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(57)【要約】
　本発明は、エステル硬化性フェノールバインダーを含む、中子及び鋳型、特に鋳造産業
の中子及び鋳型の製造におけるホルムアルデヒドの臭気及び放出を減少させる組成物及び
方法に関する。特に、樹脂及び骨材を含む組成物に提供されたときに、効果的に未反応ホ
ルムアルデヒドを除去し、組成物からの未反応ホルムアルデヒドの臭気及び放出を減少さ
せる、エステル及びレゾルシノールを含むエステル硬化剤が本発明に含まれる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（ａ）エステル硬化剤、及び
　（ｂ）レゾルシノールを含み、
　前記エステル硬化剤は、(i)エステル硬化剤重量の約２０％～約３０％のグリセロール
トリアセテートを含むエステル硬化剤、(ii)エステル硬化剤重量の約９０％～約１００％
のグリセロールトリアセテートを含むエステル硬化剤、(iii) エステル硬化剤重量の約３
０％のプロピレンカーボネート及びエステル硬化剤重量の約７０％のガンマブチロラクト
ンを含むエステル硬化剤、及び(iv) エステル硬化剤重量の約７０％～約８０％の二塩基
エステルを含むエステル硬化剤からなる群から選択された少なくとも１つであり、
　（ａ）と（ｂ）の比は、変性エステル硬化剤の重量比で約１９：１～約９９：１である
　変性エステル硬化剤組成物。
【請求項２】
　前記エステル硬化剤は、エステル硬化剤重量の約２０％～約３０％のグリセロールトリ
アセテートを含み、
　前記比は、約１９：１である
　請求項１に記載の組成物。
【請求項３】
　前記エステル硬化剤は、エステル硬化剤重量の約９０％～約１００％のグリセロールト
リアセテートを含み、
　前記比は、約３２：１である
　請求項１に記載の組成物。
【請求項４】
　前記エステル硬化剤は、エステル硬化剤重量の約３０％のプロピレンカーボネート及び
エステル硬化剤重量の約７０％のガンマブチロラクトンを含み、
　前記比は、約１９：１である
　請求項１に記載の組成物。
【請求項５】
　前記エステル硬化剤は、エステル硬化剤重量の約７０％～約８０％の二塩基エステルを
含み、
　前記比は、約１９：１である
　請求項１に記載の組成物。
【請求項６】
　前記エステル硬化剤は、(i)エステル硬化剤重量の約９０％～約１００％のグリセロー
ルトリアセテートを含むエステル硬化剤、及び(ii)エステル硬化剤重量の約３０％のプロ
ピレンカーボネート及びエステル硬化剤重量の約７０％のガンマブチロラクトンを含むエ
ステル硬化剤からなる群から選択された少なくとも１つである
　請求項１に記載の組成物。
【請求項７】
　骨材とアルカリフェノールレゾール樹脂を含む混合物を含み、
　この混合物は、（ａ）エステル硬化剤及び（ｂ）レゾルシノールを含む変性エステル硬
化剤と組合わされ、
　（ａ）と（ｂ）の比は、エステル硬化剤の重量で１９：１～９９：１であり、
　前記変性エステル硬化剤は、組成物からのホルムアルデヒドの放出を減少させるように
構成されている
　鋳造組成物。
【請求項８】
　前記比は、約３２：１である
　請求項７に記載の組成物。
【請求項９】
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　前記樹脂は、樹脂重量の約５％～約１０％の水酸化ナトリウムを含む
　請求項７に記載の組成物。
【請求項１０】
　前記エステル硬化剤は、エステル硬化剤重量の約２０％～約３０％のグリセロールトリ
アセテートを含み、
　前記比は、約１９：１である
　請求項７に記載の組成物。
【請求項１１】
　前記エステル硬化剤は、エステル硬化剤重量の約７０％～約８０％の二塩基エステルを
含み、
　前記比は、約１９：１である
　請求項７に記載の組成物。
【請求項１２】
　前記エステル硬化剤は、エステル硬化剤重量の約９０％～約１００％のグリセロールト
リアセテートを含み、
　前記比は、約３２：１である
　請求項７に記載の組成物。
【請求項１３】
　前記エステル硬化剤は、エステル硬化剤重量の約３０％のプロピレンカーボネート及び
エステル硬化剤重量の約７０％のガンマブチロラクトンを含み、
　前記比は、約１９：１である
　請求項７に記載の組成物。
【請求項１４】
　（ａ）骨材とアルカリフェノールレゾール樹脂とを合せて第１の混合物を形成する工程
、
　（ｂ）エステル硬化剤とレゾルシノールとを合せて変性エステル硬化剤を形成する工程
、
　（ｃ）第１の混合物と変性エステル硬化剤とを合せて第２の混合物を形成する工程、
　（ｄ）第２の混合物をハウジング内に配置する工程、及び
　（ｅ）第２の混合物を硬化させる工程
　を含み、
　前記エステル硬化剤とレゾルシノールの比は、変性エステル硬化剤の重量比で約１９：
１～約９９：１であり、
　前記変性エステル硬化剤は、第２の混合物からのホルムアルデヒドの放出を減少させる
