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The technology of modified lignosulphonates rendering hydrophobic has been worked out. 
The core mixtures on the basis of this type of linking substances don’t possess sticking quali-
ties to the equipment and can be formed without any rectrictins. 

В результате модифицирования технических лигносульфонатов (ТЛС) 
[1] резко уменьшается их вязкость, что существенно влияет на увеличение 
покрывающих свойств связующего. В связи с этим возникает проблема 
отделения стержней от литейной оснастки. Уменьшению прилипаемости 
модифицированных ТЛС (связующего МЛС) может способствовать бло-
кирование полярных групп молекул лигносульфонатов. Для этой цели в 
связующее МЛС необходимо ввести гидрофобные вещества. 

С целью гидрофобизации связующего МЛС разработан способ ввода в 
него гудрона, образующегося при дистилляции жирных кислот саломассы 
[2], который состоит из нейтрального жира, жирных кислот, оксикислот, 
лактонов, неомыляемых, красящих веществ, полимерных продуктов и 
других нелетучих примесей; представляет собой темно-коричневую твёр-
дую массу, нерастворимую в воде. 

Составы гидрофобизованного связующего МЛС готовили в лопастной 
мешалке (скорость перемешивания не менее 1000 мин–1). В модифициро-
ванные технические лигносульфонаты загружали жировой гудрон, затем 
эту смесь нагревали до температуры 70–90 °С и выдерживали до полного 
расплавления гудрона. После перемешивания реакционной массы в тече-
ние 10–15 мин она выдерживалась на воздухе для исчезновения пены. Ус-
ловная вязкость определялась при температуре 20 °С по ВЗ-1. 

«Растворение» неполярного жирового гудрона в полярном связующем 
МЛС объясняется явлением солюбилизации. Гудрон поглощается мицел-
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лами лигносульфонатов, размещаясь между их углеводородными звенья-
ми. Это увеличивает размеры мицелл, что приводит к возрастанию вязко-
сти связующего в 10–15 раз. 

Следует отметить, что гидрофобизация мицелл модифицированных 
лигносульфонатов жировым гудроном блокирует часть активных поляр-
ных групп макромолекул, что уменьшает энергию адгезии связующего к 
гидрофильной поверхности оснастки [3]. 

В качестве модельных изучены свойства стержневой смеси следующе-
го состава, мас. %: кварцевый песок марки 1К02-92; асбестовая крошка – 
2; гидрофобизованное связующее МЛС – 6, которая готовилась в лабора-
торных бегунах модели LM-1 путём перемешивания кварцевого песка с 
асбестовой крошкой в течение 1–2 мин с последующим добавлением гид-
рофобизованного МЛС (общая продолжительность перемешивания 6–
7 мин). Для сравнения был приготовлен такой же состав смеси на МЛС 
без гидрофобизации. 

Для исследований физико-механических и технологических свойств 
смесей с гидрофобизованным связующим МЛС (табл. 1) использовали 
лабораторное оборудование фирмы «Центрозап». 

Таблица 1 
Свойства смесей на основе исходного и гидрофобизованного МЛС 

Показатели свойств смесей при содержании 
гудрона в МЛС, %  Свойства смесей и стержней 

2 3 4 0 
Количество съемов стандартных стержней 
из алюминиевой оснастки 14–16 30–32 50–60 3–5 

Гигроскопичность стандартных образцов, 
%, отвержденных при 250 ± 10 °С за 10 мин 0,38 0,34 0,34 0,50 

Прочность на разрыв, МПа, после сушки 
при 250 ± 10 °С в течение:     

5 мин 1,31 1,50 1,19 1,86 
10 мин 1,04 1,12 1,00 1,32 
20 мин 1,70 1,83 1,96 1,46 
30 мин 1,39 1,19 1,20 1,15 

Прочность сырой смеси на сжатие, кПа 8,1 8,2 8,4 7,2 
Газопроницаемость сырой смеси, ед. 135 140 147 113 

 
Как видно из табл. 1, гидрофобизованное МЛС позволяет увеличить 

количество съёмов стандартных стержней из алюминиевой оснастки в 3–
10 раз. При этом уровень прочности стандартных стержней, отверждён-
ных в течение 5 и 10 мин, несколько снижается, но остаётся достаточно 
высоким (удовлетворяет требованиям, предъявляемым к смесям для теп-
ловой сушки), однако для этого процесса наиболее показательна проч-
ность образцов с 20-минутным отверждением. Стержни с описываемым 
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связующим имеют более высокую прочность, чем аналогичные образцы 
на основе МЛС без жирового гудрона. Это свидетельствует, что компонен-
ты жирового гудрона при длительной тепловой обработке сшивают лигно-
сульфоновый комплекс МЛС в прочный полимер. Повышение прочности 
стержней позволяет снизить расход гидрофобизованного МЛС в составах 
смесей до 4–5 %, что приведёт к уменьшению выделений токсичных ве-
ществ и улучшению санитарно-гигиенических условий труда. 

Из данных табл. 1 также следует, что гидрофобизация мицелл лигно-
сульфонатов жировым гудроном понижает гигроскопичность 10-минут-
ных стандартных стержней в 1,5 раза по сравнению с аналогичными об-
разцами из смеси на основе МЛС без гидрофобизатора. 

Цель дальнейших исследований – сокращение расхода гидрофобной 
добавки и связующего в составах стержневых смесей. Для этого изучено 
влияние ряда природных кислот на процесс гидрофобизации [3]. В каче-
стве присадки был выбран пек, представляющий собой побочный продукт 
производства сульфатной целлюлозы, состав которого, мас. %: смоляные 
кислоты – 10÷20; неомыляемые вещества – 25÷30, окисленные продукты – 
15÷28, жирные кислоты – остальное. 

