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河南省永城芒山膨润土的试验研究

岁克济

�机

邵 国胜
带

械 系 �

提 要

膨润土及其产 品广泛用于石油
、

冶金
、

轻坊
、

陶瓷
、

化工
、

土木建筑和农药等

国民经济的各个部 门
。

在铸造生产中膨润土是配制型砂
、

芯砂和涂料的最基本枯结

材料
，
因此它的性能好坏直接关系到铸件的质量和成本

。

近廿年来
，
具有生产效率高

、

铸造尺寸精度和光洁度好
、

重量偏差小的高压造型

新工艺获得了较快的发展
， 这种新工艺对选用优质膨润土作型砂粘结剂提出了更迫

切的要求
。

本文对永城芒 山地 区发现的具有某些�
�
一�

�墓膨润土特征的新矿点进

行了较系统的试验研究
。

�蕊名� �月卜�

月�� 舌

膨润土 �俗名又叫陶土 �是一种以蒙托石为主要成分的粘土矿物
，
按其晶体结构和层间

可交换阳离子的不同可分为钙基膨润土 �可交换阳离子为���
十，
又称钙蒙托石 ��钠基膨润

土 �可交换阳离子为���
，
又称钠蒙托石�

。

它们具有良好的粘结性
、

吸水形胀 性
、

可塑性
、

润滑

性
、
阳离子交换性

、

吸附性和分散悬浮性
·

一等
。

因此 �它在国民经济中的用途越来越广泛
，
据

资料〔 ‘ 〕报导
�
据不完全统计

，
到 七十年代初膨润土及其制品在美国国民经济中已有��个领域

获得了应用
。

一
、

膨润土在工业上主要用途

近三十多年来随着对膨润土性能研究的日益深入
， ‘

已在工农业生产中的应用 也 日益 广

泛
，
现在介绍其中主要方面

�

���在铸造生产中的应用

因为膨润土具有较好的胶体分散性
夕
可以获得较高的型砂湿态强度和可塑性

，
是机械化

造型的良好型砂粘结剂
。

特另��是钠基膨润上具有较小的对水敏感性
，
热湿拉强度高

、

抗夹砂能

力强 〔名〕， 型砂复用性好
，
型块不易坍塌

，
是近年来高压多触头造型线和无箱射挤压造型线的

主要型砂粘结剂
。

据����年资料报导
�
日本全年膨润土用量约��万吨

，
铸 造 消 费 占首位达

��
�

��
。
����年我国第一机械工业部在浙江临安平山召开的铸造膨润土标准审定会估算我国

年产膨润土约��万吨
，
铸造行业用量在��万吨以上

。

���在冶金工业上的应用

本文����年��月收到

�参加试验工作的有
�
本院即届��届毕业生

资

膨润 土
�

课题组
” 。
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用球团矿炼铁是瑞典人�
�

�
�

� ������ �在����年提出并获得专利
，
但在工业 上 的广 泛

应用是在����年美国矿由局在直径� “ �
�

���米的半工业性试验高炉中获得 令 人 满 意 的 结

果之后
。

采用球团矿可使低品位矿石经过磨细
、

精选
，
烧结后使含铁品位提高到��一���

，
据

美国和 日本资料报导用烧结球团矿炼铁可节约熔剂和焦炭�于
一
���，

使高炉生产率提高��一

���
。

因此使世界球团矿的产量从����年的���万吨
，
猛增到���。年的近三亿吨〔 ’ 〕〔 ‘ 〕 。

由于

膨润土具有强烈的吸水作用
、

高度的分散性和粘结性能
、

阳离子交换能力强
，
故可以提高生

球的湿态强度
、

调节原料水分
、

提高焙烧时的破裂温度
，
是 目前烧结球团生产中应用较广

、

效果较好的粘结剂
，
如表�

。

表�
，
小��一��

�

�毫米球团加膨润土后性能对比
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根据 日本 ����年资料
�

按球团原料种类和粒度的不同膨润土加入量为�
�

�一�
�

咪
，
全国用

于生产球团矿的膨润土约占全国总消费量���
。

我国自����年浙江杭州半山钢铁厂用膨润土

作坚炉球团矿粘结剂获得成功后
，
济南钢铁厂

、

萍乡钢铁厂等也相继开展了试验和推广
。

随

着我国冶金工业的发展膨润土在炼铁球团中的应用也将迅速增长
。 〔�〕

���在石油工业中的应用

由于钠基膨润土具有特别 良好的水化膨胀能力
，
是近��年来新发展起来的石油钻井泥浆

重要配浆原料
。

它可以使泥浆降低失水
、

提高粘度
、

控制切力
、

增加井壁的稳定性
、 �

提高钻

井速度
，
从而减少油

、

气渗漏
，
提高油气井的产量

。

此外炼油厂还用它做石油裂化过程中各

种油脂的滤色和净化剂 〔�〕， 还可以用它配制在 一 ��” �一 � ���“ �温度范围内工作的高级航空

润滑脂 〔，〕 。 因此石油工业也是目前世界上膨润土的最大消费者之一
。

我国过去用 于石油钻井泥浆的膨润土主要是从 日本和美国进 口
。

近年来华北油田
、

渤海

油田和大港油田等均 已试验成功并改用国产膨润土造浆
。

地质部
、

煤炭部所属一 些 石 油 钻

机
、

水文钻机也陆续采用国产膨润土
。

���在化工部门的应用

目前不少造纸厂用膨润土作填充剂
，
可以增加纸张的光泽

、

减少透明度
、

使纸张柔软，

油脂化学厂用它做 日用肥皂的填充剂
，
可使泡沫稳定

、

增强去污能力
、
减少干缩变形 ， 制造

人造橡胶也常用它做填充剂
。

���在农业上的应用

在国外膨润土已被广泛用作各种粉状农药的载体
，

可增强农药与土壤的表面吸附 ，使药效

提高 � 它还被用作混合肥料的添加剂
，
可 以增加土壤的吸水保墒和吸附肥料的能力

，
起到延

长肥效
、

改良土壤的效果
。

此外
，
陶瓷

、

纺织印染
、

土木建筑等行业也广泛应用膨润土
，
这里 就 不一一列 举

。

由

于膨润土在国民经济各部门的应用 日益增加
，
对其性能也提出了更高的要求

。

因此
，
积极开
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展对膨润土矿产资源的试验
、

研究和开发工作， 对加速我国的四化建设有着重要意义
。

二
、

永城芒 山膨润矿区概貌
， ‘

根据资料因介绍
�
永城芒山膨润土矿区座落在河南省永城县东北角的芒杨山上

，
属芒山

公社离县城约��公里
。

矿区是两座小丘陵
，
东北的叫邵山

，
西南的叫徐山

，
南北宽约半公里

，

东西约有一公里
，
表面约有�一�公尺土石覆盖层

，
下面即为乳白色的膨润土

。

据河南省地质

局地质�队����年�月的勘探报告〔 ’ 〕� 该队为了寻 找

含碱玻璃瓷土
，
曾在徐山矿区钻探了���个孔点

，
钻

探深度为��米
，
矿体远未钻透

，
延深不明

。

按 钻 深

��米计算可采工业储量为
� ����

�

��万吨
。

据当地 群

众反映
�

在两个小山坡周围打井时
，
深挖至 十 余 丈

仍是这种乳白的白土
，
越往深处越纯

。

如图�是从去

掉浮土后在 �一 �米深的采坑中取的 原 矿
，
被水湿

润时用手捻有滑腻感
，
还略带腊状光泽

，
风 干后 呈

龟裂状
。

采坑中的积水略带碱性
，
具有 一定的 去污

能力
，
农民常在其中洗衣服而不用肥皂

。
矿区西边约� 图 �

公里有永城县至安徽省杨山县的柏油公路经过
， 产得

。
经该公路向北��公里可与陇海铁路上 的

李庄火车站相接故该矿开采和运 输条 件 都 很 方便
。