ように構成されている
　鋳造鋳型及び中子を形成する方法。
【請求項１５】
　前記比は、約３２：１である
　請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　前記樹脂は、樹脂重量の約５％～約１０％の水酸化ナトリウムを含む
　請求項１４に記載の方法。
【請求項１７】
　前記エステル硬化剤は、エステル硬化剤重量の約２０％～約３０％のグリセロールトリ
アセテートを含み、
　前記比は、約１９：１である
　請求項１４に記載の方法。
【請求項１８】
　前記エステル硬化剤は、エステル硬化剤重量の約９０％～約１００％のグリセロールト
リアセテートを含み、
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　前記比は、約３２：１である
　請求項１４に記載の方法。
【請求項１９】
　前記エステル硬化剤は、エステル硬化剤重量の約７０％～約８０％の二塩基エステルを
含み、
　前記比は、約１９：１である
　請求項１４に記載の方法。
【請求項２０】
　前記エステル硬化剤は、エステル硬化剤重量の約３０％のプロピレンカーボネート及び
エステル硬化剤重量の約７０％のガンマブチロラクトンを含み、
　前記比は、約１９：１である
　請求項１４に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　［関連出願の相互参照］
　本願は、２０１５年１２月１８日に出願された米国特許出願第１４／９７５，４７１号
に基づく優先権を主張する。
【０００２】
　本発明は、鋳造産業に使用される不焼成中子及び鋳型に関する。特に本発明は、変性エ
ステル硬化剤並びにエステル硬化性フェノールバインダーを含む中子及び鋳型の製造中の
ホルムアルデヒドの臭気及び放出の減少のための方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　鋳造技術では、金属鋳造品を製造するための中子及び鋳型は、通常、砂のような骨材と
、バインダー量のバインダー又はバインダー系の混合物とから製造される。典型的には、
骨材とバインダーが混合された後、得られた混合物は、中子又は鋳型の所望の形状又はパ
ターンに突き固められ、吹き固められ、或は成形され、次いで触媒、共反応剤、及び／又
は加熱を用いて固体に硬化される。
【０００４】
　中子及び鋳型の硬化を行うために加熱を必要としない一群のプロセスは、不焼成プロセ
スと呼ばれる。そのようなプロセスでは、混合工程中にバインダー成分が骨材に被覆され
、次いで鋳型の上型及び下型の周囲に形成される。バインダー成分は所定の時間後に硬化
し、このように鋳造における金属の注型の準備中に骨材混合物を硬化させる。加熱工程の
除去は、歴史的に、それまでの技術に比べ不焼成プロセスにおけるコストの減少をもたら
す。
【０００５】
　いくつかのタイプの不焼成バインダーが知られている。１９５０年代には早くもフラン
不焼成（ＦＮＢ）バインダーが導入された。フランバインダーは、一般に第１世代の不焼
成バインダーとみなされており、一般に制御し易く、優れた強度を有している。しかし、
ＦＮＢは、かなりの原料価格の変動、製造の制約、及び鋳造プロセス中に放出される二酸
化硫黄の不快な臭気と取り組まなければならない。フェノール－ウレタン不焼成（ＰＵＮ
Ｂ）バインダーが１９７０年代以来存在しており、これらのバインダーは、鋳型（骨材）
の容易な再生利用及び金属の高速鋳造における不焼成バインダー系の使用を促進した。し
かし、ＰＵＮＢの主要な欠点は、揮発性有機化合物を含む溶媒の存在による鋳造時におけ
る比較的高レベルの臭気及び煙である。ところで、有機エステル硬化性アルカリフェノー
ル不焼成バインダーは、１９８０年代の初めに導入された。これらのバインダー系は、成
形及び鋳造中に比較的低レベルの臭気の放出と毒性を有しており、良好な作業条件と鋳造
の生産性の増加をもたらす。
【０００６】
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　エステル硬化性アルカリフェノール不焼成バインダー系に一般に使用されている樹脂と
して、フェノールーホルムアルデヒドポリマーがある。結果として、これらの系は比較的
低い臭気の生成であるにもかかわらず、この系を用いる鋳造及び中子形成プロセス中に遊
離のホルムアルデヒドが発生する。ガスとしてのホルムアルデヒドは、不快な刺激臭を有
している。米国労働安全衛生局（ＯＳＨＡ）は、物質の許容し得る暴露限界を定めた。な
お、ホルムアルデヒドは、鋳造作業者のような、それに曝された人々の眼や鼻の刺激や炎
症を生じさせ得る。このように、エステル硬化性アルカリフェノール不焼成バインダー系
の使用中のホルムアルデヒドの放出の十分な制御及び除去が望まれている。
【０００７】
　フォックス（Fox）らの米国特許公開2005/0250872は、砂漠の砂のような大量の骨材を
