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LGT MO BAU

Cich day 40 nam tdc gid da vi€l quyén sach Ky thudt sdn xudt vdt liéu
chiu lita va dugc nhi xudt bin Gido duc in va phdt hinh nam 1966. Do duge
in trong dicu ki¢n chién tranh dc li¢t nén c6 nhiéu sai sét. Mic dit vay cuén
sdch nay dd duge st dung rong rdi nhy mot gido trinh trong cdc trudng dai
hoc va cao dang cling nhu mat tii liéu cén thiét cho céc k¥ sur trong cdc nha
mdy ¢6 lién quan & nudc ta. Sau 40 nam cong ngh¢ vat liéu chiu liva da phat
trién vuot bac, kinh nghiem thyc t€ da tich lu§ duge nhiéu hon qua cédc nha
may trong va ngoai nude, tai lieu thu thap duge ngay cang phong phu hon,
trat nghiém qua giang day tai trudng Dai hoc Bach khoa Ha Noi 46 nam di
thot thic t6i phai viét lai.

Thue & hién nay sinh vién va nghién citu sinh ciing nhv cic cén bo
giang day tai cdc trudng dai hoc va cao ding dang thidu tai liéu nghiém
trong. Trudc tinh hinh d6 tdc gid mot i4n nita viét cudn sdch nay véi noi
dung phong phd va cdp nhat duoe nhitng cong nghe mdi hon. Dic biét ¢6
mot s6 chuong khong duge d¢ cap dén trong ldn xuat ban ddu tién thi lan
nay da dugc trinh bay rat chi ti€t cho phil hop véi yéu cau hién nay.

Trén dat nude ching ra dd ¢ su bign déi 16n lao khi buée sang nén
kinh t€ thi trutng. Cong nghié¢p thép, luyén kim, xi mang, nang lugng, vat
liéu xay dung, thuy tinh, co khi v.v. dd va dang phdt trién rét manh trong
khoang hon mudi nam nay. Nhimg cong nghiép nay doi hdi mot luong kha
[6n vat lieu chiu lira chat luong cao dé dam bao cho san xudt cta minh.
Trong diéu kién d6 nha nudc ta cling di ddy manh viéc xdy dung mot s6 nha
may vat li¢u chiu lira tuong d6i hién dai nhim thod mén nhimg yéu cu mai.
Mat khdc céc nha mdy ciing dang hoan thi¢n dan cong nghé dé theo kip nhip
do phét trién cla dat nudc va ddp tmg duge nhimg yéu cau ngay cang cao
clia cong nghiép. Trude tinh hinh dé cuén sich nay ciing 1a mot tai liéu cin
thi€t cho cdc ky su va cdn bo k§ thuat nhdm gép phan phat trién nén cong
nghiép cia nudc ta.

Dé gidip ngudi doc dé tra cliu nén trong cudn séch nay céc tén khodng
van dé€ nguyén tiéng Anh, mot s tén vat liéu chiu lira duge viét theo ding
tiéu chudn Viet Nam (TCVN) vé vat lieu chju lira. Chinh vi vay ma ngudi



doc s& gap nhimg thuat nglr di dugc Viét hod va nhimg thuat ngir dé nguyén
mau tiéng Anh. Mat khiac c¢é mét s& thuat ngit rdt mdéi d6i véi chiing ta nén
viéc dat tén cho thuat ngit nay ¢6 thé chua hoan toan phit hgp. Chinh vi vy
bén canh cdc thudt ngit nay cé ghi thém tiéng Anh dé ngudi doc dé tra citu
nhitng tai liéu lién quan. Riéng vé hé don vi clia nude ta cling trong tu nhu
cha ISO, thuc t€ & nudce ta ciing nhu & nhiéu nude van quen dung hé don vi
truyén thong nhy kcal, kg/cm® v.v. Do d6 trong cudn sdch nay chi yéu dang
don vi truyén théng va cé phu ban dé chuyén déi hé don vi.

Trong quyén siach ndy ciing chi néu duge nhiing nguyén 1y co ban vé
cong nghé san xuat vat liéu chiu Ira nén cé thé chua thod min hét nhiing
mong muén cua ngudi doc. Muc tiéu chil yéu cua tdc gia 1a truyén tai dén
sinh vién, nghién citu sinh, cdc cdn bo nhitmg kién thiic co ban nhat vé vat
liéu chiu Ilra dé cé thé nghién ciu hay tiép thu dugc nhimg phat ki€n méi
trong linh vuc nay.

Pé hoan thanh cuén sach nay tdc gia da phai viét trong 4 nam sau khi
da chinh stra nhiéu 14n nhimg cting khong thé tranh duge nhitng sai sét. Chac
chan rang néu dugc tdi ban thi cuén sich sé duge hoan chinh hon.

Cuon sich nay duoc viét va phat hanh d€ chao mimg 50 nam ngay
thanh lap trudng Dai hoc Bach khoa Ha Noi va ciing 13 tron 47 nam tdc gia
da giang day tai trudng.
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. SU PHAT TRIEN VAT LIEU CHIU LUA

1. Phat trién cla thé gidi

Vit liéu chiu Itra duoc hinh thanh va phdt trién ngay tir cudi thé ky
XIX. Dén dau the ky XX, vat liéu chiu lira phdt trién nhanh chéng dé dap
ing cho nhu cdu cia cong nghé luyén kim va cAc nganh cong nghé khic
phit trién. Giita thé ky trudc, nganh luyén kim phit trién rat manh vi vay ma
luong gach chiu lira sdn xuat ra ngay cang ting do 10 luyén kim tiéu thu gach
chiu lira nhicu nhat. Song song véi nganh luyén kim, cdc nganh céng nghiép
khdc cling phat trién theo nhur cong nghiép hod chat, giao thong, vat liéu xay
dung, gém si, nang lugng v.v. Nhimg nganh nay cling doi hoi mot lugng 16n
gach chiu lira ding trong cic hé théng 10. Chinh vi vay ma vat liéu chiu Iira
tré thanh mét nganh khong the thi€u duge doi véi nhiéu nganh cong nghiép
khdc nhau dic biét la cong nghiép luyén kim. Nira cudi thé ky trudc, cong
nghé ngay cang phét trién nén ching loai cla gach chiu lia cfing phai phat
trién theo. Do nhitng nguyén nhan dé ma nhiéu loai gach chiu lira mdi duac
ra doi nham dap g nhiig yéu cau ngay cang khit khe hon. Trude tién phai
ké dén sy ddi mdi trong cong nghé luyén kim, nhitng I1d cao luyén gang tir
vai chuc, vai tram tdn bay gid da ¢é nhimg 16 d&n 5000 m’. Diéu dé ddi héi
phéi cé vat liéu chiu lira m&i véi chat lugng cao dé€ kéo dai tudi tho cha 1o.
D¢ luyén thép 10 Mactanh v6i thdi gian ndu vai gid cho mot mé di bi thay
thé bdi cdc loai 106 khdc nhau thdi oxi véi thdi gian luyén chi 30 — 45 phuit.
Miit khéc, dung tich clia 15 ndu thép théi oxi da tang dén vai tram tan/mé. Dé



tang tudi tho cling nhur tang ning sudt ciia 1o bt budc phai néng cao chat
lugng ctia 16p 16t chiu lita cling nhu st dung chiing loai vat li¢u chin lira mai.

Trong cdc nganh cong nghe khédc, van dé twdi tho cia gach chiu {ira
luén la van d¢ dat lén hang dau vi né lien quan t6i gi4 thanh cda san pham.
Trong cong nghe san xudt xi ming, tai z6n nung cia 1o quay nung clinke da
dugc thay bdi cdc loai gach chiu lira kiém tinh khidc nhau nhim giam tiéu
hao gach chiu lira tir 1,5 kg/ T xi ming xuéng con 0.5 kg/ T (nuée tién tién)
hay 0,6 — 0,7 kg/ T & nuéc ta. Méc dir gach chiu lira chi chiém mot ty 1é rat
nho trong gid thanh, song khi chat lugng gach chiu lia tang Ién thi sé giam
thoi gian dimg 10 tic tang san lugng cha 1o hay giam gia thanh cia xi mang.

Hi¢n nay cong nghé méi va hién dai dang phat trién rat manh do dé
rat nhiéu loai san phdm méi dwoc nghién ctu va dira ra san xuét ciing nhu
g dung. Nhifng san phim nay c6 nhitng tinh nang rat dac biét nhur bong
sgi gom, cédc san phdm ho Carbide, Nitride, Boride v.v. di duge tng dung
rong rdi trong nhi¢u nganh céng nghiép hién dai cing nhu céng nghiép
thong dung.

San lugng vat liéu chiu lira trén the gisi néi chung khong ting va cé
chi¢u huéng giam dan nhung tang ching loai va chat lagng nén nay chi
nam trong khoang 40 trieu tdn/nam. Trong s6 d6 dén 70% dung trong
cong nghi¢p luyén kim, con cong nghiép vat licu xay dung chiém khoang
7%, gom s thuy tinh 10% nang luong vi hod chat 8% vi céc cong
nghiép khic 5%.

2. Phat trién vat lidu chiju Itra ca nudc ta

Cong nghiép vat liéu chju lira & nudc ta chi méi bét ddu khodng 1958
bang viéc xay dung nha miy gach chju Ilra Ciu Pudng véi phuong thite san
xudt thu céng va nung trong 16 vong. Khi khu gang thép That Nguyén duge
thi¢t 1ap vao thap nién 60 thi cling 13 lic Nha may vat ligu chiu Ira Thai
Nguyen ra doi véi cong nghé tuong déi kha hon vi san xuit dugc gach chiu
lra samot va dinat. Trong sudt thdi gian dai hai nha mdy trén di cung cap
cho cdc nganh cong nghiép ¢dc loai gach chiu lta samét va dinat véi tong
san lugng khoang 10.000 T/ nam. Budc vo giai doan kinh t& thi truong, dac
biet tir 1995 nén cong nghigp nudc ta di c6 nhimg thay déi vé lugng va chat,
Trén co s¢ d6 nhu céu vé vat liéu chiu lita da tang len ddng ké nhim phuc vu
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cho chi truong cong nghicp hod dit nude. Dau tién phai ké dén nhu cdu vat
liéu chiu lira cung c¢dp cho 1o nung clinke xi mang ngay cing ting do nhi¢u
nhd mdy xi ming duge xay dung. Chinh trong diéu kién dé ma nha mdy vat
liéu chiu Itra kiém tinh Viét Nam ra d&i véi trang bi thude loai hién dai nhat,
wr donyg hod cao nhat nhip tit Cong hod Lién bang Pac. Nhi mdy nay da san
xudt dugc cdc loai sin pham manhédi — créom, crom - manhédi, manhédi —
spinel, manhédi cung c¢ap khong chi cho cdc nha mdy xi mang ma con cho 10
luyén thép. San lugng cua nha mdy khoang 16.500 T/nam. Bén canh do
Cong ty vat liéu chiu ilra Cduv Pudng di hién dai hod vi m& rong san xuat
thém tai Tam Téang vdi tong cong sudt cé thé dat khoang 20.000 T/nam cic
loai gach chiu tia samot, cao alumin.

Véi su phuc hdi nganh luvén thép, Cong ty vat li¢u chiu hra Thai
Nguyén cling da phan diu e xay dung 2 10 Tuynen ¢& nho dé san xudt cdc
san pham samot va cao alumin. Téng cong suat clia cong ty nay <6 thé dal
30.000 T/nam k¢& ca dolémi va voi cho 10 luyén thép. Hién nay da dua vao
hoat dong h¢ théng 16 san xudt pach samot nhe va dang xay hoan thién khu
san Xuat gach chiu lra manhédi - cacbon.

Tai mién Nam mdi day viéo nam 2004 da xay dung Nhi mdy vat li¢u
chiu lira Viét Ditc thuoc Tong Cong ty vat lidu xay dung s6 1 tai khu Cong
nghiép Bién Hoa dé sdn xudt gach chiu la samot va cao alumin véi cong
suat §12.000 T/nam. Trang thict bi thudc loal hién dai cua Pitc da cho phép
san xuat dugc nhimg sén pham dap ung nhitng yéu ciu k§ thuat cua cdc
nganh cong nghiép phia Nam.

Tai Hai Duong vira dua vao van hanh xudng san xuit bé tong chiu It
viio ddu nam 2005 nhim cung cip cdc loai bé tong cho cong nghiép 10 nung
khéc nhau. Cic loai bé tong nay sé gdp phéan gidi quyét vat liéu chiu lira cho
cac lo cong nghiép hién nay.

Ngoii nhitng nhd mdy chinh cdn ¢6 cdc co sd nho ciing san xuat vat
liéu chiu lira nhung san lugng khong dang ké. Mot van dé 16n cla ching ta
12 khong ¢6 nguyén ligu 161 dé san xuat vat lieu chiu lira, tham chi ngay cd
dat sét chiu lira 16t cling chua phat hién ra mo ndo co gid tri ¢ong nghi¢p dé
san xudl gach chiu ltra samét loai A hay SA. Chinh vi 1€ d6 ma ching ta
phai sir dung cao lanh dé san xudt samot vi trong thanh phin chat ket dinh
phai dung dén dat sét Tric thon v&i ham lugng ALO; khong qua 27%.
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Mat khdc chiing ta ciing chua phat hién duoe md manhédit hay cromat chat
lugng cao du ddp itng yéu cau k¥ thuat cho gach chiu lira manhédi,
crom — manhédi. manhedi - crom. Diéu d6 phin nao han ché viéc phat
trién cong nghiép vat licu chiu Lira & nude ta mac du cic nguyén liéu trén
déu c6 theé nhap tir nuéc ngoai.

Hi¢n nay con rit nhiéu ching loai gach chiu lira khic ma ching ta
dang phdi nhap khau nham thod mén yéu cau ctia cong nghiep. Pay ciing 14
nhimg van dé dat ra cho cdc nha sdn xudt cling nhu cdc nha nghién ¢tu phai
giai quyet trong thai gian tdi.

Il. YEU CAU VA PHAN LOAI VAT LIEU CHIU LUA

1. Yéu cau

Theo TCVN 5441:2004 va 1SO 1109:1975 vat liéu chiu Iira 14 vat liéu
phi kim Ioai ¢6 do chiu lta trén 1500°C (trude kia quy dinh ¢4 dé chiu Ira
trén 1580°C) duge sir dung dé xay cdc 1o cong nghicp, cic ghi det, cdc thict
bi tam viéc & nhiét do cao. O ddy chiing chiu dung lau dai doi véi céc tice
dung khdc nhau vé co hoc, nhiét hoc, va hod 1¥. Ching khdc vdéi cdc vat liéu
xay dung khac vé nhitng yéu cau dac bict dusi day.

Nhtét d¢ trong cdc buong dét va 16 cong nghiép hién dai dao dong trong
khodng 1000 - 1800°C. Vi vay vat liéu chiu ltra can phai ¢é d§ chiu lira, nghia
Ia kha nang chong lai tic dung clia nhiét do cao, khéng bi néng chay.

Thudng da s0 vat ligu chiu lita néng chay & nhiét d6 cao hon 1650 —
1750°C. G nhiét do thap hon nhiéu cic vat lidu chiu 1Ga da bit diu mém va
mdt cuong do xay dung. Vi th¢ tic dung ctia nhiét do cao lén céc vat ligu
chiu tra khong phdi gidi han & nhiét do néng chay cta ching, ma chat lugng
cua vat liu chiu Nra duge ddnh gid bing kha niing chéng lat tdc dung cua tai
trong x4y dung & nhiét dod x4c dinh.

Khi chiu tdc dung lau dai bai nhi¢t d6 cao, phéin 16n céc vat liéu chiu
Ira déu giam thé tich do hién trgng ket khéi phu. Mot s6 loai gach chiu lirta
ddu tién la dinat lai tang thé tich. Sy bién déi thé tich cha vat liéu chiu lta cé
the gay nén hu hong va phd huy 15, Vi vay vit liéu chiu ltra can phéi ¢6 thé
tich 8n dinh & nhiét do sir dung cia chiing.
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Su thay déi nhiét do cta 1o khi nung néng va lam ngudi ciing nhu khi
dét néng vo 10 khong dong déu ciing gy nén mift né vat liéu chiu lira. Kha
nang cua vit licu chiu lira chiu dung duge dao dong nhiét do khéng bi nitt né
oi la do bén séc nhi¢t. Sin pham ¢ do bén séc nhiét khong dat yéu cdu la
mol trong nhimg nhan td chinh it ngan thoi han sir dung cha 16p 6t trong
nhiéu 10 cong nghiép.

Lép gach 1ot trong cdc 10 cong nghiép hay cdc ghi dot bi phd hoai
nghiém trong do 1i€p xic va tic dung hod hoc vdéi tro xi nhién ligu hoic cic
Joai vat lig¢u ndu hay nung trong 1o d6. Miic do pha hoat gach chiu lira (xi an
mon) phu thuge vao thanh phan héa hoc, vao cudng do x6i mon clia vat li¢u
an mon, vao nhiét d¢ tic dung cling nhu vio thanh phan hod hoc, do x6p cla
gach chiu 1da.

Trong thyc té rat hi€m gap tdc dung riéng & cua mot trong nhitng nhan
t& phd hoai ké trén. Doi khi tdc dung dong thdi clia xi gay nén mém vt licu
chiu Itra va lam mat cuong do xay dung cha ching. Vit liéu chiu loa ¢é do
co phu 16n khi nung néng ¢ rhiét do cao lam ha thap do bén séc nhiét cling
nhur nhi¢t do bién dang dudi tai trong.

Trong thdi gian hién nay vin chua c6 loai vat liéu chiu lira nao tong
hop dugce tat ¢ cdc tinh chat 1am viéc cin thiét dé sit dung moét cach chic
chan trong diéu ki¢n bat k¥. Mbi mot dang vat liéu chiu lira duoc dac trung
bing nhitng tinh chat riéng biét clia nd, va tén co s& d6 ngudi ta xac dinh
pham vi st dung cua nd. Vi du dinat ¢ nhigt do cao ¢é cudng do xdy dung
Iém ¢6 thé dung rat 16t dé xay vom 10 1am viéc & nhiét do cao (1700°C) nhu
16 Mactanh, 16 Tuynen. Tuy nhién d¢ bén sdc nhiét cta né trong khoang
nhiét d6 xac dinh khéng thoa min, do chiu lira va do bén xi khong cao, cho
nén né rit ngan thoi han sit dung trong 10 nay xuéng rat nhiéu. Trong khi d6
gach manhédi thuong, ¢é do chiu Iba va do bén xi cao nhung do bén sbc
nhiét thap, & nhiét do cao c6 cudng do xay dung nho, khong thé ding & vom
10 ¢6 luc xién ngang lén.

Diéu kién sir dung ctta vat li¢u chiu lita rat khdc nhau cho nén ngu&i ta
cin phdi san xudt nhiéu loai vat liéu chiu lira khdc nhan. Mudn lua chon
gach chiu [lra cho ding, ciing nhu sir dung gach chiu Ira mét cach ¢6 hiéu
qua trong nhitng pham vi khic nhau, thi can phai biét nhimg tinh chit quan
trong clia chiing va diéu kién sir dung cu thé trong timg 1o.
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2. Phan loai vt liéu chiu Itra

Theo tiéu chuan qudc t&, viec phan loai vat liéu chiu hra chia lam hai loai:

+ ISO 1109-1975 phan loai vt li¢u chiu lita dinh hinh.

+ IS0 1927-84 phan loai vat liéu chiu Itra khéng dinh hinh.

Tuy nhi¢n ¢ cdc nude khdc nhau viéc phan loai vat liéu chiu lira cling
khong giong nhau. Nude Nga cé6 GOST 28874 - 90, M7 lai khong ¢6 phan
loai chung ma c6 phan loai riéng cho timg nhém san pham, vi du phan loai
samot va cao alumin ¢6 ASTM C25 — 98. Nudc Anh duge phan loai theo BS
7225 - 1990 cho vt liéu chiu Itra dinh hinh, khong dinh hinb va dang soi,
Trung Quéc phan loai vat licu chiu lia giong 180.

Nude ta ¢é ticu chuan phan loai vat licu chiu lira TCVN 5441:2004
dua trén ba dac diém sau:

1. Y& chiu la.

2. Thanh phan hod cha yéu,

3. Trang thdi vat 1y.

TCVN 5441-91 ci ban hanh 1991 dya trén nam tiéu chi. TCVN 5441
2004 chi o1 lai hai tiéu chi 1 vi 2 néu & tiéu chuan ¢t nhung ¢6 stra doi lai
cho phu hgp véi 1SO.

2.1. Phan loai theo dé chiu Iua

‘Theo d chiu Jtra, vt 1iéu chiu lira chia thanh 3 nhém

I. Vit liéu chju Itra thudng, do chiu il tir 1500 dén 1770°C.

2. Vat li¢u chiu Itra cao, d6 chiu lira trén 1770 dén 2000°C.

3. Vat liéu chiu [fa rat cao, do chiu 10 trén 2000°C,

Thuc t€ ¢6 loai var lieu chiu I vira thude nhém nay vira thudc nhom
khdc theo d¢ chiu Ilra cia ching. Piéu nay cdn do cdc yéu t¢ khdc nhu thanh
phan khodng va hod cha ching.

2.2. Phan loai theo thanh phan khodng, hod

Vat lieu chiu Iga rat da dang, mdi loai san pham déu c6 nhitng tinh
chdt dac trung riéng va dugc san xudt wr nguyeén liu thién nhién hay nhén
tao. Thanh phén hoa hoc vi thanh phédn khodng chi véu ciia vat liéu chiu 1ia
cang rat khic nhau. Chinh vi vy cdc nude déu dua vao thanh phin khoang
hod cua vt li¢u chiu lira d€ phan loai. Tuy nhién viéc phan loai niy & cic
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nuoe khdc nhau ciing khong giong nhau. Viée phan loai theo thanh phén

kKhoing hod cua nudce ta hién nay choe trong bang 1.

Bang 1. Phén loai vit liéu chiju Ita theo thanh phan hod chu yéu

77l Nhom Loai Thanh phan chii y&u, %
. Silic oxit néng chay {thuy tinh Thach si0, - 98
|, |vatiieuchiy |2 .
' Ia silic Silic oxit {gach dinat) SiC, =93
_. Caosilic 185 < Si0, < 93
5 Ban axit 114 < AlLO, < 30
Samét 30 < ALO, <45
vatlieuchiu | oo0 o umin cdp (1l (Mulit silic) 45 < ALO, < 65
2 |loa alumd— . : : -
| silicat Cao alumin cép Il {mulit) 65 < ALO, < 75

Cao alumin cap | {mulit — corun)

175 < ALO, <90

Corun

TALO, > 90
3 |vatliguchiu |Manhed; MgO = 80 i
:1u'a kiém tinh _ MgO > 60 :
; Manhédi - crém
i 5<=Cr,0;,<15
_ 40 < MgO <60 -
Crdm — manhédi :
15 < Cr,0, < 30 '.
Crémit Cr,0, > 30 'I
o MgO = 40
Manhédi - spinel
5< ALO,< 25
o 20 = MgO < 40
Spinel
60 < ALO, <70
o 40 < MgO < 60
Forsterit .
20 < 5i0, <45
60 = MgO < 80
Manhédi — forsterit ) :
7 < Si0, < 30 ;
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45 < MgO < 65

Faorsterit — cromit 15 £ Si0, < 30
5<Cr,0; <15
alnos MgO = 30
Polomi
CaQ =45
. v MgO =50
Manhédi — dalémi
Cal =10
35<MgC <75
. 10 < Ca0 < 40
P6Imi 8n dinh a0 =4
6<8i0,<15
CaQ/SiQ, » 2
. Ca0 =270
Canxi
MgO < 30
Graphit C =96
Cachon (than) C =85
Cé chira cachon 4< C=<85
] ALO; > 40
Vat ligu chiu  |Alumin — cacbon 5 <G <05
<=
4 |I&ra chita T
cacbon MgO < 40
P8ldémi — cacbon CaQ =50
7<C=<30
] MgO = 70
Manbhédi — cacbon
5<CaD <25
Vat ligu chiy | Cachua silic tai két tinh SiC > 90
5 |l0a cacbua— |Cacbua silic lién két silic SiC <90
silic Cacbua silic véi cac lién két khac SiC <75
6 |Vatliéu chiu |Oxit zircon ZrQ, > 85
kta chia . ; 50 < Zr0, < 85
zircon ircon — silic
Si0, =45
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_ _ 50 <zr0,<85 |
Zircon ~ alumin
. AlLO; < 65
30 = AlLO, <95
Alumin — zircon — silic 5<27r0Q, =50
25 < 8i0,< 40
BeQ, MgO, Ca0, Al,O,,
Vat liéu chiu | Oxit tinh khigt Cr,0,, Si0,, Zr0,, Y,0,,
. Ira SnC,,... tinh khiét = 97
dac biét Nitrua, borua, cacbﬁa.
Khéng chira oxi silisua, va nhimg hgp
chat khéng chita oxi
Sdi alumd silicat 30 < AlLO, <60
vatlieu chiu - fg i 72 < A0, < 80
8 |ltra dang béng . : : _
soi Sdi corun ALO, > 90 B
Sai zircon Zr0, = 91

2.3. Phan loai vat liéu chju lua theo trang thdi vat Iy

Tinh da dang cla vat lieu chiu 1(ra con thé hién & trang thdi vat 1y cia
chdng. Rat nhiéu san ph&m vat liéu chiu lita xudt xudng dudi dang vién vdi
kich thuGe va hinh thi khdc nhau. Cic co 56 st dung chi can nhap vé va dem
xay theo yéu cau ctia cong nghé. Ngoai nhitng vat liéu da dinh hinh trén con
nhiéu loai vat liéu chiu 1ira duéi dang bot, hén hop kho déng bao khi dung
c6 thé tron véi nude hoac cdc chit chi dinh va dé thanh khéi hoic 1am vita,
trat trét, v.v. Dac biét 1a bé tong chiu lita, phi licu phun bin, dim 15 duoc
phat trién manh trong nhilng nam gan day, vi vay nhilmg vat liéu trén hop
thanh moét nhém riéng. Khodng vai chuc nam gin day vat lieu chiu lia dang
bong sgi cling duge phdt trién rat manh va pham vi sit dung chiing ngay cang
rong do nhiing wu viét clia ching nén nhifng vat li¢u dang bong sgi ndy ciing
hop thanh mét nhém riéng.

Dua trén nhitng phan tich trén ching ta dd phan loai vat liéu chiu lira
theo trang thdi vat Iy nhur trong bang 2.
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Bdng 2. Phan loai vt lidu chiu lua theo trang thai vat ly.

TT INhém

Loai

Binh nghfa va dac diém

Vat ligu
chiu [ra
dinh hinh

— Gach chiu Ifa nung
— Gach chiu Itra khong nung
— Gach chiu I\a dign chay

Gach chiu {a duge dinh hinh truee
khi st dung c¢6 ciu truc dac chac
ding dé xay 16t cac 16 ¢éng nghiép.

Gach chiu Ira x8p nhe

Gach chiu Ifa c6 cau truc x3p va
do din nhiét thap

Vat liéu
chiu Ira
khéng
dinh hinh

tVita chiu Hra

Vat Jiéu duge tao hinh tir hdn hop
chiu Itta hat min, cé thé déng ran
trong khéng khi, déng ran thuy luc
hodc déng rdn dudi tac dung cla’
Inhiét, dlng dé xay va lién két mach |

Bé tong chju Itta

Vat ligu dugc tao thanh tr hén hop
cbt liéu chiu Ia va chat lién két
{xim&ng chiu Ita, chat lién két hoa
hoc hodc chat lién két khac), cb thé

Vat liéu chiu llta déo

Vat liéu co tinh déo, dudc tao thanh
tr hon hgp cét liéu chiu Ida, chat
lién két (chat lien k&t gdm, chat lién
két hod hoc) va phu gia hoa déo,
dugc dong ran khi gia nhiét cac hon
nhiét dd thudng.

,Vat liéu chiu itra d& phun ban,
dam I

Vat lisu chiu lira duoc tao thanh tr
hon hop cot liéu chiu Ifra va chat
lién két (thuy luc, gdm hodc hoa:

hoc), thi céng bang phuong phap,

iphun ban hoac dam va d€ tao 19p’
16t chiu Ita cho céc 16 cong nghiép. |

Vat liéu chiu Ira a8 che phu)

Vat lidu dudc tao thanh tif hdn hop.
cot ligéu chiu Ira hat min va chat lién
két, dugc ding dé pha trén bé mat
vat liéu chiu lra ho#c cau kién thép
dé chdng lai cac tac dong cla
nhiét.

|

Vat liéu
chiu Ira
dang
béng soi

Dang bdng sgi {dang tam,
dang cudn, dang bdng toi xop
va cac dang béng sgi dinh
hinh khac)

Vat fiéu chiu {lra dugc tao tir nguyén
liéu dang bdng soi diing truc tiép
hodc cach nhiét cho cac thist bi lam
viéc ¢ nhiét dd cao.
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CHUONG Ii
TINH CHAT CUA VAT LIEU CHIU LUA

Tinh chat cta vat liéu chiu ltra s& xdc dinh kha nang thich hop cia
ching dé sir dung trong diéu kién cu thé cta 1o cong nghiép. Tinh chat cua
vat li¢u chiu Itra phu thudc vao nhiéu yéu t6. Vi vay viéc nghién cttu céc tinh
chat cha vat liéu chiu ltra ¢6 tim quan trong dac biét cho cong nghé.

I. TINH CHAT NHIET KY THUAT

1. D6 chiu Ilra

Theo dinh nghia cua ISO 836 — 2001 thi do chiu ltra 1a tinh chat dic
trung cho vat li¢u chiu ltra bén vimg ¢ nhiét do cao trong moéi trudng va diéu
kién sir dung ctia n6. Nhu vay do chiu lira ctia vat liéu 1a kha nang bén viing
dudi tac dung cta nhi¢t do cao va moi trudng ma khong bi néng chay.

Do chiu ltra 1a mot thong s6 ky thuat,
n6 khdc vé6i nhiét do néng chay vi nhiét do
nong chdy cua vat liéu 1a mot hang s6 1y hoc.
Nhi¢t do néng chay la nhiét do ing véi trang
thdi can bang gilta pha tinh thé va pha long.
D¢ xdc dinh do chiu lta ctia vat liéu, theo
tiéu chuian Viét Nam TCVN 6530 — 4:1999
tuong (ng véi ISO 528 — 1983, nguoi ta tao

mau thanh con dé do. Con nay la khai chép 8.5mm
cut, hai ddy 1a tam gidc déu c6 canh 8,5 va 3 Hinh 1. Hinh ddng
mm dat trén d€ chiu lira sao cho nghiéng véi c6n tiéu chuan

ddy mot géc 8° + 19 nhu trong hinh 1.
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Khi nang nhiét d9 cd pha long xuat hién, lugng pha 1ong tang lén, do
nhdét cita chiing ha thap, dau con cong ddn dan cham vao mat ngang cia dé.
Tai thot diém d6 goi 1 nhiét d6 guc cla con hay do chiu llra. Néu dau con
dinh dai trén mét dé, nhiét do tuong ng da vugt qua do chiu ha. Nguoce lai,
néu diau con chua cham dén d¢€ thi nhiét do tuong tng s& dudi do chiu lia.

Lo dé xdc dinh do chiu lra ¢é thé diing nhiéu loai nhung hay ding la
1o dién véi dién trd 1a than coc dau mo, graphit sach.

Pé xdc dinh nhiét do guc clia con, ngudi ta khong dung nhiét k&€ ma
dung con Seger ky hiéu 13 SK (Seger 1a ngudi Pire). Céc con nay duge gan
viao d€ chiu lua theo hinh 2. Quan sdt thay con da guc thi dimg 10 va sau khi
lam ngudi $€ so sdanh dinh gid. Néu con thir ¢6 nhiét dd guc tng vai con SK
nao thi d6 chiu lra cua nd ang véi con SK doé (xem phu luc).

Tai nhiét d6 guc cla con, do a
nhét pha long nam trong khoang
1.10°+1.10* poise. Thong thudng b
dé chiu hra nho hon nhiét do ndéng

chay nhung cing ¢6 trudng hop vi m ﬂ'
du do d¢ nhdt cia thuy tinh quartz

néng chay rat 16n nén nhiét dé guc

c

ctia ¢on 1760 — 1770° C, nghia 13 lon Hinh 2. Trang thédi guc cua cén
hon nhiéu so v6i nhi¢t d ndng chay a— B4t dau; b— Ung vdi d6 chiu Ira;
cua o—quartz hodac o— cristobalit. c— Vugt qua doé chiu Ila.

Do chiu tra coa vat 1iéu phu thude dau tién vao thanh phan khoang hod
va lugng tap chét cd trong vat liu d6. Tuy nhién ¢6 rat phi¢u nhan t& anh
hudng dén chi tiéu do chiu lira khi thi nghiém. Cdc nhan t§ nay bao gom
nhitng nhén t& phu thude viwo tinh chat cia vat li¢u thi nghiém va cac nhan 6
phu thudc vao diéu kién thi nghiém.

Néu tang t6¢c do nang nhiét do trong 16 s€ tang nhidt do guc cua con.
Vi th¢ ngudi ta phai thuc hién tdc dé nang nhiét dd quy dinh 4 — 6°C/phiit
bat diu tir nhiét do két khai san pham. Do phan tin cia hat ciling anh hudng
dén nhiét do guc ctia con. Néu hat vat liéu cang 16n, lugng pha long tang
cham, nhiét d6 guc tang 1én. Moi trudng khi cling anh hudng dén nhiét do
guc clia con. Vi du nhiét do guc clia con chia st II thudng nhé hon con
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chda sit II1. Cho nén vat liéu chiu Ira ¢é chita sit 16t nhat 1a xdc dinh trong
moi trudng trung tinh hodc oxi hod. Po chiu lra cla mot vai loai san pham
thong dung cho trong bang 1.

