grupy karbony-
lowe;.

Kompozycja III

Analiza widm FT-IR kompozycji III potwierdza
strukture soli sodowej kopolimeru kwas maleinowy-
kwas akrylowy [wzoér (IV)] oraz dekstryny (widma 112
na rys. 3 i tabela 3),

intensywnos¢

N N \ |

4000 3000 2000 1000 0

liczba falowa, cm’”

Rys. 3. Widma FT-IR kompozycji polimerowej III: 1 — roz-
twor soli sodowej kopolimeru kwas maleinowy-kwas akrylowy,
2 — roztwor dekstryny, 3 — nieusieciowana kompozycja poli-
merowa I1I, 4 — usieciowana kompozycja polimerowa III

Fig. 3. FT-IR spectra of composition III: 1 — solution of so-
dium salt of maleic acidfacrylic acid copolymer, 2 — dextrin
solution, 3 — non-crosslinked polymer composition III, 4 —
crosslinked polymer composition I11

Tabela 3. Charakterystyczne pasma absorpcyjne w widmach FT-IR kompozycji IIl i ich przypisanie [13, 15—21]
Table 3. Characteristic absorption bands in FT-IR spectra of composition III and their ascription [13, 15—21]

Widmo 1 Widmo 2 Widmo 3 Widmo 4 Przypisanie Charakterystyka
3424 3397 3419 3397 v-OH pasmo wolnej grupy OH (woda)
O-H--O-H wigzania wodorowe
O-H--0=C a ocoro
2938 2924 2924 v-C-H pasma drgar rozciagajacych
2856 2853 asymetrycznych i symetrycznych
1639 1634 1634 §-C-O-H asymetryczne drganie deformujace
1567 1568 1574 V,s-COO™ drgania deformujace
1452 1450 8 (CHy), symetryczne drgania nozycowe
1405 1416 1406 1409 8 (CHy), symetryczne drgania nozycowe
1353 v,-COO™ drgania symetryczne
1152 1153 1153 C-CH, deformujace drgania skrecajace
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Badania wytrzymalosci na Sciskanie
Na rysunku 5 przedstawiono wartoéci wytrzyma-
losci na $ciskanie (R.*) trzech mas odlewniczych sporza-
m dzanych z piaskiem kwarcowym jako osnowa i z jedna
2 spoéréd kompozycji I—III jako spoiwem.
]
<)
E‘ 2,0 [(E
5 = E -
£ ,' = ]
L5 7B
I & =
= = i
210 B
I = = .
05 1B
| | | 0.0 =
4000 3000 2000 1000 ’ 1 1 v

. -1
liczba falowa, cm

Rys. 4. Poréwnanie widm FT-IR usieciowanych kompozycji
polimerowych I, I1 i 111

Fig. 4. Comparison of FI-IR spectra of crosslinked polymer
compositions I, Il, and 111

i4), co unaocznia rozmycie pasma 1634 em™ oraz prze-

sunigcie pasma 1568 cm™' w kierunku wiekszych war-
toéci liczb falowych (1574 cm™).

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze dziatanie pro-
mieniowania mikrofalowego wywotuje zmiany w budo-
wie chemicznej wszystkich trzech badanych kompozycji
polimerowych a powstajace produkty réznia sie budo-
wa i udzialem poszczegélnych grup uczestniczacych
w reakcji sieciowania. Jest to zalezne od sktadu kompo-
zycji oraz fizykochemicznych wlasciwosci komponen-
tow (ciezaru czasteczkowego, lepkosci, stezenia, pH).
Iustruje to zamieszczone na rys. 4 poréwnanie przebie-
gukrzywych 4 zrys. 1,21 3.

Nalezy przy tym zwroci¢ uwage na fakt, ze catkowi-
ty zanik pasm odpowiadajacych grupom C=0 i C-O-H
nastepuje jedynie w przypadku kompozycji I.

Usieciowanie kompozycji moze by¢ wynikiem two-
rzenia sie miedzyczasteczkowych wiazan wodorowych
(obszar 4500—3000 cm™) oraz powstawania nowych
wiazan z udzialem grupy karbonylowej (wchodzacej
w sklad grupy karboksylowej lub karboksylanowej)
i hydroksylowej (obszar 1630—1550 em™) (schemat A).