固定するために、水性アルカリフェノールレゾール樹脂と液状有機エステルの混合物を加
える方法を示している。フォックスらは更に、それにより生じた臭気を除去するために未
反応ホルムアルデヒドと反応するスカベンジャーとして、尿素が樹脂に加えられることを
開示している。
【０００８】
　Hutchings（ハッチングズ）らに付与された米国特許第6,559,203号は、鋳造鋳型におけ
るフランバインダーとレゾルシノールの組み合せを示している。ハッチングズらは更に、
上述のバインダーにより作られた鋳造中子の長期の引張強度と耐湿性の一般的改善を示す
ために、エステル硬化性フェノールレゾール樹脂バインダーとレゾルシノールの組み合せ
を示している。
【０００９】
　尿素は、ホルムアルデヒドの放出を減少させるために公知技術において使用されてきた
ことに注目される。しかし、それは窒素源であって、そのレベルは窒素欠乏を避けるため
に鋼の鋳造において制御される必要があるので、限られた量が添加されるに過ぎない。従
って、現在使用されている尿素の量は、効果的にホルムアルデヒドを減少させるためには
十分ではない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　従来技術は、鋳造産業が労働者の安全と健康のためのＯＳＨＡ基準に従うのを助けない
だけでなく我慢できないホルムアルデヒド放出レベルと結びついた不快な臭気及び毒性を
減少させることによる系を取り巻く作業環境を改善しないエステル硬化性アルカリフェノ
ール不焼成バインダー系のための鋳造産業における長期の満たされない要求に取り組むこ
とに失敗している。
【００１１】
　従って、本明細書において記載するように、組み合わされた鋳型及び中子の性能（即ち
、引張強度）を犠牲にすることなく、または鋼の鋳造に窒素の欠乏を付与することなく、
これまでのエステル硬化性アルカリフェノール不焼成技術に比べ、ホルムアルデヒドの臭
気及び放出を減少させるエステル硬化性アルカリフェノール不焼成組成物を提供すること
が有利であろう。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　予想外にも、これまでの挑戦を考慮すると、濃縮レゾルシノールで変性された液体エス
テル成分を有するエステル硬化性アルカリフェノール不焼成バインダー系は、この技術を
採用する鋳造の鋳型及び中子の性能を犠牲にすることなく、ホルムアルデヒドの放出の改
善された減少を示すことが見出された。ホルムアルデヒドの減少は、鋳型及び中子の硬化
中にホルムアルデヒドと反応することによりスカベンジャーとして機能するレゾルシノー
ルによる液体エステルの変性により達成される。
【００１３】
　好ましい態様では、エステル及びレゾルシノールを含む変性された硬化剤が提供される
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。特に、（ａ）エステル硬化剤、及び（ｂ）レゾルシノールを含み、前記エステル硬化剤
は、(i)エステル硬化剤重量の約２０％～約３０％のグリセロールトリアセテートを含む
エステル硬化剤、(ii)エステル硬化剤重量の約９０％～約１００％のグリセロールトリア
セテートを含むエステル硬化剤、及び(iii) エステル硬化剤重量の約３０％のプロピレン
カーボネート及びエステル硬化剤重量の約７０％のガンマブチルラクトンを含むエステル
硬化剤からなる群から選択され、（ａ）と（ｂ）の比は変性エステル硬化剤の重量比で約
１９：１～約９９：１である変性エステル硬化剤組成物が提供される。
【００１４】
　別の好ましい態様では、少なくとも１３のｐＨを有するアルカリフェノールレゾール樹
脂と、エステル及びレゾルシノールを含む変性エステル硬化剤とを含む、新規なエステル
硬化性アルカリフェノール不焼成組成物が提供される。特に、骨材とアルカリフェノール
レゾール樹脂の混合物を含む組成物であって、前記混合物は（ａ）エステル硬化剤と（ｂ
）レゾルシノールを含む変性エステル硬化剤と組合され、（ａ）と（ｂ）の比は変性エス
テル硬化剤の重量比で約１９：１～約９９：１であり、変性エステル硬化剤は組成物から
のホルムアルデヒドの放出を減少させるように構成されている組成物が提供される。
【００１５】
　更に他の別の好ましい態様では、非常に低いホルムアルデヒドの放出と優れた引張強度
特性を有する鋳造鋳型及び中子を形成する新規な方法が提供される。特に、この態様では
、この方法は、（ａ）骨材とアルカリフェノールレゾール樹脂とを合せて第１の混合物を
形成する工程、（ｂ）エステル硬化剤とレゾルシノールとを合せて変性エステル硬化剤を
形成する工程、（ｃ）第１の混合物と変性エステル硬化剤とを合せて第２の混合物を形成
する工程、（ｄ）第２の混合物をハウジング内に配置する工程、及び（ｅ）第２の混合物
を硬化させる工程を具備し、エステル硬化剤とレゾルシノールの比は変性エステル硬化剤
