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Die Anwendung der Differentialthermoanalyse fiir die
Untersuchungen von Bindetonen fiir Giessereisande?)

Von Franz Hofmann (Schaffhausen)?)

Mit 4 Textfiguren

Abstract

Bonding clays in foundry moulding sands are the more economical, the higher
their thermal stability (durability). This property can be evaluated from the green
compressive strength of sand-clay test mixtures, progressively heated up to 500°C
or higher, by far much faster, however, by differential thermal analysis.

Giesserei-Formsande bestehen aus einer kérnigen Grundmasse, dem
eigentlichen ,,Sand®, und einem relativ kleinen Anteil an Bindeton,
nebst eventuellen Zusétzen. Das Ganze ist eine magere keramische Masse.
Mit Wasser zum formgerechten Zustand plastifiziert, erhilt sie die zum
Abformen der Modelle nstige Bildsamkeit und nach dem Verdichten die
notige mechanische Stabilitat. '

Natiirliche Formsande enthalten lagerstittenmissig bedingt bereits
geeignete, meist illitische oder kaolinitische Bindetone in Anteilen von
normalerweise 15 bis 25%,. In zunehmendem Masse werden jedoch auch
sogenannte ,,synthetische Formsande® verwendet, indem man tonfreie
Sande (meist reine Quarzsande, gelegentlich auch andere natiirliche
oder kiinstliche Korngemische) mit reinem Bindeton aufbereitet. Man
hat es so in der Hand, Art und Kérnung der sandigen Grundmasse und
den Bindeton zweckentsprechend auszuwihlen. Fiir synthetische Form-

1) Referat, gehalten an der Herbsttagung vom 25. 11. 60 in Bern der Schwei-
zerischen Arbeitsgemeinschaft fur Steine und Erden mit dem Thema ,,Differential-
thermoanalyse und thre Anwendungen®.

2) Georg Fischer Aktiengesellschaft, Formstofflaboratorium, Schaffhausen.
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sande werden vorwiegend Bentonit-Tone verwendet, das heisst zu Mont-
morillonit umgewandelte vulkanische Aschengesteine.

Gegeniiber Illiten und Kaoliniten besitzen Bentonit-Tone eine zwei-
bis dreimal hohere Bindefiahigkeit. Um einen Formsand in den giesserei-
technisch gilinstigsten Zustand aufzubereiten, benétigt man deshalb im
Vergleich zu anderen Tonen erheblich weniger Bentonit. Dadurch ist
es auch moglich, feinere Sande zu verwenden, die wegen des geringen
Binderanteils trotzdem eine ausreichende, fiir den Abzug der beim Ab-
giessen der Sandformen entstehenden Gase (Wasserdampf, Destilla-
tionsprodukte, expandierende Porenluft) notige Gasdurchlassigkeit be-
sitzen, jedoch feinere Gussoberflichen ergeben als grobe Sande.

In den weitaus meisten Fillen werden die abgegossenen Sandformen
nicht auf den Schutt gefithrt, sondern ihr Material wird wieder auf-
bereitet. Der zum Herstellen der Giessformen bendttigte Sand wird also
nicht aus reinem Neumaterial hergestellt, sondern aus dem anfallenden
Altsand, der je nachdem auch Anteile mehr oder weniger ausgebrannter,
meist organisch gebundener Sandkerne enthélt (Kerne = in die Aussen-
form eingelegte Partien, die Hohlriume im Gussstiick aussparen).

Durch die thermische Beanspruchung beim Giessen werden mehr
oder weniger dicke Formpartien im Kontakt mit dem Giessmetall so
hoch erhitzt, dass der Bindeton totgebrannt wird und beim Wiederauf-
bereiten mit Wasser seine Bindefdhigkeit verliert, wihrend thermisch
weniger beanspruchte, entferntere Sandformpartien ihre Plastifizierbar-
keit behalten. Der totgebrannte Bindeton muss ersetzt werden, wihrend
der eigentliche Sand selbst nur wenig beeinflusst wird.

Der totgebrannte Bindeton muss ersetzt werden, um das Sandsystem
in seinen verformungstechnischen KEigenschaften konstant zu halten.
Bei Natursand-Systemen muss entsprechend neuer, natiirlich tongebun-
dener Formsand als Tontridger zugesetzt werden. Synthetische Sand-
systeme haben den Vorteil, dass der Bindeton, also meist Bentonit,
allein in reiner Form zugesetzt werden kann, ohne dass iiberméssige
Mengen an Sand damit eingefithrt werden mitissen. Meist ist es so, dass
der iiber die Sandkerne in das Sandsystem gelangende tonfreie Neusand
geniigt, um die auftretenden Sandverluste zu kompensieren und die Ge-
samtmenge des umlaufenden Sandes konstant zu halten. Bentonitge-
bundene Formsande bewirken damit eine Reduktion an Transportspesen
fiir Neumaterial und fiir den Abtransport von Uberschussmaterial.

