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前言

许进博士长期从事铸造材料研究，对水玻璃粘结剂及其型（芯）砂材料，尤其是对水玻璃的改性
及CO：硬化水玻璃砂、应用工艺进行了系统研究，在理论和实践方面均取得了较好的成果。
铸造业是装备制造业的基础产业，是国家建设不可或缺的行业，但长期以来，铸造生产效率较低，产
品质量不高，而且污染环境。
从当前广泛采用的砂型铸造来说，不论是粘土砂还是化学粘结剂砂，均存在对人体、对环境有害的物
质。
其中，水玻璃砂在生态环境、安全卫生等方面具有优势，也深受铸造工人的欢迎；但其存在的问题也
很突出，尤其是其粘结效率不能得到应有发挥，强度低，加入量高，从而导致型（芯）砂溃散性差，
旧砂再生回用困难等。
这种状态一直困扰着铸造业，以致在我国，甚至在某些工业发达国家，水玻璃砂一度大量被树脂砂取
代。
我国有些地区采用的铸造工艺单纯追求经济发展，而忽视对环境的保护，已尝到了苦果。
我国是世界铸件生产大国，但还不是铸造强国。
铸造业的发展，从一个侧面反映了我国经济的发展。
然而，要推动和加快我国向铸造强国转变，必须采取发展经济和保护环境同步的方针，从主要用行政
手段，转变为以法律、经济、技术为主，以必要行政手段为辅的办法来保护环境，走可持续发展的道
路，为子孙后代造福，决不能走发达国家“先污染、后治理”的老路，因为那会后患无穷。
作为铸造科技工作者、工程技术人员来说，重要的一步是加快技术创新，淘汰或限制虽然可用，但对
人体、对环境危害大的生产技术。
如何对水玻璃砂粘结剂及其型（芯）砂进行深入开发和技术创新，使它既有利于获取高质量的铸件。
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内容概要

　　《铸造用水玻璃及其改性机制》在分析铸造用粘结剂现状及发展趋向的基础上，围绕无机化学粘
结剂水玻璃开展了深度研究。
通过系列实验和理论研究，阐明了水玻璃吹CO2气体硬化后凝胶胶粒粗大是导致它强度较低的关键原
因；介绍了从组分的科学设计入手，对普通水玻璃进行全新改性的途径和措施，以及所研制的改性水
玻璃优良的工艺性能、工作性能，并结合研究的进程对各阶段的成果进行了理论分析；介绍了将研究
成果和研制的改性水玻璃用于生产实际的情况；最后通过系列微观分析，对水玻璃的改性机制的科学
性、可靠性进行了验证、分析。
　　《铸造用水玻璃及其改性机制》内容丰富，理论新颖，密切结合铸造生产实际，对推动水玻璃粘
结剂的研究和应用具有指导意义，可供从事水玻璃及水玻璃砂研究和应用及相关领域的铸造工作者使
用，也可作为高等学校和中等学校相关专业师生的参考用书。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<铸造用水玻璃及其改性机制>>

作者简介

许进，女，1961年10月生，1982年华南理工大学铸造专业本科毕业，分别于1988年和1994年获华中科技
大学（铸造专业）工学硕士和工学博士学位；先后主持完成国家、省部级科研项目8项，发表学术论
文50余篇，曾获湛江市科技进步奖，被科技部评为全国科技先进工作者、火炬计划实施十五周年先进
个人；曾任湛江市科技局副局长，现任湛江市广播电视大学党委书记、校长、副教授。