Bang 1. D6 chiu lua cua mdt sé vt liéu

I[ " Loal vat liéu D6 chiu ida, °C Loai vat iéu D6 chiu fira, °C
| Quartz 1730 — 1750 Cao alumin 1780 - 2000
Dinat 1710 — 1720 Manhédi > 2000
DAtsétchiulita | 1500 — 1750 | Forsterit 1800 — 1850
Caolin 1740 — 1770 | Crom - Manhedi > 2000
Samét 16101750 - Bolomit > 2000
Ban axit 1610 - 1710

2. Nhiét do bién dang dudi tai trong 2 kg/cm?

Nhiét d¢ bién dang dudi tai trong 1A tinh chat cua vat liéu chiu lia
chiu tiac dung dong thoi ctta tdi trong, nhiét do va thoi gian. Day 1a mot
tinh chét rit quan trong clia vat liéu chiu 1ra vi né biéu thi khoing mém
vi nhiét do s& dung cla san phdm. Tdi trong thuc ¢ thudng nhd hon tai
trong ki€ém tra 2 kg/cm’ rdt nhiéu. Chi trong trudng hop dac biét & chan
trong 10 nung va ghi dot cong nghiép méi dat t3i 0,5 - 1 kg/ cm”.

Pé xidc dinh nhiét do bién dang dudi tai trong theo TCVN 6530 —
6:1999 tuong tng 1SO 1893:1989, ngudi ta khoan hodc cit san phdm ra
thanh hinh tru ¢é duong kinh 36 mm + 0,5 mm, cao 50 + 0,5 mm. Mau nay
dat trong 10 dién va luén chiu tai trong khong ddi 2 kg/em®, canh 16 ¢6 he
thong tu ghi sur bi€n dang ciia san pham. Téc do nang nhiét do dén 800'C
khong qua 10°C/phut, trén 800"C tir 4.5 — 5,5 "C/phut. Qua trinh xdc dinh s&
tim dugc cic nhiét do: nhiét do bat ddu bién dang img vSi do bién dang
0,5% la T\, hay T, s, cdc nhiét do tuong dng véi do bién dang 1%, 2%, 4% va
5% 1a T, T,, T,, Ts (hinh 3). Mot 6 nudc con xde dinh nhiét do bién dang
20% va 40% (pha huy). Khi néi nhiét d6 bién dang tic la nhiét do bit dau
bién dang clia san pham.
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Nhiét do bi€n dang ctia vat liéu chiu Lita cha yéu phu thudc vao thanh
phin khodng hod, didc tinh cdu tric cling nhu dai lugng ty 1é giita pha tinh
thé va pha thuy tinh (vé6 dinh hinh) cuéi cting 1% vio do nhét ctia pha léng
khi néng chay. Thanh phdn hat, cfu tric cta san pham ciing ¢6 anh hudng
16n. San pham dac, chic bat ddu bién dang & nhiét dé cao hon. Con cdu tric
cla san pham khong ¢6 anh huéng nhiéu dén nhiét do bién dang cudi cling.

Bang 2. Nhiét dg bién dang dudi tadi trong 2 kg/em? ctia mot s6
vat liéu chiu lta

| Nnist g6 bisn dang dugi 3 - Nhigt d6 bién dang dudi t3i
Loai 'var.’héu trong 2 kg/em?, °C Loai vét fréu trong 2 kg/om?, *C
chiu lia - chiu li¥a
Bd %, 40% Bd 4% 40%
Dinat 1650 _ 1670 | Corun 1870 1900 | -
Manhédi
Ban axit 1400 | 1430 | 1500 1560 - 15
an axi (90% MgO) 80
. Crom 1450 — 1480
Samdt loai B 1250 1320 1 -
) , 500 manhédi ) 1550 1600
Samot loai A I 1860 — | 1650 —
- 4 i P
(0% ALO,) 1400 1470 1600 Forsterit 1650 | 1710
Caolanh 1650 - | 1630 - | 1650 -
1450 | 1550 | 1650 | Dsiomit
(42% ALO,) vom! 1610 1680 | 1690

Tinh thé¢ tinh khiét chi bit ddu bién dang déo & nhiét do gin nhiét
d6 nong chay cua né. Nhung vat liéu chiu lira thudng chaa tap chat khic
nhau. nén ¢ nhiét dé cao ching tao ra pha 16ng lam ha thap nhiét do bién
dang cua san phdm. Lugng pha 1dng tao ra cang nhiéu, do nhét cang nho,
nhiét do bin dang cla sdn pham cing ha nhiéu so véi d6 chiu lira. Cic
vat chat tinh thé chi yéu bén lai, k&t hach v6i nhau, tiép xiic v4i nhau mot
cdch chat ché s 1am ting nhiét do bién dang, khic phuc duge anh hudng
6 hai ctia pha long.

Thé hién rd nhét 1a & san phdm dinat. Viéc bién quartz thanh cdc tinh
thé tridimit réi 16n, két hach 1am cho nhiét d6 mém clia dinat cao t&i 1650
1670°C. Khoang cich giita do chiu lira va nhiét do bi€n dang 50 - 70°C, mac
di trong dinat ngoai silic ra con ¢6 4-6% tap chat tao thanh 10 — 15% pha
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long phic tap. D6 nhét cha pha thuy tinh néng chay nay khd cao, tinh thé
tao ra trong dinat 4 lién tinh thé bén viing, né hoi tan trong pha long khong
ddng k€. Vi th¢ dinat chi bi pha huy khi tinh thé tridimit bét diu néng chay &
khodng 1650 — 1670°C. Khi d6 san pham dinat bién dang trong mot khoang
nhi¢t d6 ngan 10 — 15°C va kém theo phé huy sén pham. Diéu nay giai thich
duong cong bién dang cia dinat (trong hinh 4) ¢é mét dudng bién dang
thang ding.

3 sin pham chiu [tra corun. do su ti€p xdc cdc tinh thé corun rat chat
ché nén nhiét do bat dau bién dang cla chiing cao hon 1900°C mac du nhiét
do ndéng chay cua ching chi & 2050°C. Nhu vay, kha nang tdi két tinh khi
nung cua vt liéu chiu lita tao ra duge mot mang tinh thé chat ché s& dam
bao nhiét d6 mém cua chiing cao.

San phidm manhédi chifa gan 92% MgO ¢6 do chiu lia hon 2300°C,
chlta gdn 90% tinh thé periclase (MgO). Cic tinh thé d& chiy chi véu la
silicat va pha thuy tinh gan 10%. Tuy nhién, cdc tinh thé periclase khong ket
hach chat ché trong sdn phdm ma giita ching dugc lién k&t bing mot 16p
khodng mong dé chay. Néu [6p nay chdy ra s& 1am san phim mém va bién
dang. Vi vay nhiét d¢ bién dang cta sin phdm manhédi chi gan 1550°C ing
v6i nhiét do noéng chdy clia chit lién két. Do dé khoang cdch giita do chiu
lira vd nhiét do bién dang cda ching dat t6i hon 700°C. Do khuynh huéng
trugt theo mat cia tinh the periclase & nhiét do cao do do nhét pha léng giam
nhanh nén san pham manhédi cé khoang bién dang ngan 20 — 50°C. Diéu d6
gidi thich doan cuéi cfia dudng bién dang manhedi (trong hinh 4) ciing gén
thang diing.

Trong san phdm samot bién dang tién hanh lai hoi khdc. San pham
nay chita gn 50% tinh thé mullite (3A1,0..28i0,) chiu lira cao nhung
khong phai la lién tinh thé bén viing, con lai 1a SiO, véi cac dang thi hinh
khdc nhau, thuy tinh silic ¢6 d6 nhét cao. Vi thé khi tang nhiét do, khoi
thuy tinh mém ra, ddn ddn ha do nhdt, lugng pha long tang 1én ddn dan do
oxit nhom va silic hoa tan vao chét 1dng lam sén phdm samot bién dang tir
tir. Mau thi nghi¢ém khong bi phd huy ma c6é dang hinh tru phinh tron ra.
Khoang cdch nhi¢t d6 bién dang & day bang 150 — 250°C. San phdm samot
chira gidn 5% tap chat dé chay c6 do chiu lira gan 1700 — 1750°C bt diu
bi¢n dang & 1350 — 1400°C, pha huy hoan toan (ldn 40%) & 1570 — 1600"C.
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Tir nhiing nhan xét & trén ching ta thdy rang mudn ting nhiét do bién
dang dudi tai trong thi cong nghé san xudi phai dam bao it tap chdt, dac
chic, samot hay manhédi két khéi cao v.v. Nhiét do st dung t5i da cho
phép nam trong khodng T,, vd T,. Tuy trudng hop cu thé ma quyét dinh
nhiét dd nay.

3. On dinh thé tich & nhiét do cao

Vat liéu chiu ltra khi dung lau dai cua nhiét do cao s& co hay nd phu.
Hién tugng d6 lam san phdm bién d6i khéng thuin nghich kich thude dai
cua ching. Do co phu s& lam mach xay h& ra, bong vita ra, ha thap mat do,
do bén xi, do bén s6c nhiét cua ISp 16t. Tudmg va vom 10 s& bi liin xuéng
dan t6i phd huy ching. Vi vay dn dinh thé tich cia vat liéu chiu lia la didu
kién cdn thi€t d¢ dam bdo tudi tho cua chiing trong cdc 1o nung vi ghi dét
cong nghiép.

Phan [6n san pham chiu lta ¢ nhi¢t d6 cao nd s& co phu. Mot s& vit
licu chiu llra khdc lai thay nd phu dién hinh 1 dinat do mét $6 quartz tiép tuc
chuyén thanh tridimit hay cristobalit ¢6 khdi luong riéng nhé hon. Vat licu
chiu Ira chita nhiéu pha thuy tinh nhu samét ching han, néu nung qud nhiét
doi khi san pham bi n& phdng Ién do cdc bot khi tao ra. Do co hay nd phu
cua san phdm déu do cdc qud trinh nung chua thit hoan thién nén san phdm
can phai nung dén két khéi tot hay nung “chin t&i”. Nhung nhiét d¢ nung
qud cao lai khong 16t do san pham bi thuy tinh hod, bién dang.

Do san phiam co phu nén nhiét do bién dang dudi tai trong T, sé thap.
Tuy nhién nhiét d6 bié€n dang 4% khong bi anh hwdng bdi do co phu.

Theo TCVN - 5:1999 dé xdc dinh do co hay n& phu ciia san pham,
ngudi ta chudn bi mau lang tru 20 x 20 x 40 mm hay méu hinh tru d = 20
mm, dai 114 mm. Cic mau nay dat trong dilatometer nhiét do cao va huu 2
gid. Do co hay nd phu duge xdc dinh bang ¢ong thic sau:

L, =" 1009,
L

on
8]

Trong dé6: L,, L, — chiéu dai miu trudc va sau khi do. Néu co phu
ngudi ta dung diu trr (-), néu nd phu ngudi ta ding dau cong (+).



4. Do bén séc nhiét

Tinh chat cua vat li¢u chiu la chong lai su dao dong nhiét d6 khong bi
pha huy goi la d¢ bén s6c nhiét. Sy phé hoai gach chiu lita do dao dong nhiét
d6 ¢6 thé thay rd & nhiing 10 khi lam ngudi nhanh do tao ra cic ké nift song
song v6i be mat lam ngudi (hodc d6t néng) lam dit réi mot phén khéi vien
gach. Cit nhu vay 16p no dén 16p kia roi dit ra réi di dén chd phd huy hoan
toan 16p 16t. Bé mat duge d6t néng do két kh6i phu va co lai cang tang kha
nang lam v& san pham do dao dong nhiét do.

Nguyén nhan v& san phdm do dao dong nhiét d6 1a cic g suit xuat
hién trong san pham do chénh léch nhiét do khi dét noéng va lam ngudi. Bai
lugng gradient nhiét dé gitta cdc 16p song seng véi bé mit dot noéng hay lam
ngudi sin pham phu thuc vio diéu kién dét néng va 1am ngudi cling nhu
vao hé s6 dian nhiét d6 a (hay hé s6 phat nhiét)

?\.

m’/h
Cy

a=

Heé s6 dan nhiét do dac trung t8c do phan bd nhiét do trong vat liéu va
né phu thugc vao cic dai luong 1y hoc sau:

% — Hé s6 dan nhiét Kcal/m.h.do (W/m. do)

C — Ty nhiét hay nhi¢t dung rieng Kcal/Kg.do (Kj/kg.do)

y — Khéi lugng thé tich cia vat liéu kg/m®.

Khi dot néng khong déng déu, cdc 16p gidin nd khong déu s& xuat hién
ing sudt truot gilta cdc 16p. Do d6, dai lugng tng sudt truot xuat hién phu
thugc cht yéu vao gradient nhiét do. Nhu vay mudn gidm ting suét trugt thi
gradient nhigt dé cang nhé, nghia 12 d6 din nhiét do a cang 16n, hodc dé dan
nhi€t & cang 16n va hé s¢ gian nd nhiét o cing nhod.

Khi lam ngudi I6p be mat bi co lai vi s& c6 tmg sudt kéo. Trudng hop
nay k& nidt chd yeu thang gée véi bé mat lam ngudi. Khi dét néng 16p bé mat
gifin nG ra nén c6 Ung sudt trugt do 16p d6 nhu bi nén lai. Trudng hop nay ké
ndt xudt hién chit yéu dudt mot gée 45° so vai bé mit dot ndng.

Kha nang clia vat liéu chiu lira chéng lai cdc tng sudt xudt hién
trong san phdm phu thuge vao tinh chat co hoc vi tinh chit dan héi clia
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né. Tinh chat dan héi cua vat liew duge dac tring biang modul dan hai va
modul truot.

Modul dan hoi dé6i véi vatlicu: E =

oo o

& — Cudng do kéo cuc dai

€ — Po6 kéo dai wong déi cuc dai

Modul trugt d6i véi vat lisu dan héi: G =%

T — Cudng dd trugt cue dai.

v — Bién do trugt twong déi cuc dai.

San phdm cang bén séc nhiét néu tinh chat dan hdi cha vat liéu cing
cao, nghia la do kéo dai tuong d6i cuc dai cang cao va bién do truot tuong
doi cyc dai cang 16n. Néi khdc di modul dan héi E va truot G cang nho thi
kha nang chong kéo va trugt cang 16n hay d¢ bén s6¢ nhiét cang cao.

Tém lai néu d6 bén sdc nhiét 14 B thi B s& phu thudc cac nhan td sau:

B=E* Ae WD

a Cyax B CyaE

Tuy nhién chudn s& bén nhiét B & trén chua phan anh ddy du diéu kién
dét néng va 1am ngudi, cling nhu chua néu 1én duge anh hudng hinh dang
kich thudc san phdm lén do bén séc nhiét. Pé dinh lugng cdc nhan t6 nay 1a
viéc rat kho khan.

Thuc t€ chi rang bang cdch ting kich thudc hat samét, manhédi,
cromit trong phoi liéu s€ lam tang do bén soc nhiét clia da s6 vat ligu chiu
lita. Anh hudng thanh phdn hat lén do bén séc nhiét 14 do cdu tric hat 16n
ctia vat liéu chiu lira. Sy ¢6 mit cdc k€ ndt t€ vi sdt cdc hat ién 1am tinh linh
déng cdc hat tang 1&n, nhd d6 mi do bén s6c nhiét tang 1¢n. Vi du thém phu
gia TiO, 1am tinh thé corun 16n nhanh va kéo dai ra, kém theo lam ta cau
tric dan tGi ting do bén séc nhiét. Phuong phép gia cong phdi ligu va tao
hinh san pham cling c6 thé thay déi do bén soc nhiét. Vi du san pham samot
nén theo phuong phdp bin kho c¢6 dé bén s6¢ nhi¢t cao hon theo phuong
phap deo.

27



Thong thudng san pham cang nhé cing bén sée nhiét, cang 16n cang
dé v&. San pham cing don gian cang bén séc nhiét, cang phitc tap cang
nhicu tng suit dia phuong do d6 cang dé gay nén v& san pham khi thay
déi nhiét do.

O nhiét do cao hon 800 — 1000°C vat liéu chiu ltra dan dan cé tinh chat
bi¢n dang déo va khic phuc dugc dng sudt xuat hién & nhiét do dé. Do dé
dao dong trong khodng nhict dg bién dang déo khong gay mot phd huy nio.
Do tinh chdt phikc tap cling nhiur phuong phdp tinh todn khong hoan thién khi
xdc dinh do bén sdc nhiét, nén ngudi 1a phai dung phuong phép thuc nghi¢m
dé danh gid do bén séc nhiét ctia chiing.

/i

lm/

£

=7 X 20N 5

1 | )

1 64mm
312 mm T

Hinh 5. So d¢ tdc déng tdi trong 1én mau thir

Theo TCVN 6530 — 7:2000, dé xac dinh do bén séc nhiét, ngudi ta
nung néng mau gach 75 x 50 x 50 mm dén nhiét do 1000 — 1200°C, sau dé
lay gach ra dat vao khung d& va ding lyc bay dé nang diau khung kia cao lén
theo phuong thing ding véi luc ddy tuong dng 20N nhu trong hinh 5. Nhur
vay gach duge lam ngudi bang khong khi v chiu luc uén khi bay. Sau khi
bay, gach dugc nung va tai tiép tuc quy trinh trén cho dén khi gach bi vd. S6
lan quy trinh d6 duoc goi 1a do bén séc nhiét. Néu sau 30 chu k¥ ma gach
khong v thi cd thé ngimg va cot do bén séc nhiét >30 ldn 13 di.
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Mt s8 nudc khdc vi du theo tiéu chuan GOST 7875--94, gach chuin
230 x 114 x 65 mm dugc nung néng mot dau d&€n 850 hoac 1300"C rdi
nhang dot ngdt vao dong nude 20°C ngadp sau S0 mm hoac 1am lanh dot
ngot bang khong khi 20°C. Sau dé mau gach lai (i€p tuc sdy, nung, lam
lanh nhur trén dén khi mat 20% khéi lrgng. S6 1an 1am lanh dot ngdt do 1a
do bén soc nhiét.

D6 bén séc nhiét cha mot s6 loai gach chiu lita theo TCVN cho trong
bang 3 va theo tiéu chuan Nga cho trong bang 4.

Bang 3. D3 bén sdc nhiét mét s6 gach chiu lua xdc dinh theo TCYN

Loai gach D¢ bén sb6c nhfét- : Diéu kién xac dinh
Samot (Buc) - > 30 950°C, khéng khi
Cao alumin (Blc) 40 - 100 950°C, khéng khi
Manhédi (buc) 100 950°C, khéng khi
Manhédi — zircon (B(rc) 100 850°C, khéng khi
Manhédi — crom (Buac) 80 -100 950°C, khéng khi
Manhédi — spinet (birc) 100 950°C, khéng khi

Bang 4. Dg bén séc nhiét mgt s6 gach chiu ltua xdc dinh theo
tiéu chuan Nga

Loai gach DO bén s6c nhiét Didu kién xac dinh
Dinat 1-2 850°C, nudc
Samot >7 ~ | 1300°C, nudc
Samét hat thd 25 -100 850°C, nudc
Manhédi 2-3 850°C, nudc
Crom — manhédi 2-3 850°C, nuéc
Manhédi — crém > 30 850°C, nudc
Manhédi — crém 7-8 1300°C, nuée

Diéu kién xdc dinh do bén séc nhiét khong gidng nhu diéu Kién sir
dung vi vay nhitng s6 liéu do do bén s6c nhiét chi c6 tinh chat gin diing va
dé so sdnh gifta cdc var lieu chiu lira véi nhau. Do bén séc nhiét ¢d vai 1rd it
quan trong do6i1 voi tudi tho clia gach chiu 1 trong 10, dic biét doi véi nhiing
id lam viéc gidn doan theo chu k¥ nhu 1o chuyén ndu thép, 10 phong gidn
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doan, 10 con thoi nung gom sit, v.v. N&u gach chiu lira 16t nhimg 1o nay co
“dd bén séc nhiét nho thi khi rét thép hay lam ngudi 1o, 16p 16t chiu lita dé nut
ne, long 16 va bi an mon nhanh hay pha hity nhanh. Vi vay tang do bén séc
nhi¢t cua gach chiu lira 1a mét trong nhitng nhiém vu co ban cda cong nghé
sdn xudt vt liéu chiu lra nham tang tuéi tho cba 16p 16t trong 16, Nha vay sé
day manh dugc nang sudt cia 19, giam gid thanh san pham san xual ra.

5. D& bén xi

Trong nhiéu 16 cong nghiép, & nhict do cao vit ligu chiu hra thudng
ti€p x1ic véi xi, thuy tinh néng chay. hoac hoi kiém, SO, hay cdc vat theé ran.
Trong nhimg dicu kién nay s€ ¢6 tdc dung gira moi trwdng v&i gach chiu lira
va dnh hudng dén thasi han st dung gach chiu lia trong 1o.

Xi an mon phd hoai gach chiv lita 13 nguvén nhan chinh lam hong
cong trinh, hodc phdi nglmg 10 d€ sita chita. Do d6 bang bien phap nao tang
duoc thai han ti€p xic cia gach vdi moi trudng sir dung déu tang tudi tho
cua 1. Xi phd hoai gach chiu [fra ¢6 hai dang: an mdn va xam thuc,

An mdn 1a qué trinh tic dung héa hoc glita xi v6i vat liéu chiu Jra. Két
qua mot phan san phdm chuyén sang xi long, hda tan trong xi 1éng. lam thay
doi thanh phén clia né. Hién tuong xam thue [a qué trinh thit hai, Dau tién xi
long thim sau vio bén trong gach, hoa tan cdc chat lién ket cha hat ran, sau
d6 cdc hat ran € bi 16 ra va troi theo dong xi nhu hién twgng x6i mon mic
du cdc hat ran nay hoa tan rat i1, rat cham trong xi Iong.

Ca hai hién tuong wrén déu tién hanh déng thdi, 1am san pham bi an
mon, bi phd hoai din. G bé mat tiép xdc véi moi trudng an mon, gach chio
lita trd nén mém, kém bén ving hon nén cang bi bao mon bai cac dong khi,
dong bui hay va dap boi phéi lieu. Xi an mon va xam thyc gach chiu Iira phu
thugc nhiéu nhan 6 nhung chi yéu 1a nhiét do, thanh phin khodng hod, cdu
triic cua gach.

Neéu tang nhiét do, tic dung phd hoai gach chiu lira do xi tang lén rat
~ nhiéu vi téc d6 phan (ng giia xi va gach tang lén, do nhét cta xi giam. Gach
axit chong xi axit 16t hon xi badic, nguoc lai gach badic chéng xi badic tét
hon xi axit. Gach trung tinh chéng duge déng thdi ca hai loai xi. Nhu vay xi
an mon gach chiu Ita phu thudc vao ban chit héa hoc cla gach va xi. Do
bén caa vat liéu con phu thude vio do xop vi cdu tao ctia ching. D9 bén xi
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tang n€u giam do xop, giam kich thude 16 x6p. Xi ¢6 do thadm udt cang cao,
cang tang mic do phd hoai gach. Moi truong khi cling anh hudng dén mic
do pha hoai gach chiu lra. Vi du, sat héa tri III trong moi truong khir bién
thanh sat héa tri II 1a loai an mon rat manh so véi sat héa tri I11. Do tinh chat
phtic tap ctua qua trinh xi an mon gach chiu Itra, cho nén khé tim mot chi tiéu
nao dé dé danh gid do bén xi cta ching. Ly tudng nhat 13 nghién citu so
sanh cac san pham chiu l&a trong diéu kién sir dung thuc t€ ctia ching.

Dé xdc dinh do bén xi, theo TCVN 5441:2004, nguoi ta dung phuong
phdp tinh va phuong phap dong.

Phuong phap tinh tuong déi don
gian va pho bién, ngudi ta dung vién

1
gach c6 mot 16 hinh tru dudng kinh 50 7 f
mm, cao 40 mm. Dung xi nghién min //

23 4

(kich thuéc nho hon 0,5 mm) d6 day
chén va nung ¢ 1400 — 1500°C duy tri L
trong hai gio. Sau d6 lam ngudi va cua
chén 1am hai phan ta s& thdy nhu hinh %
6 va xac dinh do day trung binh bi an
mon xam thuc cua mau.

___________

Hinh 6. Mat cat cua gach sau thi

; i } nghiém do bén xi
Phuong phap nay c6 nhuoc

diém la hoat tinh ctua xi d6i véi gach
giam theo thoi gian. Va thuc t€ khong
¢6 tac dung xam thuc cta xi. Hién dai
hon ca la phuong phap dong, phuong
phéap nay khéc phuc dugc nhugc diém trén, va san pham dugc thi nghiém
trong diéu kién niang né nhat. Tuy nhién phuong phédp nay khé thuc hién do
thi€t bi phirc tap va kéo dai thai gian thi nghiém.

1— Thanh 16 thi nghiém ban dau:

2— Mat xi nong chay sau thi nghiém;
3- Day 16 sau thi nghiém;

4— Dién xi thdm sau vao gach.

Il. TINH CHAT VAT LY
1. Do gian nd nhiét
Céc vat liéu chiu lira khi dét néng thuong bi gidn nd, sau khi lam ngudi

n6 lai trd vé thé tich ban dau. Su gidn nd do nung néng nay khic véi hién
tuong co hay nd phu do su bién déi thanh phéan pha va cau tao ctia san pham.
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Gian ng nhiét chi phu thudc vao thanh phan khodng héa clia san pham
va vao nhiét d9. Cau triic san phdm, mat dg, cudng do clia n6 khong &nh
hudng r5 rang lén hé s6 gidn nd nhiét. Gidn né nhiét anh hudng rat nhiéu
dén do bén sdc nhiét cha san phim.

He s6 gian né nhiét clia vat liéu dac trung bang cic chi sé sau:

L-L, AL
L,(t-t0) L_At

Ly

1) H¢ 56 gién n¢ nhi¢t trung binh: o =

2) Gidn nd nhiét phan traim: o = E‘—I:—L“’ 100% = o, .t.100%

o

L,, — Chiéu dai miu & t, hay nhiét dé trong phong.

L, — Chiéu dai mau & nhiét do t.

Khi tinh todn hé s6 gidn nd nhiét thé tich v6i sai s6 khong nhiéu 14m
¢6 thé dung tri s6 3a.

Dudi day 1a dai lugng gidn nd nhiét cia mot s& gach chiu lra dién hinh
khic nhau:

Tén vdt liéu chiu lita a,, ¢ khodng 20 - [000°C

Samot (4,5 -6).10°°C"!
Cao lanh (4,5 - 5,5).10°C"!
Mullite (70% ALO,) (3,5 - 5,8).10°%C"!
Mullite — corun (80 — 90% AlL,Q,) (7 -17,5).10°C"
Corun (99% Al,O,) (8 —8,5).10%°C"
Manhédi (90 — 92% MgO) (14— 15).10 *°C"!
Cromit (9 —11)10°C!
Ban axit (7—9.107°°C’
Dinat (11,5 -13).10°°C"
Thity tinh quartz 0.4.10°°C!

Gom cordierit (1 -2).10%C!

D¢ xdc dinh he s6 gidn nd nhiét, ngudi ta thudng dung dilatometer véi
ong do bang thiy tinh quartz 1am viéc dén 1000°C hoac &ng tir corun tai ket
tinh ¢é thé lam viéc dén 1600°C.
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2. D6 dan nhiét, ty nhiét, dé dan nhiét do

2.1. DS dan nhiét

D6 dan nhiét cha vat liéu diac trung bang hé s6 do din nhiét A theo don
vi k¥ thuat kcal/m.h.d6 (W/m.do). Do dan nhiét c6 mot gid tri 16n d6i véi
nhiét ton that qua tudng, vom 10 ra moi truong xung quanh ciing nhu do bén
soc nhiét cua sin phdm. Néu tang nhiét do, do dan nhiét clia céc vat lieu
chiu lura thudng tang. Tuy nhién ciing ¢6 vat liéu chiu lira pha tinh thé nhiéu,
tap chat it, khi tang nhiét do A gidm. (xem hinh 7).

70

60 . a— Gach carbon
©  b- Gach manhédi-

50 E carbon (C = 20%KL)

40 % c— Gach alumin—carbon
%‘ (C= 30%KL)

30 £ d- Gach alumin-silicon
== "

10 L 20 'S carbide—carbon

©. e— Gach silicon carbide

10 @ (siC = 90%KL)

0

1- Gach manhédi

2— Gach alumin—carbon
(C = 10%KL)

3— Gach cao alumin
(Al,O5=99%KL)

4— Gach zircon

5- Gach dinat (silica )

6— Gach dat sét nung

7— Gach céach nhiét dat sét nung

D6 dan nhiét, W/m.do
O = N W A [4)] 3 ~N @ (o]

400 800 1200
Nhiét do, °C

o

Hinh 7 — B$ dan nhiét cia mét sé loai
gach chiu Ita dién hinh
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Bon vi chinh thac cla nude ta 1A W/ m.K, d¢6 "K & day thuc t¢ 1a "C khi
tinh todn. Tuy nhién cdc co s& van quen ding don vi Kcal/m.h.d6. hay "C.

Néu tang d¢ xop, dé dan nhiét giam, nhu A cia samét ¢é khéi lueong
thé tich 1,95g/em’ bing 0,9, khi khéi lugng thé tich 2.2g/em® & = 1,2
Kcal/m.h.d¢. Gach samoét nhe cich nhiét ¢6 khéi lugng theé tich 0,8 g/cm’ ¢6
% = 0.1 Kcal/m.h.dd. Néu tang kich thude 16 x3p khi cdc diéu kién khdc nhu
nhau, & nhiét d6 cao do dan nhiét tang lén rit nhiéu. Nhu vay, vat liéu ¢é
cting do x6p nhu nhau, vt liéu nao ¢6 kich thude 16 x6p 16n s& ¢6 do dan
nhiét cao hon.

O nhiét do thap hon 500°C, d6 din nhiét phu thude vio do xop cd thé

- . - . > \ ~ - W

biéu thi gan ddng bang phuong trinh sau: A =X (%—J

Ay A, — PO dan nhiét cia vat liéu x6p va khong xop, Keal/m.h.do.

W — Do x0p tinh bang %

Pa s6 vat liéu chiu Ilra déu 12 loai dan nhiét kém. Do dan nhiét cla
samOt vA dinat nho hon 50 — 100 1an so véi do dan nhiét clia kim loai. Dé
xdc dinh d6 dan nhiét ta dung bang 6 dé tinh.

Bang 6. Nhiét dung riéng, dé dan nhiét cda mdt sé vét liéu chiu lua*

Khoi )
. r h‘;’, iﬁ”g Nhiét dung riéng. D6 dén nhiét,
Al vat it i Kcal/Kg.'C** Keal/m.h.6C™
Kg/m
Samét <19 0.2 +63.10t 06+ 5510
amao , .
>1.9 0,895 + 13.10%
. 22-23 1,31 - 16.10"%
Cao alumin 0,2 +B3.10%
2.5 1.8 - 53.10°
0.19 + 100,10t
c 26_2g | &<800°C) 1.8+ 185107
arun o — 2, , .
0,10 + 210.10-%t
(t > 8000C)
Mullite giau 22-26 | 0,16+ 40.10% 1.43 - 16.10"%
ALO,

34




Mullite

22-29 0,16 + 30.107% ; 2,55 -94.10%
., < 1,8 0,4+ 441073
Gach do 0,2 +63.10%
>1,8 0,7 +40.1075%
Ban axit 1.8-19 0,21+ 55.10% 0.73+ 34105t
, <19 0,7 + 85.10°%
Dinat P 0,19 + 80.10°%
>1,9 0,9+ 80.10%
Manhédi 26-27 0,225+ 60.10°5% 53 -230.10%
Manhédi —crém | 2,7 -29 - 3,48 - 71.10%
Crom —manhédi | 2,9- 3,0 0,18 + 36.10"5% 1,72 —30.10°5%
Manhedi — spinel | 3.0 0,185 + 72,107% 2,13-50.10™%
Forsterite 3.0 0,212 +100.107% 2,88 — 93.10°%
1,12 +55.10°%
t < 800°C
Gach ZrQ, 3.3 0,12 + 40.10°% ( )
1,40 + 25107
(t> 800°C)
4,32-184.107%
: ] (1<700°C)
Gach Zr0,.8i0, | 3,2-33 0,15 + 30.10°%
3,41 - 54,105
(t > 700°C)
Carborun 20-25 0,23 + 35.10°% 45-110.10"%
Gach than 135-18 02-03 20 + 30.107%
Gach graphit 16-18 02-0.4 140 - 35107
Dinat nhe 1.1 0,19 + 80.10% 0.5+ 3710}
0,8 0,18 + 37.107%
Samét nh 19 0.2 + 63.10%t 0,24 + 20.1075
am e , )
oL e 12 0,30 + 30.10"%
1,3 0,52+15,5.10%
Cao alumin nhe | 1,33 0,2 + 63.107% 0,564 + 7.107%
Diatomit 0,75 02— 092 0,145 + 30.10°%
1atom &= 1
' 11 0,23 + 20,10~
Hat cach nhiét
diatomit 0,5 - 0,09 + 24.107%




[ Samot 10 02-025 " 0.2 +42.10%

| Bong xi 03 0,21 | 0056+ 3010

Bong gom 01-02 | 02+6310° ) "’ 0.12 - 0 18 (3 800°C)

* C6 gia tri dung cho thiét k&, tinh toan “* 1 KeallKg.?C = 4,187 Kj!Kg.nC
= { Keallm.h.°C = 1,163 W/m °C '

2.2. Ty nhiét (hay nhiét dung riéng)

Ty nhiét 12 1y s6 gita nhiét dung riéng caa vat liéu v6i nhiét dung
rieng clia nude. Vi vay ty nhiét s& khong ¢6é don vi con nhiét dung riéng co
don vi la Kcal/kg.do.(Kj/kg.do)

Khi dét ndng vat liéu chiu lira e 13 tang ndi nang coa ching phai tiéu
t6n moét luong nhiet. Luong nhiét dé dot néng mot don vi san phdm len 1°C
goi |a nhiét dung riéng cia san phdm va ching phu thuge vao nhigt do theo

b . .
phuong trinh sau: Cp=0C_+ %T +;T2 +... {C,, a, b~ hé s6 thuc nghiém)

Dudng cong tng vol
phuong trinh trén ¢6 thé  Cr 4
xem hinh vé 8. Thong
thudng phuwong trink chi

trén cho ta phan duong %
cong ¢ 0" — 2000°C. Dai &
lwong C, img v6i Cp &1 = e
0'C 1a hé s6 phuong trinh i
dudmg ty nhiét & nhiét do c
L4

T, dénT,.