我们在徐山和邵山周围的友面浮土下�一�米的采坑中先后取样��余个
，
其化学分析 结果

见表�
。

裹 � 永城芒山膨润土化学分析的结果
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三
、

粘土矿物性能的试验研究

为了正确鉴别永城芒山膨润土
，

我们除了对原土进行化学分析外还对它进行 了�一射线衍

射
、

差热分析和电子显微镜照相
。

最后还对其各项铸造性能进行 了试验研究
。

兹分别介绍如下 �

����射线衍射分析
�射线衍射分析是利用�射线通过晶体时发生衍射

效应的特性来鉴别结晶物质的晶格构造特征
。

它是鉴

别膨润土的交换性阳离子属性的重要手段之一
。

据资料 〔 ’ 。 〕认为
�

用�射线衍射法鉴别钠膨润土或

钙膨润土时
，
其主要区别是粘土 矿物的 结晶结构 沿�

轴的晶层间距不同
。

尤其是底面反射强度最大 的�����

面差别较为明显
，
可交换性阳离子为���的膨润 土

，

其�
。 ��
值为��

�

�� 土 ， 而交换性阳离子为���
�

的膨 润

土
，
其�

。 。 �
值为��

�

�� 土 ，
介于��

�

�一��
�

��之间 者

可能为钙
、

镁
、

钠混合膨润土
。

另据资料�’ ‘ �介绍
�

在衍

射角度的��内
，
其衍射线谱的峰形也有差别

，
交换性阳

离子为钙的膨润土线谱的峰形 高而陡峭， 而交换性阳

离子为钠的膨润土其线谱峰形则矮而弥散
，
峰脚较宽

。

图�为两种膨润土 �射线衍射线谱的峰形特征示意图
。

表 �是河南永城芒山膨润土的晶层间距�
。 。 �
值与

国内外几种膨润土比较〔 ’ 忿〕 、 〔 ’ �〕 、 〔 “ 〕 。 图 �
、

图 �和

图 �是河南永城芒山膨润土的
�
射线衍射线谱

。

从 �射

线衍射分析结果不难看出
，
尽管试样是在 深 度 只 有

遴一�米的采坑中取得
，
且未加提纯

，
杂质较多的倩况

下
，
其衍射线谱特征峰的衍射角��均出现在�

”
附近

，
晶

层间距�
。 。 ，
值均在��一��之间

，
同时特征峰的峰形较

��

��

三

��

。 � ‘
毛浆瓢淤

寨

矮而分散
，
且峰脚较宽

。

故该膨润土应属于钙一钠基混合膨润土矿
。

表 � 河南永城膨润土与国外几种膨润土比较

膨 润 土

产 地

美 国

怀俄明

钠 基

膨润土

浙 江

平山县

钠 基

膨润土

浙 江

仇山县

钙 基

膨润土

辽 宁

黑山县

钙 基

膨润上

南 �

信阳县

河南省永城县

芒 山膨润土

徐 山

�，

徐山

���

邵山

�忿

��内��
一�
�
�匀晶层间距

�� 。 �
�� �

��
�

� 一 ��
。
�� � ��

。

� � ��
。
�

��
。

��
。 ��

�

�� ��
。
��

… �

�
� �

一
�
�

� �

�
�

副 � � �
��一�

�

一�
一 � ��

��一
�

� �

仁
注� 二射线衍射分析是委托非京地质局矿床地质研究所和河南省地质局实验室进行的

。
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���脱水失饭分析和差热分析

枯土矿物为含水铝硅酸盐
，
如蒙脱石其结构分子式为

�
��� �

‘
��

。
��

‘
� � 。 · ��

��
。

当

其加热时即失去水分
，
减失重量

。

各种粘土矿物都有自己特定 的加热失重曲线
，
图 �是河谁