の重量比で約１９：１～約９９：１であり、変性エステル硬化剤は第２の混合物からのホ
ルムアルデヒドの放出を減少させるように構成されている。
【００１６】
　本発明の目的は、鋳造の鋳型と中子の硬化中に、性能を犠牲にすることなくホルムアル
デヒドの放出を減少させる新規かつ改良されたエステル硬化性アルカリフェノール不焼成
バインダー組成物を提供することにある。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明の主要な利点は、従来のエステル硬化性アルカリフェノール不焼成バインダー組
成物及び方法によりこれまで得られたよりも、硬化中のホルムアルデヒドのかなり低い放
出を示す鋳型及び中子を提供することである。
【００１８】
　本発明の他の主要な利点は、従来のエステル硬化性アルカリフェノール不焼成バインダ
ー組成物及び方法により得られたよりも、硬化中のホルムアルデヒドのかなり低い放出と
鋳型及び中子の実用上適切な引張強度の合された利点を有する鋳型及び中子を提供するこ
とである。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　本発明は、様々な形の実施形態が可能であるが、ここでは、特定の好ましい実施形態に
ついて詳細に説明する。ただし、この説明は、本発明の原理を例示するものとみなされる
べきであり、本発明をその説明に限定するものではない。
【００２０】
　本発明の好ましい実施形態では、組成物がバインダー、骨材、エステル硬化剤、及びレ
ズルシノールから形成される。
【００２１】
　本発明の好ましいバインダーの１つは、イリノイ州ウエストモントにあるHAインターナ
ショナル(International)LLC社で製造され、市販されているALpHASET 9040アルカリフェ
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ノールレゾール樹脂である。この樹脂は、約５重量％～約１０重量％の水酸化ナトリウム
、約１重量％～約３重量％の尿素、及び約０．３重量％未満のホルムアルデヒドから構成
される。それは、約１００ｃＰｓの粘度、約４７％の固体含量、約１．２３の比重、約１
３．０のｐＨ、約０．５％の遊離のフェノール含量、約０．２５％の遊離のホルムアルデ
ヒド含量、及び約１％未満の窒素含量を有している。それは、好ましくは液体エステルを
用いるエステル硬化性である。ALpHASET 9040は、主として水酸化ナトリウムからアルカ
リ性を受け継ぎ、そのためナトリウム系樹脂と記載される。しかし、当業者により認識さ
れるように、他の実施形態が、カリウム系アルカリ樹脂又はナトリウムアルカリ樹脂とカ
リウムアルカリ樹脂のハイブリッドのような他のアルカリフェノールレゾール樹脂を含む
ことが考えられる。
【００２２】
　本発明の好ましい骨材の１つは、透明で丸い粒の粒度（GFN）５５のシリカサンドであ
る。鋳造産業で一般に用いられる骨材には、シリカサンド、建設用骨材、石英、クロマイ
トサンド、ジルコンサンド、オリビンサンド等がある。エステル硬化したアルカリフェノ
ール樹脂バインダー又は他のバインダー系により前に結着された再生砂もまた使用しても
よい。米国ウィスコンシン州ベルリンのバジャーマイニング(Badger Mining)社からF-557
4の商品表示で市販されている砂は、鋳型及び中子の製造に、また本発明の実施形態を試
験する上で有用である。同様に、米国イリノイ州ウェドルン（Wedron）のフェアマウント
・ミネラルズ(Fairmound Minerals)社の一部門であるウェドロンシリカ(Wedron Silica)
からWedron 530の商品表示で市販されている砂もまた使用される。米国ミシガン州マスキ
ーゴンのヌージェントサンド(Nugent Sand)社からNugent 480の商品表示で市販されてい
る砂もまた使用される。アルカリリゾールが本発明の組成物及び方法に用いられる場合、
砂のタイプは結合された骨材の強度の改善に影響を与えるであろう。
【００２３】
　共反応体とも呼ばれる本発明の好ましいエステル硬化剤は、リゾール樹脂の硬化を促進
し、液体としてリゾール樹脂に導入されてもよい。本発明のエステル硬化剤組成物の製造
に用いられるエステルは、アルカリフェノールレゾール樹脂を硬化させるために一般に用
いられるどのようなエステルでもよいと考えられる。そのようなエステルとして、ガンマ
－ブチロラクトン、トリアセチン、エチレングリコールジアセテート、プロピレングリコ
ールジアセテート、プロピレンカーボネート、コハク酸ジメチル、アジピン酸ジメチル、
グルタル酸ジメチル、グリセロールモノアセテート及びグリセロールジアセテート等があ
る。これらのエステル硬化剤の混合物を使用してもよい。更に、米国特許第4,988,745号
及び5,036,116号に記載されているような他のエステルを使用してもよいと考えられ、こ