Nhiét dung riéng
clia cac vat liéu chiu Ita
khic nhau thudng nam
trong khoang 0,18 — 0,22 Hinh 8. Quan hé giifa ty nhiét va nhigt dg
Kcal/kg.dd. Nhiét dung
rieng cta vét liéu chiu Iira cho trong bang 6.

2.4. B¢ dan dién

Tat ca céc loai vat liéu chiu lira & nhi¢t do thap 14 mét chat dién moi
rat t6t. Néu dét néng thi kha niang dan dién ting lén, & 800 - 1000°C né tré

h 4

Nhigt d&
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thanh vat dan dién t5t do c6 mat pha [dng xuét hién & nhiét do cao. Vi vay
luong tap chat va ban chdt cla ching quyét dinh tinh chat dién cta vat licu
chiu Nra.

Do dan dién clia vat liéu thong thudng 1y 1é nghich véi dien trd riéng
cua chdng va dién tré riéng nay do bing Q.cm. D6i v6i vat lidu chiu lia
ngudsi ta dic trung dién trd bang Q/cm’, gid tri dién trd cang 16n c6 nghia 1a
luong tap chat tao pha long trong vat liéu cang nhd. Vat liéu chiu lita théng
thudng & 1000°C dién tré dao dong trong khoang 10* — 10° Q/cm’, & 1500°C
ha xuéng con 10" Q/cm’, Cromit, zircon, cacborun téi két tinh Li truong hgp
ngoai 1€, dién tr& cua ching & 1000 — 1500°C trong khoang 1 — 100 Q/cm’.
Chinh vi vay vat liéu tir SiC hay ZrO, 1a vat dan cho cdc 1o dién. Tuy nhién,
SIiC & nhi¢t d6 trén 1400°C s& bi oxi hod manh. Vat liéu tir ZrO, tir 800 —
1000°C méi dan dién manh va c6 thé 1am viéc trong moi trudng oxi hod dén
1800°C hoac hon.

3. B§ xop, dd hut nudc, khdi lugng thé tich (hay mat dd)

Tat ca cac loai vat liéu chiu lira déu cé do x6p, do hit nudc, chi trir vat
li¢u di¢n nong chay thyc t& d6 x6p cia ching rat nhé va coi nhu bing 0%.

Nhin chung, d¢ x6p cang 16n, do hiit nudc cang 16n thi khéi lugng thé
tich cha vat li¢u chiu lira cang thap. Hau hét vat licu chiu lita déu mong
muon c¢é do x&p nhd d€ cudng do co hoc clia chiing s& cao, do bén xi va
nhi¢t d¢ bat ddu bién dang dudi tai trong dugc tang kén, v.v... Qua do x6p, do
hiit nuée va khéi lugng the tich cha vat liéu, ngudi ta ¢6 thé danh gia, kiém
tra va diéu chinh cong nghé san xudt. D6i véi gach chiu lira cach nhiét thi
nguoc lai, ngudi ta lai muén ¢é do xop

cha vat liéu phdi cao song van c6 cuong )

d6 xay dung nhat dinh. D6i v6i vat lieu & 1

cdch nhigt néu do x8p cang cao, khéi (A [
lugng thé tich cang nhd thi do dén nhiét O 7,

cang thap va do d6 kha nidng cdch nhiét <

cang 16n.

Hinh 9. C4u tao cdc 16 x6p trong
vt tidu chiu I
1. L6 x8p kin 2. L& x8p hd

Vi vay, do x0p va khdéi lugng thé
tich cua vat liéu fa chi tiév quan trong
dé ddnh gid gidn ti€p chat luong sin
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phdm san xudt ra. Théng thudng gach chiu lira ¢6 do x8p 15 — 28%, loai dac
2 — 15%, gach chiu Ira cich nhiét ¢6 do x8p trén 40%. Phan [6n cac 16 x6p
trong gach lién théng véi nhau va 16 ra mat ngoai cha gach nhu minh hoa
trong hinh 12. Cédc 16 h& nay thudng 16n va ndm & ranh gidi giita hat chinh
cta gach véi chat lién két. Nguge lai cdc 16 x&p nhd vai micron (0,001 mm)
thudng nam & ngay trong hat chinh ctia gach chiu .

Trong gach chiu lira ¢con ¢6 16 x8p kin, né nam cach biét & trong gach
va nude khong tham vao duge. Tong cde 16 x6p kin dé goi 1a dé x6p kin. Do
d6 d6 xop thuc ciia vat licu 1a tong s do xdp bicu kién (x0p hd) va do x6p kin.

Theo TCVN 6530:1999, dé xdc dinh do xdp, do hit nude va khdéi
lugng thé tich nguoi ta ¢t ldy mau hinh lang tru hodc tru trdon 6 thé tich
trén 50cm®. Mén nay duge 1am sach bui bdm, sdy, can 16i cho vio trong
nude dé bio hoa biing cach dun s6i hoac hit chan khéng. Trong trudng hop
vit liéu phan itng véi nude thi phai ding ddu hoa va phai hiéu chinh vi khoi
luong riéng cta diu hda nhd hon cla nude,

Do hiit nude cha vat liéu duge xdc dinh bang cong thifc sau:

m, —m,

H= 100%

m,

m, — Khéi lugng méu kho, g.
m, — Khéi luong méu bdo hoa nudc, g.
Do x6p biéu kién ciia vat liéu xic dinh theo:

m, — I m, —m,

X, = 100 = 100%

m, —m,

V — Thé tich méu thir, cm’

m; — Khai lugng méau béo hod nude can trong nude (can thuy tinh), g
Khdi lugng thé tich hay mat do cla vat lieu duge x4c dinh theo:

Y:Ea:[mfm' .100} ML Mo0l="0 | grem’
H Vv m, v

Do x8p thue xdc dinh theo: X, =2~ 100%
P
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p, - Khéi luong riéng cda vat licu, g/em® (xdc dinh theo TCVN
177:1998)

Do x0p kin'sé bang: P, = P,— P, %

Do x6p, khéi lugng the tich va cuding do mét sé gach chiu lira cho
trong bang 7.

Bang 7. Mat d¢ cdc vt liéu chiu Ita

— Knoi fugng the tich, | D6 x6p bifu kin, | Cudng d6 nen, |
g/om’® % kg/cm?
loai thudng 1,8-2 30— 24 100 — 200
Samét " loai dac 205-22 T 2-1 300 - 500
loai rat déc 225-23 15 - 10 han 600
Dinat thueng 18-195 2219 250 — 450
Manhédi thueng 26-27 2422 300 - 500
| Crom — manhédi thudng 275-29 26— 22 | 250400 1

4, Khéi lugng rieng

Khéi lugng riéng cha vat ligu chiu lra phu thudc vio thinh phin
khodng hoéa ciia ching. Trong qua trinh nung pha tinh thé hinh thanh va kich
thude tinh thé ting theo nhiét do. Mat khidc pha thily tinh ciing tao ra mac di
khong nhicu, khi lam nguoi pha thay tinh s¢ déng ran va ket tinh. Vi vay
khoi luong rieng cha vat lieu chiu lira n6i chung 1 6n dinh va it dao déng.
Tuy nhién ¢6 loai vat liéu chiu lira dién hinh [a loai gach silic hay dinat ¢é
chifa nhi¢u SiO, & dang tridimit ¢6 khéi luong riéng nhé nhat va chit lugng
lai tot nhat.

Dé xdc dinh khoi lugng riéng cia vat lieu chiu lira cling nhu bdn thanh
phiam nhu samét, clinke manhédi, v.v. ngudi ta ding phuong phiap TCVN
177:1998. Vat li¢u duge nghién min qua sing 0.063, say kho. cho vio binh
dinh mitc da can, can binh dinh mitc chita miu réi cho nudc (hay diu hoa)
vao va dun sdi hoac hiit chan khéng dé€ loai hét khong khi. Sau khi dé nguoi
va ldng hét hat vat liéu, thém nudc vio cho dén vach chudn réi can.
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Khéi lugng riéng cla vat léu xdc dinh theo cong thic:

Trong do:

m,; — Khéi lugng méu thir. g

m, — Khéi tugng binh dinh muc chifa miu va nude dén vach chuén, g

m; — Khdi hugng binh dinh mic chifa nuée dén vach chudn

(khéng c6 mau), g

p,— Khoi lugng riéng clia nude hodc dau hoa, g/cm®

V6i vit licu de téc dung v6i nude thi ding dau hoa khi xdc dinh khdi
lrgng riéng cla vat licu.

5. D6 tham khi va kich thudc 16 x&p

Do tham khi 12 kha nang cho khong khi hoac khéi 1o gua san pham &
dicu kién ndo dS. Do x6p néi chung dac biét 1a do xop hd, cac 16 x6p hé lién
théng v6i nhau la ¢ dnh hudng 16n nhat t6i do thdm khi. Mat khdc kich
thude 16 x6p cling ¢6 y nghia quan trong t6i do thdm khi. Vi vay néu ciu
triic ¢ha gach chiu lira thay doi thi d¢ thdm khi sé thay déi rat nhidu tuy theo
cdu triic cia gach mic du dg x6p clia gach thay déi rat it.

D¢ tham khi ¢6 ¥ nghia rdt 16n d6i véi gach chiu lita. Da s6 gach chiu
lira cdn d¢ thdm khi nhé d¢ tranh khi 1, hoi kiém tham sau vio gach phan
ing véi gach hoac ngung dong vi gay nén (ng suit trong gach hoac phd
hoai gach. Cling c6 loai vat li¢u chiu lita cdn ¢6 do thdm khi 1én nhu trong
cdc 10 ndu thép. ¢ day phai théi oxi hay argon vio thép 16ng. Po tham khi
cung vdi do x6p va do hit nude cho phép ta bit ddy di hon cau tric clia
gach chiu lra.

Cho dén nay ching ta chua ¢6 tiéu chudn x4c dinh hé s6 thim khi. Tuy
nhién ¢6 thé tham khao ISO 8841 — 91E tuong ung GOST 11573 — 98.

D¢ thdm khi phu thuoc bac nhét vio 16 xuyén ngang qua san phim.
Gitta d¢ x6p chung va do tham khi khéng ¢6 sy phu thude nao ca. Vi du do
tham khf cta gach nhe ¢6 do x6p 50% ciing giong d¢ tham khi cia gach
samot ¢6 do x0p 25%. Néu gach ¢6 vo cing do tham khi giam di rat nhidu.

Néu giam ban kinh 16 mao quan thi lugng khi thim thau gidm di rat
nhiéu vi luong khi d6 1y le véi r'. Mat khdc khi ting nhiét do thi luong khi
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tham thau lai giam di vi nhiét do tang do nhét cla khi lai tang. D& tham
khdo ta hidy xem lugng khi tham thau phu thuoc vio nhiét do ciia mot vai
loai gach cho trong bang 8. Lugng khi nay do bang lit khi qua I m’ bé mat
trong 1 gi® khi chiéu day mau Im va chénh léch dp sudt 1a 1 mmH,O.

Bdng 8. Luong khi thdm thiu V, & nhiét dé khdc nhau

o Luong khi th&m thau V, m.h. mmH,0
Gach chiu ira : -
17°C 250°C 500°C 800°C
Silic hay dinat 13-32 [13-22 111-18 |077-15
Samét 1,9-37 |17-30 [13-23 |10-20
Manhédi 1,8 1,3 1,3 1,0
Crom - manhédi | 1.6-4,5 |1,1-28 |11-28 |089-20

Neéu biét lugng khi tham thau V, va do x6p biéu kién W, % c6 thé xdc
dinh gan ding dudng kinh trung binh cha 16 x8p theo cong thiic sau:

r=32 Y, [m]
W

bk

X . . e |Wa )
Va bé mit riéng cha 16 x6p: S, =6,25 T”‘ [cm%/em’]

Il TINH CHAT CO HOC |

Vat liéu chiu lia diung dé xay cédc 1o déu doi hoi chiing phai ¢6 tinh
chat co hoc cao. Tinh chat dé thé hién & cuong d6 (chiu) nén, udn, kéo &
nhiét do thudng. Qua nhimg tinh chdt ndy c6 thé danh gia dugc chat luong
cta vit liéu chiu lira ciing nhu quy trinh céng nghé san xuvét ra ching. Tuy
nhién, trong mdt s¢ truong hop ta can xdc dinh tinh chdt co hoc & nhiét do
cao. Tinh chat nay phan dnh day du hon ciu tao va ban chat cia vat liéu chiu
lira va tlr d6 tim ra durge mdéi tuong quan diy do hon giita chét lugng nguyén
liéu va quy trinh cong ngheé cho vat liéu chiu 1ra san xuat ra.

1. Modul Young hay modul dan héi

Ly thuyét vé tinh chat clia vat thé rin dd dugc viét ¢ rat nhiéu sach. vé
tinh chat co hoc cla vat thé ¢6 quan hé¢ mat thi€t véi modul Young hay modul
dan hoi, cho nén viéc nghién ciu modul ndy ¢é ¥ nghia rit quan trong.
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Theo quy luat Hooke, ng sudt kéo xuat hién trong vat thé khi ¢6 luc
tuong tac bén ngoai duge xdc dinh bang:

o=Y.e=Ee
Y — Modul Young hay modul dan héi E.

oo . L-L
€ — Do gidn dai trong d6i, s = —=

L - Chiéu dai khi ¢6 ing luc
L, — Chiéu dai ban dau
Véi san pham gém dién hinh thi cutmg dé 1y thuyét t6i da bang:

Gy 5

ma ¥ g

Nhu vay cudng do ly thuyét cua vat thé ran bang khoang 1/10 modul
Young. Song thuc t€ déi véi gom sit, vat liéu chiu lira thi né chi bing Y/100
dén Y/1000, tham chi con nhé hon nhiéu. Nguyén nhan cha yéu 13 do ciu
triic mang tinh thé ¢4 nhiéu khuyét tat, san phdm cé nhidu vét nut & vi. Gia
tri medul Young cia mot 6 vat liéu ¢ nhiét do thuding cho trong bing 9.

Bang 9. Modul Young hay modul dan héi ctia mét s6 vat liéu.

o B§ cimg Ty 56 L B¢ cimg Ty 56
Vit i Y fi& Y,
atheu Vickers, GPa , GPa Poisson vatliéu Vickers, PGa - GPa Poisson
ALO, 19.0-26,0 300 0,.20-025 AN 120 308 0,250
ALO, tinhthé | 6,0-10,0 | 340-460 - B.C 30,0-380 | 417- 4501 0,170
Mgo 14,0-18,0 | 250-300 | 0,180 BN - 675 -
MgO.ALO, 15.0 248-270 - Kim cuang - 1000 -
341,032 S0, | 12,0 (001) 230 0,240 MoSi, - 400 -
SiC (¢
S0, (quariz) - 94 0,170 I tep 26,0-36,0 | 440+10 | 0,193
nong)

Sno, - 263 0,290  [SiC (tinh thé) - 460 -
210,510, ~ 15,0 195 0.250 S::;;;p 17.0-30.0 | 300-330 | 0.220
Zro, (3p 12,0-15,0 220 0.310 e - 450-650 | -
phugng}

3n dinh
Zr0, (on din 13,0 190 0,300 TiC 16,0-280 | 456 | 0.180
mot phany
ZrB, 22,0 440 0,140
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Ghi chit:

—Pa=9.869.10 " atm = 10 bar = 10 dyn/fem® = IN/ mm’

MPa = 0,102 kG/ mm’® = 10,2 kg/em™; GPa = 1000MPDa

Véi da s6 vat liéu chiu Ira, gid tri modul Young khoang 1.10°-2.10°
kg/em?®. Doi v6i vat lieu chiu lia két khéi tot. dac, cuong dé cao nhu ALO,,
MgO. v.v... gid tri ndy dat 3.10° — 4.10° kg/em?, vi du san phdm tir oxit nhom
dat 3.82.10° kg/em?’.

Khi ¢6 ngoai luc tuong tdc, trén san pham s& xudt hién (ng sudt truot
va dac trung biang modul trugt G hay con goi [ modul Coulomb. Gia trl
modul nay duge xdc dinh nhir theo so dé hinh 18 nhu sau:

N A AN
W7 7
4

Hinh 10. S0 dé xdc dinh modul truot

G- F o
aby vy
o, — Ung sul truoct
¥ — D9 dich chuyén tuong doi. (y = tgy = Ab/d)
F — Luc tic dung.
ab - Tiét dién chiu luc

Gida modul Young vd modul trugt G ¢é quan hé sau:

Y
2L+ )
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fL — ty s6 Poisson, d6 1a ty 1¢ giifta bién déi tuong dai cha dudng kinh
NN s e s . i x Ad/d
(hay chié¢u day) va bién d6t wong déi cla chiéu dai méu thi, = —AI;I
Ty s6 Poisson cua san phdm di tir oxit chiu 1a cao nam trong khoang
0.20 -- 0,35 va pHy thuoc it vao nhiét do. Néu ty s6 Poisson bang 0,25 thi
G = 0,4 Y. Modul dan hdi hay modul Young ¢ quan hé truc tiép téi do bén
so¢ nhiét, cudng do co hoc nhu dé bén nén, usn, kéo, v.v.

2, Cuong d6 ca hoc

2.1. D6 bén nén & nhiét d¢ thuong

Do bén nén clia san pham phan dnh mic do két khéi hay mat do cia
san-phim. Tuy nhién san phidm c6 ciing mat do nhu nhau nhung do bén nén
c6 th€ khic nhau. Diéu dé chimg t6 chiing phy thudc vao cau triic ciing nhu
loai lién két trong san pham. Vi viy do bén nén la chi tiéu ddnh gid chat
lugng san phdm nhanh chéng ciing nhu danh gid ci quy trinh cong nghé san
Xuat ra san phdm d6. D¢ bén nén cha gach chiu lira véu cdu 16n hon 100
kg/em’, tuy nhién da s6 gach chiu 1ta ¢6 do bén nén tir 200 dén S00 kg/cm’.
Gach chiu lira san xuat ra phai c6 do bén nén cao d¢ dam bao khi van
chuyén, chéng va dap, chéng bao mon va cdc nhan 16 c¢o hoc khic.

Dé xdc dinh do bén nén theo TCVN 6530 — 1:1999 nguoi ta khoan tir
gach dé c6 mau try dudng kinh 50 + 0,5 mm, hoac dudng kinh 36 + 0,3 mm,
ca0 36 £ 0,3 mm. Néu khéng ¢6 mdy khoan ¢6 thé cit gach thanh mau lap
phuong, canh 50 £ 0,5 mm. Cdc mau nay dat trén mdy ép thuy luc hoic
mdy ép co tiéu chuan dé x4c dinh luc phé huy.

D¢ bén nén cia mot s6 gach chiu lia:

Gach samot 100 — 500 kg/em?
Gach chtta nhiéu samot dén 1000 kg/cm’

Gach dinat (tir S10,) 150 — 500 kg/ecm’
Gach cao alumin 300 - 600 kg/em?
Gach manhédi 400 - 650 kg/cm’
Gach manhédi — spinel 400 - 650 kg/fcm’
Gach manhédi — crom 250 — 600 kg/cm’

44



2.2. B¢ bén nén o0 nhiét d¢ cao

bay 1a mot tinh chat quan trong cua vat liu chiu lita néi ién kha nang
chiu dp luc nén ¢ nhiét do cao. Tai céc 15 cong nghiép lam viéc & nhiét do
cao, vil liéu chiu la phai chiu dp lyc nén gay ra do nhiéu nguyén nhan khac
nhau. Do d6 d6 bén nén & nhiét ¢ cao thé hién kha nang lam viéc chia vat
liéu chiu lira trong nhitng diéu kién nhat dinh.

Thong thuong khi tang nhiét d¢ dén 1000 — 1100°C, cudng do chiu nén
cha da 56 vat liéu chiu lira deu tang do ¢6 sy gidn nd nhiét. Do dé cuong do
co hoc hay do bén nén dat gid tri cuc dai ¢ nhi¢t dé 1000 — 1100°C.

Khi tang nhiét dd 1én cao nita, trong vit liéu bar dau xuat hién bién
dang déo va tinh dan héi ¢ nhiét do thuong khong con nita. Do dé tiy theo
loat vat liéu, tuy theo nhiét do, iy theo tinh chdt va lugng pha long xuat
hién trong vat liéu ma do bén nén cla chiing s& thay déi. D¢ xé4c dinh do bén
nén ¢ nhiét do cao ngudi ta ciing 1i€n hanh twong tr nhung ¢ nhiét do tng
vGi nhiét do lam viéc.

Do bén nén & nhiét do cao ¢b vai trd rit quan trong déi véi bé tong
chiu lira hay cdc khdi chiu ltra 16n (monolithic refractory).

2.3. Cuong dé uén

Mt 56 vat lieu nhu tdm ké nung s vé sinh hay gém s dan dung, hay
cdc bao nung gom s phdi chiu uén gay ra b&i san pham dat 1én trén. Ngoai
ra trong coéng nghiép, chiing ta con thdy mot doi ché gach chiu lira phai chiu
luc uén. Do dé cuong do udn cua vat liéu chiu lira cling 1a mot chi tiéu quan
trong cho mdt s& trudng hop nhat dinh.

Hién nay chiing ta chua c6 tiéu chudn dé xac dinh cudng do uén. Tuy
nhién & mot s6 nudc ngudi ta do cudng d6 udn theo phuong phép ba diém.
Mau c6 kich thude 25 x 25 x 150 mm. Méu dugc dit 1én hai diém 1a géi tru
quay duge ¢d khoang cdch 125 mm. Luyc ép duge dat tai diém gilta qua g6i
tru quay. Cudng do uén duge xac dinh theo cong thirc:

3FL
G, =
2bd?
F — Luc pha hiy miu b — Chiéu rong cia miu

L. — Khodng cdch giifa hai g6i 4§  d — Chiéu day clta miu
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Cung v6i phuong phdp trén ngudi ta do cudng do udn & nhiét do cao.
Tuy nhién can lya chon géi d& va tru ép [a nhimg vat liéu bén viing khong
phdn ting v&i vat liéu thi nghiém & nhiét do do. Dai triong hop ngudi ta con
xdc dinh cudng do lau dai & nhi¢t do cao nghia la cho téc dung mot luc nhat
dinh & nhiét d9 cao va trong thoi gian bao nhiéu gid thi bi phd huy. Nhin
chung cudng do uén & nhiét do thudmg cda vat liéu chiu 1ta ciing nhu cic
san pham gém khdc chi bing 1/3 dén 1/2 cudng do nén.

2.4. Cuong do kéo

Mot s6 trudng hop, vi du ndi ndu thiy tinh, phai chiu luc kéo do
ching duyng day thiy tinh néng chay ben trong. Viéc xdc dinh cuong dé
kéo noi chung la it tién hanh do khé khin tao mau ciing nhu thiét bi do.
Tuy nhién d6i véi vat ligu chiu lira ddc biét nhy néi nau hay vat lieu chiu
lra dang gém min (g6m tinh) diing trong nhimg thi&t bi dic biét ngudti ta
cing phai do cudng do kéo.

Thong thudng ty 1€ giita cudmg do kéo véi cudng do usn va do bén nén
la 1:2:4, dét vdi dién cuc graphit nhan tao va 1:2:10, d6i v6i da s6 vt lidu
khdc 1a 1:2:6.

Ngudi ta xdc dinh cudng do kéo khong chi & nhiét do thudng ma con &
nhiét do cao. G nhi¢t do thudng, gid tri cudng do kéo it quan trong va do dé
it khi xdc dinh. Tuy nhién, cudng do kéo & nhiét do cao ¢6 ¥ nghia 16n vi né
phan dnh thuc chat kha nang st dung ching trong diéu kién cu thé ma ching
lam vig¢c.

2.5. Cuong dg chong bao mon

Vat ligu ran chuyén dong trong 10 nhu phéi lidu, bui tro xi, than, clinke
Ximang, v.v. déu gay nén hién tuong bio mon gach. Néu gach khong chong
lai duge tac dung bio mon thi 16p 16t ¢6 thé bi phd huy nhanh chéng. Kha
nang chong lai tic dung bio mon khéng chi phu thuoe vio mat do, cudng do
cla san phdm ma cdn vao ciu triic, cudng dé lién két giira cdc hat vat liéu va
ban chat hat vét liéu trong gach chiu lira.
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Ngudi ta dd nghién ciru do bao mon cha vit lieu chiu lira & nhiét do
cao vi du loai alumosilicat bang cdc tia cdt. K&t qua nghién cidu da chi ra
rang cudng do chéng bao mon & pham vi bi¢n dang dian héi (700 — 900°C)
dan dan gidm né€u tang nhiét do. Khi dot néng dén 1200 - 1350°C cuong do
chéng bao mon ting lén nhidu va tré nén ldn hon & nhiét do thudmg. Nguyén
nhan chi y€u 1a do tinh chit déo clla ching gay nén bdi pha ldng xudt hién
khodng trén 800 — 1000°C. Néu tiép tuc ting nhiét do nita (trén 1400'C), do
nhét gidm nhiéu, [am cudmg do chéng bao mon gidm di. Nhur vay su bién déi
cuong d6 chong bao mdn tuong ty nhu sy bién doi cudng do nén clia chiing.

Theo ASTM C704 — 88, d¢ xic dinh do bao mon, nguoi ta xdc dinh thé
tich bi bao mon ctta mat mau dudi tdc dung cua hat SiC théi bing khong khi
nén dudi mdt gée nhat dinh so véi mat cia mau. Puong nhién viéc xdc dinh
d6 bao mon ¢ nhiét d cao gap nhiéu khé khian.

2.6. Cuong dé xung kich

Phoi liéu cho vio 10 cao, da voi cho vao 10 nung voi, than dd dé vao 1o
khi hoa c6 tac dung dap manh mot ciach dot ngdt vio tuong 10, d6 cing 1a
mot nguyeén nhén giy pha hoai 1gp 16t. Cudng do cua vat liéu chong lai tdac
dung va dap dot ngdt (tai trong xung kich) dé goi la cudng do xung Kich.
Lya chon vat li¢u ndo chéng duge tai trong xung kich kén ¢6 thé tang thoi
han sir dung chiing trong 10. St phu thudc gita cudng d6 xung kich vio tinh
chét nguyén liu, qua trinh k¥ thuat dac biét vao nhiét do diing chiing nghién
cltu con it.

IV. THANH PHAN HOA, KHOANG VA KiCH THUGC

1. Thanh phén hoa

Hau hét cdc loai vat li¢u chiju lda déu phai xdc dinh thianh phin hod hoc.
Ngoai mat khi nung cé 10 thanh phin khédc thuong duge phan tich 1a SiO,,
ALO,, Fe, 0, (16ng), TiQ,, MnO, Ca0, MgO, Na,0, K,O va Cr,0,. Tuy nhién
tity theo loai san pham ma cé thé phan tich mot s6 trong 10 chi tiéu trén.
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Khi biét thanh phén hod hoc ¢6 thé ddnh gid duoc té hgp cia cac pha
khi can bang & nhiét d¢ cao cling nhu phdn dodn t6 hgp pha & nhiét do thap.
Vige biét va diéu chinh thanh phan hod hoc clia san phdm s& dim bao nhiing
tinh chat can thiél, vi du do chiu lira cia sin pham hé A1,0,-SiO, sé& thay ddi
khi tang ham luong AlLO,. D6i véi san phdm manhédi, ty 1¢ tap chat
Ca0/Si0, hay C/S c¢é anh huong 16n dén viéc tao ra vat chdt dé néng chay &
nhiét dé cao mac du ham lrgng MgO 16n. Nhu vay ro rang 1a thinh phin
hod hoc clia vét 1i¢éu chiu lira néi chung c6 vai trd quan trong dé dénh gid,
phdn dodn va tir d6 ¢6 the diéu chinh cho phlt hgp véi yéu cdu cia vat licu
chiu lira san xuat ra.

D€ phan tich thanh phin hod hoc ctia vat lieu chiu lira ¢6 thé dp dung
cac TCVN. Hién nay trén thé gidi va mét s6 co s & nude ta da diing phuong
phdp phén tich hoda hoc XRF (X — ray fluorescence analysis). Phuong phdp
nay xéac dinh nhanh chéng thanh phan hod hoc ctia nguyén liéu cling nhu san
phidm chiu Iira véi do chinh x4c cao.

2. Thanh phan khoang va ciu tric

Vit hiéu chiu lira thong thudng chita nhiéu khodng hay tinh thé khac
nhau. Vi du vat liéu chiu lta ho alumosilicat chita khodng mullite v
cristobalit, néu ham lugng oxit nhom tang cao thi ngoai mullite ¢é thé c6
corun. Thanh phan khodng caa vat liéu chiu lita cho ta biét sur ¢6 mat cla
loai khodng véi ham luong cla chiing va qua d6 chiing ta cé thé ddnh gid
dugc chét lugng cia ching. D¢ phan tich thanh phan khodng ¢6 mat trong
vat li¢u chiu lita ngudi ta hay ding phuong phdp nhiéu xa Roentgen (nhiéu
xa tia X).

Trong vat liéu chiu lita thudng chda ba pha, dé la tinh thé, thiy tinh va
khong khi (16 x6p). Pha tinh thé ¢d thé 1a mot loai khoang nhung thudng 1a
da khodng. T6 hop cla cdc khodng ciing nhu kich thudc clia chiing ¢6 anh
hudng téi tinh chat cha vat 1iéu chiu lra. Vi vay d€ phan tich cdu tric ciing
nhu su ¢ mat cic khodng va ham lugng ctia chiing ¢6 thé dung cac phwong
phdp sau:

1) Quan sét dudi kinh hién vi phan xa.
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2) Quan sdt dudi kinh hién vi phan cyc. Mau dugc mai méng tir
20 — 30 micron va quan sdt dudi 4nh séng thiu qua.

3} Quan sat dudi kinh hién vi dién tit ¢6 do phéng dai 6n.

4) Kinh hién vi dién tir quét SEM (Scanning Electron Microscope).
Méu 12 manh v& hay ché gdy cia vat lidu chiu lia.

Ngoai ra con ¢6 nhiéu phuong phép khdc cho ta biét cdu tric cha vat
li¢u chiu lira chinh xac hon cling nhu s ¢é6 mat cda céc khodang mac div ham
lugng cua chiing rat nho.

3. Sy chinh xac vé hinh dang va kich thudc cta san pham

Trong thyc 1€ 16 cong nghiép mach xay 16 ¢6 anh hudng rit nhidu dén
tudi tho ctia 1. O céc mach nay dugc ldp diy bang vita chiu lira, tat nhién
mat d6 cua né thudng kém hon gach xay. Chinh vi vay trong toan bo tudng
16 mach xay la ché y&u nhat nén dé bi xi an mon nhat, pha hoai nhat. Mudn
tudng 10 bén vimg, mach xay cdn phai méng, chic, chidu day thuong tir 1
mm va khong quad 3 mm, loai dac biét khong qud 0.5 mm. Dé dat duge muc
dich d6 gach xay 10 phéi chinh xdc vé mat hinh dang va kich thuéc.

Mu6n tiang d¢ chinh xdc vé kich thudc va hinh dang san phim thi cin
phai gin lién v6i viéc hoan thién qud trinh k§ thuat san xuat, co khi va tu
dong hod qua trinh va van dé kiém tra cdc chi tiéu sin xuat. Phuaong phép tao
hinh hién dai la phuong phép bdn kho tao cho sin phdm sau khi nung ¢6 do
co téng nhd, dam bao do chinh xdc tuong doi cao. Theo tiéu chuin hién
hanh, sai s6 vé kich thu6c cha san phim khong qud + 2%, dgi véi san phim
quan trong hon khéng qua =1 — 1,5%.

Trén sén phdm lai thudng c6 nhimg not den do xi néng chay tao nén.
Mat khdc do lan trong nguyén liéu nhiing hat tap chat 16n, & nhiét do nung
ching chay loéng véi gach. Vi du samét khi 1in hat pyrit chiing s€ tao nén
nhitng n6t den, néu 16n hon nita ¢6 thé tao thanh ddm 16n.