省永城芒山膨润土的脱水失重曲线 �北京地质部矿床地质研究所测定 �和美国怀俄明天然韧

基膨润土的脱水失重曲线 〔 ‘�〕相比较
。

它们有相近的脱水曲线
。
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止止止
���

一一
�

以飞�了划气厂口飞门『划汽了 ���

����
�

��
‘

��
�

��
�

�口
�

亏
���

图� 徐山 ，。 ’ 月彭润土匀，刃射线才寸射办析线谬

尸尸尸尸尸尸尸尸尸 勺勺

曰曰曰曰曰曰曰曰曰‘ 翻翻
�������产

口 �����

人人人
� � 」」� ���� ���

拼拼拼拼拼拼拼拼拼
�二

� ‘����〔 二二〕〕
尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸不不厂

一

������������ ���广
’
一
芍芍 」」」 �，一一一

，，，
���
了了了

尸心鱿鱿户乙乙乙 巨里〕〕 一
日日一一一一一一一

戈戈戈戈戈戈戈戈戈戈戈戈

尸尸尸尸尸
�
�

洲训训训训训训训

下下下下下下下下下产产产 ��������������

万万万万万万万万万
了了了

���
������������������������������������

不不不
� 犷犷犷犷犷犷犷犷犷
���������������������

了了了
�����������������

��

峡气�

旧��译叫东赛越

�

� ��口 表〕� 匆口 碗知 夕笼� 东劝 俄劝 沙协 ，闭
加热益度 ‘丫 �

图。 河南永戚娜润均美回钟基哪押哟膝杯习峨雌
�

、

美国怀俄明钠基膨润士 ，

�
、

徐山�
落膨润土 ，

�
、
邵山�

忿
膨润土 多

�、
徐山��

忿
膨润土

。
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从图�的几种脱水曲线可 以明显看出
�
第一个强的脱水阶梯发生在 ���”

���� ℃之 间，

是大量的层间水脱失结果 ， 以后随着温 度增加
，
曲线只徐缓上升

，
到���

“
一��� ℃为第二阶

梯
，
曲线陡升是 ��� �型的晶格水 完 全脱水

。

差热分析法是鉴别粘土矿物的另一种重要手段
。

由于各种粘土的热效应特征�吸热 谷和

放热峰 �不同
，
其差热曲线也有明显的差别

，
故它也被用于区别各种粘土矿物

。

图 �是河南

永城几种膨润土和美国怀俄明钠基膨润土差热分析曲线的比较
。

根 据 〔 ‘ 。 ” 吕 ’ ‘ 。 ’ ‘， ‘ ’ �〕所

�

州心盼
�

刀� 摆‘�����，�，一日七��飞儿

口��

��� �夕� 洲芝

弘�

�帕
‘妒 �痴

� ��口

困�

之阅 即口 碑。口 多加 石的 �加 乡的 如。 �优�

加么温度 �
’

幻
各种膨润土的差热分濒

山

曲线比较

�
、

徐山��膨润土 ，

�
、

邵山�
落
膨润土 ，

�
、

徐山��
璐膨润土 �

�
、

�������钠膨润土
。

该
�

蒙脱石的差热曲线通常有三个 吸热谷和一个放热峰
。

对于层 间 可交换阳离子是以一价

的对�
‘

为主时
，
其差热曲线的第一吸热谷的谷形为单谷

。

而可交换阳 离子是以二价的���
�

或

��，为主时，
其第一吸热谷多为复谷

，
且其吸热谷的面积一般都较大

。

从图 �中可以着出采
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自永城芒山三个采坑 �坑深凌一�米 �的试样的第一吸热谷均为复谷
，
但其突肩 位置 较 高

