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(57)摘要

本发明属于熔融铸造陶瓷型壳技术领域，具

体涉及一种熔模铸造陶瓷型壳用硅溶胶粘结剂

的制备方法，包括以下内容：将粒度为200-500nm

的氧化镁与碳纳米管在乙醇溶液中超声分散，完

成后，加入二氧化硅含量为35-40%的碱性硅溶液

和质量浓度为20-30%的聚乙烯醇溶液，在温度为

65-75℃的条件下搅拌2-3小时，降至常温后调节

pH值至9.2-9.5，即得。本发明相比现有技术具有

以下优点：本发明中通过对硅溶胶粘结剂各原料

进行分析，使其具有较好的稳定性，干燥速度有

效提高，可缩短熔模铸造制壳干燥时间，所得铸

件抗弯强度好，不易出现劈缝现象，高温抗蠕变

性能明显增加，易脱壳，铸件表面质量和尺寸精

度有效提高。
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1.一种熔模铸造陶瓷型壳用硅溶胶粘结剂的制备方法，其特征在于，包括以下内容：将

粒度为200-500nm的氧化镁与碳纳米管在乙醇溶液中超声分散，固液比为1:2，完成后，加入

二氧化硅含量为35-40%的碱性硅溶液和质量浓度为20-30%的聚乙烯醇溶液，在温度为65-

75℃的条件下搅拌2-3小时，降至常温后调节pH值至9.2-9.5，即得。

2.如权利要求1所述一种熔模铸造陶瓷型壳用硅溶胶粘结剂的制备方法，其特征在于，

各原料重量配比如下：氧化镁、碳纳米管、碱性硅溶液和聚乙烯醇溶液的重量比为1-5:4-7:

65-70:2-8。

3.如权利要求1所述一种熔模铸造陶瓷型壳用硅溶胶粘结剂的制备方法，其特征在于，

所述超声分散的时间为40-60分钟。

4.如权利要求1所述一种熔模铸造陶瓷型壳用硅溶胶粘结剂的制备方法，其特征在于，

所述在温度为65-75℃的条件下搅拌时，搅拌速度为200-300转/分钟。

5.如权利要求1所述一种熔模铸造陶瓷型壳用硅溶胶粘结剂的制备方法，其特征在于，

所述调节pH值是通过添加氢氧化钙调节。

6.如权利要求1所述一种熔模铸造陶瓷型壳用硅溶胶粘结剂的制备方法，其特征在于，

所述熔模铸造陶瓷型壳由硅溶胶粘结剂、锆英粉、石英粉加热搅拌后浇铸成型，其中硅溶胶

粘结剂、锆英粉、石英粉的重量配比为18-22:4-7:100，焙烧温度为1200-1250℃，保温时间

为2小时，即得。

7.如权利要求6所述一种熔模铸造陶瓷型壳用硅溶胶粘结剂的制备方法，其特征在于，

所述熔模铸造陶瓷型壳的原料还包括相当于石英粉重量1-3%的锡石。
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一种熔模铸造陶瓷型壳用硅溶胶粘结剂的制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于熔融铸造陶瓷型壳技术领域，具体涉及一种熔模铸造陶瓷型壳用硅溶