Hién tugng néng chay cuc bo dé & mot s6 loai theo tiéu chudn khong
dugc ¢6 nhu manhédi. Mot s6 loai san phdm nhu samot va dinat tiry theo quy
dinh ma nhimg nét d6 khong qué 5 — 8 mm.
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Ngoai ra & san phdm chiu lita con ¢6 khuyét diém khdc 1a ran va nit.
Ché ran va nitt 12 chd dé bi phd hay nhat do bui va xi cling nhu khi dac doéng
nhiél do. Cac vét ran thuong nhé hon 0,5 mm ¢dn cac vét nint ién hon 0,5
mm thuong khong duge phép ton tai. Mac d6 ran va mit nay theo quy dinh
cha timg sdn pham ma ¢6 dai lugng cho phép riéng.
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CHUONG il
CO SO LY THUYET KY THUAT

Vat li¢u chiu lita duge san xudt ra trén thé gidi cé rdt nhidu loai. C6
loai chi€m 161 70% téng san luong nhur gach samét, ¢é loai chi chiem khong
dén 1% nhu cic loai trong ho vat liéu chiu lira tir oxit tinh khi&t ho4 hoc.
Song so d6 khdi quat chung cho céc loai ¢6 thé dién ra nhu sau: (hinh 1)

| Chudn bi cac cau ti ]
!

[ Nghién céac cau tit ’
I

T Trdn cac cau td |
|

| Chudn bi phdi liew |
!

J Tac hinh I
!

Loai trir cht lién két tam thai |
!

[ Nung |
!

| Phan {oai ]

Hinh 1- S d6 tong qudt san xudt vat liéu chiu Ia

I. QUA TRINH NGHIEN

1. So db nghién

Phéi liéu dé tao hinh vat liéu chiu lia ¢ thanh phdn hat xdc dinh, da
s0 vat liéu chiu llra diing phéi ligu ¢6 hat kich thude dén vai milimet. Nhung
cling c6 loai dac biet doi véi vat liu tir oxit tinh khiét, phsi liéu chi dimg hat
min. Do dé cdc nguyén li¢u déu phai qua qua trinh nghién.
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Cic vat liéu ran truée khi nghién nhd phai duge dap so bo dén kich
thude thd 10 - 15 dén 235 — 30 mm trong cdc may dap ham hay dap con hodc
dap baa. D¢ nghién tho cdc vat liéu ran nhu samot, quaczit, manhedi ket
khéi v.v. dén kich thude hat dén vai milimet thong thudng diung may nghién
banh lan (bdnh nghién, begun) nang lam vi¢c lién tuc hoac mdy nghién truc
hodc may nghién con. 3 cac mdy nay, lugng hat nhod hon 0.5 — 0.8 mm
trong d6i it, con hat 16n lai nhiéu che nén phai qua sang phan loai.

Nghién min cdc vat liéu ran dé dat kich thudc hat < 0,1 mm thudng
ding mdy nghién bi li¢én tuc. O méy nay phai lua chon ty 1& bi, kich thuéc
bi, kich thuéc'sang va diéu kién téc do cho liéu vio. Nhicu truong hop ngudi
ta nghién theo chu trinh kin, khi do ¢4 thé diéu chinh duoe kich thude hat
mong mudn. Dé ddnh gid chit lugng do min cha hat & mdy nghién bi ngudi
ta thudmg dung s6 liéu con lai trén sang 0,06 hoac 0,09 mm.

C6 nhitng trudng hop khi nghién vat 1iéu ran can hat ¢6 kich thudce
gidn doan. Diéu dé c6 nghia la kich thude hat hoan toan khac nhau va cach
xa nhau. Trong trudng hop d6, méi loai hat duge nghién trong may nghién bi
rieng va so do san xudt tré nén phic tap hon.

Miy nghién rung thay mdy nghién bi s& riit ngan thoi gian nghién dén
10-20 14n hoac hon, gidm tiéu ton nang lugng rat nhiéu. Trude khi vao mdy
nghién bi, vat liéu phai duge nghién nhod so bo. Vi vay trong so do chung
viéc nghién min két hgp vao day chuyén nghién tho nhu sau: (hinh 2).

— Pap nhé (dap ham, dap con),
nghién thé (banh Ian, nghién truc)

3ang
—— >3 mm Bunkehat3-08mm  --—-------- Bun ke hat < 0,8 mm
i Nghién min (nghién bi, nghién rung)
i Bunke hat < 0,1mm
Pinh ugng v : Binh lugng

Phéi liéu

Hinh 2 — So dd nghién nguyén liéu
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2. bong hec qua trinh nghién

Cudng do cua vat liéu ran thudng nhd hon so véi tinh thé hoan chinh
1y wrong. Nguyén nhan chil yéu 13 do céc khuyét 1at rong cau trde mang ma
Griffith goi 1a k& nit t€ vi do gia cong co hoe khi khai thac. Nhu vay, trong
vt lieu rin c6 khuyét tat t€ vi, mot phan nio dé chay t6i bé mat. Vi vay
cudng do thuc 1€ nho hon cuomg do 1y thuyét dén 100 — 1000 lan.

Khi gia cong vat thé ran kich thuéc va lugng khuyét tat tang lén néu
dat 61 mat dé khuy€t tat nio dé thi k& mit tang 1én va vat thé bi ph4 huy.
Chinh vi vay & nhitng mau 16n, xdc suat xuat hién ké nit nhiéu hon nén
cuong do nho hon so véi mau nhé. Vi du cudng d6 miu ¢é kich thude tir 6 x
6 dén 1.5 x 1,5 mm tang lén hon 2 lan. Chinh vi vy md nghién cing min
cang kho. Khi nghién thach anh véi ché do én dinh, dong hoc qud trinh
nghién 1a:

K — Hang s6 t6¢ do nghién.

T — Thei gian nghién.

S, — B& mat riéng cla bot nghién véi hat ¢6 kich thude x < x._.

S — B¢ miit riéng chGa bot nghién.

X,, — Kich thude gidi han clia hat khong bi nghién trong ché dé di cho.

Phuong trinh nay dat yéu cdu khi st dung dé nghién thach anh, Z10,
trong mdy nghién rung udt véi bién do dao dong 3—5 mm.

Trong mdy nghién bi gian doan, dong hoc qud trinh nghién la:
R =R e

R. - Luong hat 16n % sau thdi gian t.

R, — Lugng hat 16n % ban dau lic t = 0.

K — Thong s6 dac trung téc do nghién tuong déi, né bang ty 18 luong
hat to sau thoi gian nghién T va lugng hat to ban dau. Sau khi chuyén sang
logarit ta co:
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InR,=1nR, - Kt hay Kt=1In (%j

Va phuong trinh nay lai giéng phuong trinh diu tién. O day K coi nhir la
hing s6 toc do, R /R, goi 1a muc do nghién sau thdi gian 1, khi dé S, /S, — S)
1a muc do c6 thé dat duge khi nghién sau thoi gian T

Ca hai cong thitc dong hoc trén déu thé hién t6¢ d6 nghién bi cham lai
theo thoi gian va duge ching minh trong thirc t€. Trong diéu kién nghién
cong nghiép cé sai léch so véi tinh todn, vi viy ngudi ta thém hé s6 kinh
nghiém m.

R _ R c_Ktm

Két qua chi rang cong thic nay ddp tng duoc maot khoang 16n vé do
min khi nghién trong nhitng diéu kién khac nhau.
Tl cong thirc nay ta co: ?R—w‘— =k

T

lg(lg%] = m.lg’c+lg(Klge),

T

m chinh 14 hé s& géc cha dudng bac nhat lgt va lg(lg E“ J

T

Hé s& m ciia phuong trinh nay xdc dinh theo:

R R
lg| lg =2 |~1g| 1g -2

lgt,—lgrT,

mn=

con hé 56 K xdc dinh theo: K=——7"F.
T

Nhu vay m va K ¢é quan hé¢ v6i nhau, néu ting m thi giam K.
Tri s6 m coi nhur 1a téc d6 nghién tuong ddi, néu téc dod nghién tuong
déi khong thay déi thi m = 1, néu tang 1én téc m > I, néu gidm dim < 1.
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Su gidm tdc do nghién trong médy nghién ¢é nhiéu nguyén nhan, mot
mat kich thude hat nho di. nén mic do khuyét tat trong hat giam di v kho
nghién nhung mat khdc kich thude hat nho di lai dan 16i tang toc do nghién.
Cho nén tri s6 m ¢6 thé 16n hon hoac nho hon 1. Nhu vay m phu thudc chi
yéu vao tinh chat vat liéu va dac tinh bi nghién dua vio. Con dai luong K 12
hang s6 toc do nghién va dugc quyét dinh bdi do 16n clia qua trinh nghién.

Cong thike trén chi thoa man trong pham vi nao dé vé do6 16n cia hat vi
thoi gian vi téc dé nghién dR/dt & giai doan dau T — 0 khi m > 1 s& tién toi
0 khi m < 1 s€ ti€n t6i vo cye. Vi vy, ta nén diing phuong trinh sau:

dR

—=-K.R",
dt

D¢ x4c dinh K khi nghién cic vat licu khédc nhau ¢6 thé ding cong thirc:

S -8
Kt=In—"—2
S-S
S.— Bé miit riéng cha vat li¢u dén ldc bat ddu nghién.
Ngudi ta nhan thiy ring hing s6 nghién K ¢6 quan hé t&i modul truot,
do nhdt va dap va hé s6 gidn no nhiét cua vat liéu nhu trong bang 1.

Bang 1. Quan hé gita hang sé nghién K va mot sé tinh chét cua

vat liéu.

s . Do nhdt Hé s6 gi&n
Va;{*f"” K107 29 /Cmg;’ Mo‘j“’ ot & s gap, nd nhiét
fgnien grmm grmm kg.m/m? . 10°°C"

a ALO, 3,45 2500 15,3 110 6,1
Sic 2,77 3300 12,0 135 6,3
ZrQ, 2,33 1075 8,3 - 7.7
Pac trung k¥ thuat dong hoc qud trinh nghién trong thire & 1a h¢ s6

nghién, d6 la ty 1& nang suat riéng clia may nghién giita vat liéu nghién ctiu
Q,, va vat liéu chudn etalon hay mau chuin q..
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- + - - P
Nang sult riéng q,, duge tinh theo cong thic: g = Vo

I

P — Khéi lugng vit lieu, kg,
V — Thé tich mdy nghién, m".

T — Thot gian nghién dén do hat x4c dinh, gid.

3. Tang cudng qua trinh nghién bing phucong phap hoa ly

Tat ca vat the rdn dén ¢6 khuyét tat trén bé mat va trong thé tich cia
no. Khi ¢6 Iuc tic dung thi khuyét @t vé cau tric tang lén dong thoi xuat
hien nhicu khuyét 14t méi. Khuyét tat vé cau trtic cla vat thé ran 1am ha rat
nhicu cudng do ciia né so v6i cudng do 1y thuyét. Vi vdy bing cach nio dé
tang mic do khuy€t tat s¢ tang kha nang nghién. Trong van dé nay, nudc hay
chit long khdc hap thu tren bé mat lam ting mikc do khuyét tat cho nén
chiing tang cudng qud trinh nghién.

So do khdo sit ching nhu k& niit viti ¢6 tiét dién hinh ném, & miéng bé
mét duge phdt trién nhat cho nén nang lugng bé mat tu do riéng ¢ 1én nhat.
Cang xa miéng o cing ha va tién t6i khong néu di vao day cla ké ndt.

K& nitt viti cho phép méi trudng tham sau vao trong vat thé. Khi thim
nhu vay, chdt 1ong tao ra mang 16ng ¢ nang luong dir tr do 16n. Ning lugng
du nay tang n€u giam chiéu day clia mang chat 1éng nghia 13 khi chat léng
tham sau vdo ddy ke nit. DE gidm nang luong bé mit tr do cha minh mang
moéng chat long ¢6 khuynh huéng ddy 1én trong ké ndt t&€ vi d6. Két qua
mang chat long da tao ra mot dp luc 1én thanh k& nit va dp lue ndy dat gid tri
cyc dai ¢ ddy, noi ma chét long ¢6 thé thim t6i. Chiéu day mang léng niy
chi khoang vai tram dén ngan phan tir va dat dén 0,1 um. Ap luc Ién thanh
khe c6 tri s6 khd 16n, vi du nude & phan hep ciia khe ¢6 thé tao ra ap luc 245
MN/m? (2450kg/cm®) va chinh ap lyc d6 lam khe bi nit tode ra va ting qua
trinh nghién.

Tdc dung phé hoai clia chit l6ng cang tang 1én néu ta them vao mot
lugng rdt nho phu gia hoat dong bé mat. Phy gia nay hdp thu trén bé mat
vat nghién va tang nang lugng tham udt cha vat thé ndy boi chat léng. Su
xudt hi¢n ¢ k& nat € vi 16p phan tir chat hoat dong bé mat s& lam ha thap
nang luong riéng cha vt thé ran tir gid tri ban ddu o, dén o,. Gid tri o, nay
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ing véi nang lugng beé mat riéng cua be mat duge phit mot 16p hap thu véi
mat do G phan ti/em’. Nhu vay hre dich chuyén 16p hdp thu vao ké mit t&
vi s& bang:

P;=0,-0c,

Cac phan tir phu gia hoat dong bé mat thdm vao khe ném qua miéng.
Nho kha nang di chuyén 2 vich nhw nhau, cac phan tir hoat déng bé mat pha
trén bé mat vat thé ran mot 16p hap thu. Cdc phan tir nly chuyén sau vio khe
ném dén ché cé kich thudc vmg véi kich thude phan tir cia ching.

Diém khdc nhau co ban giita chat hoat dong bé mat vi chit long la
chat hoat dong b¢ mat tham vao ké nut viti theo hai chiéu duéi anh huéng
cua ap luc 2 vich doc 2 bé mat khe nift, trong khi dé chat ldng xam nhép vao
khe nhd kha nang tham wét bé mat cha vat thé rin. Ap luc mao quan dic
trung cho luc kéo chat long vao khe ty 1& nghich vdi chiéu rong ctia khe:

2c y Nt e s
P = T]COSG, ¢, — nang luong bé mat chat long.

Thuyc t€ chi€u rong cua khe rat hep cho nén luc mao quan wd nén 1én.
Pong thoi dong hoc hiit chat 1ong phu thudce vio do nhdt cla chét long theo
phuong trinh: '

2
ﬂ:i Pm—g.sine' ,
dr 8n

I — Chiéu dai ¢ot 10ng trong mao quan

T — Thoi gian

v - Khéi lugng riéng cua chdt long

n — D6 nhdt chat Jong

g — Gia toc trong truong

8 - Géc nghiéng cua mao quan déi véi truc ngang.

Tu phuong trinh trén ta thdy ring d¢ nhdt chét long dnh hudng nhiéu
dén dong hoc hdt chat 1ong vao k& nit viti. Do khe nit ¢6 luc can cho nén
toc 4o hiit chat 16ng rdt nho va chat [6ng thuc t€ khong lap day cdc khe hep.



Chat hoat dgng bé mat 1am bi€n déi rat manh ban chat phan (i va tinh
chat bé mat vat ran. Ung véi mbi loai vat licu véi ciu triic riéng ré ¢é chat
tdc dung hoat dong bé mat thich hgp. Nhin chung. néu vat {iéu ¢ tinh axit
dung phu gia kiém, vat liéu ¢6 tinh kiém thi diing phu gia ¢6 tinh axit.

Khi nghién min manhédi két khoi t6c 46 nghién tang 36% néu diing
0,05% calcium lignosulphonate (CLS), 50% néu ding 0.05% axit béo
G, - G, (tdc trong mach c6 7 — 9 nguyén tir cacbon). Khi nghién min oxit
nhom k¥ thudt va samot téec do nghién tang 21 - 22% khi dung 0,05 - 0,15%
axit béo tong hop C,— C, va tang 21% khi ding 0,25% CLS. Phu gia 0,1% xa
phong naften lam tang 30% tdc do nghién samot cao alumin (73,5% Al O,).
0,05 - 0,1% axit C, - C, tang 25% khi nghién samét caolanh. Nhiing phu gia
nay khong anh huéng dén qud trinh két khai khi nung.

Mot s6 chét phu gia hoat dong bé mat khong nhitng thic ddy qud trinh
nghién ma cdn ¢6 téc dung 6t liic tao hinh va két khéi. DE tranh hién tugng
dinh hat v6i hat va vdi bi nghién ngudi ta ding mot lugng rit nhd phu gia
hidrofob (ky nudc). Tac dung chia né rdt 1dn nhu khi nghién oxit nhém ky
thuét t6¢ do nghién cé the tang len 4-6 lan. Bén canh wu diém, chat hoat dong
bé mit s€ lam tang sit mdn cho nén phai chil ¥ khi cdn loai trir sit mon.

Ill. THANH PHAN HAT CUA PHOI LIEU

Thanh phén hat cia phéi li¢u duge lua chon tuy theo loai vat licu
nung, da s6 vat liéu chiu h¥a sir dung phéi liéu hat the, & day kich thude hat
16n nhat c6 the dat t6i 5 mm. Trong trudng hop nay ngudi ta cin lua chon
thanh phan hat tuong d&i nghiém khéc. Song ciing ¢6 nhém vat lieu chiu Iita
thuéc loai phéi ligu hat min nhu san pham tir oxit tinh khiét.

1. Thanh phan hat

Vit ligu chiu lra thuong diing thanh phan hat tho, mat d6 san phim
sau khi nung thuong khong cao 1am. Cdc hat tho déng vai trd phu gia gay, it
tham dy vao qud trinh hod 1y, do co cla san phdm sau khi nung khéng qué
3~ 5%, do x6p it khi nho hon 10 — 15% va ¢é nhiéu do x8p hd. D& dam bao
sdn phdm sau khi nung ¢ m4t dé cao, viéc ddu tién 14 ban thanh phim sau
khi tao hinh phai ¢6 mat d6 16n tifc phii chon thanh phan hat cé mat do sip
X€p cao.
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Hinh 3 — Cdc kiéu sdp xép cua hat

a) Kiéu hinh hép  b) Ban-cd don gian

c) Ban ¢t kép d) Kiéu hinh thap

e) Kiéu t(r dién

Dé nghién ciu thanh phdn hat, chiing ta hdy nghién ciu s sap x&p cac

hat tron 1y tudng vdi dudmng kinh nhu nhau, Sur sidp x€p nidy ¢d 5 kiéu cho
trong hinh 3. Theo tinh todn, dé x&p thuc (€ phu thude vao diém tiép xiic va
cho trong bang 2.

Bang 2. DG x0p theo kidu sdp xép hat ciu

Kiéu sap xép S6 diém tiép xdc voi hat cdu bén canh Do x6p %
Hinh hép 6 47,64
Ban ¢t don gian 8 39,55
Ban cd kép 10 30,20
Hinh thap va td dien 12 25,95
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Qua bang trén ta thay loai don hat (cling kich thudc) véi diém tigp xic
12 ¢6 dé xop gdn 26%. Ngoii ra thuc nghiém vdi hat cdu gidng nhau s
diém 1iép xtc dao dong tir 4 dén 12 vdi da s6 nam & khoing 7 - 8. Vi vay do
X0p dat t6i 37 — 42% nghia 13 gdn s6 phoi tri 8.

Do nhimg nguyén nhan trén, hau hét vat liu chiu lra ding da hat véi
kich thudc hat khdc nhau. Theo 1y thuyél thi phéi liéu da hat cé thé dat tdi
do x0p bang khong néu ¢6 ddy du hat nhé len vao giita cdc hat 16n. Trong h¢
nhi¢u loai hat khac nhau nhu vay sé& ¢6 2 nguyén tic co ban dé chon thanh
phan hat dng vdi dd x6p nho.

a. Hat lién tyc: trong phéi liéu cé hat tir kich thudce 16n nhat dén nhod
nhat va dua trén nguyén tac lam ddy lién tuc thé tich réng bdi cic hat nhé
vOi 141 ca kich thuée tir hat 16n nhét dén hat gan bang khong.

b. Hat gian doan: trong phoi liéu chi ¢6 hat véi kich thude nhat dinh
va khéng ¢6 hat trung gian. Hat 16n tao ra bo khung chinh. hat nho hon lap
ddy 16 réng gitta cdc hat 16n. hat min lai chen vao giita céc hat nho thi hai.

Phuong phap dau cho phép ta sit dung td1 cd céc loai hat tao ra khi
nghi¢n véi do x6p ¢6 thé dat 25 — 30%. Nhung thuc t€ & mot s§ may
nghién khé ¢6 thinh phan hat lién tyc dé dat mat do sip x&p cao. Vi vay
dé san xudt san phim chiu {4 dic biét ¢6 mat dé cao phai dang thanh
phan hat gian doan.

Dé xdc dinh thanh phan hat gian doan, ta sit dung nguyeén tic sau:

1) Kich thudce loat hat thit hai phai nhé hon kich thude réng tao nén
bdi hat thit nhat, néu phdi lieu gdm 2 loai hat thi mat do s& tang khi tang
ty 1& d,/d,. Ty l& nay bang bang 8 ~ 10 mat d6 bdn thanh phim ting lén
rat manh.

2) Qua tinh todn ly thuyét ciing nhu thyc nghiém thi 1y 1& vé hrong
gita hai loai hat d6 nhu sau: 70% hat 16n va 30% hat nho. Néu lugng hat
nhé qua it thi khong du 14p kin 16 réng tao ra bdi hat 16n, néu qua nhiéu hat
nho thi khung cha hat 16n bi x6 léch va dan t6i ha mat do.

3) C6 the sir dung phéi liéu 3 loai hat vdi nguyen tic trén. Ty 1é vé
luong tot nhat cha ching la 61 - 65% hat 16n, 25 ~ 30% hat trung binh va
10% hat min. Néu tang lugng hat min {én mét chit thi qud trinh sdp xép clia
heé dé dang hon. Vi vay ty 1& hiéu qua hon s& 1 55:30:15. Bﬁﬁg phuong phip
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tao hinh rung thi d6 xo6p nho nhat véi phoi liéu 2 loai hat 1a 15 < 16% va
pho1 liéu 3 loai hat trén con 9 — 10%.

St dung 4 loai hat khong hop 1y vé mat thue t€ vi khé dam bao thanh
phan hat thod man nhiing di¢u kién trén dong thoi qua trinh k¥ thuat phic
tap thém. Thong thudng trong k¥ thuat vat licu chiu lia thudng ding 2 loai
hat: hat 16n trén 1 mm doéi khi dén 5 mm, hat nhé < 0,1 mm. Hat trung gian
0.1 — 0,5 mm khong dung nhung khong thé tranh khoi s& c6 mot luong
khoang 10-20%.

Dé thanh lap hé 3 loai hat ngudi ta phai dang hat 16n 1 — 3 mm, hat
trung binh 0,1 — 0,3 mm va hat nho hon 0,1 mm. Phén riéng hat va dé ¢ hat
rat min nhu vay rat kho trong thuc t&€ san xudt. Song trong thuc t€ néu ¢d dat
s¢t hay caolanh, thi dat sét do dong vai tro loai hat thir 3.

Nguyén tic lua chon thanh phin hat trén khong phai 1a bat di bat dich.
Su sdp xé&p cdc hat ding 1¥ thuyé&t nhir trén chi ¢é thé thuc hién khi ép rung.
Do d6 trong thue t&€ ¢é sir sal léch va thanh phan hat thuc t€ cling phai thay
déi cho phu hgp. Pai véi san pham samot, dat sét két dinh coi nhy 13 thanh
phdn hat rat min, cdn samaot dimg 2 loai hat: hat I6n va hat min.

2. Tinh chat diic biét cua phdi liéu min

Trong cong nghiép san xuat vat liéu chiu lira dac biét di tir oxit tinh
khiét hod hoc, cdc loai san phidm carbide, nitrde, boride v.v. ngudi ta thudng
dung phoi liéu hat min doi khi nho tr 3 — 0.1 um. Nhin chung, san phdm
cang tinh khiét cing khoé két khéi, yéu cau mat do cang cao thi phoi liéu yéu
cdu cang phai min. Viéc sir dung phoi liéu hat min cho phép ta tang rat nhiéu
téc do két khai trong bat ki hé ndo: hé di thé, hé 1 hay nhiéu cau tir. Nguyeén
nhan khéng phai chi do bé mat phan ng tang lén méa con ting cudng dé
phan tmg riéng. Nhdr vay mot don vi bé mat pha rdn clia hat min ¢6 cudng do
phin Gng gap nhiéu lan so véi | don vi bé mat clia hat rén tho.

Chiing ta hiy khao sdt nhitmg nguyén nhan dan dén tinh chat trén.

Theo dinh luat Kelvin, cac hat nho ¢é dp sudt hoi bae hoa 1dn hon so
v&i cdc hat 16n. Ap sudt hoi trén bé mat hat nhd cla vat liéu chiu lira c6 thé
tang lén 16 ring néu ban kinh hat chi bing vai micromet.
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D¢ hod tan va t6c d6 hoa tan clia hat nho ciing I6n hon so vé6i hat 16n.
Vi du do tan clia quartz trong nuée & nhi¢t do thuong bang 6.107% dai véi
hat 16n, 28.107 d6i v6i hat 10pum, 93.10 * hat nhé hon 3um.

Ngoai ra cdc hat nhé cé nhiét do chuyén pha thap hon so véi hat 16n.
Tom lai hat nho va min da ¢ hoat tinh vén ¢ cao hon nhiéu so véi hat the,
diéu d6 ¢ ¥ nghia rit 16n trong nhidu qua trinh phan dng cia k¥ thuat.

Nhu moi ngudi déu biét khi mi€t vat mém trén mat cia kim loai s& tao
ra 16p vo dinh hinh day 30 — 50 A véi nhitng k& nit va vét cong vénh. Trong
16p v6 dinh hinh d6 cdu tric tinh thé ban dau bi pha hoai nghiém trong, cac
nguyeén tif chuyén thanh cau tric ¢6 trat tr kém véi the ning cao hon. Chinh
vi vay tinh chat clia 16p dé khic han tinh chat vat liéu bén trong, nhur nd ran
hon, hod tan t6t hon, nhiét hoa tan cao hon.

Viéc tao ra va phat Chidu day, %
trién 16p v6 dinh hinh 100 - 5
trén mat hat min phuy
thudc vao diéu ki¢n hod
1¥ khi nghién. Qua hinh
4 ta thay rd khi nghién
kho 16p vo dinh hinh
tang lén nhanh ngay &
dé min dat duge khong ' - '
cao ldm (20 — 25m%/g). 50 100 150
Nhi vay 16p vo dinh Bé min, m¥/g

50 t+

hinh tao ra phu thuodc Hinh 4. So sdnh dg mjn va Iop

vao moi trudng nghién v6 dinh hinh cua thach anh

va thdi gian nghién. 1) 80% Nudc 2) Khéng khi khé 3) 1, 2% Nudc
Lép vo dinh hinh

tao ra do bién dang deo khi dap phd hat rdn. C6 mat chia nude, chidu sau bién

dang deo giam di, nghia |4 nude 1am tang do gion cla vat lieu d 16p bé mat.
Tinh hoat dong cita hat min con thé hi¢n & ché ha nhiét do bit ddu mat

nudc hod hoc. Hoat dong hod hoc cao ciia hat min ngodi viéc tao 16p vo dinh

hinh cdn do cic radical tao ra trén mat hat min.
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Kha nang hdp thu ctia hat min phu thudée bac nhat vao do hoat dong
cia 13p bé mat.

Do nhitng nguyén nhdan trén, trong k¥ thuat ngudi ta phai nghién phoi
lieu 161 d6 min cang cao cang t6t. Nho do hoat tinh cao ctia hat min nén
nhiét do két khoi 6 thé ha thap khi san phdm cé cing mat d6. Vi dy nhiét
do k&t khoi cita MgO ha 180°C, clia Al,O, ha 150°C. Nhu di biét SiC rat khé
két khai, nhung néu nghién that min khéi luong thé tich ting 1én 10%,
cudng do tang t6i da lén tdm ldn, t6i thiu bén }an so véi loai nghién tho.
Tuy nhién do min chi dat t6i mac d6 ndo d6, qua gisi han nay dé phan tdn
khong nhimg khong tang ma lai giam do tdp hop hat (aggregate) min thanh
nhitng hat 16n. Hat cang ran tap hop hat cang tang. Tap hop hat 1am gidm bé
mat hap phu nhung khong anh hudng dén d6 hoat dong hod hoc. Nude dé
dang phé tap hop hat trong thdi gian ngin 10 — 30 gidy, cho nén nghién bi
udt s€ nhanh hon va dat do min cao hon. Néu nghién rung, do tdn s& va déap
16n thi tap hop hat s& giam di.

Mot phong phdp méi dé gia cong 1a phuong phdp séng va dap gay vo
nd hat lieu. Vdi phuong phip séng, bé mat riéng cua bot lieu ting 1én déng
thdi phd dugc cdc t6 hop hat. Khi gia cong MgO, ALO, bé mat riéng ting
20% va 29%, d6i véi SiC ting 850% khi ciing didu kien. Pac biet bot gia
cong bing séng ¢6 kha nang két khéi cao va ha nhiét do két khoi, doi véi
MgO la 180°C, d6i véi ALO, 1a 150°C. Nguyén nhan chil véu la khi gia cong
bing song, tinh chat vat lieu nghién thay déi rat nhiéu do tang khuyét tat mang
tinh thé.

Qua phan tich ¢ trén ta thdy rd hat min va siéu min rat can thiét trong
vat liéu chiu lra vi n6 cai thién ding ké chat luong phéi liéu, ting mat do
ban thanh phdm, tang do két khéi san phim, ting cudng do co hoc vi mot
loat céc tinh chat khic clta san phidm.

V. TR(:)N VA CHUKN Bl PHOI LIEU

Tron phéi liéu vat liéu chiu lira 1a qua trinh bién cdc cau tir cha phdi
liéu thinh mot hdn hop déng nhat cao dé chuan bi tao hinh. Qud trinh nay
phu thudc vao rat nhiéu théng s& va nhin 6 nhu hinh dang va dai lugng hat,
thanh phan hat chung va cua mdi cau ti, s6 cdu ti, ty 1& lugng cua ching,



mat do, hé s6 ma sdt gilfta cdc hat, kha nang bam dinh va tap hop hat, d6 4m
phu gia keo, do bi€n doi thanh phan hat khi tron.

1. Phéi liéu hat thé

Da s6 vat ligu chiu Iita sir dung phéi liéu hat tho. Phéi lieu déo tir dat
s€1 16t nhét 13 ron trong mdy tron cdnh séi. Mitc do 1am 4m cha dat sét dat
yéu cdu (17-20%) thi vi¢c nghién cdc hat dat sét d6 twong doi dé dang.
Quanh hat samot tao rd l6p dat sét mong di dé ching gdn véi nhau mac di
khong can mét luc 16n bén ngoai. Tuy nhién sau khi tron, phéi lieu d6 tuong
d6i toi vd xGp vi ¢6 nhiéu khi (khong khi) che nén khi tao hinh khé ¢ mat
do cao n€u khong tim céch loai trir khong khi ra khoi phoi lieu. Ngay nay
nguoi ta chan khong hod phai liéu nhim loai trir bét pha khi trong chdng. So
dé chuan bi phéi liéu nhir sau:

Trén ligén tuc canh xdi

Cac cau tit —» Tidp lidu Chan khéng hod —» Tag hinh
Trén khé va lam dm

D¢ chudn bi phai licu hat kho hon véi d6 dm 8 — 9% cén phai ¢6 luc
Ién hon dé mai mon hat dat sét v phan bo déu hat dat sét d6 vio phoi liéu.
V1 vay trong trudng hop nay tinh chat tao hinh khéng phai 13 nho do déo va
do 4m clia phéi liéu nita v duge chuén bi theo so dé sau:

Trdn gidn doan banh lan
Cac cau tor —» Tiép lidu —» Qua sang —>» Tao hinh
Trén trong 2 va 3 giai doan

O mdy tron banh lan phoi lieu dugc ép 1000 — 1500 KN/m? (10 — 15
kg/cm®) nén phéi ligu ¢6 mat d6 cao hon. Nghién citu phai licu qua mdy tron
banh [an thdy rang chiing khong nhitng déng déu ma cdu tric cha né con it
tot cho qud trinh nén. Song trong phai liéu ¢é nhitng cuc hay mau do binh
lan ép lai, nhitng mau d6 gay khé khan cho qué trinh tiép liéu vao khuon
nén. Vi vay can phdi cé h¢ théng dap toi dit ngay trong mdy trén.

Khi tron trong mdy tron banh lan gian doan cédn phai cé mét quy trinh
cho timg loai ¢& hat cling nhu nude 1am 4m nap vao mdy. Ché do nay khic
nhau d6i v6i méi loai san phdm, néu cé phu gia két dinh phai hoa tan né
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trong nude va cho lan vi nude. Khuyét diém cia mdy nay 12 thanh phan hat
bi thay d6i do banh lan nghién cdc hat. Vi vay khi tron trong mdy ndy cin
diéu chinh thanh phén hat truéc liic dua vao méy tron.

Trong phdi ligu 6 dat sét, viée tao ra tinh déo, tinh chay v.v. déu lién
quan (51 qua trinh tic dyng hod keo cla dat sét vdi nude. Tinh chat keo cla
dat sét ¢6 duge 1a do xung quanh hat dat sét tao ra vo nudc va 16p dién kép
trén mat hat dat sét cling nhu kha nang trao déi ion v truong nd.

Sy tdc dung cla nuée véi L6p bé mat hat dat sét duge quyét dinh béi
lien k€t hidro clia nude véi oxi cha khodng. Lién két hidro yéu hon lien két
ion va déng hod tri nhung manh hon tyc Van der Waals. Khi dp suat riéng
phén cla hoi nuée gin t6i gidi han thi nudc ngung tu & céc mao quan tao ra
ciu ndi va cau néi dan bién mét do nude tiép tuc ngumg Lai. Cudi cing dat sét bio
hoa nudc.