，

复谷浅小而不太明显
，
整个谷形与单谷相近 � 故这种粘土矿物中主要是由晶层间只吸附一层

水分子的��蒙脱石组成
，
但其中也含有晶层间可吸附两层水分子的�

�
蒙脱石成��蒙脱石

，

所以永城芒山膨润土应属于钙一钠基或钙一镁基膨润士
。

���盐基总母和各阳离子含登的测定

测定粘土矿物的盐基总量和各种阳离子含量
，
通常是鉴别钠基或钙基膨润土的一种较直

接的手段
。 。 � �

�
��� �双二

。 〔 ‘ 。 〕� 认为膨润土的可交换盐基总量�总一般在��一���毫克当量��。 。

克干粘土之间
， �总通常与其中象脱石含量成正比

。

并提出按表�所列各阳离子含量所占的百

分比来划分钠基或钙基膨润土
。

铸造上使用的质量较好的膨润土其�总在��以上
。

表 �
、

划分膨润土性质的各种阳离子含盘

��
一�

�基

��
一�

�
基

各阳离子 量占�总百分比 ���

�卜
·
��

����总

��
�干

�
·

����总
， ����

十

�����总

���������总
， ��

���

�����总

�厂�
祖

﹄�
�

卜
�

�仁

��
基 � ��犷

十

����玖总
，
����������总

我们用醋酸钱淋洗法测定了永城芒 山膨润土的盐荃总量和各阳离子量
，
其具体试验装置

和测定步骤见〔，�〕 。 所获得结果如表 �
。

表 �
、

几种膨润土交换性阳离子里的比较

试样编号
或

�盐基总量�总
�

毫克当量����
各交换阳离子量及占盐基百分比

备
膨润土名称

河南永城
徐山�

零

河南永城

徐山��
零

河南永城

邵山�
名

美国怀俄明
��
膨润土

克干土

。

��

��
�书

一

十

��扩

��
�

�� � �
。
��

��
。
��，石�总 ��

�

��
��

。
�� ��

。
�

��二���户
、

�血
�

��

��
。
�� ��

。
�

����
�

��
辛

弓创
�

厂
。

��

����总

�总 ���
�

���总

��一��

协忆
�

�产一自�一摘
一

��
。

��

���
。
�

��
。
�

卜���总 …�“
· “ ��总

��声
�

� �
。 ，

��
。
���总

��
，
�

��
。
���总

�
�

���总

苏联奥格蓝林
��
膨润土

��
。

�

��
。
��

��
。
���总

��
。
�

了�
。
���总

��
�

�

丝声�豆创��
�

���意�
同 上

…
引�月

���电子显微镜照相分析
�

应用电子显微镜可以较准确地鉴别粘土矿物
。

用悬浮液注制备的蒙脱石水悬 浮 液 试 样

中
，

其颗粒在悬浮液中的分散状态
、

在电子显微镜下呈现的形态往往 与其层间可交换阳离子的

种类密切相关
。

对钠膨润士而言由于其层间可交换阳离子主要是一价的�
� � ，

故它在 水中能

形成十分稳定的悬浮液
，
颗粒被分散成很细薄的鳞片

，
有些甚至接近于单胞厚度的薄片

。
因
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一
一

�门尸�，�，，��
，

一一
一 ，

一一一
一
一

一尸月月�曰口一甲�，侧 户����口���曰��曰口��

此
，
它们在电子显微镜照片上能呈现为分散性很高

、

勉强可以辨认的云雾状的细薄片
。

而层

间可交换阳离子主要是 二价的�
�� 十

或��
��

的钙膨润土时
，
在水中就不易形成稳定的悬浮液

，

其颗粒多凝聚成粗大致密的集合体
。

在电子显微镜照片上则多呈现为大小不同
、
厚度不等的

团块状或团絮状集合休�乞 “ �
。

为 了鉴别河南省永城芒山膨润土的属性
，
我们委托地质部矿床地质研究所对取 自三 个

不同采坑的试样澎于了透射电子显微镜分析
， 图�

、

图�
、

图��是该所提供的电镜照片
。

从图片

中可以看出
�
徐山�井的颗粒在水中的分散性较好

，
大部分呈半透明的云雾状薄片

，
但也有相

当一部分是较厚的
、

团絮状的集合体
，
具有�

�
一�

�基膨润土特征
。

而徐山�沪和邵山�
�， 则

分散性较差
，
其颗粒多凝聚成粗大致密的团块状集合体

，
呈明显的钙基膨润土特征

。

图�
、

徐山 ��

膝润土的电子显微镜照片��
，
���� �地质部矿床地质所摄 �

图，
、

徐山��
�
膨润二�的 �公子显微镜照片��

，
�。 。 � �地质部矿床地质所摄 �
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图��
、
邵山 ��膝润土的电子显微镜照片�� �冈 � �地质部矿床地质所摘 �

���枯土矿物的吸水率测定

粘土吸收水分后
，
重量增加的百分数称为吸水率

。

各种粘土矿物由于其结晶构造的不同

吸水能力有很大差别
，
如蒙脱石的晶层间能吸收大量水分子

，
而高岭石则不能

。

故普通粘土

�小时的吸水率一般都不超过����
，

·

钙膨润土常在����以上
，
而钠膨润土则可达����

。

这

种明显的羞别也常被用来作为简直鉴别粘土矿物的手段
。

��夕

，万�

�������
，

徐
叮

�

��� ����
沪

尹尸
‘

产产

����������
‘

���� ，，
�����

��
�豢豢 丫丫「 � ��� 岁产 ���

””余
���
、 、 尹 ‘ ’’ ，

尸一一一一一一一一一
�����

� ���
产产产产产产产产产产产产

夕厂
���一一一一一 ‘ �口甲，，

一
’’’’’’’’

�����������
卜 �

一
���

�����
� ，，一

僻僻
�����

， 价 沙沙沙

������
’

�����

����������

�内�甘�

﹃艺孙却馨

弘

圈“ 几种脚润土的吸水牢曲线
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图�是几种膨润土的吸水率的测定结果
。