Der Anteil des totgebrannten und zu ersetzenden Bindetons ist neben
der Art der thermischen Beanspruchung in entscheidendem Masse ab-
hingig von der thermischen Stabilitit des Tonminerals. In dieser Hin-
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sicht sind hochwertige Bentonite weit giinstiger als andere Bindetone.
Die thermische Widerstandsfahigkeit, das heisst die Temperatur, bei
der der Bindeton totgebrannt wird, wirkt sich wirtschaftlich weit starker
aus als seine effektive Bindefahigkeit. Besonders bei den heute in grossem
Massstab verwendeten Bentoniten bestehen erhebliche Unterschiede,
die unter gleichen Bedingungen Verbrauchssteigerungen um 1009, be-
wirken konnen. '

Untersuchungsméglichkeiten zur Bestimmung der thermischen Stabilitiit

Auf konventionelle, sandpriiftechnische Art lisst sich die thermische Wi-
derstandsfahigkeit mit Hilfe von Testmischungen feststellen. Zu einem
reinen Standard-Testquarzsand werden im Labormischer meist 59, Ben-
tonit gegeben. Das Ganze wird mit Wasser unter kontrollierten Bedin-
gungen zu einer Testmischung aufbereitet, die zunéchst im thermisch
unbehandelten Zustand des Tons auf Druckfestigkeit im formgerecht-
feuchten Zustand?®) gepriift werden (verdichtete b5 x5 cm-Standard-
Prifkorper). Die ganze Testmischung wird nachher mehrere Stunden
bei 100° C gehalten und anschliessend wiederum mit Wasser im Labor-
mischer formgerecht-feucht aufbereitet und auf Druckfestigkeit ge-
priift. Die gleiche Prozedur wird bei 200, 300, 400 etc. Grad C Vor-
erhitzung wiederholt. Die Druckfestigkeit im formgerecht-feuchten Zu-
stand (,,Griinfestigkeit’) i1st das Mass fiir die Bindefahigkeit des zuge-
setzten Tons.

Fig. 1 zeigt die Druckfestigkeitskurven dreier verschiedener Bentonite
in Funktion der Erhitzungstemperatur, in der Na-Form:

A Caleium-Bentonit mit etwas Na, mit 2 9 Soda optimal in die Na-Form itber-
fihrt (optimal Na-aktiviert). Typus des sauren Bentonits.

B Calcium-Bentonit, mit 59 Soda optimal in die Na-Form {iiberfiihrt. Typus
des basaltischen Bentonits (basisch), nontronitisch, Gitter stark fehlgeordnet,
hohe Umtauschkapazitét.

C Natirlicher Na-Bentonit (Wyoming). Typus des sauren Bentonits, dhnlich
wie A.

Der Bentonitzusatz zum Testsand wurde wegen unterschiedlicher
Bindeféahigkeit so gewidhlt, dass eine Ausgangs-Druckfestigkeit von
1000 g/cm? erzielt wurde (siehe Fig. 1).

Als Mags fiir die thermische Stabilitat eignet sich in diesem Falle die

3) Feuchtigkeitsgehalt, bei der die Mischung formtechnisch weder zu feucht
noch zu trocken ist. Siehe dazu die angefiihrte Literatur.
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sogenannte , Halbwertstemperatur, das heisst jene Temperatur, bei
der die Bindefahigkeit (Druckfestigkeit) auf die Hilfte des Ausgangs-
wertes absinkt (1000 g/em?/ 500 g/em?). Sie lisst sich leichter bestimmen
als die ca. 100° C hoher liegende Temperatur des Totalverlusts der
Bindekraft (Fig. 1).
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Fig. }. Abhéngigkeit der Bindefahigkeit (Druckfestigkeit foeucht, formgerecht) von

der Temperatur der Vorerhitzung bei Quarzsand-Priifmischungen der Bentonite

A, B und C, Na-Form. Nétiger Bentonitzusatz zu 100 9, Testquarzsand fiir eine

Ausgangsdruckfestigkeit von konstant 1000 g/ecm?: A 6,69, B 4,69, C 6,39%.