れらの特許は、引用することにより全体として本明細書に含まれるものとする。
【００２４】
　本発明の好ましいエステル硬化剤の１つは、イリノイ州ウエストモントにあるHAインタ
ーナショナルLLC社で製造され、市販されているALpHACURE 920である。このエステル硬化
剤は、約９０重量％～約１００重量％の、トリアセチンとして知られているグリセロール
トリアセテートを含んでいる。このエステル硬化剤は、約１．１５４ｇ／ｃｍ３の相対密
度、約６．１％の水への溶解度を示し、約１．１の比重を有している。更に、このエステ
ル硬化剤は、二塩基エステルを含んでいない。しかし、当業者により認識されているよう
に、他の実施形態が他のエステル硬化剤を含むことが考えられる。
【００２５】
　本発明の好ましいエステル硬化剤の１つは、イリノイ州ウエストモントにあるHAインタ
ーナショナルLLC社で製造され、市販されているALpHACURE 955Nである。このエステル硬
化剤は、約２０重量％～約３０重量％のグリセロールトリアセテート及び約７０重量％～
約８０重量％の二塩基エステルを含んでいる。このエステル硬化剤は、約１．１０７ｇ／
ｃｍ３の相対密度及び約５ｃｐｓの動粘度を示す。このエステル硬化剤の好ましい二塩基
エステル成分は、約１０重量％～約２５重量％のアジピン酸ジメチル、約１５重量％～約
２５重量％のコハク酸ジメチル、及び約５５重量％～約６５重量％のグルタル酸ジメチル
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を含む。ALpHACURE 955N中の二塩基エステルの比率がALpHACURE 920と比較してより多く
なると、下記の表２Ｂに示すように、より遅いストリップタイムとなる。
【００２６】
　本発明の更に他の好ましいエステル硬化剤は、ガンマブチロラクトンとプロピレンカー
ボネートの混合物である。このエステル硬化剤は、約７０重量％のガンマブチロラクトン
と約３０重量％のプロピレンカーボネートを含んでいる。ガンマブチロラクトンは、約８
６ｇ／モルの分子量、約４のｐＨ、及び約１．１２ｇ／ｃｍ３の相対密度を有している。
プロピレンカーボネートは、約１０２．０９ｇ／モルの分子量、約１．２０５の比重、及
び約１．２１ｇ／ｃｍ３の相対密度を有している。
【００２７】
　レゾルシノールは、約９９．７重量％のレゾルシノール、約０．２重量％の湿分、及び
約０．１重量％のフェノールを含んでいる。レゾルシノール自体は、約１１０．１ｇ／モ
ルの分子量、及び約１．２８ｇ／ｃｍ３の相対密度を有するベンゼンジオールである。本
発明の好ましい実施形態では、本明細書に記載されているエステル硬化性アルカリフェノ
ール不焼成バインダー系のエステル硬化剤成分のレゾルシノールによる変性は、引張強度
を犠牲にすることなく、鋳型及び中子からのホルムアルデヒドの放出及び臭気の予想外か
つ望ましい減少を生ずることが見出された。
【００２８】
　化学量論量のエステルが、樹脂と共反応させる上で必須である。エステルの高レベル及
び低レベルの使用は、鋳造の欠陥に導く。エステル中のレゾルシノールのレベルはホルム
アルデヒドの減少をもたらすが、多すぎると鋳型及び中子の硬化速度を減少させ、及び／
又は化学量論量を維持するためにより高いレベルのエステルを必要とする。更に、純レゾ
ルシノールはレゾルシノールピッチよりも未反応ホルムアルデヒドとの反応性が強いので
、純レゾルシノールを含む本発明の好ましい実施形態は、レゾルシノールピッチよりも利
点がある。そのため、本発明の好ましい態様では、本発明のシステム及び方法により提供
されるホルムアルデヒドの放出の減少及びストリップタイムを達成するのに大量のレゾル
シノールピッチが必要であるのに比べ、より少量のレゾルシノールが使用される。更に、
純レゾルシノールの臭気がわずかであるにもかかわらず、レゾルシノールピッチの臭気は
強く、そのためレゾルシノールピッチの使用は、鋳型のバインダー系の製造中に個々人へ
の悪臭の暴露を減少させるという本発明の基本的目的の１つに対しては適切ではない。
【００２９】
　［方法論］
　一般に、混合物が不焼成プロセスにより硬化させられるとき、エステル硬化剤が液状で
骨材物質にフェノールレゾール樹脂成分とともに加えられる。次いで、この混合物が成形
され、成分間の反応が完了するまで単に硬化させられ、鋳造の鋳型及び中子のような成形
品が形成される。しかし、当業者が認識しているように、他の混合方法を用いてよいと考
えられる。更に、本発明の混合物は、パターン状鋳型及び中子用箱型を含む、エステル硬
化性フェノールバインダー系との使用に適切なハウジング内で、硬化させられることが考
えられる。
【００３０】
　その結果、エステル硬化剤中にレゾルシノール成分を含む、鋳造砂と結合量のフェノー
ルレゾール樹脂の混合物を用いて処理を続行することにより、鋳造砂と結合量のバインダ
ー組成物を含む鋳造鋳型及び中子が形成される。なお、バインダー組成物は、フェノール