Su tao ra v6 hidrat ngin trd hién tugng dinh cdc hat sét rin. Do két
quéa dé vo nude 1a On dinh vi cdc hat sét khong thé gin nhau duge, hiit nhau
duge. Cho nén hé dat sé€t va nude tao ra cdu triic keo tu, trong dé hat sét
min moc ndi nhau qua 16p nude mong va luc Van der Waals bi véu di vi
khoang cdch xa hon. Tuy nhién 16p nuée d6 dong vai trd chdt boi tron va
quyét dinh tinh linh dong cta hé nghia 12 kha nang chiy va déo khi ¢6 luc
nho tdc dung vao.

Do nhiing tinh chat dac biét cira dét sét khi c6 mat clia nude va cation
hap thu cho nén khi tron phéi ligu c6 dat sét can chd y ddy di dé dam bdo
phoi liéu c6 nhiing chi tiéu k¥ thuat phit hop.

Qud trinh tron phdi liéu duge thyc hién tai céc mdy tron khde nhau
nhim dim bdo do déng nhat clia phoi lidu. Céc mdy tron hién dai ngy nay
cho phép ta c6 phdi liéu 16t trude khi nén. Mat khac, trong qud trinh tron, thi
ty vt li¢u cho vao mdy tron, phuong phap 1dm &m phdi liéu, thai gian tron
dong vai trd rat quan trong dén chat lugng phéi liéu truée khi tao hinh.

2, Phoi liéu hat min

Trong cong nghé san xudt vat li¢u chiu llra, ¢6 nhiéu san phim dwoc
chudn bi tir phéi liéu hat min. Trong trudng hgp nay tot nhat 1a dang may
nghién bi dé tron phdi liéu kho hay wét. Nhdy mdy nghién bi ma cdc cau tir
phin bé rat déu trong phdi lieu. Néu dung mdy nghién bi kho, phéi licu s&
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duge 1am 4m tiZp theo dén do 4m tao hinh. Trong trudng hgp cén tang tinh
két dinh clia phéi liéu tir vat lieu gdy, ¢d thé dung thém keo hitu co tan trong
nudc khi lam am. Néu dung mdy nghién bi uét thi sau khi tron phdi lieu phai
loai b6t nude bang cac phuong phép khic nhau.

3. Trén huyén phu

Huyén phu cling duge st dung trong cong nghé vat liéu chiu bia. C6
thé gap huyén phi dat sét, huyén phit dat sét — samot, huyén phi tr ALO,,
21Q,, MgO, v.v. Trong cac loai huyén phit nay thi ding hiéu qua nhat 1a
may trén canh khudy.

Mot vin dé quan trong duoc dat ra 1a phai chong duogc hién tueng lang.
O day 16c do hay 5 vong quay cua truc cdnh khudy ¢6 vai trd rdt quan
trong. Néu 56 vong quay nho thi téc do dong chdt 1ong s€ nho va khong du
d€ cdc hat ran béc 1én ma mot phén sé ling xudng day mdy tron. Néu tang
téc do quay dén giéi han nhét dinh, huyén phit s& & trang thdi can bing
nghia 13 luong pha.rin chuyén dong trong chat long dugc dn dinh. Néu tiép
tue tang 16¢ do quay thi do luc ly tam qud 16n ma ¢6 hién tugng phan 16p trong
may tromn.

Cac hat ran trong chat 10ng chiu tic dung ca luc trong trudng o, vi
lang xudng ddy. Luc ndy phu thudc vao mat do, do nhdt pha long cling nhu
mat do va kich thude hat rén. Dé hat ran nim lo limg trong pha tong thi uc
nang hat phai bang hoac 16n hon nhiéu so véi ..

Phan tich 1y thuyét ciing nhu thuc € di chi ring s& vdong quay x4c
dinh s& giam khi ha thap mat do pha rin, giam kich thuéc hat va dudng
kinh mdy tréon hoac tang duong kinh cdnh khudy, tang mat do va do nhét
cua pha 1ong. Tuy nhién, dai lugng nay khong phu thuge vao néng dé pha
ran trong huyén phi.

V. TAO HINH

Trong cong nghiép vat li¢u chiu lira, san pham thudng duge tao hinh
bing nhiéu phwong phdp: bin kho, déo, dic rét ho nude va dic rét hd nhiét.
Trong dé phuong phdp bidn kho 13 phuong phédp dién hinh nhét cho nganh vat
lieu chiu lira,
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1. Bac tinh chung caa bt nén

1.1. Phan loai b6t nén

Trong k¥ thuat vat liéu chiu Itta diing nhiéu loai bot nén khdc nhau va
tam thdi phan loat nhur sau:

Nhom 1 [a bot tho ciia khodng khong déo va dat sét kat dinh, khodng
khong déo nhu samét, samét cao alumin dong vai tro nhu chat 1am gay véi
kich thuéc hat 16n nhat dén S mm. Ham lugng khodng khong déo nay
khoing 40 — 85%, néu wen 70% doi khi dén 90% ta gol la phoi liéu nhiéuy
samot.

D6 am photi lieu thudng khoang 5 — 10%, dé tang kha nang két dinh
doi khi cho them keo bi giay CLS. Ap luc nén khi tao hinh ctia phéi licu nay
khoing 20 - 100MN/m’ (200 - 1000 kg/cm®). Céc loai gach alumo silicat vi
cao alumin thudc nhém nay.

Nhém 2 ta phéi liéu hat tho khong déo nhu quartz, manhédi nung,
dolomi ket khai, forsterit,... thinh phin hat nhu nhém trén nhung cuong do
moc dugc tdng cudong nhd phu gia v6 co nhu Ca(OH),, Mg(OH), hoac
keo CLS nhu nhém trén. B6 4m bot nén khoang 2.5 — 7%, ap luc tao hinh
300 — 1200 kg/em®*(30 — 120 MN/m?) déi khi tang dén 1500 — 2000 kg/cm’
(150 — 200 MN/m?*). Thuoc nhém nay la cdc loai vat liéu chiu lira manheédi,
dolomi, créom manhédi, dinat, fosterit, v.v. hoac mét s6 san pham tir oxit ¢é
thanh phan hat dén | - 2 mm.

Nhém 3 1a phéi liéu hat min khong déo khong c6 dat sét két dinh.
Dién hinh nhat cho nhém niy 12 cdc san phdm tir oxit tinh khiét va hop
chat hod hoc nhu nhém carbide, nitride, boride {cacbua, nitrua, borua),
kich thudc hat cia ching rdt nhod, chi vai micromet hodc nhé hon
I micromet. Chat lien két tam thoi & day ¢6 thé 13 nudc, keo hifu co, tinh
bot, ruou polyvinil, parafin, v.v. Him luong chit lién két dao dong trong
khoang 16n 2 — 3 dén 20 — 30%. Ap luc tao hinh khoang 500 — 2000
kg/em® (50 - 200MN/m?).

1.2. Ty Ié cdc pha

Phi ligu dang bot thudng 12 mot hé gém 3 pha: rén, 1dng vi khi. Pha
ran la cdc khodng, pha léng 1a chat lién ket tam thoi (nude, v.v.) va pha kh{
la khong khi ¢6 1an trong phéi liéu. Chat lien ket tam thoi duoce loai trir khi
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sdy hoiic nung so bo (loai trir parafin chang han). Vai trd ca né lam tang
hiéu qui nén do ha thip ma sat ndi, lam phdi liéu ¢6 tinh déo, tinh lién két
khi nén va sau khi nén. Mot s6 phéi liéu chiu lira khong ¢6 kha ning tao
hinh néu khong cé chit lién k€t ngay ca dat sét néu khong cé nude no cling
khong xudt hién tinh déo. Mot s& irudng hop & nhiét d6 thudng chat lien ket
khong phai 1a 16ng, nhung dudi ap luc né van cé kha nang chay déo va vin
c6 tic dung két dinh nhu phdi li¢u chita parafin.

Dé dac trung thanh phin pha 1ong lién két (nudc) ngudi ta hay dung
phén tram khéi lugng W% va it dung phén tram thé tich L%.

Mot s6 truong hop ngudi ta biéu thi thé tich tuong déi cia chat fong
K, cha chit ran Kr va clia khéng khi K. Trong moi truong hop ta déu cé:

K +K,+K =1 trongdé: K, =K, L /(100 - L)

1.3. Thanh phéan hat cda bgt nén

Thanh phédn hat cla bot nén khédc v6i thanh phin hat clia phdi liéu vi
khi tron phoi liéu s€ tao ra cdc vién nho gom nhicu hat ty lai. Doi véi phoi
liéu tho khong chita cdu tir déo thi diéu d6 c6 thé bd qua vi sur quén tu t6 ra
yéu va cuong do nhoé. Song & phdi liu hat min va rdt min thi né dé dang tao
ra cdc té hop hat v6i cudng do cao. Thyc t& dat sét khi nghién nho né ciing la
nhitng t6 hop hat vi méi hat nhé d6 1a tap hop rat nhieu hat vo cing nho (nho
hon 1um). Thanh phan hat ciia phdi li¢éu ¢6 anh hudng quyét dinh dén mat
do sép x&p c6 thé cha phdi liéu & ap luc nén t6i da, nhung thanh hat cta bot
nén anh hudng chii yéu dén mat do toi cita phéi liéu hay mat do phoi €p O
giai doan ddu tién cla qud trinh nén (trude lic bién dang va pha hoai céc
vién 13 hop hat) ciing nhu dnh hudng dén mot vai tinh chat (d¢ thong khi, do
chiy cha phéi lieu). Néu kich thude hat t& hop 16n, mat d6 va do ran cha
ching cao thi qua trinh tao hinh s& gip khé khin, lam gach méc ¢6 cdu tao
hat va anh huéng khong 10t dén chat luong san pham.

Hinh dang va dac tinh bé mat cta hat bot ¢6 anh hudng khé nhiéu, hat
doi ximg (trdn) véi bé mit nhin thi mat do sdp xép cao, do chay cia phoi
liéu cao. Ngugc lai hat khong déi xing bé mat gé ghé s& tang luc ma sdt ndi,
anh hudng khong t6t t6i chat luong san pham.
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1.4. D6 chay cuda phéi liéu

Phéi licu ¢6 d¢ chdy cao thi n6 dé dang chay déu vio cdc ngéc
ngéch cua khuon. Trong diéu kién nhv vay mat d6 gach moc mdi déu va
dé dang co khi hod qud trinh tao hinh. Thuc t& qud trinh dé bot vao khuon
¢6 thé ti€n hanh trong thai gian 1 gidy. Néu do chay nhd, bot ¢6 khuynh
hudng dinh vao nhau anh hudng khéng t8t t6i qué trinh dé khuon nhat 1a
khuén phuc tap.

Do chay thuc‘mé dac trung bang thdi gian chay lan clia bot dudi tde
dung cua khoi lugng ban than hoac xdc dinh bing géc nghiéng tu nhién
cla phéi ligu so véi mat phang ngang. Tat nhién néu giam g6c nghiéng tir
nhien thi d6 chay tang 1én. D6 v6i bot d6 gém géc nghiéng ty nhién
thudng 25 — 45" nhung da 56 ¢ 30 — 40". Phéi licu hat tho goc nghiéng tu
nhi¢n s€ tang lén, vi¢c sir dung parafin, m& khodng ciing 1am ting géc
nghiéng ty nhién,

2. Qua trinh tién hanh khi nén

Trong khi nén tao

hinh phéi liéu s€ tién A e

hanh mot loat quéd trinh [

cg 1y, cac thanh phin- 5

phoi liéu nhu khodng, g

char lien két (long) va 2

khong khi déu tham dy § <

vao qui trinh trén. Quan . Khu vuc bién dang dan hoi

sit qud trinh nén nay ©

ching ta s€ thdy nhiing

giai doan sau: (hinh 3) 3
2.1. Giai doan dau —
Day la giai doan

Hinh 5. Ddc tinh bién dang cua hé

lam st dac bot lai dudi khi nén phéi liéu dang bét

tdc dung cua lyc ép. Cdc
hat dugc chuyén dich
theo chiéu luc nén véi su
pha huy cdc ciu néi dau

1) Bién dang chung khi nén
2) Bién dang du khi ngimg nén
3} Bién dang dan héi
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tién giita cdc hat va ldp ddy cdc 16 hong 16n. Thuc 1€ khi d6 khuon trong phoi
liéu tao ra cdc hang héc to hay nho, nhiéu hay it. Néu bot nén ¢6 do chay tau,
d6 4m nho, thi xdc sudt tao 16 hong 16m giam di. Mat khic hinh dang bot nén
ciing nhu kich thudc clia ching ciing anh hudng dén viéce tao thanh 16 héng
trong phdoi lieu lie dd vio khuon. Do dé chat luong bot nén ¢6 vai trd rat
quan trong doi vai qud trinh nén. Vi vy giai doan sit dac ban dau nay duge
goi la giai doan pha cau no1 caa hat.

2.2. Giai doan thu hai

Sang giai doan nay céc hat ti€p tuc chuyén dich kém theo ting mat do
céu tric va tang bé mat tiép xdic keém theo bién dang cdc hat bot. Qua trinh
nay xay ra dan dan & toan hé va trong khodng luc ép kha rong.

Trong quda trinh nén, ddu tén xay ra bién dang déo cua cic hat déo,
sau d6 12 qud trinh pha huy gion nhitng mau khodng ban ddu va cui cling 1a
bi¢n dang dan héi. Bién dang dan hoj nay din dan trd thanh bign dang chi
yéu va chi bat ddu sau khi chdy déo da k&t thic. Dai lugng bién dang dan héi
cang tang khi tang 4p luc nén. Trong giai doan nay mat do cua h¢ duge tang
1én va bi gidi han bai diéu kién sdp x€p cla hat va ham lugng lién két.

Vai trd chét 1éng ngoai nhitng vu diém nhu gidm ma sét gilta cdc hat
dé dé sit dic va tang cudng phd huy gidn, né con nhimg anh hudng bat lgi
cho qua trinh nén. Khi nén chat léng c6 & mao quan duge chuyén dich vao 16
x6p. Néu lugng pha léng db 16n thi thé tich pha long bang thé tich 16 va mat
do dat dén gia tri t6i han Gng v&i dp suat tdi han P,. Néu tiang 4p luc qud P,
thi hé s€ trd thanh bién dang dan hoi (xem hinh 5), khi d6 nuée hay chét
16ng lién két s€ bi chay ra ngoai khuon.

Pha khi (khong khi) ¢ trong phéi liéu khi nén né c¢6 nhitng hién tugng
sau: ddu tién mot phan thodt ra ngoai khuén mot phan bi nén vao 16 x0p va
mot phan hoa tan vao pha long.

Lic dau khong khi thodt ra ngoai khudn cho nén dp suat khong khi
trong phoi liéu khong tang nhiéu. Sau dé mot $6 mao quan bi bit kin khong
khi thodt ra ngoai khé hon hoic tac hin. Két qua d6 lam dp suat khong khi
tang lén, ldc ndy mot phan khong khi tan vao pha long, shung chi lam cham
qua trinh tang ap luc cha khong khi. Lugng khong khi bi nén nay phu thudc
rat nhiéu yéu 16, Néu phoi liéu hat thé véi ché dé nén thich hop thi luong
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khong khi nén bi gidm di nhung khong nho hon 20 — 30% lugng khong khi
c6 trong bot toi. Néu diéu kién nén khong t6t, lugng nay tang dén 70% va cé
thé tang hon nita d6i véi san pham kich thuéc 16n. Qua nghién ctu thdy réng
ap suat khong khi bi nén trong céc 16 & mot so diéu kién (luong chat lién két
cao, dp luc gin t6i han, ch€ do nén khong t6t) ¢é thé 1én dén vai chuc téi vai
tram atm. Diéu d6 dé dan t6i két qua xau khi ngimg nén. Néu ché do nén tét,
ap sudt khong khi chi dat t6i vai atm va san pham c6 chat lugng cao hon.

2.3. Giai doan ngung nén

Day 1a giai doan ngimg tic dung dp luc vao khuon mau va ddy moc ra
khoi khuon. Néu ching ta quan sét su phan bs luc & hinh 6.

42,

I
] : r
i i | b
T | !
{ | dh : | :
I A | i
B 1By B, ; :
H ! | pl . 1
) I i ! !
i I i | :
: 4 dh : :
: ; e
" o v
a) b) c)
Hinh 6: So dd bién déi hinh dang mau nén
a) So dé tac dung luc § cudi giai doan nén. P - Luc ép
b) Mau nén trong khudn sau khi rdi mat ép khdi khuén. P, — Luc dan hdi
c) M&u nén sau khi ddy ra khdi khuén. P, — Phan Iuc ctia thanh khuén

Ching ta thdy rang khi nén luc dan héi P,, can bing véi luc ép P &
hai mat. Hai bén thanh khuon luc dan héi ddy khuon gidn ra mot chit. Khi
ngiing nén mau s& gian ra theo phuong nén vi & day luc ép khong con nira.
V1 bi ma st vao thanh khuén cho nén & bé mat mau c6 hinh dang hoi cong
mot chiit. Péng thoi do ngimg tdc dung cla luc dp cho nén khuon co lai
nhung khong co lai dén vi tri ban dau. Chinh vi vay gilta gach moc va
khuon tao ra luc ma sat, khi ddy mau ra khoi khuon, luc dan héi ngang 1am
san phdm gidn theo chiéu ngang. Két qua sau khi ddy ra khoi khuon, mau
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bi gidn ra moi phia. Theo phia cla luc ép miu duoc gian 1| — 2 dén
8 — 10% so véi chiéu cao lic méi bat ddu dimg nén va gidn theo chiéu
ngang chi khodng 10 - 15% so v6i do gidn theo chiéu cao. Hién tuong gidn
nhu vay goi 14 gidn dan hoi.

Nguyén nhan gidn din héi chu yéu nhu sau:

1. Nguyén nhén chi y€u 1a do bién dang dan hdi ctia cdc hat khi nén.
Khi khong con luc téc dung nita cdc hat ¢6 khuynh huéng trd lai vi tri ban
dau va gdy nén gidn din héi.

2. Chat 1ong lien ket khi ép bi don vao 16 16m, khi ngimg ép nudc lai
chdy vao khe giita cdc hat do tdc dung clia siic cang bé mat.

3. Ap luc clia khong khi bi nén trong san phim tao nén tng luc, tng
Iuc nay cé thé 1a mot trong nhitng nguyén nhan chi yéu gay nén gian nd
dan hoi.

4. Chat long lién két bi ép c¢6 kha nang gidn nd khi khong con dp luc
tac dung. Song nguyén nhan nay chi ¢6 gid tri thir yéu.

Gién dan héi ndy ¢6 dnh hudng khong t6t t6i chat lugng san phdm nhu
tang d¢ xOp clia mdu vi gay nén phé phdm qud nén. Phé phdm qud nén
thudmg thé hién & nhitng vét nit rat manh, chinh x4¢ hon 1a mat nitt rat manh
va vudng géc v6i phuong cia lyc nén. Mat nidt ndy doi khi khé phét hién
nhung khi sdy va khi nung né méi thé hién 16 rang.

Val tro cua nhiing nguyén nhéan gifn dan héi bién déi tuy theo dic tinh
phoi tiéu va ch€ do nén. Gian dan hoi cang 16n néu phdi liéu hat cang min.
Céc hat dat sét ¢6 sy bi¢n dang dan héi 16n cho nén ¢6 dai lugng dan héi lén.

3. Anh hudng cta ap Iyc nén dén mat do
Anh hudng 4p luc nén dén mat d hay do x&p cla miu nén cé thé
ding phuong trinh cta Bereznoi (1947).
X =a-blgP

X — Do x6p thue cha miu %

P - Luc nén kg/em’.

a, b — Hang s& d6i vdi mai loai phéi lieu.

Tuong tu ¢6 thé xdc dinh khéi lugng thé tich ctia miu:
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a by
=a +b_ lgP a =]1- ¥ b, =—-
PE T ’ ( 100)’ * 100

v — Khéi luegng riéng phan khodng cla méau nén.

Phuong trinh Bereznol ¢6 gidi han st dyng trong pham vi luc nén ti
vai chuc dén vai ngan kg/cm’. Han ché cta phuong trinh niy & ché:

I — Néu dp luc nho hon lkg/cm” thi gia tri IgP ¢é gid tri 4m cho nén
¥ nghia phuong trinh mat gid tri vi do x8p ¢6 the 1én dén trén 100% v mat
do lai giam di.

2 — Néu dp luc qua 1&n thi theo phuong trinh trén khdi lugng thé tich
s& tang dén vo han. Di¢u dé khong phi hop véi thuc &,

".I’ror.lg Phtro‘ng tinh ¢ X. %
Bereznoi, gia tri a dao dong S4 4
25 - 70, tri s b trong khoang <

3 — 10 wong dng vdi tga, va b, Tl X

img véi tga, cua dutmg bac \
) - E-4 - 4 - u

nhat bieu dién toc do sit dac I

cua moc khi nén (xem hinh 7).

P
Phuong trinh nay ap | odecoees /T(’/

dung tot d6i voi cdc loai phoi

liéu vart liéu chiu Ita tho kém

déo. Tuy nhién ciing c6 thé

h 4

ding doi v6i phoi ligu déo 0 0 (g1=0) IgP
hon trén co s& ddt sét cling

nhu phéi lieu khong 6 dat Hinh 7. Phuong trinh nén dédp

sét nhumg phan tdn cao. Mic trén tryc toa dg logarit

dit vay phuong trinh nay
khéng thé 1ap duge dudng cong nén vi & dp suét thdp nd sai léch qua nhiéu
so vGi thuc &,

4. Anh hudng thai gian nén

D¢ biéu thi dnh hudng thdi gian nén dén do xap clia moc cd thé ding
phuong trinh cia Bereznoti

73



X =X,—A/lg(Bt+ 1)
X, — Do xap thue cia mau sau thdi gian t duy tri dp luc.
X, — D¢ x6p thue clia mu khi nén nhung khong duy tri dp luc (t = 0).
A, B— Hang s6 d6i vdi méi loai phéi lieu.
Tuong tr d6i vdi khéi luong thé tich clia min nén:

_AY

P, =p, +A,lg(Bt+1) A =00

2

Su phu thudc p, viao t xem trong hinh 8.

b6 chinh xdc cua
phwong trinh nay trong
khoang 8 — 10 giay. Néu L
tang thdi gian duy tri thi
khong nén vi thue t€ qud ~
trinh nén ¢ dp suét cao da 24
cain bang mac du theo
phuong trinh trén né cé
theé tiéh t6i vo cuc.

Mat do,g/cm?

Trong thyc t€ san
xuat khé c6 thé thuc hién I | | J I

duy tri ap luc ma chi ¢6 0 2 4 6 8 10

thé diéu khién toan bd chu Thdi gian nén, giay

trinh nén, cu thé 1 téc do Hinh 8. Mat dg gach mgc Manhédi
nang 4p luc cham thi phu thuge vao thof gian luu ¢ dp lut cudi,

dugc tinh theo sé liéu thue nghiém:
p=220+0,2.1g(227+ 1)

khong can doi hoi 4p luc
I6n nhu khi nén nhanh.
Thue chat khi nén cham
tirc la tang thoi gian duy tri mét cdch tuong ddi. Nén cham ¢6 hiéu qua nhat
doi véi phai liéu hat tho khé nén. Nén phéi liéu c6é do déo va do 4m cao thi
vai trd toc do nén bi ha thap. Trong nhiéu trudng hop phai nén nhiéu bac méi
dat mat do cao.

5. Anh huéng ctia dd 4m (chat lién két tam thai)

Qua biéu d6 ta thy rang néu sit dung 4p lue cao thi do &m t6i wu ha
thép. Do d6 khi phéi liéu c6 do 4m nhd thi dp lyc nén phai cao dé ha do x&p
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clia mau. O d6 4m nhat dinh néu cu ti€p tuc tang ap luc tht thue &€ mat do
khong tang nita va trén dudng bi€u dién clia hinh 9a ta thdy cdc dudng x&p I
dudng thang ding trong khu vyc dé 4m c6 dinh. Nguyén nhan chi yéu T
nudc trong moc da can bing véi dp lue nén. Néu tang 4p lyc nén, nude chi bi
ép lai va khi ngimg ép nudce lai gidn ra.

(o))
o
o

L1 1 *) L

|
24 6 8 10 12 14 W%

1- P =100 Kg/fcm? 2 - P = 300 Kg/cm?
3 - P =800 kg/iem?

o
o
o

.
Q
D

Ap luc nén P, kgfom?

Cad
o
D

200

100

l
0246810121416

D& am W, %
1-X=28% 2-X=27% ol
3-X=20% 4-X=31% 100 300 500 700 900
5-X=33% 6-X=35% ap Iuc P, kgfcm?

1-W=12%;2-W=5%;3-W=9%

Hinh 9. Quan hé gida dé 4m W%, ap luc nén Plkg/cm?)
va do xOp ciia mau nén X%.
a — Do xdp ¢b dinh; b — Luc ép ¢é dinh; c— Do dm cf dinh.

Do 4m ¢6 anh hudng nhiéu dén qua trinh nén va mat do cta moc. Do
am trong phoi lieu kho ¢ thé dén 4%, trong phdi liéu ban kho dén 10% doi
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khi hon nifa. Nudc hay chat long khac trong phoi liéu lam gidm ma sat giita
céc hat do d6 dé lam sit dac phdi liéu. Néu tang do am thi giai doan nén diu
tién s& tién hanh manh hon ké ca véi dp suat thap.

Tuy nhién néu tang do 4m thi nude s& chiém chd nhiéu hon lam mat
do vien moc giam di. Do d6 néu phéi liu ¢6 do 4m nhé thi dp luc nén cdn
phai cao va & do 4m nhat dinh néu c( tang dp lue nén thi mat do s& khong
tang. Nguyén nhéan 1a nwéc bi ép dd can bang vdi dp luc, khi nging ép thi
nudc lat gidn ra.

Néu lugng nude qua nhiéu, khi ép dudi ap luc cao nudc cé thé thoit ra
khoi khuon ma khéng trd lai. Trong trudng hop ndy chét lirong vat thé nén s&
bi anh hudmg.

6. Anh hudng cha chat hoat dong bé mit

Vai tro tac dung cua chat hoat dong b¢ mét déi véi qud trinh nén ciing
rit 16n nhu d6i v6i mat do bdn thanh phim sau nén.

Thuc ¢ trong san xudt, phéi liéu déu phai dung dén chat lien két ky
thuat — nude hay cht hitu co. Néu ¢6 mat chat hoat dong bé mat trong chit
lién k&t ndy thi ¢6 tac dung tét d6i véi vice chudn bi phéi lieu ciing nhu qué
trinh nén. Cu thé 1a 1am ting do déng nhat ciia phoi liéu, tang mat do clia san
phdm nén & luc nén cuc dai, tang mic do déng nhét ban thanh phim, gidm
gidn nd dan héi. Chinh hai nhan t6 sau cung di Iam tang mat doé ban thanh
pham tao hinh.

Viéc sir dung loai chdt hoat dong bé mat ndo ty thude vio ban chat
vit liéu nén ciing nhu chét lién k&t tam thai la nude hay chét ky nude. Tac
dung ctia chit hoat dong bé mat ¢6 thé 16t d6i véi san pham nay nhung chua
han 12 6t d&i v6i sdn phdm khac. Vi du diing Ca(OH), cho quartz, né khong
nhiing khong tang mat d¢ san phdm nén ma lai ha di, trong khi dé Ca(OH),
lai ditng rat t6t cho sdn phdm manhédi.

Calcium lignosulphonate CLS (cong thic trang 128) duge st dung
tuong d6i phd bi€n trong cong nghiép vat liéu chiu lira. V6i luong CLS dén
1%, mat do bdn san phdm déu tang tir 0,04 dén 0,065 g/fem’ vdi cdc loai dp
suft khdc nhau. Diéu d6 tuong ing ha do x6p 3 — 3,5% ciia bdn thanh pham
vt 2 — 3% cta san pham nung. Khi dp lyc nén thap, hiéu qua cta CLS lai cao
hon loai 4p luc nén cao.
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Luong chdt hoat dong bé mat can lua chon hop 1y, vi du keo CLS
khéng duge vuot qud 1% (theo vat liéu kho) cho cdc loai san pham. Ngoai
CLS ngudi ta con dung axit béo C,; — C, v8i mot luong 0,05 — 0.2%. Néu
diing chat lién két hifu co, vi du parafin chang han, lugng axit oleic hay
stearic cling ndm trong gidi han nhat dinh.

Nhu viy chat lién két tam thoi ¢é wong phéi li¢u khong phai chi la
nuGe ma con ¢d mit chat phu gia hoat dong bé mat. Phu gia hoat dong bhé
mdt cho qua trinh nén ciing ¢é tac dung t6t cho qu4 trinh nghién.

Tac dung cua chét hoat dong bé mat ¢6 thé tém tat nhu sau:

1. Tang d¢ tham udt cdc hat, ha thap ma sdt ndi vi ngoai cha hé¢, nho
vay vat nén dé sit dic hon dudi tic dung clia lye nén.

2. Gidm cuong do hay do ran cua hat trong phéi liéu nén ching dé
dang bién dang dé sip xép lai véi mat do cao hon.

3. Mot s6 phu gia c6 tic dung giam do gidn dan hdi cla vat nén, vi vay
Itic 18y ra khoi khuon san phdm gidn ra it nén giam phé phdm khi nén.

7. Su phan bé ap lyc va mat do theo chiéu cao

Khi nén. dp lyc nén phin bo theo chiéu cao khong déu nhau. Néu goi
ap luc nén ¢ ngay mat nén 14 P, thi & chiéu cao h ndo dé so v6i mat nén

(hoac ddy khuoén) ap luc ha xudng con P,. Quan hé giita P, vi P, da dugc
Balandin dua ra nam 1938 bang phuong trinh:

.o B
P =P, exp[~2ng]

& — H¢ s6 dp luc canh hay phan luc canh; £ = 0,4 — 0,8

f — Hé s6 ma sdt cha bot phoi lieu vio thanh khuén, £= 0,2 — 0,7

R — Bén kinh thuy luc clia sin pham, R = %

F — Tiét dién ngang

C - Chu vi

Qua cong thirc nay chiing ta thay rd su ha 4p suét theo chiéu cao chi
yéu la do ma sit vat liéu vao thanh khuén, néu nén 2 phia thi chiéu cao h
thuc ¢ bang 1/2 chiéu cao ctia miu nén, do d6 4p luc nén s& phan bd déu
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hon theo chiéu cao. VGi méi loai phéi liéu tinh chat nén s& khdce nhau do tri
s6 ma sat f khdc nhau. Vi vay sy bién déi ap luc nén theo chiéu cao con phu
thudc vao loai vat liéu nén.

Ngoai ra ching ta cling thiy r& ¢ su gidm 4p luc khong phai phu thude
vao d¢ cao h tuyét d6i ma phu thuge vao ty 1é h/R. Néu tri s6 h/R cang lén
thi su bi€n thién 4dp luc s& cang lén.

- rl . (el s M P - P . + s . Kl -
Neu ching ta goi do giam dp luc bing —“——" |00% thi £1a tri cua nod
f

cho trong bang 3.

Bang 3. D¢ giam ap luc

i i} ' D3 giam ap lue %
San pham Dai tugng /R |
Nén 1 phia Nén 2 phia
Gach dd xay dung 0,75 25 — 40 15-25
Gach samét 0,75 30-45 20 - 30
Gach dinat 0,75 40 — 50 25-35
Tam fat nén day 0,2 10 -

V1 dp lyc theo chiéu cao phan b6 khdc nhau cho nén do X0p cua san
phém nén ciing khdc nhau. Néu fa sit dung phuong trinh Bereznoi thay vio
phuong trinh Balandin ta s& ¢6:

Xh = XU +CE
R
hang s6 C thutng dao dong trong khoang 0,5 - 3.
X Xy — DO x0p ting véi chiéu cao h va tai mat nén.

Twong (g ching ta ¢6 mat do: p, —p, = C.%

Néu h cang nho khi R khong déi hoac nén 2 phia thi 1o rang mat do
san pham cang déu hon.

Ap sudt vh mat do con khéc nhau theo tiét dién ngang clia vat nén do
thanh khuon bi ma st manh nén bi giam dp twe nhiéu hon. Vi vay chénh
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Iech dp luc va mat do & trung tdm vat nén theo chiéu cao s& nhd hon so vai §
thanh khuon. Chénh léch 16n nhat 13 & géc canh vat nén vi & dé ma sét nhiéu
hon so véi thanh khuon phang (xem hinh 10).

18

17 /
= /
B 16 ’
g’ 1// 2 L
5 15
5 S sailn
X 14 g N

/
13 =]
-—""f
12

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Khoang cach tir mat nén, mm
Hinh 10. Phdn bd dj x6p mau nén
chi¥ nhét theo chiéu cao
1) Gécmau  2)Canhmdu  3) Tam méu
Khi méi do phéi lieu vio khuon, mat d6 toi ban ddu cta né 1a p,
ltng v6i chiéu cao dé khuon 13 H. Sau khi nén mat do cda vat nén la p itng
v6i chiéu cao vat nén 1a h. Phuong (rinh déc trung hé s& nén duge biéu thi

nhtr sau:

K =P -

il
Py h

=l+% trong dé: A=H-h

Kazakevis (1957) dd dua ra cong thic dé x4c dinh hé s6 nén
K, =aP

P — Ap suit nén

a, n — Hing s6 xéc dinh bang thuc nghiém

a=1,2-206; n=0070-0,01
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Nhitng san phém c6 chiéu cao khong déu chic chin s& c6 mat do khac
nhau do hé s6 nén khac nhau. Trong trudng hgp nay cén tim bién phap cu
thé cho san phdm c6 hinh dang phiic tap.

