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Рідке скло (РС) – узагальнена назва водних лужних розчинів силікатів 

натрію (калію, літію), які широко використовують у ливарному виробництві, 

будівництві, паперовому виробництві тощо, як екологічно безпечний, вітчиз-

няний, великотонажно вироблений і недорогий водорозчинний матеріал, що 

володіє сполучними властивостями. Сполучні властивості РС проявляються 

практично при будь-якому вмісті в ньому води менше 22...17% (за масою). 

При цьому особливістю такого РС є його спінювання при швидкому нагрі-

ванні, зокрема при його обробці мікрохвильовим випромінюванням (МВ). На 

сьогоднішній день, зокрема, дані про спінювання РС в капілярах при впливі 

МВ носять фрагментарний характер, не до кінця вивчено механізм масопере-

носу в капілярно-пористому середовищі і т. п. 

У дослідженнях використовували содове натрієве РС з силікатним мо-

дулем 2,8...3,0 і питомою щільністю 1,43...1,46 г/см3. Обробку водного розчи-

ну силікату натрію (вміст води 60%, за масою), а також висушеного силікату 

натрію з масовим вмістом вологи в ньому до 19% проводили МВ при номіна-

льній потужності магнетрона 700 Вт і частотою випромінювання 2,45 ГГц в 

капілярі щілинного типу. Для цього використовували дві скляні пластини, 

між якими поміщали краплю РС. Відстань між паралельно розташованими 

пластинами (товщина капілярного каналу) становило 30...40 мкм. Для оброб-

ки МВ пластини поміщали в горизонтальному положенні в центр обертового 

стола мікрохвильової печі. Час обробки РС мікрохвильовим випромінюван-

ням ~ 60...90 с. Після закінчення обробки пластини охолоджували на повітрі, 

визначали товщину плоского капіляра і механічно відокремлювали один від 

одного. Структури, що утворилися у щілинному капілярі, твердих утворень 
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силікату натрію досліджували з використанням мікроскопа при збільшеннях 

до 100 крат. 

Види обробленого МВ затверділого в плоскому капілярі щілинного ти-

пу РС, висушеного РС з вмістом залишкової вологи 19% і висушеного РС з 

вмістом залишкової вологи 19% після впливу пари наведені на рис. 1. 

 

 

            а                                             б                                           в 

Рис. 1. Вид обробленого МВ затверділого в плоскому капілярі щілин-

ного типу РС (а), висушеного РС з вмістом залишкової вологи 19% (б), ви-

сушеного РС з вмістом залишкової вологи 19% після впливу пари (в) при збі-

льшенні × 100:  

1 – зневоднений силікат натрію; 2 – водний розчин силікату натрію;           

3 – паровий канал; 4 – парова бульбашка; 5 – гідратований силікат натрію 

 

За результатами візуальної оцінки структури РС, затверділого в плос-

кому капілярі щілинного типу (див. рис. 1, а), встановлено, що в процесі об-

робки РС мікрохвильовим випромінюванням вільна вода, що знаходиться в 

РС, перетворюється в пару. При виході пари з виниклих бульбашок в РС 

утворюється зневоднений силікат натрію 1, а так само ділянки, які ще не 

встигли віддати воду і знаходяться в стані водного розчину силікату на-

трію 2. Пара в бульбашках 4, під власним тиском, розриває висушені оболон-

ки силікату натрію і виходить з нього, утворюючи парові канали 5. Цей про-

цес триває до тих пір, поки вся вільна вода не вийде з РС або поки не завер-

шиться вплив на нього МВ. 
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При обробці МВ висушеного РС з вмістом залишкової вологи 19% 

(див. рис. 1, б), відбувається його нагрівання з наступним видаленням гідрат-

ної води, яка, перетворюючись на пару, в сухих оболонках силікату натрію 1 

утворює парові бульбашки 4. 

При короткочасній паровій обробці МВ висушеного РС з вмістом за-

лишкової вологи 19% (див. рис. 1, в), утворюється конденсат пари на частин-

ках сухого РС 1, що частково розчиняє їх, роблячи їх гідратованими 5 та  рід-

корухливими. При цьому, гідратна вода в РС при обробці МВ утворює парові 

бульбашки 4 подібно опису схеми на рис. 1, б. 

Виходячи з особливостей отриманих структур, можна констатувати, 

що масоперенос РС в плоскому капілярі щілинного типу і, відповідно, в капі-

лярно-пористому середовищі під дією МВ подібний впливу на РС швидкого 

нагрівання (теплового «удару») і обумовлений спінюванням РС. Однак меха-

нізм спінювання, як і властивості рідкоскляної піни, що утворюється, при зо-

внішньому тепловому «ударі» і під дією МВ різні. Зокрема, механізм масопе-

реносу РС під дією МВ характеризується багатоетапністю і проходить за 

принципом ланцюгової реакції. Така закономірність, мабуть, обумовлена се-

лективністю швидкості нагрівання МВ складових РС. Дана обставина, в су-

купності з короткочасністю і селективністю нагрівання, властивим мікрохви-

льовому сушінню, дозволяє розглядати дану технологію спінювання як най-

більш ефективну і перспективну з точки зору розробки нових способів і під-

ходів у вирішенні проблеми зниження енерговитратності при отриманні дрі-

бнодисперсних зневоднених силікатів натрію і структурування зернистих ма-

теріалів і, зокрема, для виробництва піщаних ливарних форм і стрижнів. 
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СТРУКТУРУВАННЯ ПЛАКОВАНОГО КВАРЦОВОГО ПІСКУ 