レゾール樹脂、レゾルシノール成分及びエステル硬化剤の反応生成物を含む。本明細書に
記載のレゾルシノールと組合わされたエステル硬化剤を、変性エステル硬化剤と呼ぶ。
【００３１】
　ここで更に説明すると、様々なレゾルシノール変性エステルと組合せてALpHASET 9040
が試験された。それぞれの場合、引用することにより全体として本明細書に含まれるもの
とされるEPO法316を用いてホルムアルデヒドの測定が行われた。引張強度に対する効果を
示すために、サンドテストもまた行われた。特に断らない場合には、ホルムアルデヒド放
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【００３２】
　ホルムアルデヒドの回収及び分析
【００３３】
　すべての試料は、ホバートキッチンエイドミキサー(Hobart Kitchen Aid Mixrt)を用い
て製造された。55GFNの砂3000gを混合ボール内で計量した。砂重量基準(BOS)で1.5％（45
ｇ）のALpHASET 9040を計量し、砂に加え、60秒間混合した。バインダー重量基準(BOB)で
25%(11.25g)のエステル硬化剤が、被覆された砂に加えられ、更に40秒間混合された。混
合の終りに、被覆された砂の試料が直ちに試験箱内に収容され、突き固められた。次いで
、試験箱に蓋をし、ホルムアルデヒドを試験箱から試料中に２０分間引き込んだ。次いで
、試料をEPO法316を用いてホルムアルデヒドについて外部のラボで分析した。
【００３４】
　引張強度試験
【００３５】
　特に断らない限り、引張強度について調べられるべき本発明の鋳造中子は、以下のプロ
セスを用いて製造された。HA国際標準の砂の引張強度試験の手順が用いられた。55GFNの
砂3000gが混合ボール内で計量された。重量基準(BOS)で1.5％（45ｇ）のALpHASET 9040が
砂に加えられ、60秒間混合された。重量基準(BOB)で25％（11.25ｇ）の変性エステル硬化
剤が被覆された砂に加えられ、更に40秒間混合された。混合された砂が、中子を製造する
ための標準用具であるディータート(Dietert) 696中子箱内に充填された。混合された砂
の一部がカップに軽く充填され、ストリップタイムをチェックするために、混合された砂
の頂部に舌圧子が置かれた。舌圧子が押し下げにくいとき、それはストリップタイムに近
いものであった。バネ荷重針入度計の力がかけられたときに、15-18ポンド/平方インチ(p
si)の鋳型の表面強度が達成されると、中子は中子箱から除かれた。（エステル硬化剤の
添加後、すべての中子成分の混合と、中子箱から中子が除去されるのに十分な上述の中子
表面強度の達成との間の時間の長さがストリップタイムである。）ストリップタイムが記
録され、中子が製造された後、種々の間隔で試料中子が破壊された。中子は、試験される
まではオープンの実験室環境下、周囲温度で貯蔵された。引張強度の測定は、以下に説明
するように行われた。３～４の引張強度測定の平均値が記録された。
【００３６】
　上述のように製造された中子の引張強度が、スウィングアルバート(Thwing-Albert)引
張試験機（ペンシルベニア州、フィラデルフィア市）を用いて求められた。この装置は、
“犬用骨型”の試験中子の両端部と適合する口部から構成される。次いで、口部が相互に
離間するに従い、試験中子のそれぞれの端部に負荷が加えられる。負荷の増加は試験中子
が破損するまで続行される。この時点での負荷は、引張強度とよばれ、psiの単位を有す
る。
【実施例】
【００３７】
　［実施例１］
　エステル硬化性アルカリフェノール不焼成バインダー組成物におけるALpHACURE 920へ
のレゾルシノールの添加の効果
【００３８】
　この実施例では、１重量％、３重量％、及び５重量％のレゾルシノールを、それぞれ９
９重量％、９７重量％及び９５重量％のALpHACURE 920に溶解した。上述のように、試料
及び中子を作製した。ホルムアルデヒド放出の測定をEPA法316を用いて行い、その結果を
下記の表１Ａに示す。
【００３９】
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【表１】

【００４０】
　表１Ａの結果が示すように、エステル硬化性アルカリフェノール不焼成バインダー系に
おける本発明の変性されたエステル硬化性組成物の使用は、その系、即ち鋳造鋳型及び中
子からのホルムアルデヒド放出の、予想外のかつ注目すべき減少をもたらす。
【００４１】
　補足すると、実施例１で形成された中子の引張強度が、上述のスウィングアルバート(T
hwing-Albert)引張試験機を用いて試験された。試験の結果は下記の表１Ｂに示されてい
る。
【００４２】

【表２】

【００４３】
　表１Ｂの結果が示すように、エステル硬化性アルカリフェノール不焼成バインダー系に
おける本発明の変性されたエステル硬化性組成物の使用は、中間ストリップタイムに対す