从曲线的比较中可以看出
�
徐山�

�与浙江平山

钠质膨润土较相近
，
不仅�小时的吸水率较大 �分别为����和 ���� �，

而且�小时以后吸水

率仍在不断增加
。

而徐山��
，
和邵山��不仅吸水率较低

，
而且吸水速度较快在��分 钟 左右吸

水率就 巳接近饱和状态
，
显示 了钙基膨润土的特征

。

四
、

粘土的铸造性能试验

为了掌握永城芒山膨润土的 各种铸造性能
，
我们分别测定了与铸造性能有关的各项理化

特性和各种常规的铸造工艺性能
。

下面分别介绍试验结果
。

���与铸造性能有关的理化特性

我们按一机部标准 ������一��� 和 ���了年��月临安会议通过的膨润土标准及试验方法

�报批稿 �分别测定了 它们钓 吸蓝量
、

蒙脱石
、

胶质价
、
��值和膨胀倍数

，
其结果详见表�

。

表 �
、
几种膨润土的理化性能比较

膨胀倍数胶价质�
�值�

克

�����

项项 目目
、、 、 、、

试试样名称
�

、
一���

徐徐 ���� � ‘‘

徐徐 山 �����

邵邵 山 � ���

河河南信阳阳

浙浙江平山山

浙浙江仇山山

美美国怀俄明明

干土

蒙脱石

含量

�� �

�� ���

�� ���

尸�一

一

��一��

��
一
�����一

��

︷
���一���
应丁…困回一几

一

上���

���

备备 注注

《《 铸工 �� ����
�

�� ，
���

《《 铸工 �� ����
。
�� 。

���

同同 上上

资资料 〔 �� 〕〕

���型砂铸造工艺性能试验

根据永城芒山膨润土一系列的矿物性能和与铸造有关的理化特性的试验研究结果
，
有充

分理由认为永城芒山膨润土矿是我国像东地区一座很有开发价值的优质钙一钠基 或 钙 一 镁

基钠膨润土矿
。
�由于我们这次取样深度只有�一�米

，����年河南省地质局地质��队在寻找 含

碱玻璃瓷土时也只进行了深度为��米钻探
，

矿体远未钻透
， 延深不明

。
����年夏季河南省科委

巳同意委托省地质局进行深度为�� 。米左右的深部勘探�
。

为了做好开发前期的准备工作
，

我们

还针对高效率的高压造型用型砂特点
，
对永城芒山膨润土的各项铸造工艺性能进行了测定

。

型砂配方和试验结果如表�
。



郑 州 工 学 院 学 报 ����年

裹 � 几种膨润土配方及工艺性能

…一马百
�

�
�� �

�

「

��

注� 美国怀俄明钠土和浙江平山钠土资料来源同表�
。

五
、

浇注试验结果

为了进一步考察永城芒山膨润土所配型砂的抗夹砂性能
，
我们采 用 了 �

�

�����
���和

�
�

�������� �提出的用于观察夹砂时间和综合评定型砂抗夹砂能力的夹砂试块注浇试验
。

试

块尺寸及浇注方法见资料 〔“ ��。

浇注用型砂配方为
�

吉林省大林标准砂 ��������。 ���� � 被试验膨润土�� � 外 加水

为��， 煤粉��
。

砂型表面硬度约��左右
。

浇注是在实验室用国产����一���� 型 高 频 感

应电炉熔炼的����一��铁水浇注的
。

图 ” 是试块的浇注结果 。

上 型面

下型面

图��
、

夹砂试块的浇注结果
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粘土编号

砂型硬度

浇注温度 ����

浇注时间�秒 �

徐山切
�

��一��

����

��

邵山��

��一��

����

召�
。

�

六
、

结 论

通过以上一系列试验结果
，
我们认为永城芒山膨润土矿是很有开发前途的优质肆润土

。

根据国内外已开发的钠基膨润土矿其埋藏深度均在���米以上
，
而我们所 有样品均从���米

的采坑中取得
，
它们的不少矿物性能和工艺性能 已接近钙一钠基膨润土的指标

。

为此建议河

桩省有关领导部门尽快组织力量对该矿做进一步的地质详查
，
为今后的开发利用提供可靠 的

地质勘探资料， 为我国铸造
、

冶金
、

石油
、

等部门提供更多更好的优质膨润土
。
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