8. Bién phap nén

Dé giam chénh léch mat do san phdm theo chiéu cao cin phai tién
hanh nén 2 phia trir san phdm moéng (nhu tam 14t). Ngay nay phé bién diing
phuong phdp nén 2 phia c6 khuon chuyén dong véi 1 mat nén chuyén dong.
So do nén nay cho trong hinh 11. S& di khuén chuyén dong dugc nho hé 16
xo gilt khuon, khi dp luc tang lén khuon dugc chuyén dich xuéng phia dudi
do luc ma sat. Két qua san phdm dugc nén 2 phia mac dui chi ¢c6 1 mat nén
chuyén dong. Uu diém ctia phuong phép nay la don gian vé ciu tric, v6i mdi
mdy nén chi can lya chon 10 xo cho ding. So d6 mat cit hé théng ép c6
khuon chuyén dong cho trong hinh 12.

YAy

N\

|
M// \///A

Hinh 11. So dé nén 2 phia vdi khuén chuyén déng
a— Dang ddy, b— Dang bét dau dich chuyén khi nén
c— Dang nén cudi cling
1, 4: Mat nén trén va duéi; 2: Khudn nén;
3: Phai liéu; 5: Lo xo.
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Hinh 12. So dé mat cat hé théng ép co
khuén chuyén déng
1— Khuoén 2— Thép git o xo
3- Lo xo 4— Thép 16i tao 16
5- Thép gitr 16i 6— Mat ép dudi
7—- Mat ép trén 8- Mat ép may nén
9- Gd ép khudn xuéng khi de vao khuén

Dang phé€ phdm thudng gip trong qud trinh nén l1a phé€ phim qué
nén. D6 1a dang phé phim dac trung cho su gian dan hoi khi ngiing nén.
Ngoai ra nut khong phai chi do cdc nhan t6 bén trong la gian dan hoi ma
con do tdc nhan bén ngoai 1én vat nén khi dimg nén. Néu méau nén khong
du chic, thanh khuon chiu bién dang dan héi 16n do anh hudng cta ép luc
canh clia phdi liéu thi khi ngimg nén né sé€ rit ngan ti€t dién ngang va tao
ra k& nit. Twong tu néu ma sdt ngoai 16n khi ddy méau ra khoi khuon ciing
gdy nén k€ niit.

D€ tranh qué nén can ti€n hanh nhitng bién phap sau:

1 — Lua chon do 4m t6i uu cho phdi liéu nén. Néu do 4m qua cao sé
tang 4p luc khong khi bi nén dac biét khi ché do nén khong t6t. Néu do 4m
qua nho thi c6 thé ha thap tinh dan héi clia miu va dé gay nén nit.
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2 — Lua chon thanh phan hat t6i uu cho phéi licu va bot nén. Hat nho
co gian dan hoi 16n hon va bi qua nén nhiéu hon, phéi liu hat thé s& khac
phuc duge hién tugng do.

3 — Lua chon dp luc nén t6t nhat cho tirng phéi licu.

4 — Nén timg bac nghia 12 nén — nghi — nén cao hon. Iin dau ap luc
khoang 25 - 30% so v6i lan cusi. Nho vay khong khi sé thodt bét kha nhiéu.

5 — Chan khong hed phdi liéu khi nén ching nhiing khac phuc hién
trong qua nén ma con ha do x&p clia mau nén.

9. Ep rung 1,0

Khi rung luc ma sdt va luc
lién két gitra cac hat giam di va trd
nén nho hon e trong trudng, ket \
qua mat do san phdm tang lén. Su

giam luc ma sat K va luc lien két \

dugc quyét dinh bdi tin s6 rung y 05 \.._____
va bién d6 rung A (hinh 13).
Tir hinh vé ta [hﬁy ro I'illlg 0 10 20 30 40 50 A‘Y

Khi tang tich s6 A.y gid tri K tién Hinh 13, Suphy thudc hé s6 ma sdt néi
16i gid i cuc tiéu. Nhoy rung K vdo téc do chuyén dich trung binh cta
dong, s6 lan va cham gifia cdc hat hat Ay
va t6 hop hat tang Ién. Diéu d6 ddn t6i phd t6 hop hat va phan bs ching
dong déu hon. Chét 16ng lam &m phdi lieu ciing 1am gidm ma sat giffa cic
hat, tao diéu ki¢n chuyén dich hat d& dang hon.

Su phan bo dao dong vao phéi licu va tat dao dong 1a dac tinh k§ thuat
quan trong khi tac hinh rung. Tur bé mat rung, nang luong dao dong di vao
trong I6p c6 chicu day bang h s& giam di. Chiéu day h d6 duge xac dinh:

InA.~InA-Inn
o

h=2

o — Hé s6 giam ning lugng dao dong.

A — Bién d¢ dao dong & khoang cdch h tir diém xuat phat dao dong
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Ac — BDat lugng bien d¢ dao dong on dinh clia mdy khi lam sit diic phoi

) A
liu, —~=n
A

L

A,— Bi¢n do dao dong ly thuyét cia mdy rung.

Theo phuong trinh trén, ta ¢6 thé tinh duge chiéu sau ma tai d6 c6 thé
dat duoc bien do A mé ta mudn (hoac cho trude). Tan s6 dao dong 61 vu
phu thude vao kich thude hat néu kich thuée hat gidm thi nén rung véi tin so
16n va bi¢n do nho. Néu kich thude hat khdc nhau thi phai rung véi nhiéu tdn
s6. N€u rung v6i gia téc nho hon gia t6¢ 161 vu, mat do sap xép cha phoi lieu
lai ha di do khong du phd lien két gitta cdc hat. Nguoc lai rung véi gia t6c
qud 16n, phéi lieu lai toi len. O trudng hop nay hat Ién hon hoac cing kich
thudc nhung nang hon s€ bi tréi lén trén, con hat nhd nhe s& chim xudng
dudi. O moi tdn s6 rung, hat ¢6 kich thude nhu nhau nhung nang hon sé sap
x€p nhanh hon so véi hat nhe. Vi vay khi d6 cén 4p thém mot luc ¢p khong 16n
bén ngoai vao phai lidu dé hd tro.

Qud trinh sit dac tién hinh chi yéu & gial doan rung ban dau, sau dé
cham dan va cu6i cling tat han. Nguyén nhan chinh 1a do s¢ diém tiép xdc
tang nhanh ban ddu, sau dé trd lyc tang lén va téc do sit diac cham dan. Thoi
gian rung tang theo khdi luong rung.

Qua viéc tmg dung d6i véi vat liéu chiu llra ta ¢6 thé thay ring qud
trinh €p rung rat 6t doi véi phdi liéu hat tho lan hat nho, kém déo, do 4m
khong cao. Tuy nhién méi loai sdn pham can tim nhing thong s thich hop.

Nguén rung ¢ thé 1a ddu nén hoac khuon nén. Néu chiéu cao 16n thi
nén rung khudn, néu ty 1¢ chiéu cao trén dudng kinh dén 2/1 thi nén rung
dau nén.

10. Dic rét hé nhiét

Phudng phép diic rét ho nhiét dirge sir dung rong rdi trong ki thuat ché
tao san pham chiu lira tir oxit tinh khiét. Tir hé nhiét ¢6 thé tao dugc nhitng
sin phim c6 hinh dang t don gidn dén phuc tap, tir san pham day dén sin
phdm mong vi du chén nung, ng chiu Iia cho can do nhict d¢ v.v.

Nguyén ly co ban cua phuong phdp nay 1a sir dung chat hod déo hiru
co nhur paraphin khi hdm néng. Sau khi ddc xong, chat hitu co nguoi v
d6ng ran lai thanh san phdm chua nung. D¢ chudn bi hé déo nhiét nay,
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nguyén liéu phai duge gia cong nhiét so by va nghién min dén bé mat
rieng 1 3000 — 10000 cm?/g. Néu do min kém s& lam hé khong 6n dinh,
mat do ban thanh phdm ha va qué trinh loai trir chat lién két khi nung s€
gap nhiéu khé khan. Mot yéu cdu khéc nira la bot phai that kho. ngay doé
im 0,1 — 0,2% tinh chét hé ciing chua that t6t. Chit hod déo hay dung la
paraphin, chiing ¢6 kh6i lugng riéng 0.9g/cm’, néng chdy & 50 - 70°C véi
khoi luong rieng 0,8g/cm’. Do d6 khi 1am nguoi, parafin giam thé tich
10 — 12% (d6i khi 15%) diéu d6 anh hudng t6i vat liéu dic. Ding don
thudn paraphin khong t6t lam vi né khong phai 1a chat long ludng cuc nén
khé tham udt cac hat. D¢ tang do thdm udt ngudi ta phai cho thém phu
gia hoat dong bé mat, phu gia thudng ding 1a axit oleic, stearic. Phu gia
nay c¢6 nhém phin cyc va radical hay géc khong phan cuc. Nhém phan
cuc gin véi hat khodng con radical khong phan cuc gan véi paraphin.
Luong phu gia niy can dam bao phi quanh hat mot 16p don phén tr va
theo tinh todn khoang 0,05 — 0,2% so véi lugng bot. Nhung thyc t€ phai
diing 0,3 — 1.5% vi mot phan phu gia nam ngay trong paraphin dé lam
loding paraphin va nim & cdc 16 réng cia hat. Néu tinh theo paraphin thi
lugng phu gia nay chiém khoang 10 - 12%. Lugng paraphin cho vao phoi
lieu khoang 10 — 15%, néu cé mat phu gia hoat dong bé mat lugng
paraphin nay s& giam di.

Pé chuin bi hd ngudi ta tron paraphin néng chay véi bot dd duge say
néng. Hé dugc tron lién tuc trong méy tron khic nhau o nhiét dg 80 — 90"C.
nghia 13 qué nhiét do dic t6i wu 20°C. Muc dich tron qud nhiét dé ha d¢ nhét
va 1am dong déu ho. Trong khodng nhiét do 50 — 57°C d¢ nhét clia ho nhiét
déo gidm rat nhanh khi tang nhi¢t d6. Him lugng pha ran trong ho c6 ¥
nghia 16n vi sau khi loai trir chat lién két s d¢ lai do xop.

Phu gia axit stearic hay oleic cho vao paraphin néng chay, nhung t6t nhat
14 cho vao khi nghién kho vi phu gia ndy ciing ¢6 tdc dung nhu phu gia hoat
dong bé mat khi nghién. Truéc khi dic khuon phai loai trit bot khi trong hé
bing c4ch chan khong hod hé tir 1 dén 3 gidy ¢ do chan khong 10 - 15 mmHg.

Tt hé ¢6 thé dic rét dudi dp suat hodc & dp sudt thudmg trong khuén
ché tao tir kim loai. N&u hinh dang san phdm phic tap thi nén dic rét-duti
4p sudt, vi nhd dp sudt hd ¢6 thé len 161 vao ngée ngach cha khuon. Nhiét do
hé khi dic khuon 65 — 70°C nhiét dd khuon ~ 20°C. Sau khi diic xong s& lam
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ngudi khuon, san pham dong cing lai va co thé tich 3 — 5% co dai 1 — 2%.
San pham réc khuon dé dang néu mat khuon nhan.

Mot van dé dac biét cua cong nghé ndy la sau khi diic rot ban thanh
phim phai dugc loai trit chat lién két. Qua trinh nay thuc hién bang cich dat
vat liéu dic trong bao dyng ddy bot oxit nhom hoac MgO. Sau dé dit bao
vao trong 10 va nang nhiét do ddn ddn trong moi trudng oxi hod dén 900 —
1200°C, chit nhiét déo sé chdy dan din dén hét. Sau khi loai tri parafin, sdn
phim ¢6 thé duoc sia chifa hinh dang, bé mat va duge nung dén két khoi.
Phuong phdp mdi la dung bot chél hitu co chdy duge ¢ nhigt do tuong doi
cao thay cho oxit nhém hoac MgO lam vat liéu 14p day trong bao. & nhiet do
thdp né hép thu parafin ma hinh dang san pham ciing nhu cudng do van dam
bao. Khi nhiét do cao nd s& chdy ciing parafin. Va nhw vay 1a chi can mét
lan nung ma thoi.

11. Ep thuy tinh hay dang tinh. (Hydrostatic Press or Isostatic Press)

Phuong phdp nay dugc dé ra 1t nam 1913 tai My (Patent 1081718,
1913) nhung khéng dugc sir dung rong rai trong cong nghiép trong mot thot
gian dai. Khoang gitta thé ky truéc né duge vng dung nhiéu dé sin xvat
nhitng san phdm dac biét va phuic tap dung trong cong nghé cao.

Noi dung clia phuong phdp nay la phdi lieu trong khuon nhira déo bao
boc va duge ép cic phia béi chat 1éng nhu nude, dau, v.v. dudi dp luc cao. Vi
vay né mang tén thuy tinh. Sau nay ngudi ta khong chi ding chat long ma
con ding khi dp lyc cao dé tao lyc ép. Vi vay hién nay hau hét déu diing tir
ép déng tinh dé chi phuong phép tao hinh nay mac du ddy la phuong phap
ding cht 16ng hay phwong phdp diing chat khi.

Dua theo nhiét do, phuong phép ép ding finh duge chia thanh ba kiéu
nhu sau:

1) Ep nguéi. Qua trinh ép duoc tign hanh & nhiét do thudng ti phéi
lieu dwoc lam 4m biing nudc hay chét long hitu co. Phoi ligu c6 thé dudi
dang bot hoic da duge tao hinh so bo bdi may ép thong thudng.

2) Ep néng. Nhiét do ép dao dong trong khodng 80 — 100°C. Phuong
phdp nay dp dung cho phéi liéu ding chat lien két tam thoi 1a parafin, nhua
dudng v.v., chiing bj mém hay néng chay & nhiét do 80 — 100°C.

3) Ep nhiér. Qu trinh nén tién hanh & nhiét do dén 1600°C, tham chi
dén 1750°C v6i luc ép dén 3000 kg/em’.
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& phuong phap ép ngudi, ngudi ta chia thanh hai loai:

1. Ep tir bot li¢u

Bot 1iéu duge chudn bi dua vao khuén chat déo hodc cao su day 0,1 —
0,15mm. Khuoén nay déng vai trd nhu vo bao boc bot léu, Khi dit khuén
chita day bot liéu trong ngan ding tinh, lyc cha nude (hoac khi) s& ép vé vao
phdi liéu theo moi hudng. DE dam béo mitc do sit dac cao thi phai loai trir
khong khi bing céch hit chian khong phdi liéu dén do chan khong 300 — 750
mmHg. Sau khi hit chan khéng s& tién hanh ép dang tinh.

Ngudi ta phan biét khuon wét va khuon kho. Khuon udt 1a khuon khi
cho vao ngan ép dang tinh, mat khuon duoc tiép xiic véi chat 1dng nhu trong
hinh 14, 15 va 16. Khudn khé 1a khudén ma mat ngoai khuon chét déo duoc
bao boc bdi vo thép ¢6 16 nhu trong hinh 14. Khi tién hanh ép thuy tinh, chat
Iong s€ di qua cdc 16 va ép vao khuén chat déo vao céc phia.

Ngin ép dang tinh phai ddm bdo do bén tuong ing véi luc ép. Thong
thudng dugc che tao tir thép chiu lurc chit luong cao. Thai gian nap liéu tay
theo kich thudc va loai san pham. Thoi gian hiit chan khéng ciing tuy chat
tugng thiét bi, vi du v6i dé chan khong 600 mmHg thi thai gian hit khoang
30 - 40 piay. Thoi gian ¢ép ding tinh cling tity loai san pham, vi du véi luc ép
150 KG/em’ thi thai gian ép 30 - 60 gidy. D6i v6i sin pham 16n, thoi gian
gitt dp luc c6 thé vai phiit.

Thanh phin hat ctia bot nén rat khdc nhau tiy theo loai vat liéu nén.
DéE san xudt san phim tir oxyt nhom ¢6 thé ditng hat < 25um trong d6 luong
hat 25 — 10pum — 27%, hat 10 — Sum — 32% va hat < lum — 11%.

Su bién déi do am phdi liéu tir 4,3 dén 12,3% chi 1am khéi luong thé
tich cha hat ting + 0,02 dén — 0,03 g/cm’ va dat gid tri trung binh 1,9 g/em”.
Néu do 4m tang qud cao s& dan t3i ép nudc vao cdc 16 hoac thodt nude ra.

Néu ting do chan khong tir 350 dén 750 mmHg, d0 xGp ctia moc sé
giam di 10%. Néu tang 4p luc nén do x6p ciing giam di, vi vay dp luc nén ¢é
thé tix vai tram (6i trén 10.000 kg/cm®. Mat do san pham phu thuoc vio luc
nén ¢6 thé tham khao trong hinh 20.

Hi¢u qua nén doi véi cde vat litu khic nhau khong giong nhau. Noi
chung véi vat ligu ¢6 d¢ cing cao nhu o — Al O, quartz, SiC,... ¢é hiéu qua
cao hon so v&i bot oxyt MgO, doélomi, samot, v.v... Nhin chung hé s6 nén
cua bot liu la rdt 16n va trong khoang 2 — 2,5, dé tang mitc do sit dac ¢6 thé
dling phuong phap rung khi nap liéu vao khuén trudc khi ép ding finh.
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Khuén nén thuy tinh (dang ap)
1- Khuén nhua

2— Loi thep
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Buéng ép thuy tinh (ddng ap)

1- Khuén nhua

2- L6i thép

3— Budng ép

4- Dau ép vdi bd phan tu lam chat
5— N&i ndu (san pham ép)

6- BO phan nhua lam chat

Hinh 14. So dé ép thuy tinh

87



)

J60

DRRE-—" -

(._z

IRREILE!

~—O205—e ] ~—8770 —

Hinh 15. So' dé ép thuy tinh s@n pham hinh tru
1- V& nhua 2- Bb phan gitr 3- Bét liéu
4- Puong 6ng nhua 5- V6 thép c6 khoan 16 dé nudc ép vao vé nhua

90 — T
a
°
= 80 —
S
2
%_ 70
=
-
=
60 /
50
100 200 300 60 MN/m?
[ | | | r trr o)
10 20 30 40 50 60 Kg/mm?
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a-Cu 1 - Ep déng tinh
b - Mo 2 — Ep ban kho
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2. Ep tir phoi

Trong trudng hop nay, phoi ligu di duge ép so bd thanh phéi tir mdy ép
thong thudng. Sau dé phoi duge dat trong khuon bing chat déo nhu trén.
Viéc hiit chan khong lic ndy ¢6 thé c6 hoac khong cén nita. Tiép theo, céc _
khuon duge dat trong ngin ép dang tinh nhu trén.

Tity theo loai va kich thudc cla san phdm ma c6 thé ding khuon don
hay khuon da san pham. Vi dy Kkhi tao hinh bi cdu, m6i vo khuon chét déo
twong ng ¢6 thé d&n hing chuc vién bi va mdi lan ép déing tinh ¢6 thé ép
hang tram vién. Vi viy mdy ¢p dang finh c6 thé dat luc 250.000 tan tham chi
500.000 tan, d6 12 t3ng luc ép lén bé mat cla nhiéu san phim hoac mot vai
san phdm c6 bé mat 16n dat trong ngan ding tinh.

Véi phuong phdp ép nhiét dang finh nguoi ta ciing c6 thé dung chat
ldng néng chiy hay khi ¢6 nhiét do cao. VO ngoai clia ngan ép dang finh nhu
mot autoclave nghia 12 bang thép chiu luc nhung phéi dugc 1am nguoi. Dé
cung cip nhiét ngudi ta dung di¢n tro.

Néu tién hanh & nhiét dé thap khoang 800°C, ngudi ta ding v6 thép
thay cho vo chat déo. Chdt 16ng nén & day 1a chi ndéng chay va luc ép ¢6 thé
dat 1600kg/cm’. Néu tién hanh & 1000 - 1100°C thi dp luc chi 20 kg/em®.

Khi tién hanh ép nhiét dédng tinh & nhiét d¢ cao hon nita ngudi ta ditng
dién tr& dé nung nong khi Heli (He) trong autoclave. Khi Heli 1a khi tro c6
dé din nhiét cao hon trong nhém khi tro bao vé vi thé dugc dung trong
trudng hop nay. Ap sudt c6 thé dat duge 1000 dén 10.000 kg/em® va nhiét do
khi dat 600 — 1500°C. Thdi gian thyc hién quy trinh nay tuong doi dai hon
nhiéu so v6i phuong phip ép ngudi hay ép nong.

Tir nhitng phuong phép ép déng tinh néu trén c6 the rit ra mot s6 két
luin sau:

1. Do dugc ép tir moi phia nén mat do ban thanh phdm cao hon so vdi
ép thong thudmg trong khuon thép. Pé dat mat do nhu nhau thi 4p suat nén
clia phuong phip ép déng tinh giam 20 — 50%.

2. Ap suét trén bé mat san phdm duge truyén bdi chat long hodic khi rat
déng déu. Vi vay mat do clia chiing néi chung 1a déng déu ké ci cdc canh
mép vi du 6ng dén hay st dién. Tuy nhién khi tao hinh san pham hinh try hay
hinh céu, kich thudc 16n, do x6p & tam cta chiing ¢ thé cao hon mot chiit.
Piéu d6 chitng td ¢6 chénh 1éch dp suat theo chiéu day cha ching.
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3. Ip déing ftinh khong nhitng khiac phuc duge sy phan bs mat do
khong dong déu ma con khac phue duge tinh bat dang hudng vé cau tric cia
san pham €p thong thudng. Phuong phap ¢p mot phia trong khuén thép sé
gay nén tinh bat dang huéng vé do co, cudng do va do thim khi. Nguoe lai,
san pham ép dang tinh thudc loai dang huéng vé tinh chat.

4. Khi ép dang tinh thi mat do sin phdm tai cdc noi coi nhu 13 gidng
nhau. Tuy nhién noi no cé mat do bot liéu ban dau thap trong khuon thi s&
bi 16m vao. Vi th¢ hinh dang san pham s& bi léch di, bé mat gon song va do
do doi khi phai gia cong co hoc d€ ¢6 hinh dang va bé mat dat yeu cau. Dé
khac phuc diéu nay cdn phai nap lieu déng déu va 16t nhat la ap dung
phuong phap rung d€ mat do phéi liéu khong nhiing dong déu ma chiing con
sap xép so bo cau tric hat dé bin thanh phdm ¢6 mat do cao hon.

5. Vo khuén bang chit déo khi ép dang finh khong anh hudng dén mat
do. do dong déu cua vat liéu nén vi né dam bao do bén d6i véi ap lue nén.
Tuy nhién cling can lua chon vt licu vi chiéu day cta v6 khuon chat déo
xuat phdt tr yéu ciu vé cuong do. do dn mdn, hinh dang, v.v...

6. Ben canh ép déng tinh phoi lieu dang bot con ¢6 ép dang tinh phoi
€p. Phoi €p nay duge ép tir mdy ép thong thudng nén mat do khic nhau, mic
d6 sit dac khdc nhau. Song khi phoi ép viio ép ding tinh thi mat dé va mitc
do sit dac trd nén dong déu.

7. Viéc tao chan khong phdi liéu 12 cdn thiét dé tranh hién tuong
khong khi thodt ra tir vat liéu nén khi thdo khuén. Chi khi ép dang tinh cic
phdi thi ¢6 thé khong cdn chan khong hod nira.

8. Ep nhiét dang tinh ddi héi nhidu diéu kién dic biét v ¢6 nhiéu
khé khan. Vi vay chi tng dung cho nhitng san pham dic biét ¢6 yéu ciu
rit cao va kich thudc khong 16n 1am. Phé bi€n hon ¢4 van 14 ép ding tinh
0 nhiét do thuong.

9. Néu ép ban kho véi dp luc rdt cao tir phéi licu ¢é muc do nén t6n thi
thi€t bi nén, khuon s& rat dar, nhung néu ding hé mdy ép ding tinh thi thiét
bi ndy don gian hon nhiéu, kich thudc hé mdy nhé hon va 1é hon. Mat khdc
ép ddng tinh c6 thé dat dp luc nén déng déu dén 10.000 kg/fem® Néu ding
phuong phap €p nd thi dp suat ding finh s& dat gia tri rat cao.
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Nhin chung vai trd cfla phuong phap ¢p dang tinh ngdy cang phat trién
trong nganh gém ky thuét, vai liéu chiu lira hién dai. Van dé nang suit va
chat lugng thigt bi da duge cai thién va tang l1én rdt nhiéu. Do mot loat cdc
vu the clia san pham tao hinh bang phuong phdp ép dang tinh nén ¢6 nhiéu
san pham chat luong cao duge san xuat hang loat trong cdc mdy nay.

Cic dudi cua tén l0a, chao coa rada, cac ong, chén, nbi va cac san
pham ¢6 hinh dang khac nhau di tir oxit nhom va cdc oxit khdc cling nhu
tir vat liéu khong chita oxi duge san xudt tir phuong phdp ép ding tinh.
Céc sén pham chiu lira réng, thanh mdng, kich thudc Ién du@e san xuat tir
oxyt tinh khi€t hay cdc hgp chat tinh khiét khédc ciing hay ding phuong
phép ép dang tinh.

VL. LY THUYET KET KHOI

Ké1 khoi hay thiéu két 1 qud trinh sit dic san phdm g6ém st vat liéu
chiu hia dudi anh hudng clia nhiét dé nung hoac minh hoa muc dich qua
trinh gia cong nhiét vat liéu & nhiét d6 cao. Do tic dung cta nhiét do, hat
riéng 1€ dugc lién két v6i nhau thanh vat thé ran doc nhat. Diéu nay cdc vién
mdc khong thé ¢é duge vi & day cdc hat ran gan v&i nhau bdi luc ma sdt. Vat
lieu d3 két khai s€ bén chic hon nhicu vi luc lién két trong vat liéu nay 1a luc
lién két nguyén ti trong mang tinh thé hay trong vat chat dang thuy tinh.
Mic dit do bén hay cudng do co hoc ting song dé khong phai 12 ddu hiéu két
khoi, vi du ¢ mot s& vat li¢u dat duge cuong do kha 16n nhung lai khong xit
dic (doi khi lai ha mat do) nhimg vat liéu duge goi 1a két khoi khi ching 6
do x8p hé hay d6 tham nude nhd. Tuy nhién di€u d6 van chua dii vi ¢6 loai
vat lidu v8i do x6p hd gin bang khéng nhung d¢ x6p thuc cua ching 1
5 — 8% nghia 1A mat d6 twong dé6i K, = 0,92 ~ 0,95. Dé ddnh gid muc do
ket khoi thudng ding chi 56 do x6p chung X, khoi lugng thé tich p hoac
do co thé tich o, hay do co dai o,

Co ché clia qud trinh ket khéi rat phic tap, song céin khao sét dé ndm
quy luat va diéu khién qud trinh ket khoi dé dat 161 muc dich mong mudn.
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1. K&t khdi pha ran

Trong k¥ thuit gom va vét li¢u chiu lira mét s& trudng hgp hdu nhu chi
ding nguyén liéu tinh khiét hod hoc nhu oxit, Carbide, Nitride, Boride. &
nhiét do nao d6 pha 1ong hau nhu khong cé nhung qua trinh két khai van
tién hanh. Co cau van chuyén vét chat dé 1dp ddy cdc 16 héng trong vat liéu
c6 nhiéu quan di€m khac nhau do d6 ¢6 nhiing 1y thuyét khdc nhau. Chiing
ta s€ nghién citu ting 1§ thuy€t va pham vi tdc dung cla né trong thuc té.

1.1. Thuyét bién dang déo

Bién dang san phdm khi nung & nhi¢t do cao xuat hién do anh hudng
cita tng lyc bén ngoai va ndi tai, bién dang nay phu thude vao tinh chat vat
chat (kha nang chay dudi tic dung cta tng luc) cling nhur vao kich thudc,
hinh dang va vi tri ing lyc. Trong nhimg di€u ki¢n khdc c& dinh, bién dang
nay phu thudc vao nhiét dé 1a chu y&u vi nhiét d6 ¢6 anh hudng rat 16n dén
d6 nhét cau triic clia vat thé.

Dudi tdc dung cua nhi¢t d¢ va ing luc, do nhét cau tric tang va dan t6i
chuyén vat chat dé gan lién giita cdc hat ciing nhu chiy déo dé han cic 16
xOp. D6 14 noi dung chinh clia thuyét chay déo.

Trong trudng hop chung t6¢ do chdy déo cé thé bidu thi bing
phuong trinh:

-AH
g = f(c, TS} RT

Trong dé:

AH — Ning lugng hoat dong clia qud trinh, né phu thudc vao nhiét do T.

o — Ung suat

S — nhan td cdu triic

Su phu thudc gilta do chay € déo vio th¥i gian 7 theo cong thitc sau:

g=a+b.t

a — Bién dang t6i lic duy tri dic biét

b— Hé so

n — Hé s& mi, khi tng suit nho hon (ng sudt tdi han n = 1/2 khi trén
img suat tdi hann = 1.
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Trong thuc t€ co cau van chuyén vat chat theo thuyét nay it c6 gid tri
vi mot mat ing sudt do siic cang bé mat gy nén qua nho va do nhdt cdu tric
con il cao. Vi vy diung thuyét nay khé giai thich déi véi truong hop ket
khai pha ran khong c6 4p luc bén ngoai. Trong chimg muc nhat dinh ¢6 thé
diung. thuyét ndy dp dung cho hién tugng két khoi bot kim loai ¢é hoic
khong c6 luc bén ngoatl.

1.2. Thuyét béc hoi va ngung tu

Co s& cha 1y thuyét ndy 1a vat chdt van chuyén qua pha khi dudi tic
dung cta lyc khuéch tan. Khi tié€p xtc hai hat v6i nhau, dp sudt hoi & bé mat
16m thap hon so vdi dp suat hai trén mat 16i. Vi vay hoi duge khuéch tan tir
phia mit 161 dén mat 16m dudi tic dung cua chénh [éch dp suat hoi. Tai mat
16m 4p sudt hoi trd nén bilo hoa vi ngung tu vit chét, do d6 cin bang bi pha
v& va vat chat lai chuyén dén mat 18m bang dang hoi. Tai mit 161, do can
biang pha v& vat chat lai duge khuéch tan tir hat ciu sang dang khi va qua
trinh van chuyén vat chat lai tiép tuc. Két qua tai chd tiép xic vat chat lap
ddn nhu han lai. Sau thoi gian ndo dé ban kinh cong ting ddn va chénh léch
4p sudt hoi cling gidm v qud trinh van chuyén vat chat cham dan, t6¢ do
tang bédn kinh cong giam dan. (xem hinh 17).

N\ /S

7

\
// \

Hinh 17. So dé déng hoc két khéi
bdng bdc hoi ngung tu.

Sy phu thudc gitta thdi gian T va t6c do tang tiét dién ti€p xiic gilta hat
hat dii duoc nhiéu nha nghién citu tinh todn. Su phu thudc ndy 6 thé viét:
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X"~ kT

Trong thyc nghiém ngudi ta da thanh lap dudng cong phu thudc giiia
X N N = P . N PR
— vao thor gian (hinh 18). Can ¢t vao dudng cong nay ta cd thé lua chon
r
thot glan tdt nhat cho qua trinh két khol.

Néu can cit co cdu van chuyén vat chat theo 1y thuyét nay chiing ta sé
thay r& khodng cdch 2 tam hat khong thay déi trong qué trinh két khai. Piéu
d6 ¢6 nghia la do co khi nung khong phu thuge vio qua trinh vin chuyén vat
chidt ma & day chi 13 thay déi hinh dang cua 16 x&p. Su thay ddi niy chi ¢é
the¢ anh hutng dén tinh chét cta san pham ma khong anh hudng dén mat do
san phdm. Vi vay khé ¢6 thé giai thich trudng hop tang mat do va co san
pham khi nung.

xfr
F 3

03—
0,2 -

0,1

| I | >
10 20 30 Théi gian, gidy

X
Hinh 18. Su phu thudc — vao thdi gian ¢
r

Tir co 6 hod 1¥ ta biét rang dp suat hoi phu thuge vao e con qud
trinh k&t khdi phy thude rdt manh vao nhiét do. D€ qud trinh két khéi nhd
pha khi, phai nung néng lau dén nhiét do rit cao, khi dé ap suat hoi mdi dat
tri s& ddng k€, néu kich thude hat khodng mot vai micromet, 4p suat hoi cdn
thiét phai dat khoang 10~ — 107" atm. Thyc (€ khi nung nhitng san pham tir
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oxyt, 4p sudt hoi cha vat chdt ¢ day khong thé 1a co cdu chinh. Song Iy
thuyét ndy 6 thé gidi thich cho qua trinh k&t khai SiC, vi & nhiét do gia cong
né 2200 - 2400°C 4p suit hoi dat 107 —107" atm. Do d6 sdn pham SiC két
khoi kém theo tang cudng do ma khong co, khong tiang mat do.

1.3. Thuyét khuéch tan

Kha nang khuéch tdn vat chét & trang thdi ran 14 do ¢ mit cdc khuyét
tat trong mang tinh thé. Vai tro chinh cGa qud trinh khuéch tin 1a khuyét tat
& dang diém va duge goi 1 vacance, d6 13 nhitng nit mang khong bi chiém
ché bdi nguyén tr hay ion. Duéi tic dung ctia dao dong nhiét ¢ac nguyeén tir
hay ion s& nhay tir vi tri cua minh sang vi tri cia vacance tdc 12 ndt rong,
déng thoi tai vi tri ¢l cia minh lai trd thanh vacance méi. Qué trinh c nhur
(the€ tiep dién.