る限定された効果を有し、鋳造鋳型及び中子を含む系の引張強度に対する実質的な効果を
有していない。
【００４４】
　［実施例２］
　エステル硬化性アルカリフェノール不焼成バインダー組成物におけるALpHACURE 955Nへ
のレゾルシノールの添加の効果
【００４５】
　この実施例では、５重量％のレゾルシノールを９５重量％のALpHACURE 955Nに溶解した
。上述のように、試料及び中子を作製した。ホルムアルデヒド放出の測定をEPA法316を用
いて行い、その結果を下記の表２Ａに示す。
【００４６】
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【表３】

【００４７】
　表２Ａの結果が示すように、エステル硬化性アルカリフェノール不焼成バインダー系に
おける本発明の変性されたエステル硬化性組成物の使用は、鋳造鋳型及び中子を含む、そ
の系からのホルムアルデヒド放出の予想外かつ注目すべき減少をもたらす。
【００４８】
　補足すると、実施例２で形成された中子の引張強度が、上述のスウィングアルバート(T
hwing-Albert)引張試験機を用いて試験された。試験の結果は下記の表２Ｂに示されてい
る。
【００４９】

【表４】

【００５０】
　表２Ｂの結果が示すように、エステル硬化性アルカリフェノール不焼成バインダー系に
おける本発明の変性されたエステル硬化性組成物の使用は、遅いストリップタイムに対す
る限定された効果を有し、鋳造鋳型及び中子を含む系の引張強度に対する実質的な効果を
有していない。
【００５１】
　［実施例３］
　エステル硬化性アルカリフェノール不焼成バインダー組成物におけるガンマブチロラク
トン及びプロピレンカーボネートを含むエステルブレンドへのレゾルシノールの添加の効
果
【００５２】
　この実施例では、５重量％のレゾルシノールを、７０重量％のガンマブチロラクトンと
３０重量％のプロピレンカーボネートを含むエステルブレンド９５重量％に溶解した。上
述のように、試料及び中子を作製した。ホルムアルデヒド放出の測定をEPA法316を用いて
行い、その結果を下記の表３Ａに示す。
【００５３】
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【００５４】
　表３Ａの結果が示すように、エステル硬化性アルカリフェノール不焼成バインダー系に
おける本発明の変性されたエステル硬化性組成物の使用は、鋳造鋳型及び中子を含む系か
らのホルムアルデヒド放出の予想外のかつ注目すべき減少をもたらす。
【００５５】
　補足すると、実施例３で形成された中子の引張強度が、上述のスウィングアルバート(T
hwing-Albert)引張試験機を用いて試験された。試験の結果は下記の表３Ｂに示されてい
る。
【００５６】
【表６】

【００５７】
　表３Ｂの結果が示すように、エステル硬化性アルカリフェノール不焼成バインダー系に
おける本発明の変性されたエステル硬化性組成物の使用は、早いストリップタイムに対す
る限定された効果を有し、鋳造鋳型及び中子を含む系の引張強度に対する実質的な効果を
有していない。
【００５８】
　本発明を特定の実施形態について説明してきたが、上述の説明からみて、多くの代替例
、修正例、変形例が当業者には明らかであろう。従って、本発明は、特許請求の範囲の精
神及び範囲内に示された、そのようなすべての代替例、修正例、変形例を含んでいる。
【手続補正書】
【提出日】平成30年11月1日(2018.11.1)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
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【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　鋳造鋳型及び中子の形成に用いるエステル硬化鋳造バインダーからのホルムアルデヒド
放出を減少させる方法であって、
　（ａ）骨材と水溶性アルカリフェノールレゾール樹脂とを合せて第１の混合物を形成す
る工程、
　（ｂ）エステル硬化剤とレゾルシノールとを合せて変性エステル硬化剤を形成する工程
、及び
　（ｃ）前記第１の混合物と前記変性エステル硬化剤とを合せて第２の混合物を形成する
工程
　を含み、
　前記変性エステル硬化剤は、前記第２の混合物からのホルムアルデヒドの減少された放
出に作用するように構成されている
　方法。
【請求項２】
　前記樹脂は、樹脂重量の約５％～約１０％の水酸化ナトリウムを含む
　請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記エステル硬化剤と前記レゾルシノールとの比は、変性エステル硬化剤の重量比で約
１９：１～約９９：１である