Eingezeichnet ist die Methode zur Bestimmung der ,,Halbwerts-Temperatur*, bei
der die Druckfestigkeit auf 50 9}, des Ausgangswertes abfillt.

Fig. 1 zeigt, dass Bentonit B (basaltisch) thermisch wesentlich weniger
stabil ist, als A und C, die sich dhnlich sind (C etwas iiberlegen). In der
Tat wurde im praktischen Betrieb in einem Fall von Bentonit B rund
doppelt soviel Zusatz zur Sandaufbereitung benstigt, wie von den Typen
A oder C. Der Anstieg der Druckfestigkeitskurven mit zunehmender
Temperatur auf ein Maximum ist ein Aufbereitungseffekt (wiederholtes
Mischen), der fiir die Wirtschaftlichkeit ebenfalls von gewisser Bedeu-
tung ist. .

Um einen Bindeton auf die beschriebene Weise nach Fig. 1 auf seine
thermische Stabilitit zu untersuchen, wird rund eine Woche Zeit be-
nétigt.
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‘Die Differentialthermoanalyse liefert nun die praktisch gleichwertige
Information in 2—3 Stunden. Fig. 2 zeigt die DTA-Kurven der Bentonite
A, B und C, die sehr schon den Kurvenverlauf in Fig. 1 bestitigen. Auf
Grund einigen Vergleichsmaterials ldsst sich somit mit der DTA der
giessereitechnisch wichtige thermische Charakter eines Bentonites sehr
rasch erkennen.. Der Totalverlust der Bindefiahigkeit lisst sich eher si-
cherer erfassen.

T T TN /N___ c

20 100 200 300 400 500 600 700 80O 900 1060

Fig, 2. DTA-Kurven der Bentonite A, B und C (gleiche Bentonite wie in Fig. 1).

Allgemein haben wir gefunden, dass Bentonit-Tone thermisch um so
weniger stabil sind, je basischer sie sind. Bentonite, die einem sauren
Stamm-Magma entstammen, sind thermisch hochstabile, solche basischen
Charakters (Mg- und Fe-reiche Typen), wie der basaltisch-nontronitische
Bentonit B, sind thermisch wenig stabil. Thermisch hochstabile Typen
sind wirtschaftlicher, doch werden fiir bestimmte Zwecke erfolgreich
thermisch wenig stabile Sorten eingesetzt.

Zusammenhinge zwischen thermischer Stabilitiit und weiteren Eigenschaften bei
Bentoniten

Die mit der DTA erfassbare thermische Stabilitit von Bentoniten
erlaubt nach unseren Untersuchungen Riickschliisse auf folgende wei-
teren Eigenschaften:
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Je griosser die thermische Stabilitédt, je hoher also die Temperatur des
Kristallwasserverlustes und je saurer der Typ, um so kleiner die Binde-
fahigkeit (Fig. 3). '

Je hoher die thermische Stabilitit, um so kleiner die Basenaustausch-
fahigkeit, gleichzeitig auch um so kleiner die Hygroskopizitdt und die
Benetzungswirme. In gleicher Weise nimmt die Gitterfehlordnung ab.
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Fig. 3. Zusammenhang zwischen Binde- Fig. 4. Zusammenhang zwischen
fahigkeit (nétiger Zusatz fiir eine kon- Quellfahigkeit (nétiger Bentonitge-
stante Druckfestigkeit formgerecht feucht halt in wéassriger Suspension fiir eine

von 1000 g/cm?) und thermischer Stabili- konstante Viskositdt von 1000 cp,
tat (,,Halbwertstemperatur®) bei 7 ver- Brookfield 60 Upm) und thermischer

schiedenen Bentoniten (Na-Form). Stabilitit (,,Halbwertstemperatur‘‘)
bei 7 verschiedenen Bentoniten in

der Ca- und Na-Form.

Je hoher die thermische Stabilitit, um so hoher die Quellfahigkeit,
insbesondere im optimalen Na-Zustand (Fig. 4). Die engsten Zusammen-
hinge werden bei volligem Ersatz der austauschfdhigen Kationen durch
Na erhalten. Bei thermisch wenig stabilen Typen wird beim Ubergang
von der Ca- in die Na-Form die Quellfdhigkeit weit weniger erhoht,
als bei thermisch hochstabilen, genetisch sauren Typen.

Na-Besetzung scheint eine stabilisierende Wirkung auf das Gitter
auszuiiben, doch wird die endgiiltige Temperatur des Kristallwasser-
verlustes nicht grundsétzlich erhoht.
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