Chiéu huéng va cudng dé khudch tdn giita cdc phan khac nhau cda tinh
thé phu thude vao ndng do vacance & ranh gidi gilta ching. Nhu vay dong
khuéch tdn vacance di ngugc chiéu véi dong khuéch tdn vat chidt. Vat chat s&
chuyén tir ché hap thu vacance tic noi mat do vat chat cao t6i noi mat do
vacance cao tic noi khuyét tat nhiéu nhit. Dong khuéch tién vacance chi
ngimg khi nao dat t3i néng do can bang.

Véi mdi loai vat chit & nhiét d6 cho ¢6 ton tai néng 4o vacance cén
bing, néng do nay phu thudc vao cudng do chuyén dong nhiét, do dé phu
thudc vao nhiét do vi tang theo nhiét do,

Nong do vacance cdn thay déi khi ¢6 iing suat bén ngoai tdc dung vio.
Tat khu vuc bi nén, nghia 12 & dé cdc nguyén tir 3 mang tinh thé bi ép gén lai
nhau, néng d6 vacance bi ha thip. Nguge lai & chd ¢é tng suit kéo thi ndng
dé vacance lai tang 1én.

Ngoii nhitng nguyén nhan trén cdn ¢6 mot s6 yéu 18 khdc 1am thay déi
nong do vacance va dan tdi phd v can bing ndng do vacance.

Ung dung dinh luat khuéch tan vat chat khi két khéi sén phidm & nhiét
do cao ddu tién phai ké dén Pines sau d6 13 Mackenzi. Dan dédn vé sau cdc
nha khoa hoc khédc hoan chinh dan nhu Kingery.

Mo hinh két khéi do khuéch tdn xem trong hinh 19.
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Hinh 19. M6 hinh két khéi theo Kingery

Ta coi céc hat khodng c6 dang ciu ban kinh R, sau khi tiép xiic nhau
chiing ¢6 dién tiép xiic ban kinh x déng thdi tam chia 2 ciu nay gn nhau lai
mot doan 2y.

Dau tién hai hat ti€p xiic nhau, do dao dong nhiét cdc nguyén tir tir mat
nay nhdy sang mat kia, nhiét dé cang cao thi s6 nguyén tr vugt ranh gidi
cang nhiéu vi tao ra ciu ndi dau tién.

Tai cau n6i nay ching bi kéo bai sitc cang bé mat ngoai ra & dé cdu
tao khéong hoan chinh, cho nén & d6 ¢ nhiéu khuyé&t tat va chinh 1a nguén
vacance. Phan con lai clia bé mat phai chiu ing suat nén boi sitc cang bé mat
do d6 néng do vacance gidm. Nhu vy trong cing mot hat ¢é su chénh léch
ndng do vacance, két qua c6 dong khuéch tdn vat chat tlr trong ra cdu néi va
goi 1a khuéch tdn thé tich. Nhd dong khuéch tdn ndy bé mat tiép xiic tang lén
va khodng cich 2 tam hat gdn nhau lai mot doan 1a 2y, tic két qua qué trinh
co. Ngoai ra con ¢6 dong khuéch tdn bé mit tir bé mat ti€p xtc. Do dé & chd
1i€p xic ngay cang day lén va cé ban kinh cong r, trén co s§ d6 vat liéu ngay
cang c6 mat do cao hon. Khi ting nhiét d6, do k&t khdi tang do ting hé so
khuéch tan.

2
2o - - an P ~ A - - u i X
be tinh toan chiing ta don gian hoa van dé¢ va gia thiét: y = IR

3
Dién tich mdt tiép xic gdn bang: F=2y.2nx= 27X
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. . X
Thé tich cdu néi: V =2nyx’ =
2R
2
2R
Chiing ta coi dong khuéch tdn vacance tir mat cong r tGi ché tiép xic

Ban kinh cong: r= y

ty 1¢ gradien vacance (chénh léch ndng do vacance AC) va dién tich bé mat
F. Do d6 bién ddi thé tich cdu néi theo thdi gian x4c dinh béng:

D’ — Hé s6 khuéch tian vacance
r — Khoang cach khuéch tin (coi nhu vay)

LA__C; - Gradien néng d6 vacance

r

Chénh léch néng do vacance & ché tiép xiic véi bén trong hat AC = C,
~ C ¢6 thé dung phuong trinh Kelvin.

C,— Nong d¢ vacance can bang trong mang & nhiét d6 da cho

K — Héng s&

r = Ban kinh cong

¥ — Nang lugng bé mat

a — Béan kinh vacance (N.a® = V, thé tich phén tir vacance, N - s§
Avogadrod).

Thay vao phuong trinh trén ta cé:

mxt
2R _ 2mxy 2va® [2R
- 2
X

2
. | D'Cy
dr R kT

Goi D [a he¢ s6 khuéch tdn nguyén tr trong vat chat

CHNEX -7 9?



D=D.C,
Sau khi don gian va 1ay tich phan vdi gia thict khi 1 =0 thi x =0 ta ¢6:

Giai doan dau cta qua trinh két khoi ta dugc:

o =kt
Phuong trinh trén hoan toan ddp ing cho moi gia thuyét.
n=1vam= ] thuyét bién dang déo hay chay déo ctia Frenkel
n=3vam= 1 thuyét boc hoi v ngung tu (Kuszynski)

n =5 vam = 2 khuéch tan thé tich (Kingery va Berg)

n =7 va m = 3 khuéch tdn bé mit (Kuszynski)

B0 co dai tuong déi theo Kingery
AL

L

=X

., R 2R’
L, — chiéu dai vat thé khit =0
AL -- co dai sau thoi gian 1

Thay nhimng tri $0 vao ta ¢é:

AL (K‘T 2 AV
—==| Tt=—
L 3V,

3
0 r

Phuong trinh trén rat ding khi két khéi kKhong ¢6 su tham gia pha long

va do co thuc chi phu thuoc vao ™ ~**

nghia la sai s8 rit nhd. Dong hoc cha
qua trinh co la duong béc nhit néu truc toa dé 1a logarit. Khi tang nhiét do,
dé két khoi tang 14 do tang hé so khuéch tan.

Trong qua trinh két khéi, the tich 16 cha he dan dan dugc lap ddy va
cic 16 hd dan dén trd thanh 16 kin va tach riéng ra khi d6 x8p cdn khoang
10% thi qud trinh két khoi cham lai nhung khong dimg hin.

Kha nang han cdc 16 kin ciing quyét dinh bdi qué trinh khuéch tin. Bé
mat trong cla c¢dc [6 nim trong hat do anh hudng clia sifc cang bé mat nén ¢6
nong do vacance cao. Do d6 ¢6 ddng vat chat di tir ngoai vio 16 ngugc véi
dong vacance néu 16 nam trong hat. Pong thoi ciing ¢6 dong khuéch tan bé
mat néu nhu 16 d6 ndm & ranh giGi hat. Tém lai ding vat chit chuyén van dudi
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tac dung ctia h¢ s6 khuéch tin dén cdc 16 va 1ap kin cdc 16. Nhitng nhan dinh
trén cong vai tinh todn va thuc nghiém cho phép ta thita nhan 1y thuyét dé.

Trong diéu kién nao d6 céc 16 c¢6 thé duoc han lai hoan toan. Tuy
nhién qua trinh han cdc 16 nay bi han ché bdi 2 nhan t6.

1 — Ap sudt khi & trong 16 tang lén dén khi ngang bang luc kéo gay nén
bdi sic cang bé mat ¢ ranh giGi ching. Khi can bang nhu vay thi 16 s& khong
phai la ngudn vacance nita va qud trinh han 16 s& ngimg lai.

2 — Toc do khuéch tan thé tich tir ranh gidi hat vao 16 giam dan t6i rat
nho vi khodang cdch khuéch tan dan dan xa. Cu6i ciing qua trinh han 15
ngimg han.

Nhing nhan dinh trén da dugc chiing minh bing quan sat thuc t&€ qua
hinh 20. O day ta thdy rd céc 16 kin li ti hdu nhu chi con & khoang cach
nhét dinh ké tir ranh gi6i han. Ciing qua d6 c¢6 thé néi ring khé dat dén
miutc do ket khoi hoan toan. Trong truong hop két khéi chan khong (dp sudt
khi rat nho) s€ tao ra dugc cdc tinh thé 16n khong con céc 16 nhd & khoang
cach xa doi v6i bé mat cua ching. Khi d6 méi c6 kha nang két khéi hoan
toan san pham.

Hinh 20. So dé phéan bé'16 xdp

D6 x6p san pham ha dén 8 ~10% thi cdc hat tinh thé khong bi ngan
cdch v6i nhau boi pha khi (16 x6p) nita, ma thuc t&€ ching tiép xic tinh thé
vGi tinh thé. T6i giai doan nay goi la giai doan tdi két tinh. Té4i két tinh
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thudng kém theo giai doan sit ddc cudi cung. N&u duy tri 1au d nhiét do cao
hoac tang nhiét dé nung, kich thuée tinh thé s& vuot 2-3 lan kich thudce tinh
thé clia phéi liéu ban d4u.

Quad trinh tai két tinh thudng ti€n hanh theo 3 giai doan: tao mam tinh
thé, I6n mam tinh thé, phdt trién mot & hat tinh thé. T4i két tinh thuong kem
theo két khdi. Song nhiéu trudng hgp san phim da két khdi dén do xp hd
bang khong nhitng tdi két tinh van & mic rdt thip va mot so tinh chat san
phdm van ting.

Téc dong chinh ciia qua trinh tdi két tinh 13 ning lugng tu do cha heé.
Do rit ngén bé mat chung ma hé tir nhiéu hat nhd trd thanh hé ¢6 tinh thé
16n hoiic don tinh thé.

Nang luong & ranh giéi cdc hat phu thudc vao ban kinh cong clia bé
mat va ty 1& vé6i dai lugng:

AE =vyV —1-4-i
LA &

AE — Bién déi nang lugng tu do

y — Nang lugng bé mit

V — Thé tich phéan tr

r,, I, — Ban kinh cong & ranh giéi gifta céc hat,

O mat 16 nang lugng nhd, & mat 18m nang lugng cao hon. AE cang tang
khi tri s0 y tang va tri s ban kinh cong nhd. Duéi anh hudng ctia chénh léch
ning tugng bé mat dé ma cdc nguyén tir trong diéu kién chuyén dong nhiét
I6n c6 thé vugt qua ranh gi6i sang mang tinh thé clia mat 161, Két qua nang
lugng chung clia hé giam va hat tinh thé c6 mat 16i ngay cang tang kich thuéc.

Khéo sit cdc mdu nung tir da tinh thé thi thdy ring 3 dudng ranh giéi
chung gap nhau tai mot di€ém vA tao nén nhitng géc déu nhau bing 120°
(xem hinh 21). Hat ¢6 s6 canh 12 6 tuong d6i phang, hat ¢6 s6 canh khéc 6 s&
bi bién dang, néu 16n hon 6 canh cla né cong lai néu nho hon 6 canh bi 161
lén. V&i khuynh hudng giam nang lugng tu do cua hé, hat ¢6 nhiéu canh
duge 16n din. Két qua ranh gidi hat ngdy cang ti€n t8i tam cta hat cé s&
canh it hon 6 va 14n chi€m hoan todn nhitng hat dé.
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Hinh 21. So dé téi két tinh, hat i6n tang dan kich thudc

Tdc do chuyén dich ranh gidi hay dong hoc qua trinh tdi két tinh ty 1&
nghich véi ban kinh cong, do d6 t6c dd 16n cia hat ty 1é nghich v6i dudng
kinh D.

9D lp_p, =k
dz D

D, — Pudng kinh hat khi thoi gian t=0

k — Heé 56, phu thudc vao dic tinh cha hé va tang theo "

Qud trinh d6 ti€p tuc dén khi mat ranh gidi hat nghia 13 tir da tinh thé
dén don tinh thé. Song diéu d6 khéng khi ndo dat dugc. Do 1én cha tinh thé
bi ngimg lai & dai lugng t6i han, dai lugng nay phu thude loai, kich thude va.
ndng d6 tap chat. Khi ¢6 tap chat bit bude phai hinh thanh ranh gidi méi ¢
kich thuéc nhu hat tap chat. Diéu dé ngan cén qué trinh chuyén dich ranh
gidi hat titc han ché€ t6c¢ do 16n clia hat tinh thé, han ché kich thudc cudi ciing
cua hat tic hat ch€ d¢ 16n cha hat tinh thé. Theo Zenner, kich thudc cudi
cung cua hat xé4c dinh bing:

d — Kich thudc trung binh cia hat tap chit (hoac 18).
f — Nong do thé tich cla tap trong miu.
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Néu tai két tinh nhanh c6 thé xuat hién ting suat lam cuong do co hoc
ctia miu gidm di. Ngoai ra c6 thé né ldy cdc 16 xop hoac tap chét vio trong
long hat tinh thé, do d6 khodng cdch khuéch tdn ting lén va qud trinh hin
cac 16 giam di.

Tir co cdu két khai trén riit ra:

1) Tang d6 min ban dau cua hat dé€n nho hon 1 micromet nhu viy nang
lugng bé mat tang 1én va bdn kinh cong nho di khoang cach khuéch tan giam
di. Nhi¢u trudng hop do tang dé min nhiét do két khai giam di dén 200°C.

2) Dling nguyén ligu ban dau ¢6 nhiéu khuyét tat & mang tinh thé dé
ting toc d¢ khuéch tin. Vi du ding MgO thu dugc khi phan huy Mg(OH),
va MgCO,, hoic tong hop so bo MgO, ALO, tir oxit nhém va manhédi &
nhiét d6 nung do. Nhiing nguyén liéu 8y c6 nhiéu khuyél tat vd hoat déng
hod hoc cao. Né€u nhing nguyén liéu 4y da nung & nhiét do cao hon, khuyét
tat s& giam va qud trinh k&t khoi s& gidm. Tuy nhién cin xét dén yéu cdu k¥
thudt vi két khai tang kém theo ting do6 co va dé dén tdi ting ph€ pham.

3) Dung phu gia tao dung dich rin vé6i cau tr chinh dé tao nhiéu
vacance va tang qua trinh k&t khoi. Vi du dung 1 — 2% TiO, & ha nhiét do
két khoi Al,O, xudng 100 — 200°C, 2 — 3% Fe,O, d6i vdi MgO s& ha nhiét
dd nung 100 — 200°C.

4) Khi can han ch€ tdi két tinh ngoai viéc diéu chinh ch& do nung cé
thé ding phu gia tao pha md&i & ranh gidi hat dé kim ham két tinh. V{ du khi
dung 1% MgO vao Al,Q, corun k¢t tinh rat min nhung it x0p va cuong do co
hoc rat czo (dung lam miii dao tién gém).

5) D€ ¢6 duge don tinh (hé v6i mat do tuyét d6i cdn phdi két khai
nhanh nhung lai phai tdi két tinh rit cham dé loai trlr 16 ra khoi tinh thé.

2. Két khdi ¢o pha 1éng

Trong thyc 1€ gém sit vat liéu chiu lia, & nhiét do nung déu ¢6 mat pha
rdn va 1ong. Luong pha iong ndy tuy thudc vao téc do dat néng, thdi gian
nung, s& ngay cang gan tdi lugng can bang véi pha rin.

Trong di€u kién chat 16ng thim uét t6t nd s€ tao ra cac cdu ndi giita
cdc hat rdin — Nodoid (xem hinh 22). Viéc tao ra nodoid s& din tGi luc kéo
gita cac hat néu cdc hat nay chuyén déng duoc.
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R;

Hinh 22. So dd két khéi hat cdu rén
co pha idng

Luc nay x4c dinh theo:

F= nGRsin(p{Rsin(p(—l——L}rZsin((p+8)}
R, R,

¢ — Goc 1ong, tuy theo lugng chat long va s€ ting néu tang nodoid.

& — Stic cang bé mat & ranh gidi 1ong — khi

R — Bén kinh hat rin (cdu)

0 — Géce tham udt

R,R, — Ban kinh cong ctia chit long

Luc kéo gilta cdc hat phu thudc vao nhi¢u nhan t8. VGi ham lugng pha
long ¢6 dinh, néu 0 = 0 thi luc kéo dat gid tr1 cue dai. Néu 0 ting thi luc kéo
giam nhanh va dat téi gid tri bang 0 khi 6 < 90°. Tir ltic d6 luc sé thay ddi
ddu nghia la ¢ luc ddy hat cdu ra xa.

Luc kéo khong chi phu thude riéng vao 8 ma con vio lugng pha 1ong
vGi gée 1ong ¢. Trong dicu kién 6 nhu nhau, néu tang © thi lue kéo s& giam.
khi 0 + ¢/2 < 90" thi s& cé luc kéo, néu téng géc > 90" thi s& ¢6 luc day.

Tang bdn kinh hat R vi sitc cang bé mat cha pha Iong thi luc kéo tang
1én nhu trong cong thic trén. Nhu vay tinh chat pha long ¢6 ¥ nghia quyét
dinh d6i vdi luc kéo cac hat. Pong thoi khi 6 va ¢ da cho thi lugng pha long
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¢6 vai rd quan trong va duge ching minh bang tinh todn va thuc nghiém.
Néu tdng luong pha 16ng khi thim w6t hoan toan bé mat hat cdu thi lue kéo
s& giam di. Luc nay dat cuc dai chi khi c6 mét lugng pha 1dng rat nhd.

Trong thye t€, phd bién hon ca 1a sy ¢6 mat clia cdc hat khong phai &
dang cau, ma ching & dang khéi, t4m thp... Sy tiép xiic gifta ching c6 dang
mat phang tiép can véi canh clia khéi thap va ta coi nhu I3 sy ti€p xdc giita
hinh cén v&i mat phang (xem hinh 23).

\ ./
R3n Khi
Kh O o Re
¢ Lo’ng. . +Léng *
R,

Hinh 23. So dd tiép xuc gitra mét phdng vé canh dang cén

Trong trudng hop nay luc kéo céc hat lai gan nhau xdc dinh bing -
phuong trinh:

F = nac| a —l——i +2coso
R2 Ri

a — Ban kinh vong tham uét ciia chét 1ong

o = 1/2 gbéec cha ¢on

Tir cong thiic trén ta thay rang lye kéo tang 1én néu tang géc a va tang
lugng pha 1éng vi tang R, két luan nay phit hop véi thuc nghiém va Iy thuyét.

Y nghia ciia lugng pha 16ng d6i véi dai lugng kéo & ché cic cdu néi
bat ddu bién mét do cdc 16 ngdm ddy chat 1ong va luc kéo nay sé€ giam dén 0
khi chét long ngim ddy hoan toan cdc 16. Vi vay trong trudng hop ti€p xic
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con ~ mat phing, néu tang luong pha 16ng thi kic ddu luc kéo tang lén,
nhung sau dé luc kéo giam néu ti€p tuc tang lugng pha long.

Luc kéo c6 tac dung to I6n dén két khdi ¢6 pha long tuy nhién khong
phai chi do ban than pha léng gay nén. Trong vién moc cdc hat dugc ép chat
vao nhau bdi luc ép lic tao hinh, vi vay thuc t€ cia qud trinh co d6i véi cic
16 hop hat dugc ép so bo d6 1a 6 kha nang khi ¢ diéu kién dé phan b6
chiing lai trong thé tich va tap trung pha 16ng & cdc 16.

Trong vit liéu gém, vat liéu chiu Iia 1a hé da cau tir, dén nhiét do nio
do sé tao ra pha long, thanh phan pha long nay ngay cang gidu céu tit chinh
néu tiép tuc ting nhiét do, do d6 tugng pha long tang 1én. Su xudt hién pha
long nay dan t6i viéc tao ra o chd ti€p xic hat mang pha long do d6 tao ra
luc kéo gilra céc hat.

Su ¢é mat pha 16ng s€ ¢S diéu kién d€ hoa tan pha rdn trong chiing va
két tinh pha ran tir chiing. Céc tinh thé phan tin cao (min) nhiéu khuyét tat &
mang tinh thé cdc hat bi nén nhiéu (ing suat nén) s& cé do hoa tan Ién trong
pha 16ng. Do d6 pha 1dng ¢6 khé ning chuyén van pha ran néu né tham udt
t6t pha ran va pha rén c6 thé tich ra khoi pha 16ng trén thinh 16 x5p.

Qua trinh két khoi néu ¢6 pha 16ng s€ ti€n hanh 3 giai doan:

Giai doan diu 1a phan b6 lai cdc hat, khi tao ra pha long dau tién, luc
mao quan xuat hién ¢6 khuynh hudng phéan b6 lai cdc hat dé chiing ¢6 mat
dd sép xép cao nthét va bé mat 16 nho nhat. Tuy nhién khong thé dam bao sit
dac hodn todn néu cic hat ¢ dang cau va lugng pha long it. Giai doan ddu
cla nd tng vdi su chay nhét va dong hoc tinh theo phuong trinh:

Al _TAV Ay
I 3V,

1 +y > 1 vi khi phat trién clia phuong trinh kich thude 16 giam di va
luc tdc dung ting lén, ddng thdi sifc can cua sy phan bd hat s€ tang 1én so véi
thoi gian ban ddu.

Mitc do sit diac dat duge trong giai doan thir nhat nay phu thudc vao
luong pha 1ong. PE sit dac hoan toan theo co ¢au nay thi luong pha 16ng phai
¢6 khodng 35% thé tich.

Qua trinh sit dac thir hai 12 qua trinh hoa tan va két tha. Sau khi phan b6
hat lai, cdc hat dugc tach riéng bdi mang moéng chat 16ng va mang dé quyct
dinh luc kéo giita cic hat. Do tang 4p luc ma tang do hoat tinh cta céc hat rin
tdch ra & thanh 18, qué trinh dy tuong tu qué trinh han va lam chiing 16n lén.
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Tac dung ket khoi cang tang 1én n€u thanh phan pha léng nim trong
khoang ket tinh dau tién cha pha nay trong hé fing véi thanh phén vat liéu
két khoi. Trong trudng hop nay pha long chita mot luong khd i6n nhém
silotakel tuong tng véi cau tric pha ran dugc tich ra tir 1dng.

Téc d§ ban dau cua qua trinh két dac trong co cdu hoa tan — két tia cé
thé xac dinh bing tdc do khuéch tAn vat liu & zon ti€p xic, hodc toc do
phan tng & ranh gidi pha.

Nhur da biét nong do bao hoa clia vat chal trong chét 1ong trén bé mit
16i bao gi& ciing 16n hon néng do bio hod clia vat chit d6 tai bé mat [dm.
Chinh vi vay vat chdt s&€ khuéch tdn trong chat 16ng tir bé mat 161 t6i bé mat
16m tic khe giita hai vat thé dudi tic dung clia gradient néng do. Tai d6 var
chat lai tré nén qué biio hod va két tha, chinh vi vay mi 18 hay khe dugc han
lai, dugc ddy lén. Néu trong pha 1ong ¢6 hai cdu tlt A va B cling hoa tan, trén
b mat A c6 ndng do A cao, trén bé mat B ¢6 nong do B cao. Trong trudng
hop nay dong khuéch tdn s€ di tir A sang B v nguoc lai. Toc do khuéch tan
cia A va B ¢6 the khong gidng nhau, diéu dé cdn phu thuoe vao ban chat
cla ching ciing nhu t6¢c do hoa tan cta ching trong pha 1dng. Néu coi dong
khuéch tdn A manh sang B, gan mit B ¢6 mat ca B vd A. Cudi ciing ca B va
A khuéch tan vao chd 16m, tai d6 néng do B vd A tréd nén qué bio hoa va
chiing s€ ket tua hop chat AB. Nhu vy trong pha 16ng c6 phén ting hod hoc
gilta A va B va tao ra hop chit AB tai ché 16m, hep, mao quén, v.v... Khi A
va B khu€ch tan vao ché 15m, tren bé mat A va B néng do A va B lai ha thap
va A ciing nhu B lai ti€p tuc hoa tan. Qud trinh khuéch tdn nay phu thuoc rit
nhieu vao nhiét do, ban chat cdc cau tlr, ban chit ciing nhu tinh chat pha
long. Nhur vay khi c6 mat pha long, ngoai nhiing tic dung di néu & phan trén
chiing con ¢6 téc dung van chuyén vat chat dé han cdc 16 x8p, ngée ngich
bang hién tugng két tha. Mit khdc, né con gitp cho phan g hod hoc dugc
thye hién va ciing két ta sdn pham phan itng tai chd 16m, khe cha cdc hat
vat li¢u. Nh hién tugng dé cdce khe duge han lai bang cdc san phdm két tia.
Pha long dan déan gidm bé mat tiép xiic v6i pha rin nén ciing din dan tron
lai, diéu dé ciing phit hop v6i khuynh huéng giam nang lugng bé mat clia
ching. Mat khic hat dang con ti€p xidc v6i pha ran thi ddu con bi ép manh
nhat nén dé tan nhét trong pha 16ng ciing nhu do khuynh huéng giam bé mat
ti€p xic giifa pha rdn va 1ong nén ddu c6n bi vé trdn lai nhanh hon. Thuc &
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quan sit dudi kinh hién vi ching ta s& thay cdc hat déu bi mat tinh sic canh
ma bi tron lai.

Dai v6i hat dang cau. dong hoc két khdi theo dinh luat khuéch tan xac
dinh theo:

1/3
Al AV | 6méDCoV, —473
— == — | R
I 3V, nRT
Trong do:

m, n — Hing s¢

8 — Chiéu day mang long giita cic hat

D - Hé s6 khuéch tan trong léng

C— D¢ hoa tan pha ran trong long

o — Sic ciing bé mat ciia 1ong

V, — Thé tich phén tir clia chat ran hoa tan

r — Duong kinh ban dau cda hat can

t©— Thoi gian

Tir phuong trinh trén thdy rang néu taing D (hé s6 k trong C (do tan) va
giam kich thuéc hat (r) thi két khéi sé tang cudng.

Ciing trong truong hop &y sy phu thudc phuong trinh vao tdc do phan
ting & ranh gidi pha c6 the cin cit theo phuong trinh dong hoc:

1, 3V, | nRT

0

Al 1AV _(6m5C0'Vn ]”2 i

Trong do:

m, n — Hang s6

(thdéng s6 con lai nhu trén)

Giai doan tht 3 12 giai doan két thic két khéi, & day pha rin két tinh
tap hop vol su tang sit dic rat manh. Nguyén nhan chinh 12 trong phuong
trinh két khdi, mot s6 phan cla hat ¢6 thé dinh huéng dé niang lugng bé mat
ciia ching nhé hon so v6i & ranh gidi rin — 16ng do d6 pha 16ng khong thé
tham vao khe giita cdc hat nay, dac biét khi né thdm uét kém. Trong giai
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doan nay pha khi nam trong 16 kin, sy khong hoan thién v cdc k& nit & ranh
g161 hat c¢d ¥ nghia rdt 16n.

Nhimg phuong trinh dong hoc trén phan 4nh cic qui trinh két khéi, & -
giai doan ddu t6c do ket khai ty 1¢ nghich v6i kich thudc hat, giai doan hai ty
1& vé1 kich thude hat mi 4/3. -

Thuc nghi¢ém da chi ra rang dé ket khéi nhanh, thi pha 1éng cin phai
c6 mot luong du d€ pha rdn hoa tan trong 16ng vA thim uSt hoan toan pha
ran. V6i ham luong pha long 35% viéc sit dic hoan toan ¢6 thé thirc hién

ngay & giai doan ddu. Trong co ciu hod tan — két tha thi sit dac hoan toan co
thé dat duge khi ham luong thé tich pha 16ng khéng nhd hon 28%.

Trong ket khéi ¢6 pha 16ng néu tang dp lyc nén moc thi qué trinh sit
dac lic ddu tang, néu tang dp lyc nita thi sit dac gidm.

Trong giai doan tdi ket tinh d€ céc hat ¢6 thé bt ddu 16n dén thi mat
d6 cuia gom phai dat dén gid tri o1 thiéu. Khi mat do dat gid ti cyc dai &
nthi¢t do cho, vi¢e lén cdc hat vin ti€p tuc, vA van tién hanh khi sit dac hoan
toan. Qud trinh [6n cdc hat & day twong tu nhu & qua trinh 16n cdc hat khi két
khéi khong ¢é pha 1ong.

3. Két khai dudi ap luc

Khac véi qué trinh ket khoi thong thudng, & day san phdm nung ludn
ludn chiu @p luc nén tir bén ngoai. Vat liéu tinh thé & nhiét dé cao nim trong
trang thdi bi¢n dang déo, vi the dudi 4dp luc cdc hat tinh thé duoc lién két véi
nhau va ti€n hanh két khéi. Ngoai ra vai trd khuéch tén ciing chiém vi tri
nhat dinh trong qud trinh két khéi.

Hién nay co cau ket khdi duéi dp luc cdn chua that rd rang. Mot s6 cho
rang & day vai trd khuéch tdn chiém dia vi chl y&u, 56 khdc cho ring co cdu
chi yéu la chdy déo dudi dp Iuc. Ngay nay co cau chay déo chiém vu the
hon va 15 rang nhat doi véi bot kim loat. Chinh vi vay phuong phdp nay dugc
st dung rong rdi d6i véi san pham kim loai — gém (cermet). Tuy nhién
phuong phdp nay ciing tng dung cho cdc sdn phidm di tr oxyt , nitride
(nitrua), carbide (cacbua) dé c6 mat d¢ san phdm gan dat mat do 1y thuyét.
Co & ly thuyét vi két khai dudi dp luc duge néu 1én kha nhiéu trong céc tai
liéu do nhitng téc gia ndi tigng. G day chi néu mot s6 vin dé co ban.

Mat do san phdm khi két khoi dudi ap luc phu thudc rat nhiéu vio
nhi¢t do, do hoat tinh cia nguyén liéu, kich thudc hat nguyén liéu, dp luc
nén, thoi gian ket khéi. Su phuy thude nay ¢6 thé quan sét trong céc hinh vé
24 va 25.
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Khéi lugng thé tich, giem?
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1000 1200 1400 1600 1800 2000 Nhiét do, °C
Hinh 24, Ddc tinh ép nhiét MgO.
a) MgQO hoat tinh b) Nung dd & 1600°C  ¢) Nung d6 gia & 1600°C
d) Nhu méu ¢ nhung nung &4 Jan nita e) MgCo,
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Thdi gian, phat
Hinh 25. Budng cong ép nhiét BeQ trong 10 6ng graphit
a) Két khdi thuang 6 1600°C b} K&t khéi thudng & 1800°C
c) Ep nhiét § 1600°C; 140 kg/lem? d) Ep nhiét & 1800°C; 140 kg/cm?

Khéi ivgng thé tich, glcm®

Qua hinh 23, 24 ta thdy rd néu nhiét do tang, d6 hoat tinh nguyén liéu
ban déu 16n, kich thude cang nhd, 4p luc nén cing cao thi mat do san phdm
thu duge cang 16n,

Tur 1y thuyét va thyc nghiém thuc t€ qué trinh két khéi dudi dp luc cé
thé niit ra két luén sau:
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1. Ap e khong can 16n ldam, tuy theo nhiét do két khoi ma 4p hyc dao
dong trong khoang vii chuc dén vaji tram kg/em’.

2. C6 the dat t6i mat do cuc dai 0,99 ~ 0,995 so véi mat do 1y thuyét
trong thoi gian rat ngan (vai chuc phiit). D6 13 diéu ma phuong phap két khéi
thong thudng khong dat duge.

3. C6 kha nang két khéi duoc nhiing vat liéu ma phuong phdp thong
thudmg khong ket khéi duge. Vi dy sdn pham tir nitride, boride.

4. Ha nhi¢t do ket khéi dén 200 - 300°C so v6i phuong phip
thong thudmg,

Tat nhién phuong phap két khei dudgi dp luc phiic tap va dét hon. Ly do
chinh 1a khuon nén bj bio mon nhanh & nhiét do cao. Hién nay hay dung
khuon graphit, chiing ¢6 dac di¢m 1a cudng do khuon tang theo nhiét do dén
2500°C. Ngoai ra graphit lai din dién 1ot cho dén khuon graphit lai 12 vat
li¢u tod nhiét trong 16 khi ép.

4. Két khdi phan (mg

Co 50 clia phuong phép nay la két hgp qud trinh nung luyén voi qud
trinh téng hop ra hop chat can thist kem theo ket kh6i san phém. Qua trinh
téng hop nay dugc ti€n hanh & nhiét dé cao gilia nguyén liéu ban diu trong
mau nén v&i pha khi clia moi trudng. Nho phan g hod hoc cic hop chat
mai duge tao thanh va lap dan 16 X0p cla mau.

K&t kKhai phan ng thé hien 16 nhat d6i véi phéi liéu ¢6 chira Si. Khi
fung trong mor trudng nito sé ¢é phan rng sau: 38i + 2N, > Si;N,, nitride
silic 1ap kin cdc 16 réng va tang mat d¢ san pham. Néu san phim ¢ kich
thude cang 16n, cing day, nito cang khé thim sau vio trong long dé thuc
hién phan tmg.

DéE san xudt san pham tir SiC ¢ mat do gan gidng mat do 1y thuyet,
ngudi ta diung phéi licu SiC + C nung trong moi trudng hoi kim loai Si.
G nht¢t dé cao trén 1500°C hoi Si s& tac dung véi C dé thanh SiC kém
theo tang thé tich. Nhy phan tng d6 ma sin phim dic chac véi do xdp
gén bang khong.