Warto podkresli¢, Ze pelng interpretacje widm utrud-
niato nakladanie si¢ pasm pochodzacych z drgari innych
grup funkcyjnych o zblizonym zakresie absorpcji.

l_o
—OH---OH < —CH—
sieciowanie (6} =0
/
—OH---0=C— Co — CH—

obszar 4500—3000 cm™!

obszar 1630—1550 cm™!

—

Rys. 5. Zaleznos¢ wytrzymatosci na $ciskanie (R.*) probek
mas odlewniczych na osnowie piasku kwarcowego od rodzaju
stosowanego spoiwa: 1 — masa odlewnicza I, Il — masa od-
lewnicza II, Il — masa odlewnicza III, IV — masa odlewnicza
poréwnawcza

Fig. 5. Dependence of compression strength (R.") of molding
sands samples (based on high-silica sand) on the type of binder
used: 1 — molding sand I, II — molding sand II, III — mol-
ding sand III, IV — control molding sand

Stwierdzono nieznacznie wieksza wytrzymalos¢ na
Sciskanie utwardzonych mas odlewniczych z udzialem
spoiwa z kompozycji I—III niz prébki poréwnawczej
masy odlewniczej z samym spoiwem poliakrylanowym
(IV), bedacej przedmiotem naszych wcze$niejszych ba-
dan [16, 18]. Najwieksza warto$¢ R:* uzyskano w przy-
padku masy odlewniczej (I). Mozna to ttumaczyé¢, jak juz
wspomniano, udzialem wszystkich obecnych grup C=0
i C-O-H w reakgcji sieciowania wzmacniajacego wytrzy-
matoé¢ produktu. Ponadto, promieniowanie mikrofalo-
we aktywujac zaréwno czasteczki polimeréw, jak i po-
wierzchnie piaskowej osnowy kwarcowej (grupy silano-
lowe) doprowadzilo do wzajemnej adsorpcji chemicznej
i powstania struktury silnie usieciowanej w efekcie
utworzenia mocnych wigzan kowalencyjnych typu
C-O-5i [13, 15].

Morfologia

Rysunek 6 przedstawia przyklad fotografii SEM mor-
fologii utwardzonej masy z udziatem kompozycji I.

Schemat A. Mozliwe ugrupowania po-
wstajgce w wyniku usieciowania kompo-

\
9 zycji 11
(é)H Scheme A. The possible groups formed

during of the crosslinking reactions of the
compositions I—III
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Rys. 6. Morfologia utwardzonej masy odlewniczej I
Fig. 6. Morphology of hardened molding sand 1

Mozna tu zauwazy¢ przylegajace do siebie niejednorod-
ne ziarna kwarcu (lewa cze$¢ rysunku) a miedzy nimi
warstewke spoiwa (mostki) wiazaca ziarna osnowy
(prawa czes¢ rysunku).

PODSUMOWANIE

Przedstawione w niniejszym artykule wyniki badan
nad wykorzystaniem kompozycji polimerowych z
udzialem biopolimeréw w charakterze srodkéw wiaza-
cych do mas odlewniczych sa obiecujace zaré6wno pod
wzgledem technologicznym (odpowiednie wlasciwosci
technologiczne masy), jak i ekologicznym (nietoksycz-
no$¢, biodegradowalnosé¢ spoiwa) oraz ekonomicznym
(stosunkowo niska cena spoiwa). Wykazano, ze istnieje
mozliwo$¢ usieciowania za pomoca promieniowania
mikrofalowego opracowanych przez nas kompozycji na
podstawie réznych polimeréw akrylowych z udzialem
dekstryny. W wyniku tego procesu uzyskano wykazu-
jace korzystna wytrzymalo$¢ na Sciskanie masy odlew-
nicze ze spoiwem stanowiagcym dowolna opisana powy-
zej kompozydje.

Praca zrealizowana w ramach projeku badawczego KBN nr
NN 507 326 836 (2009—2011).
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