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摘 要：聚酚氧树脂具备高韧性高软化点的特点，其与热塑性酚醛树脂共混可以显著提高酚醛树脂的韧性，提高常

温强度和热强度，并改善覆膜砂溃散性。 将聚酚氧树脂与酚醛树脂共混制备覆膜砂，实验结果表明，聚苯氧树脂添加

10%时，覆膜砂拉伸强度提高 15.2%，弯曲强度提高 12.8%，熔点提高 3℃，溃散率提高提高 20%，在铝合金铸件上面具

有较好的应用前景。
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Abstract： Polyphenolic-oxygen resin had the characteristics of high toughness and high softening point. Its blending with
thermoplastic phenolic resin can significantly improve the toughness of phenolic resin, enhance the strength and thermal
strength at room temperature, and improve the collapsibility of coated sand. The results show that when the resin is mixed
with phenolic resin to prepare the coated sand, the tensile strength, bending strength, melting point and breaking rate of the
coated sand are increased by 15.2%, 12.8%, 3 ℃ and 20%, respectively, When 10% polyphenoxy resin is added into the
resin. which show a good application prospect in aluminum alloy castings.
Key words： polyphenol-oxygen resin; coated sand; collapsibility; mix

收稿日期: 2020-07-28
作者简介: 钟飞升（1988- ），广西来宾人，本科. 主要从事铸造用

硅砂表面处理、特种覆膜砂制造、铸造废砂再生工艺

方面的工作.电话：13065343977，

E-mail：360058065@qq.com

铝合金铸件由于重量轻，耐腐蚀性强，具有较高

的力学性能，而且近年来性能不断提高，在合金铸

件的构成比中占有越来越重要的地位。 特别是对于

多品种小批量的铸铝件生产。 随着汽车轻量化的发

展，越来越多的铝合金铸件应用于汽车上。 铝件生

产，覆膜砂制芯是一种常用的生产工艺覆膜砂生产

轻合金铸件有尺寸精确、成品率高和生产效率高等

优点，近年来铝铸件用覆膜砂工艺造型、制芯明显

呈扩大趋势。 但是，由于轻合金的浇注温度比较低，
厚大型芯难于溃散，造成铸件清砂非常困难，尤其

对于薄壁铸件而言，问题更加突出。 为了将铸件清

出，不得不采用热处理铸件、水爆铸件等特殊清砂

手段，但随之而来的是成本提高、能源消耗、环境污

染、铸件质量下降、工人劳动强度加大等一系列后续

问题。长期以来这些问题一直难于解决，制约着覆膜

砂在轻合金铸件上的大范围使用。因此，如何最大限

度地改善树脂砂的落砂性能, 对于实际生产具有十

分重要的意义[1]。 目前世界上解决有色合金覆膜砂

的溃散方法有 3 种：一是是通过降低树脂加入量，牺

牲强度来实现；二是通过高温加热，机械振动的方法

实现砂型溃散。 这种方法可以实现薄壁铸件的生产

问题，却需要消耗大量的能源，也不利于生产效率和

环境； 三是通过研制高强度易溃散的树脂生产易溃

散覆膜砂[2]。
聚羟基醚也叫做聚酚氧树脂、苯氧树脂，具有很

好的底材附着力、耐热、耐化性等，聚酚氧树脂的极

性较高， 因而与高极性物质有良好的粘结力， 如金

属、木材、纸张、玻璃、陶瓷、聚酯等。它可以作为结构

胶使用而无需加入固化剂。 聚酚氧树脂是很好的磁

带用的胶粘剂，它与聚氨酯、氯乙烯三元树脂共用，
对磁粉有很好的粘合性和分散性， 大大提高了磁带
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的质量。
聚酚氧树脂与其他树脂掺混或掺混交联改性，