胶粘结剂的制备方法。

背景技术

[0002] 熔模铸造通常是指易熔材料制成模样，在模样表面包覆耐火材料制成型壳，再将

模样融化排出型壳，从而获得无分型面的铸造，经高温焙烧后即可填砂的浇铸方案，现有技

术通常采用蜡质材料来制造，近年来，随着熔模精密铸造技术的发展，对精铸件的表面质量

和尺寸精度要求越来越高，因此对涂料和壳型的质量提出了更高的要求，目前，国内外熔模

精密铸造中所使用的涂料主要有水玻璃、硅溶胶、硅酸乙酯三种，它们各有其优缺点，其中

水玻璃价格便宜，但生产的精铸件表面质量较差，而且尺寸精度不高；硅溶胶价格适中，生

产的精铸件表面质量较好，尺寸精度较高，但硅溶胶涂料对蜡模的润湿性较差，湿强度低，

干燥速度慢，生产周期较长；硅酸乙酯涂料生产的铸件表面质量好，尺寸精度高，但价格昂

贵，铸件成本高；综合考虑其性能和生产成本，在精密铸件陶瓷型壳的粘结剂主要选择硅溶

胶粘结剂，但现有硅溶胶粘结剂无法满足精密铸造中对陶瓷型壳的强度及化学稳定性的影

响，因此，需要对其进一步研究。

发明内容

[0003] 本发明的目的是针对现有的问题，提供了一种熔模铸造陶瓷型壳用硅溶胶粘结剂

的制备方法。

[0004] 本发明是通过以下技术方案实现的：一种熔模铸造陶瓷型壳用硅溶胶粘结剂的制

备方法，包括以下内容：将粒度为200-500nm的氧化镁与碳纳米管在乙醇溶液中超声分散，

固液比为1:2，完成后，加入二氧化硅含量为35-40%的碱性硅溶液和质量浓度为20-30%的聚

乙烯醇溶液，在温度为65-75℃的条件下搅拌2-3小时，降至常温后调节pH值至9.2-9.5，即

得。

[0005] 所述乙醇溶液的质量浓度为20-25%。

[0006] 作为对上述方案的进一步改进，各原料重量配比如下：氧化镁、碳纳米管、碱性硅

溶液和聚乙烯醇溶液的重量比为1-5:4-7:65-70:2-8。

[0007] 作为对上述方案的进一步改进，所述超声分散的时间为40-60分钟。

[0008] 作为对上述方案的进一步改进，所述在温度为65-75℃的条件下搅拌时，搅拌速度

为200-300转/分钟。

[0009] 作为对上述方案的进一步改进，所述调节pH值是通过添加氢氧化钙调节。

[0010] 作为对上述方案的进一步改进，所述熔模铸造陶瓷型壳由硅溶胶粘结剂、锆英粉、

石英粉加热搅拌后浇铸成型，其中硅溶胶粘结剂、锆英粉、石英粉的重量配比为18-22:4-7:

100，焙烧温度为1200-1250℃，保温时间为2小时，即得。

[0011] 作为对上述方案的进一步改进，所述熔模铸造陶瓷型壳的原料还包括相当于石英

说　明　书 1/4 页

3

CN 107598076 B

3



粉重量1-3%的锡石。

[0012] 本发明中通过对原料配比以及操作过程进行限定，可控式完成各步骤条件，制备

出完全符合技术要求的硅溶胶：其二氧化硅含量为28-30%，稳定剂含量为＜0.3%，杂质含量

少（三价铁离子小于100ppm，氯离子小于100ppm），二氧化硅粒子可以控制（粒径φ=7-

13mm），稳定期在一年以上。

[0013] 硅溶胶pH为9.2-9.5，粒子表面所带电荷密度大，粒子间斥力作用占优势，硅溶胶

较稳定，添加氧化镁促进了硅溶胶粒子凝胶，同时，添加碳纳米管因为平均粒径较小，表面

积大，亚纳米二氧化硅因表面与界面效应使其吸附硅溶胶胶凝粒子的能力增强，从而使硅

溶胶的粘结作用加快，如果添加量过多则会影响硅溶胶粘结剂的流动性，如果添加氧化镁

过多，则会影响硅溶胶的稳定性。

[0014] 熔模铸造陶瓷型壳原材料石英粉中混入一定量的锆英粉，硅溶胶陶瓷型的收缩率

先升高再降低，抗压强度先增大后减少再增大，锆英粉的线膨胀系数小，只有石英粉的1/6，

不存在多晶转化，且密度大、粒度小，锆英粉加入量的增大，会使硅溶胶陶瓷粉浆料粉液比

降低，粘度越大，成本越高，现有技术中锆英粉的加入量为石英粉的20-25%，才能有效提高

硅溶胶陶瓷型的抗压强度，降低其收缩率，而本申请中通过锡石和相应粘结剂的作用，可以

在减少锆英粉添加量的前提下提高硅溶胶陶瓷型的抗压强度，降低其收缩率，在降低生产

成本的同时改善熔模铸造陶瓷型壳质量。

[0015] 本发明相比现有技术具有以下优点：本发明中通过对硅溶胶粘结剂各原料进行分

析，使其具有较好的稳定性，干燥速度有效提高，可缩短熔模铸造制壳干燥时间，所得铸件

抗弯强度好，不易出现劈缝现象，高温抗蠕变性能明显增加，高温强度较好，易脱壳，铸件表

面质量和尺寸精度有效提高。

具体实施方式

[0016] 实施例1

[0017] 一种熔模铸造陶瓷型壳用硅溶胶粘结剂的制备方法，包括以下内容：将粒度为

200-500nm的氧化镁与碳纳米管在乙醇溶液中超声分散，超声分散的时间为50分钟，固液比

为1:2，完成后，加入二氧化硅含量为38%的碱性硅溶液和质量浓度为25%的聚乙烯醇溶液，

在温度为70℃的条件下搅拌3小时，搅拌速度为250转/分钟，降至常温后通过添加氢氧化钙

调节pH值至9.4，即得；

[0018] 其中，各原料重量配比如下：氧化镁、碳纳米管、碱性硅溶液和聚乙烯醇溶液的重

量比为3:6:68:5；

[0019] 其中，所述熔模铸造陶瓷型壳由硅溶胶粘结剂、锆英粉、石英粉加热搅拌后浇铸成

型，其中硅溶胶粘结剂、锆英粉、石英粉的重量配比为20:5:100，焙烧温度为1220℃，保温时

间为2小时，即得。

[0020] 实施例2

[0021] 一种熔模铸造陶瓷型壳用硅溶胶粘结剂的制备方法，包括以下内容：将粒度为

200-500nm的氧化镁与碳纳米管在乙醇溶液中超声分散，超声分散的时间为40分钟，固液比

为1:2，完成后，加入二氧化硅含量为35%的碱性硅溶液和质量浓度为20%的聚乙烯醇溶液，

在温度为65℃的条件下搅拌2小时，搅拌速度为200转/分钟，降至常温后通过添加氢氧化钙
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调节pH值至9.5，即得；