ПАРО-МІКРОХВИЛЬОВИМ ЗАТВЕРДІННЯМ 
E-mail: solonenkoli14@gmail.com 

 

Паро-мікрохвильове затвердіння (ПМЗ) – спосіб структурування (за-

твердіння) піщано-рідкоскляних сумішей, що використовують для виготов-

лення ливарних форм і стрижнів. Спосіб ПМЗ відноситься до числа екологі-

чно та санітарно-гігієнічно безпечних, енергозберігаючих та економічних 

способів. В даний час, через відсутність відповідного промислового облад-

нання, даний спосіб орієнтований на виготовлення ливарних форм і стриж-

нів дрібних і середніх виливків загальномашинобудівного призначення із за-

лізовуглецевих і легкоплавких кольорових сплавів. 

Суть способу ПМЗ полягає в тому, що сухий, плакований водорозчин-

ним сполучним матеріалом пісок засипають в модельно-опочну оснастку 

(стрижневий ящик), в якому попередньо розміщують один і більше водяних 

зарядів (ВЗ), віброущільнюють плакований пісок і обробляють мікрохвильо-

вим випромінюванням. Водяний заряд – це дозована кількість води, якою, 

наприклад, просочують поліуретанову губку, гіпс і т.п. 

Плаковану суміш виготовляють з вогнетривкого наповнювача (кварцо-

вий пісок, шамотний пісок і т.п.) і водорозчинного сполучного матеріалу, на-

приклад, рідкого скла, масою від 0,5% до 3,5% (за масою, понад 100% піску). 

Для плакування суміш піску і сполучного матеріалу механічно перемішують, 

потім сушать до вмісту в рідкому склі залишкової води 17...20%, після чого 

підсушують до меншого вмісту гідратної води в ньому. 

Для виготовлення ливарної форми або стрижня суху суміш (плакова-

ний пісок) засипають у відповідну оснастку і вібраційно ущільнюють протя-

гом 5...40 с, що забезпечує «розтікання» плакованого піску і його ущільнення 

у всіх робочих порожнинах використовуваного оснащення. 

mailto:solonenkoli14@gmail.com


XІІІ Міжнародна науково-технічна конференція. Нові матеріали і технології в машинобудуванні-2021 

169 
 

Заповнене плакованим піском оснащення встановлюють у робочий 

простір мікрохвильової печі і в залежності від маси і габаритів ливарної фор-

ми/стрижня обробляють мікрохвильовим випромінюванням протягом 

2...15 хвилин. 

 В процесі мікрохвильового впливу з ВЗ починає випаровуватися вода, 

перетворюючись в насичену пару. Проходячи по капілярних каналах суміші, 

водяна пара конденсується на їх поверхнях, підвищуючи їх температуру і 

утворюючи на них шар води – конденсат. Під дією високочастотного випро-

мінювання конденсат нагрівається і випаровується, що також призводить до 

підвищення температури суміші. Багаторазовість повторення процесу конде-

нсація-випаровування між молекулами пари і конденсату призводить не тіль-

ки до підвищення температури суміші, а й до тимчасового насичення силіка-

ту натрію (спочатку висушеного рідкого скла на поверхні піщинок) водою і 

його переходу в рідкорухливий стан. Рідке скло, змочуючи поверхню зерен 

вогнетривкого матеріалу, переміщується під дією капілярних сил до точок 

міжзернового зіткнення. Заповнюючи міжзерновий простір, рідке скло утво-

рює між зернами піску рідкі манжети. Після досягнення сумішшю точки ро-

си, конденсація пари припиняється. З цього моменту вода, що знаходиться в 

капілярах у вільному стані, випаровується, а з рідкого скла випаровуються 

залишки пов’язаної (гідратної) води. Ці процеси призводять до того, що ман-

жети між зернами піску з рідкорухливої рідини перетворюються в твердий 

зневоднений силікат натрію. На цьому процес структурування матеріалу фо-

рми/стрижня за способом ПМЗ завершується. 

Виготовлені стрижні і форми по даному технічному рішенню відразу 

після виготовлення придатні до використання, оскільки мають високу міц-

ність і газопроникність, практично не містять вологи і, відповідно, практи-

чно негазотвірні. Пропонованим способом можна виготовляти стрижні і 

форми будь-якої складності, а їх обмеження за масою і розмірами будуть 

обумовлені тільки вантажопідйомністю і розмірами робочого простору ви-

користовуваної мікрохвильової камери. 