　請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記樹脂は、樹脂重量の約５％～約１０％の水酸化ナトリウムを含む
　請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記樹脂は、約１３以上のｐＨを有する
　請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記エステル硬化剤は、エステル硬化剤重量の約２０％～約３０％のグリセロールトリ
アセテートを含む
　請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記エステル硬化剤は、エステル硬化剤重量の約７０％～約８０％の二塩基エステルを
さらに含む
　請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記エステル硬化剤と前記レゾルシノールとの比は、変性エステル硬化剤の重量比で約
１９：１～約９９：１である
　請求項６に記載の方法。
【請求項９】
　前記エステル硬化剤と前記レゾルシノールとの比は、約１９：１である
　請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記エステル硬化剤は、エステル硬化剤重量の約７０％～約８０％の二塩基エステルを
含む
　請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記エステル硬化剤と前記レゾルシノールとの比は、変性エステル硬化剤の重量比で約
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１９：１～約９９：１である
　請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記エステル硬化剤と前記レゾルシノールとの比は、約１９：１である
　請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記エステル硬化剤は、エステル硬化剤重量の約９０％～約１００％のグリセロールト
リアセテートを含む
　請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
　前記エステル硬化剤と前記レゾルシノールとの比は、変性エステル硬化剤の重量比で約
１９：１～約９９：１である
　請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記エステル硬化剤と前記レゾルシノールとの比は、約３２：１である
　請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　前記エステル硬化剤は、エステル硬化剤重量の約３０％のプロピレンカーボネート及び
エステル硬化剤重量の約７０％のガンマブチロラクトンを含む
　請求項１に記載の方法。
【請求項１７】
　前記エステル硬化剤と前記レゾルシノールとの比は、変性エステル硬化剤の重量比で約
１９：１～約９９：１である
　請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記エステル硬化剤と前記レゾルシノールとの比は、約１９：１である
　請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　（ｄ）前記第２の混合物をハウジング内に配置する工程、及び
　（ｅ）前記第２の混合物を硬化させる工程、
　をさらに含み、
　前記変性エステル硬化剤と前記レゾルシノールとの比は、変性エステル硬化剤の重量比
で約１９：１～約９９：１であり、
　前記樹脂は、約１３以上のｐＨを有する
　請求項１に記載の方法。
【請求項２０】
　鋳造鋳型及び中子の形成に用いるエステル硬化鋳造バインダーからのホルムアルデヒド
放出を減少させる方法であって、
　（ａ）骨材と水溶性アルカリフェノールレゾール樹脂とを合せて第１の混合物を形成す
る工程、
　（ｂ）エステル硬化剤とレゾルシノールとを合せて変性エステル硬化剤を形成する工程
、及び
　（ｃ）前記第１の混合物と前記変性エステル硬化剤とを合せて第２の混合物を形成する
工程
　を含み、
　前記樹脂は、樹脂重量の約５％～約１０％の水酸化ナトリウムを含み、
　前記樹脂は、約１３以上のｐＨを有し、
　前記エステル硬化剤は、エステル硬化剤重量の約２０％～約１００％のグリセロールト
リアセテートを含み、
　前記エステル硬化剤と前記レゾルシノールとの比は、変性エステル硬化剤の重量比で約
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１９：１～約９９：１であり、
　前記変性エステル硬化剤は、前記第２の混合物からのホルムアルデヒドの減少された放
出に作用するように構成されている
　方法。
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