[0022] 其中，各原料重量配比如下：氧化镁、碳纳米管、碱性硅溶液和聚乙烯醇溶液的重

量比为5:4:65:2；

[0023] 其中，所述熔模铸造陶瓷型壳由硅溶胶粘结剂、锆英粉、石英粉加热搅拌后浇铸成

型，其中硅溶胶粘结剂、锆英粉、石英粉的重量配比为22:4:100，焙烧温度为1200℃，保温时

间为2小时，即得。

[0024] 实施例3

[0025] 一种熔模铸造陶瓷型壳用硅溶胶粘结剂的制备方法，包括以下内容：将粒度为

200-500nm的氧化镁与碳纳米管在乙醇溶液中超声分散，超声分散的时间为60分钟，固液比

为1:2，完成后，加入二氧化硅含量为40%的碱性硅溶液和质量浓度为30%的聚乙烯醇溶液，

在温度为75℃的条件下搅拌3小时，搅拌速度为300转/分钟，降至常温后通过添加氢氧化钙

调节pH值至9.2，即得；

[0026] 其中，各原料重量配比如下：氧化镁、碳纳米管、碱性硅溶液和聚乙烯醇溶液的重

量比为1:7:70:8；

[0027] 其中，所述熔模铸造陶瓷型壳由硅溶胶粘结剂、锆英粉、石英粉加热搅拌后浇铸成

型，其中硅溶胶粘结剂、锆英粉、石英粉的重量配比为18:7:100，焙烧温度为1250℃，保温时

间为2小时，即得。

[0028] 实施例4

[0029] 一种熔模铸造陶瓷型壳用硅溶胶粘结剂的制备方法，包括以下内容：将粒度为

200-500nm的氧化镁与碳纳米管在乙醇溶液中超声分散，超声分散的时间为50分钟，固液比

为1:2，完成后，加入二氧化硅含量为38%的碱性硅溶液和质量浓度为25%的聚乙烯醇溶液，

在温度为70℃的条件下搅拌3小时，搅拌速度为250转/分钟，降至常温后通过添加氢氧化钙

调节pH值至9.4，即得；

[0030] 其中，各原料重量配比如下：氧化镁、碳纳米管、碱性硅溶液和聚乙烯醇溶液的重

量比为3:6:68:5；

[0031] 其中，所述熔模铸造陶瓷型壳由硅溶胶粘结剂、锆英粉、石英粉加热搅拌后浇铸成

型，其中硅溶胶粘结剂、锆英粉、锡石、石英粉的重量配比为20:5:2:100，焙烧温度为1220

℃，保温时间为2小时，即得。

[0032] 设置对照组1，将实施例1中粒度为200-500nm的氧化镁去掉，其余内容不变；设置

对照组2，将实施例1中碳纳米管去掉，其余内容不变；设置对照组3，将实施例1中在温度为

65-75℃的条件下搅拌替换为在常温条件下搅拌；设置对照组4，硅溶胶中二氧化硅占比为

25%、PVA占比为2.2%，其熔融铸造陶瓷型壳与实施例1中相同；设置对照组5，硅溶胶中二氧

化硅占比为25%、PVA占比为2.2%，其熔融铸造陶瓷型壳原料中不含锆英粉；

[0033] 按照HB5352.1-86《熔模铸造型壳抗弯强度测量方法》分别测量其常温强度、高温

强度和残留强度，其中常温强度为制备完成后的强度；高温强度为将型壳在300℃条件时入

炉，逐渐升温至900℃，保温2小时，降温至300℃以下出炉，检测；残留强度为将型壳在300℃

条件时入炉，逐渐升温至1500℃，保温2小时，降温至300℃以下出炉，检测；得到以下结果：

[0034] 表1
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[0035]

组别 高温强度（MPa） 常温强度（MPa） 残留强度（MPa）

实施例1 8.7 5.8 3.8

实施例2 8.8 5.9 4.0

实施例3 8.7 5.9 4.3

实施例4 9.1 6.3 4.2

对照组1 8.3 5.4 5.2

对照组2 8.6 5.6 5.4

对照组3 7.3 4.9 5.5

对照组4 7.6 5.4 5.8

对照组5 6.3 5.2 5.7

[0036] 通过表1中数据可以看出，本发明中方法制备的熔模铸造陶瓷型壳强度较好，抗高

温强度相比现有技术也有了明显提高。
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