获得了较佳的性能。 例如与环氧树脂混合，通过异

氰酸酯交联做成耐热的粘合剂， 提高其剪切强度，
耐水性和耐热性，在聚氨酯中加入 0.2~30.0 份聚酚

氧树脂，可提高聚氨酯的机械强度。 在玻璃纤维增

强的聚酯中加入 0.5~5.0 份的聚酚氧树脂， 抗张强

度提高了 19%。 与酚醛树脂、松香、聚碳酸酯等共

混，可以改善他们的脆性，提高其抗冲击强度、抗扭

变性和耐磨性[3]。
本文作者采用共混的方法，将聚酚氧树脂与酚

醛树脂共混，用于制备覆膜砂，提高覆膜砂的强度，
增加砂芯韧性。 提高树脂砂的溃散性。

1 实验方法

表 1 为实验所用材料及其性能。

采用物理共混的方法，将热塑性酚醛树脂与聚

酚氧树脂按表 2 所示的比例进行放入烧杯中加热

至 150~170℃，搅拌 10 min。冷却后破碎成 1 mm 左

右小块，得到 5 组共混改性的酚醛树脂。

将 20 kg 硅 砂 加 热 到 150~160 ℃， 分 别 加 入

300 g 改性树脂，放入混砂机中搅拌，混合 50~60 s，
使树脂与砂充分混合，再加入树脂总重量 13%的固

化剂水溶液，混合 50~60 s，再加入砂子重量 0.12%
的硬脂酸钙混合。 均匀，得到覆膜砂。 对覆膜砂进行

热抗拉强度、常温强度和溃散率的检测。选取强度最

好的组别， 对断裂后的试块进行扫描电镜观察断裂

形式。
溃散性测试方法：将做好的覆膜砂 8 字试块，用

锡纸包好放入到 500℃马弗炉中保温 10 min， 拿出

冷却至室温，放到 20 目筛网上筛 2 min，称取筛上 a1
和 a2。 溃散率计算公式如下：

溃散率 =a2/（a1+a2）×100% （1）
常温抗拉强度、常温抗弯强度、热态抗拉强度、

熔点测试方法参考 GBT/2684-2009 《铸造用砂及混

合料试验方法》和 JBT 8583-2008《铸造用覆膜砂》。

2 实验结果与分析

图 1 为抗拉强度、 抗弯强度及溃散率与加入量

的关系曲线。 可以看出，随着聚酚氧树脂的加入，覆

膜砂的韧性得到改善， 使覆膜砂的热强度和常温强

度得到明显提高。树脂砂的断裂形式主要有 3 种：树

脂薄膜与砂粒表面脱粘而导致的附着破裂， 粘结桥

本身断裂形成内聚破裂以及包含两种破裂形式的复

合破裂。 一般认为，树脂砂的强度与树脂自身性能、
树脂加入量、原砂粒度及分布、树脂 / 原砂的界面强

度等密切相关[4]。 聚酚氧树脂具有很好的附着力，浸

润性，能提高砂子和树脂之间的界面强度，改性后树

脂做的覆膜砂断裂形式大部分是内聚断裂为主，而

未改性的酚醛树脂主要还是以附着断裂为主， 见图

2。 特别是热抗拉强度，加入 5%的聚酚氧树脂后强

度提高了 39.05%。 常温抗弯强度提高了 7.5%
构成酚醛树脂骨架的原子间结合通常为 C-C、

芳 香 环 C-C、C=C 结 合 ， 其 结 合 能 较 高 ， 分 别 为

347.9、523.4 和 607.1 kJ/mol。 如要使其分解需要较

高的温度和较强的氧化性气氛。 聚酚氧树脂分子链

图 1 抗拉强度，抗弯强度和溃散率与聚酚氧树脂加入量的关系
Fig.1 Dependence of tensile strength, bending strength and collapsibility on addition of resin Polyphenol-oxygen Resin

表1 实验原材料
Tab.1 Experimental raw materials

材料名称 成分 性能

酚醛树脂 热塑性酚醛树脂 软化点：88℃，聚合速度 70 s

固化剂 六次甲基四胺 六次甲基四胺，配成 33%浓度水溶液

润滑剂 硬酯酸钙 化学纯

聚酚氧树脂 - 化学纯，分子量 15 万

砂 内蒙砂擦洗烘干砂 含泥量≤0.3% 规格：50/100

表 2 改性酚醛树脂
Tab.2 Modified phenol formaldehyde resin

组别 酚醛树脂比例(%) 聚酚氧树脂比例(%)

1 100 0

2 95 5

3 90 10

4 85 15

5 80 20
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图 2 树脂砂断口形貌
Fig.2 Morphology of resin sand fracture

中含有较多的环氧基团，碳原子之间的结合力小，
同 时由于其脂肪族直链结构，降低了树脂的热稳定

性[5]，改变了树脂碳化后的构型。 能使混合树脂的分

解温度降低。 改善型砂的溃散性。

3 结论

采用聚酚氧树脂共混改性后的酚醛树脂，用于

制备覆膜砂， 能提高覆膜砂热强度和常温强度，改

善覆膜砂的溃性能。 在有色合金用覆膜砂中有广阔

的前景。
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