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<铸造用水玻璃及其改性机制>>

书籍目录

1 概述1.1 我国铸造业面临新机遇和新挑战1.1.1 我国铸造业的前景喜人1.1.2 我国铸造业面临新的挑战1.2
化学粘结剂砂在我国铸造生产中的地位1.2.1 湿型砂在我国铸件生产中占半壁江山1.2.2 化学粘结剂砂1.3
冷芯盒法1.3.1 硬化气体或气雾的性能1.3.2 硬化气体或气雾在砂芯（型）硬化中的作用1.3.3 冷芯盒法的
发展方向1.4 自硬法1.4.1 自硬法硬化剂的性能及作用1.4.2 自硬法的发展方向2 水玻璃-CO2砂强度低的
关键原因及改性途径2.1 水玻璃砂存在的主要问题2.1.1 溃散性差2.1.2 旧砂再生、回用困难2.1.3 砂型（
芯）表面粉化2.1.4 抗吸湿性差2.1.5 粘砂2.1.6 粘结强度偏低，水玻璃加入量大2.2 水玻璃-CO2砂强度低
的关键原因及解决措施2.2.1 直接吹CO2导致硬化反应不均匀2.2.2 水玻璃存放过程中出现老化现象2.2.3 
不同硬化方法的水玻璃砂强度差异明显的关键原因2.2.4 结论2.3 水玻璃的胶凝2.3.1 水玻璃的基本成分
和聚合方式2.3.2 不同硬化方法水玻璃胶粒差异明显的原因3 水玻璃改性剂的选择及改性水玻璃的合
成3.1 细化凝胶胶粒改性剂的选择3.1.1 铸造用粘结剂的特点3.1.2 改性水玻璃分子结构设计的主要要
求3.1.3 水玻璃改性剂的选择3.1.4 改性水玻璃分子主体结构的设想和目标3.2 改性水玻璃的合成3.2.1 合
成装置、工艺及试样制备3.2.2 合成用原材料及其加入量的选定3.2.3 1#树脂改性水玻璃合成工艺的优
化3.2.4 2#、3#树脂改性水玻璃的合成3.2.5 选用固体硅酸钠的必要性4 改性水玻璃及改性水玻璃砂适用
性的研究4.1 改性水玻璃砂的主要工艺性能4.1.1 即时强度和终强度4.1.2 表安性4.1.3 抗吸湿性和存放
性4.1.4 可使用时间和流动性4.2 改性水玻璃砂的主要工作性能4.2.1 热强度和高温强度4.2.2 溃散性4.2.3 
水玻璃砂型温度场的计算机模拟4.2.4 发气性5 改性水玻璃用于其他硬化工艺的可行性及生产应用5.1 改
性水玻璃用于其他硬化工艺的探求5.1.1 真空置换硬化法5.1.2 CO2-酯法5.1.3 热空气法和热空气-CO2
法5.1.4 CO2-烘干法5.2 改性水玻璃在铸造生产中的应用6 改性水玻璃改性机制的验证6.1 用透射电镜观
察水玻璃硬化后的凝胶胶粒6.1.1 实验方法6.1.2 实验结果与分析6.2 用核磁共振谱检验改性水玻璃聚硅
酸表面硅羟基是否有氢键形成6.2.1 自旋晶格弛豫时间6.2.2 1#、3#树脂及其相应的改性水玻璃18#、A1
的13CNMR谱6.2.3 核磁共振谱检测结果的结论6.3 用红外光谱查明水玻璃硬化前后分子结构的差异6.3.1 
水玻璃硬化前的红外光谱分析6.3.2 水玻璃硬化后的红外光谱分析6.3.3 红外光谱分析结论6.4 用X射线分
析查明硬化及焙烧后的不同水玻璃物相6.4.1 实验设备及材料6.4.2 实验结果及分析6.4.3 X射线分析结
论6.5 用差热分析查明水玻璃在加热过程中的物相变化及其差异6.5.1 实验仪器及实验材料6.5.2 实验结
果及分析6.5.3 差热分析的结论参考文献

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<铸造用水玻璃及其改性机制>>

章节摘录

插图：2水玻璃-C02硒强度低的关键原因及改性途径2.1水玻璃砂存在的主要问题水玻璃砂是一种有发
展前途的粘结剂，但还存在一系列问题，因而其应用受到一定的限制，甚至一度处于欲被自硬树脂砂
取代的境地。
它存在的主要问题有溃散性（在生产中也称为出砂性）差、抗吸湿性差、旧砂再生和回用困难、表面
粉化、粘砂、强度偏低等，现就其部分问题阐释如下。
2.1.1溃散性差水玻璃砂溃散性差主要体现在水玻璃砂的残留强度高，使得铸件的落砂、清理困难。
残留强度（retainedstrength）是指将水玻璃砂加热到一定温度后，再随炉冷却到室温所测出的强度。
图2.1.1所示为水玻璃-CO2砂在不同温度下的残留强度变化曲线。
其残留强度随温度的变化曲线大都呈双峰特性。
这两个峰值的高低决定了水玻璃砂溃散性的好坏，铸件出砂的难易。
第一个峰值在200℃左右出现，是由于硅酸凝胶和未反应的硅酸钠脱水强化的结果。
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编辑推荐

《铸造用水玻璃及其改性机制》在全面分析、评价不同砂型铸造工艺优缺点及发展前途的基础上，对
水玻璃砂，尤其CO2硬化水玻璃砂存在的问题进行了全面剖析，对其强度低、粘结效率得不到应有发
挥的关键原因及改性途径进行了深刻的分析，从粘结剂的科学配方、可采用的改性剂、合成工艺等方
面进行了深入的探索，通过优选得到有很好使用性能的改性水玻璃，为水玻璃改性开辟了一条具有广
阔应用前景的道路。
 该书理论联系实际，其研发思路、研究步骤、实验研究方法均发人深省，对从事水玻璃砂研究和应用
的广大铸造工作者有很好的参考价值。
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