В табл. 2 приведены составы связующих № 1–3 с талловым пеком и 
для сравнения – состав № 4 с жировым гудроном, а в табл. 3 – вязкость 
связующих. 

Таблица 2 
Составы гидрофобизованного связующего МЛС 

Содержание ингредиентов в смесях, % 
Наименование ингредиентов 

№ 1 № 2 № 3 № 4 
Связующие МЛС 99,8 99,4 99,0 97,0 
Талловый пек 0,2 0,6 1,0 – 
Гудрон от дистилляции жирных кислот 
саломассы для стеарина – – – 3,0 

 
Таблица 3 

Условная вязкость гидрофобизованного связующего МЛС 

Показатели свойства для связующих
Свойство 

№ 1 № 2 № 3 № 4 

Условная вязкость при 20 °С, с, по ВЗ-1 860 605 422 1560 
 
Как видно из табл. 2, 3, при росте массовой доли пека вязкость свя-

зующего резко уменьшается. Поэтому для повышения вязкости МЛС эф-
фективны лишь небольшие добавки пека [4]. Это выгодно отличает пек от 
жирового гудрона. 



ISSN 0321-3005 ИЗВЕСТИЯ ВУЗОВ. СЕВЕРО-КАВКАЗСКИЙ РЕГИОН ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ. ПРИЛОЖЕНИЕ. 2006. № 2 

47 

Смеси для исследования готовили по вышеприведённой технологии. 
Составы смесей со связующими № 1–3 (табл. 2) содержали: 95,2 % квар-
цевого песка; 0,5 асбестовой крошки; 4 связующего; 0,3 % керосина. Со-
став смеси со связующим № 4 содержит: 92 % кварцевого песка; 2 асбе-
стовой крошки; 6 связующего; 0,3 % керосина. Физико-механические свой-
ства этих смесей приведены в табл. 4. 

Таблица 4 
Свойства смесей на основе МЛС, гидрофобизованного  

талловым пеком и жировым гудроном 

Показатели свойств смесей со связующими 
Свойства смесей 

№ 1 № 2 № 3 № 4 

Количество съемов стандартных стержней 
из алюминиевой оснастки Неограничено 30–32 

Прочность на разрыв, МПа, после сушки 
при температуре 250 ± 10 °С в течение:     

5 мин 0,99 1,42 1,28 1,50 
10 мин 1,10 1,35 1,38 1,12 
20 мин 2,22 1,95 2,06 1,83 
30 мин 2,12 2,08 1,89 1,19 

Прочность сырой смеси на сжатие, кПа 8,0 7,8 7,1 8,2 
Газопроницаемость сырой смеси, ед. 158 156 161 140 

 
Согласно полученным данным, смеси № 1–3 не обладают прилипаемо-

стью к оснастке и формуются неограниченно. При этом уровень прочности 
стандартных образцов повышается, несмотря на то, что смеси с таловым 
пеком содержат в 1,5 раза меньше связующего, чем смеси с жировым гуд-
роном. Повышение прочности стержней объясняется тем, что таловый пек 
в отличие от жирового гудрона играет роль дополнительного модификатора 
лигносульфонатов. Сокращение расхода связующего в составах смесей 
приводит к значительному уменьшению выделений токсичных и раздра-
жающих веществ, что улучшает санитарно-гигиенические условия труда. 

Выводы 
Для уменьшения адгезии МЛС-содержащих стержневых смесей по от-

ношению к материалам оснастки в качестве гидрофобных добавок пред-
ложены присадки, содержащие оксикислоты в сочетании с жиром, лакто-
нами и жирными кислотами, а также смоляные кислоты. Установлено, что 
при содержании этих присадок в связующем МЛС от 0,2 до 4 мас. % при-
липаемость смесей к оснастке снижается в среднем в 10 раз при сохране-
нии или увеличении механических свойств конечных изделий. 
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The article deals with the results of the research of modifying technical lignosulphonates 
with the residues of organic synthesis (the modifier). 

The optimal fields of the modifier content in technical lignosulphonates are determined. 

Экономия энергии и материальных ресурсов при изготовлении литей-
ных стержней, улучшение экологии в литейных цехах машиностроитель-
ных заводов может быть достигнуто путем разработки малотоксичных и 
реакционноспособных связующих материалов на основе технических 
лигносульфонатов (ТЛС), являющихся многотоннажными отходами цел-
люлозно-бумажных комбинатов (ЦБК) [1–3]. Из нескольких миллионов 
тонн ТЛС, получаемых при переработке древесины на целлюлозу, только 
несколько сот тысяч тонн используются как товарный продукт. Из-за ог-
раниченного потребления ТЛС они сжигаются и сливаются в водоемы, 
нанося тем самым значительный вред окружающей среде. В связи с этим 
использование новых связующих материалов на основе малотоксичных 
ТЛС в технологиях литейного производства позволит параллельно решить 
одну из важнейших задач предприятий целлюлозно-бумажной промыш-
ленности – максимальную их утилизацию. 

Основным недостатком товарных лигносульфонатов, получаемых на 
ЦБК в виде жидких концентратов, является их высокая вязкость, недоста-
точная эластичность и низкая прочность образуемой ими плёнки [4]. По-
этому в последние годы предпринимались попытки улучшения (стабили-
зации) свойств ТЛС путём их модифицирования. Однако предложенные 
модификаторы среди индивидуальных химических веществ незначитель-
но повышают связующие свойства ТЛС, приводят к их удорожанию, по-
этому целью данного исследования был поиск новых модификаторов сре-
ди кубовых остатков органического синтеза (КООС) различных химиче-
ских производств. При этом круг исследуемых объектов ограничивался 