Két khoi phan ing chi yéu ing dung cho san phim tir SiC va cdc hop
chdt khong ¢6 oxy thuéc ho Carbide, Nitride vd Boride vi két kh6i thong
thudng ctia nhiing san phim nay rit kém do d6 khuéch tan y&u. Bang phuong
phap ket khéi phén tng mat d6 ¢6 thé dat t6i tren 95 — 98% mét do 1y thuyét.

k10



CHUONG IV
VAT LIEU CHIU LUA DINAT

Dinat 13 vat liéu chiu 1ra chia trén 93% SiO, dugc san xudl tif nguyén
liéu quartzite voi chat lién két voi hode chat lién két khac va duge nung &
nhiét do dé bién déi da hinh clia quartz thanh tridimite va cristobalite.

Thuat ngir dinat da dung rat lau tai nudc ta va nhiéu nude khic. Hién
nay nudc ta dang chufin hod thuat ngit nén trong chuong niy van diung tir
dinat quen thudc. Song c6 thé hiéu theo ting Anh 12 silica va tiéng Phap 1a silice.

. CO S3 HOA LY

1. Cac dang thi hinh cia SiO,

Si0, ¢6 rat nhiéu dang thi hinh vé tinh thé va bién déi dang thil hinh
lai rat phitc tap va phitc tap nhit trong tit cd cdc hé mot ciu wr. P61 véi vat
liéu chiu lira dinat, nhiém vu cong nghé phai thuc hién lam sao dé san phdm
chtta tridinite nhiéu nhat vi né 1a dang 6n dinh nhat ctia SiO, nhu trong hinh
I gidn d6 pha | c4u tr cua Si0,.

Néng chay

-
-

Ex—cristobalite

- - — — — — — —— ———————

|
: 'g—quartz
l : I
I 1 Bequartz I
L4 ! I >
123 T230 573 870 1470T \1728 °C
163 1610 1670

Hinh 1. Gidn d6 pha hé mét cau tir Si0,
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1.1. Quartz

Quartz cé hai dang thi hinh, d6 14 dang B va a. Theo cic tai liéu clua
Nga vd mot s6 nude khac thi o ton tai & nhiét do cao, B ton tai ¢ nhiét do
thap. Cic tai liéu clia Anh, My, Nhat va Phdp thi k¥ hiéu nguge lai, o 1a
dang 6n dinh & nhiét do thap va B, v — 1a dang én dinh & nhiét d6 cao.

B—quartz (low temperature type quartz) 1a dang thl hinh bén vimg &
nhiét d6 thudng va rat phd bién trong thién nhién. Khi nung néng dén 573"'C
né s& chuyén hod thanh o—quartz (high temperature type quartz) kém theo
gidn n&; a—quartz va f—quartz déu két tinh trong hé luc phuong. D6i véi
dang a, céc t dién [SiO,] tao thanh diy xoan vdi géc Si—O-Si bing 109"
B—quartz thé hién tinh di huéng rét r3. Do rdn cha quartz bang 7 theo thang
Mohs, do d6 nd 1a vat liéu mai khd tot.

o—quartz lai hoi khdc, cdc tir dién sap x€p déu dan. Géc Si-0O-Si bing
150". Cau tao chia mang o—quartz va B—quartz biéu thi trong hinh 2. Chinh vi
vy ma o—quartz c¢6 mat do bang 2,655 g/cm’. Trong khi d6 dang p—quartz
c6 mat do thap hon va bang 2,520 g/cm®.

Hinh 2. B6 trf nguyén tur Si trén mét (001) ctia
a — p-quartz {nhiét do thap) b — a—quartz (nhiét dé cao)

a—quartz chi tén tai trong pham vi 573 — 870°C. G 870°C, hat a—quartz
c6 kich thudc nao d6 va phai c6 mat chat khodng hod manh thi né chuyén
chdm dan thanh a—tridimite. Trong thuc t€ san xuft gach chiu lita dinat déu
ding chét khodng hod va a—quartz & diéu kién nghién min né s& chuyén
thanh a-tridimite qua pha trung gian 12 metacristobalite & 1200 — 1470°C
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nhung manh & nhiét d6 trén 1300"C. Dang tridimite 1a dang én dinh nhat ma
ta muén c6 trong gach dinat. Néu khong ¢6 phy gia nong chay véi vai tro
chat khoang hod thi metacristobalite s& chuyén thinh a—cristobalite.

Khi nung néng rat nhanh dén hon 1600°C quartz s€ néng chay, su bién
déi qua cdc dang rat nhanh vi ta ¢6 duge chat néng chdy ¢6 do nhét rat c40.

1.2. Tridimite

Tridimite ¢6 3 dang thi hinh t6n tai tir nhiét do thap dén cao la y, B va
ct. Dang y va B ket tinh trong hé luc phuong con o két tinh trong hé truc thoi.
Ve dang ciia tridimite ¢6 nhiéu tai liéu dua ra khac nhau. Tai liéu Nhat cho
rang c6 3 dang o, 5, va B,. Tai liéu Nga lai néu dang B ¢4 3 loat khic nhau.
Cir tam thdi cong nhan tridimite ¢6 3 dang nhu trén va sy chuyén hod cla
chiing nhu sau:

123°C 163°C
Y—tridimite +————  [-tridimite +——  o-tridimite
73°C 148°C

a (hay B3,)-tridimite khong gap ching trong thién nhién vi pham vi tén
tai clia nd trong khoing 870 — 1470°C. Ciu tric cta tridimite 1a nhimmg t¢
dién [SiO,] n6i vGi nhau bdi dinh cta ching trong dang lien két khong gian.
Gée Si-O-Si bang 180" song clia loai o va B khdc mot chiit doi véi y vé trit
ty trong mang. Khi chuyén hod giifa cdc dang thi ¢6 kém theo thay déi thé
tich nhu cho trong bang 1-va bién doi khéi lugng riéng cho trong bang 2.

Bang 1. Bién déi pha cua SiO, va bién déi kich thudc

Nhist 36 °C Bién d6i pha Bién ddi dai % Bién d6i thé fich, %
117 =163 | y <> B o o—tridimite +0,17 +0,50 i
200 - 210 B> a—cristobalite + 1,00 +200-2280

573 e o—quartz +0,26 - 0,45 + 0,86 - 1,30

870 a—quartz —» a—tridimite + 5,55 + 14,4

1250 a-quartz - a—cristobalite | + 6,60 Gan + 17,4

1470 a-~tridimite - o~ + 1,05 —_—

cristobalite
1670 a—tridimite — chay + 1,05 —_—
1713 a—cristobalite — chay —_ Gan + 0,1
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Badng 2. Dang thu hinh cda SiO,

Pha tinh thé Hé tinh thé fri s6 mang Ty trong
a b c
8- quartz Tam phuong 04916 | — 0,54054 | 2,65
o — quartz 1 Luc phuong 0,501 _ 0,547 | 2,49
- cristobalite | Tt phuong 04978 | — 06048 | 2.33
o -cristobalite | Lap phuong | 071315 | - 2,21
y—tridimite | Tryc thol 173 1100 | 0.81 g 226
[5 - tridimite Luc phuong _ : - _ ! -
a— tridimite Luc phuong 05502 |- 0827 227
Silica W Tryc tho 0,472 0516 | 0,836 | 196198
Keatite TU phuang 0,746 - 0,861 2,50
| Coesite M4t phuong xién | — - - 287 — 3,01
Stishovite | Taphuong 04118 | - 02665 | 4,28 — 4,35

Theo tai licu Hod 1y cuia Nga thi khéi lugng riéng clia 3 dang nbu sau:

Y — tridimite 2,31 g/cm' (dang nhiét d6 thap)

B — tridimite 2,30 g/cm’ (dang nhi¢t do vira)

o — tridimite 2,23 g/cm” (dang nhiét d6 cao)

Khi nang phi¢t do 1én qud 1470"C thi o—tridimite chuyén cham sang
dang a-cristobalite. Néu nung rit nhanh dén nhiét dé trén 1670 + 10"C thi
tridimite chuyén thanh thuy tinh néng chdy. Trong thién nhién ngudi ta ¢6
gap tridimitc ¢ phiin xudt thach véi kich thude khong qud 3 — 4 mm. Trong
vat li¢u chiu lra dinat (nhan tao) ham luong tridimite chiém 61 50 — 70%.

1.3. Cristobalite

Cristobalite ¢6 2 dang thi hinh dé 14 B—cristobalite 16n tai & nhiét do

thap va a—cristobalite tdn tai & nhiét do cao. Sy chuyén hod clia 2 dang nay )
nhu sau: Thong thudng khi lam ngudi xusng dudi 230"C (tai lieu Nhat 200 —
210"C) dang a—cristobalite chuyén thanh B-cristobalite. Song néu ¢6 mit tap
chat, dac biét 1a TiO, nhiét d6 bién déi nay c6 th® ha thap xudng 130"C.
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. -cristobalite két tinh trong hé 1ap phuong véi tinh dang hudng rat r5
rang. Cau triic cua ching hoi khdc dang P—cristobalite. Mat dé ciia chiing
ciing khdc nhau. a—cristobalite 2,22 g/cm’ (nhiét do cao)

B—cristobalite 2.34 g/cm' (nhiét do thip)

Do su khédc nhau rat 16n vé mat do cho nén bién déi thé tich cia ching
rat 16n. Day la 1y do tai sao ngudi ta khéng mudn ¢6 nhiéu cristobalite trong
dinat vi chiing dé gay nén v& niit san pham khi lam nguéi hay niang nhiét dé.

o—cristobalite dugc tao thanh do sy chuyén hod cham chap cua o—quartz
(dang nhiét do cao) & khoang 1000°C néu khong c6 chat néng chiy. N6 ciing
dugc tao (hanh do su chuyén hod cham dén tir a—tridimite khi nhiét do trén
1470"C. a—cristobalite s& 6n dinh dén 1728°C va tir 1728"C né chuyén thanh
thuy tinh hau nhir khéng kém theo bi¢n déi thé tich ndo. Do nhét cha thuy
tinh nay rat Ién tham chi ngay & 2000"C.

Su bién doi the tich clia cac dang SiO, cho trong bang 1 1 theo tii licu
cua Nhat va trong bang 3 1 theo tai liéu cia Nga. Qua day ching ta ciing
thay cdc s6 li¢u dua ra ciing khdc nhau song diéu nay cting chung quan diém
rang ¢d su thay déi thé tich.

Bang 3. Dang tha hinh cia SiO, va nhiét dé chuyén hod

Nhiét db Bién d6i Nhigt d6 | Bién doi
Dang tha hinh | chuyén thé tich Dang thu hinh chuyén thé tich
hos (°C) (%) hoa (°C) | (%)
Prquanz > oy +0.82 eoquarz =g +155
a—quartz Thuy tinh
y—tridimite — a—cristobalite
B—tridimite 95 - 140 + 0,20 - >1000 + 0,60
y-tridimite
f—cristobalite a—tridimite —
- 270 +37 a—cristobalite 1470 ~0.6
a—cristobalite
T o 1
3] trl.dlhml_te > 130 - 180 | + 0.2 Thu;{ inh —> 1000 _09
a-tridimite a—cristobalite
a-quanz = o0, +15.4
a—cristcbalite
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Néu chi cin cit vao sur bién d6i don gian cla cdc dang thu hinh dudi dp
suat thudong clia SiO, ta ¢ thé viét theo so d6 hinh 3.

1600° 1050°
a—quartz ¢
I 57300 >870° $| Cristobalite
Néng chay "] Metacristobalite déng hudng
l 1250°
p—quartz ~1250° . ‘ .
. = Metacristobalite dang
huéng dang vay
l 145Q°
1470° . o a2 .
— —» o—cristobalite dang hudng
dang vay
<230° lT l 1728°
B—cristobalite Néng chay
v
1670° _
¢ a—tridimite
Nbéng chay 148°C lT 163°C
-tridimite

73°C lT 123°C

y—tridimite
Hinh 3. So d6 chuyén hod cua Si0,

1.4. Dang thu hinh khdc

— Silica W — ¢4 cdu triic dang soi, né néng chay & 1420°C nhung
chira kip néng chay né chuyén sang cristobalite. Mat dé cha silica W
bing 1,97 g/cm”.

— Keatite — két tinh trong hé ti¥ phuwong, mat do 2,50 g/em’. Do né
dugc tao thanh & dp sudt cao nén & dp suat thudng né chuyén thanh
cristobalite.
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— Coesite — dudi ap suat 27 — 30 Kbar va nhiét do 500 — 800°C ta thu
dugc coesite ket tinh trong hé luc phuong, mat do 3,01 g/em’, nhiét do néng
chay khoang 1700"C. Coesite duge tim thiy & noi thién thach I6n roi xuéng
trdi dat hoac trong hé né bom nguyén tr.

- Stishovite - ctng thu duge & 1200 - 1400°C dudi 4p suat 100 — 160
Kbar. Mat do cua ching dat 4,35 g/em”, day 1 dang thit hinh nang nhat cla
Si0;. Trong thién nhién né cling dugc phat hién cing véi coesite.

— Melanoflogite dugc tao ra dudi 112°C, mat do 1,99 g/em’, 3 dp suat
1 bar khi nung néng dén 900°C chiing chuyén thanh cristobalite.

— Silica O - dugc gia thiét tao thanh khi két tinh SiO, vé dinh hinh &
nhiét do trén 870"'C.

Do c6 sy 6n tai thém 6 dang thit hinh cia SiO, nén si chuyén hod
gilia chiing cang tré nén phifc tap.

1.5. Thuy tinh quartz

Thuy tinh quartz duge hinh thanh bang cich néng chiy nhanh ciia
quartz & khodng 1600"C, cla tridimite & 1670 + 10°C v cla cristobalite &
1723°C. D¢ nhdt ciia chat ndng chay nay rat cao, cao nhét 1a quartz néng
chay sau dé la tridimite cudi cling 14 cristobalite néng chay. Khi 1am nguoi
nhanh chat néng chay nay ta thu duoc thuy tinh quartz. Thuy tinh quartz c6
rdt nhiéu dac tinh quy gid nhu do bén soc nhiét, o chiu lira, do bén hod,
tinh chat quang hoc v.v. Chinh vi th€ thuy tinh quartz duge dng dung vé
cung rong rdi trong rat nhi¢u nganh khoa hoc va cong nghé ké ca cong
nghé vii try.

NGi bat nhat 1a h¢ s6 gian né nhiét rat thdp cia thity tinh quartz va
trong khoang 20 — 800°C chi 14 0,52.10 “/C. Gid tri nay nhé hon 20 ldn so
vGi thuy tinh xay dung va 6 14n so vdi thuy tinh pyrex. Chinh vi vay ma do
bén séc¢ nhigt cba thuy tinh quartz rdt cao, c6 thé nung dén do réi nhing vao
nude ma khong va. |

Khi nung néng lau dai & nhiét do trén 1100'C, dac biet & 1200 —
1400°C tir trong thuy tinh quartz s& két tinh cristobalite. Khi lam nguéi
ching, ching c6 thé bi v& do bién déi da hinh cila cristobalite & nhiét do
dudi 230°C. Vi viiy gidi han sir dung clia thuy tinh quartz & 1000 ~ 1100°C.
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2. Qua trinh hoa ly trong san xuét dinat

SiQ, trong san pham dinat c¢6 thé & nhiing dang tridimite, cristobalite,
quartz va thuy tinh.

10-¢
110
100 ,‘-
Crisiobalite
90 ,"-
£ 80 i
L3
© 70 A
] \
~ B0
2 5 A\Quar_t_z..
0 ’
240
5 NEENA
- 30 7 ‘ .
'\ Tridimite
20 f _3>-r-'t::’/
10 ;":’- s
; W Nd
10 ===
§] 200 400 600 800 1000

Nhiét da, °C

Hinh 4. Gidn n& nhiét cua cédc
dang thu hinh cua Sio,

Su gidn n& cdc dang thi hinh cda SiO, ¢é thé quan sdt & hinh vé 4. Qua
dé ta thay rang tridimite 14 tinh thé bén vimg va 6n dinh nhat. Vi vay sin
xuét san phdm dinat phdi 1am thé nio dé tao ra dugc nhiéu tridimite nhat. Su
bién déi tir quartz sang tridimite rat khé khin, phii cé mit chit khodng hoa
thi sy bién déi nay méi nhanh duge. Vi vay ngudi ta phai dung dén chat
khodng hod nhén tao nhu cic oxit CaQ, MgO, MnO, BaO, FeO, Fe,0,,
ALO,, TiO,. Tuy diéu kién va yéu cau noi sir dung ma ngudi ta ding nhiing
OXit tuong Ung.

Vai trd cua chat khoang hod chil yéu tao ra duge chat néng chay 6
nhiét do thap. Chat ndng chiy nay cé do nhét nho, tham 16t tot nhét 1a phai
tan dugc cristobalite dé tich ra dugc tinh thé tridimite bén viing hon ngay
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trong chdt long d6. Tinh thé tridimite tao ra nhu mot bo xuong vimg chic
trong san pham dinat xen k& gilta cc tinh thé nay la pha thuy tinh vi mot s6
pha tinh thé khac. Phd bi¢n rong rdi nhat trong san xut dinat 1a chat khodng
hod voi, sat d6i khi dung mangan.

Vei cho vao phoi li¢u dinat tir 2 — 4% va nung & nhiét do 1450°C thi trong
dinat tir nguyén li¢u quartzite tinh thé s& cé 60 — 65% tridimite, 20 — 30%
cristobalite, 10 — 20% quartz vd 8 — 15% thuy tinh vi khodng khdc (theo
phan tram thé tich). Néu ding quartzite xi mang ta s& ¢6 tinh thé tridimite
16n dén 54%, manh tridimite 26% thuy tinh vi cdc khodng khac 20%.

Chat néng chay trong he CaO-Si0, & 1436"C itng v6i diém otecti giita
y tridimite — & CaQ.§10,. Nhung trong ban than quartzite cOn ¢6 tap chat vi
du ¢6 tap chat AL O, thi trong h¢ 3 cdu tr A,O,—CaO-Si0, diém otecti iing
véi nhiét do 1170°C. Néu trong dinat ¢é 1,5% AL, thi lugng CaQ can cé dé
nhan dugc chat néng chay ¢ diém otecti 1a 10,29%. Lugng pha léng nay
bang lugng thuy tinh trong san pham dinat san xudt tir quartzite tinh thé. Vi
vay luong ALO; khong qud 1.5% trong quartzite. Néu qua nhiéu AlQ, thi
luong pha 16ng nhiéu lam giam cac tinh chat clia dinat khi lam viéc & nhiét
do cao.

Ngoai voi ra ngudi ta con ding phu gia khic, phu gia nay chi can mot
lugng nhé cling du dé tang mitc chuyén hod clia quartz, d6 1a oxit st hai FeO.

Trong h¢ CaO-FeO-Si0, diém dé néng chdy nhat ¢ 1150°C ting véi
11,5% CaO, 45,5% FeQ, 43% Si0, va ty 1& CaO/FeO = 1/ 3,965. Nhu vay
néu dong thoi ding CaO va FeO lam phu gia khodng hod thi cdu tu chinh
1a FeO, con voi chi 1a chat hé trg. Ty 1€ t6t nhat gitta CaO va FeO 1a 1/2
dén 1/4.

Chit khoidng hod 13 oxit sit thudng cho vao phéi liéu & dang viy sit, xi
ndu quang, xi pyrit v.v. vi chifa nhiéu FeO. Oxit siat 3 khong nén ding do tao
diém otecti cao hon nhiéu va tdc dung khodng hod kém hon nhiéu. Phu gia
nay dugc nghién nhd qua sang 900 16/cm’. Luong hén hop véi sit cho vao
phoi liéu dinat ding trong 10 nfu thép khoang 0,5 — 1,5%.

Phu gia khodng hod tao ra dugc chit 1ong & nhiét do thip, do nhdt nho,
nhung cdn ¢6 do thdm uét 61, Phu gia sit vt mangan c¢é tinh thim udt 6t
nhdt cho nén cdc chat khodng hod c6 thé khuéch tdn xam nhip vao mang
luéi tinh thé clia cristobalite va bién né thanh tridimite.
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FeO la chat xtc tac cho phan iing tao thanh cacbon nén & twdng 16 cée
s€ co hién tugng tam than lam san phdm ta ra va phd hoai twong 1o. Cho nén
véi dinat ding xay [0 c6c hod ngudi ta ding MnO, t5t nhit diing 2 — 3%
CaO hoac 2% hén hop CaO vt MnO véi ty 1é 1:1 dén 1:2.

Il. NGUYEN LIEU

1. Cac dang cla quartzite

Trong cdc nguyen liéu chita nhiéu SiO, ngudi ta hay ding dé san xuat
dinat la cdt quartz, sa thach quartz va quartzite.

Cat quariz la san phdm phan huy clia quang nii chda quartz nhu da hoa
cuong do tdc dung caa khi quyén, gi6, bién déi nhiét do. Su phan huy céc
quang nay cung vdi dong nude chifa dat kéo theo cdc hat nhd nhe téi noi thap
hori, con lai hat I6n lang lai gdn ché phan huy tao thanh cét quartz ddu tién.

Cat quartz qua nhieu the ky duge tham udt bing nudc ¢6 chifa cdc tap
chat rat min nhu dat sét, voi, thach cao, axit silicic Si(OH),. Cac tap chat nay
phan phéi rat déu giita céc hat, lién két cdc hat lai tao thanh quing rin hon
goi 1a sa thach. Tuy thudc thanh phdn chat lién két ma ta ¢6 sa thach dat sét,
sa thach dd voi, thach cao hodc axit silicic.

Sa thach sit ddc goi la quartzite. Céc hat quartz duge lién két bing axit
silicic v6 dinh hinh, axit nay duoc tach ra tir dung dich nuéc goi [a quartzite
xi mang. Vat chat xi ming lién két cdc tap chdt & trén trong quartzite nay
chira 161 30 — 75%. Phd bién nhat trong thién nhién [a quartzite tinh thé,
ching tao thanh trong thién nhién sém hon quartzite xi mang.

Trong quartzite xi ming ¢6 chifa cdc hat quartz kich thudc hinh dang
khdc nhau va hoi tron. Chét xi mang c6 thé phan phéi déu hodc khéng déu
giifa cdc hat. Céc hat quartz khong tiép xic véi nhau dugc do bi bao boc
bang mot l6p xi ming xung quanh. Khic véi quartzite xi mang, trong
quartzite tinh th¢ cdc hat quartz truc (i€p lién két véi nhau va chita maot luong
xi mang rat nhd, déu, lién két ching lai.

2, Tinh chat ky thuat cla quartzite

Céc tinh chat co ban déc trung cho chét lugng clia quartzite 13 hinh dang
bén ngoai, chd gdy, cdu tric, thanh phan hod hoc, d6 chiu lia, do hdt nude,
tinh chat khi nung (tinh 4, t6¢ do chuyén hod) va kha nang dap nghién.

120



Dic tinh cdu trdc cha quartzite xi mang la chita cdc hat quartz v
bao quanh I3 xi ming. Quartzite cé cdu tao hat nhé chuyén hoa nhanh
hon loai ¢6 cau tao hat Idn. Su ¢6 mat cdc chat xi mang lam kha nang
chuyén hod ctia cdc hat quartz 16t hon, cang nhiéu chat xi mang téc do
chuyén hod cang nhanh.

Quartzite tinh thé ¢6 ciu tao 1A nhitng hat nhd, nhiing hat nay lién két
vdi nhau bang cdc ring cla hat, thong thudng it 1a khi nung so véi quartzite
tinh thé ¢6 cdu tao la nhitng hat tron.

Mot chi tieu ddnh gid chét lugng quartzite ta t6c do chuyén hod cia
chiing. Thong thudng trude khi nung, quartzite ¢6 khdi lugng riéng gan
2,65 — 2,66 g/cm’, sau khi nung do chuyén hod thanh cic dang tridimite va
cristobalite nén khaéi lugng riéng giam di.

Téc¢ do chuyén hod khi nung clha quartzite thong qua bién ddi khai
lugng riéng cua ching, duge chia lam 4 loai theo su phan loai cla
G.V.Kukolev nhu sau:

Khoi luong riéng sau khi nung 24 gid

Nhom quartzite i ) o R X
dén nhiét do 1460°C duy tri 1 gid (g/cm™)

Chuyén hod rat cham Lén hon 2,5
Chuyén hod cham 245-25
Chuyén hod trung binh 2.4-2.45
Chuyén hod nhanh Nhé hon 2,4

Quartzite tinh thé thudc loai chuyén hod rat cham con quartzite xi
méng tuy luong xi mang va thanh phdn cha 06 ¢6 thé cham, trung binh va
nhanh. Quartzite chuyén hod nhanh khéng thuén loi trong san xuat dinat.Vi
vay ngudi ta ding rong rdi quartzite tinh thé trong san sudt dinat, hon nita tri
lugng quartzite tinh thé lai nhiéu. Quartzite tinh thé sau khi nung cho mat do
tt, dat yéu cdu, nhung téc do chuyén hod cham. Quartzite tinh thé bi ta
nhiéu khi nung, néu lién két rang luogc thi it bi ta. Tuy nhién néu nghién min
va ¢6 chit khodng hod s& lam giam hién tugng ta di rat nhiu va 1am tang t6¢
do chuyén hod. Nguyén liéu 12 quartzite tinh thé t6t, nghién min dat yéu céu
s€ bén ving, khéng nit né khi nung nhu quaczit xi mang chuyén hod nhanh.

121



V¢ thanh phin hod hoc. quartzite chi yéu chita mot luong SiO, rat cao,
ham lugng SiO, khong nho hon 95%. Ham lugng SiO, trong dinat sin xuat
ra tuy thuge ham lugng SiO, & nguyén liéu quartzitc ban dau (bang 4).

Bang 4. Ham luong SiO, trong dinat va quartzite

;fam lugng SiO, trong dinat Ham lugng trong qdadzfte %
% khong nhé hon Sio, AlLO, + TiO, khéng 16n hon
95 97 - 98 1.2-13
94 96 - 96,5 15
93 95 15-2

Ham lugng R,O khong duge qua 0,2%. CaO khéng qud 1%, san phdm
dic biet khong qua 0,5 — 0,8%. Lugng Fe, 0, khong 16n hon 1%. Dé san xuét
dinat ding trong 16 néu thép, lugng ALO, khong vuot qud 0,7 — 1%, con d6i
vai loai thudng khong qua 1,7%.

& Viet Nam ciing c6 nhiéu quartzite ¢6 thé san xuat dinat rat tot nhur
quartzite Don Vang — Phi Tho, quartzite Ban Thi. Quartzite Pén Vang 1a
nguyén liéu chinh d€ sin xu4t dinat tai Cong ty vt liéu chiju Hra Thai
Nguyén. Ham lugng SiO, ctia ching dao dong trong khoang 97 — 98%, ham
lugng AL O, 1,56 — 1,74%. Quartzitc Ban Thi ¢é ham hugng SiO, dén 98,4%
va ham lugng AlO, chi ¢6 0,97%. Ngoai ra quartzite con tim thay 3 nhiéu
dia phuong & nude ta dic biét [a & phia Bac.

IIl. CONG NGHE SAN XUAT DINAT

1. S0 dé céng nghé

Dé san xudt san phim dinat ngudi ta thyc hién theo so dé nguyén tic
nhur trong hinh 5. Quartzite nhap v€ nha may thudng kich thude 16n dén 300
mm. D€ san phim déng nhat v ¢6 tinh chat xdc dinh phai bi¢n chiing thanh
hat bang cach dap r6i nghién min. D6 min clia chiing tuy theo quy dinh cla
dinat va tinh chét cia quartzite.

D¢ dap quartzite ngudi ta thudng ding mdy dap ham it khi dung méy
dap con. D€ giam luong bui bay ra ngodi khi dap ngudi ta lam 4m quartzite
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trieéc khi vao dap ¢ may tiép liéu. Sau khi dap, kich thude quartzite 16n nhit
~60 mm, hat nho hon 10 mm khoang 10 -~ 20%. Néu d6 cing cha quartzite
tang thi luvong hat nho giam di.

So do san xuat dinat

Kho quartzite Kho v6i Kho guéing sat
{c6 gAu ngoam)
v N Nghién bi
Rif ung ghién bi
AR Két chita ——* BE& khuay
Bap (dap ham) l sifa voi sat
Nghién Thungiv 101 voi
(xa¢'“an) Nghién bi
Sang rung
F Bé khudy sira vbi Keo dinh
Két chira
Nghién min (nghién bi) |
Tiép liéu M .
Két chifa Bé khudy phu gia
Tiép liéu

* Tron phdi liéu  +
Tao hinh (ép vit, thuy Iuc)
Séay (say tuy-nen)
Nung (1o phdng, tuy—nen)

Hinh 5. So d6 san xuét gach chiu liia dinat

Quartzite sau khi dap nho duge tiép tuc dua sang mdy nghién nhd nhu
mady nghién qua lan (xa luan). Mam cta mdy nay duong kinh dén 3 - 3,5
mét, khéi lugng qua lan dén 7 tin, nang sudt ctia nd tuy theo do min va tinh
chat co hoc cha quartzite dao dong trong khoang 6 — 10 tdn/gid. Quartzite
sau Khi nghién nho duge lot qua cédc tam ¢6 16 5 — 8 mm.
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Vat liéu sau khi nghi¢n nhé duge dwa qua hé théng gdu nang va dé vao
sang rung. Hat trén sang héi luu toan bo hoac mot phan vé nghién qué lan,
con mdt phan dua sang bo phan nghién min.

Muén nghién min quartzit dén kich thude hat nho hon 0,088 mm thi phai
ding may nghién bi. Thanh phén hat tir cic mdy nghién cho trong bang 5.

Bang 5. Thanh phédn hat qua mdy nghién bi

! oai " Thanh phan hat % voi kich thude mm
may nghién >3 3-2 | 2-05 |05-0088]| <0088
Qua I3n 0.3 30,3 31,8 217 16,0
May nghién bi - - - 20 80

Dé gidm bui bay ra ngoai khi nghién quartzite, ngudi ta duy tri do 4m
cta né gan 2% bang cdch phun nude thanh bui & cira vio va ra. T6t hon ca 13
dang hé¢ thong kin, nghia [a diing quat hiit ddng khi chia hat min qua cyclon
lang r6i thdi trd lai mdy nghién bi. Vi cich d6 hat min duoc lay ra khoi
mdy nghién va nang suat nghién s& tang lén déng thai diéu chinh duge do 16n
cta hat ma ta mong muéh ciing nhu bao v¢ duge cong nhén déi v6i can bénh
silicose. '

2. Thanh phan hat, thanh phan phdai lidu

Phéi licu dinat 12 hén hgp bot kho ¢6 kich thude khdc nhau. Phin 16n
phoi li¢u nay hoan toan 1 quartzite, doi khi ciing cho thém manh dinat vun.
Minh dinat vun 1& phé li¢u gach dinat khi nung hodc sau khi ding.

Loai dinat dac biét nhu san pham ding xay vom 19, 16 dién nau thép
san xut tlr quartzite ¢ chia nhiéu SiO, vi khéng c¢é manh dinat. Loai dinat
dung trong 16 coc hod, trong phéi liéu déi véi san pham cang phiic tap, kich
thudc cang 16n cang tang lugng manh dinat. Lugng mdnh ndy dao dong
trong khoang 10 — 30%. Ding ménh dinat c6 tic dung 1am ha thap khéi
luong riéng, gidm do ng cua ching khi nung, giam phé pham do nit v& khi
nung. Nhung minh dinat lai 1am tang do xp 1én mét it, néu qua nhiéu manh
thi d¢ chiu lira ctia chiing sé bj ha thép.

V6i muc dich ha gid thanh sin pham ngudi ta ciing diing cét quartz
tinh thé dén 25 - 40%, & trang thdi ty nhién hodc nghién min (loai hat nhé
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hon 0,088 mm). Thanh phan hat ¢é gid tri quyét dinh 1én qud trinh chuyén
hod cua quartz, 1én mat d6 san pham, do ta cha chiing khi nung va khi dung.

Dinat né thé tich khi nung [ do cic hat ctia quartz nd ra. Do nd cta
quartz to hay nho ti€n hanh trong nhitng diéu kién khdc nhau. Hat nho khi
ng lam tang 16 x6p, hat 16n khi nd 1am dinat tang kich thudce. Vi vay khong
nén lira chon thanh phan hat cta phdi liéu dinat véi mic do sap xé&p cic hat
chit ché nhat nhu kinh nghiém san xudt dinat mat dé cao da chi 6.

Khong phai it ¢d cdc hat quartzite trong thdi gian nung & gan 1450°C
déu chuyén hod hoan toan thanh tridimite va cristobalite. Phan chua chuyén
hod trong qud trinh ding né s& ti€p tuc chuyén hod, gay nén ta san pham. Vi
viy dinat ¢6 chita nhiéu hat 16n & lam san phdm n¢ lén nhiéu khi nung, ta
rit nhi€u khi diing va rat khé dugc loai dinat ¢é khéi luong riéng nho.

Nguge lai néu sin phim qua nhiéu hat nhd vi du nhy nhiéu hat 0,088
mm, ciing 13 nguyén nhan gay nén phé¢ phdm qud nén, nitt san pham khi
nung. Vi vy chiing ta phai tim mot thanh phan hat nao dé dé€ dam bao ciu
triic cla san pham sau khi nung that chat chg, han che do n& khi nung, sau
khi nung cé khoi lugng riéng nho, khi dung it bi ta.

Thanh phin hat cla dinat ¢6 thé dac trung bang hé s6 hat, dé 1a ty le
phan tram gitia hat 0,088 mm va hat 16n.

_ %hat < 0,088mm
" %hat > 0,54mm

Néu tang h¢ s6 hat thi s& giam hién tugng ta va tang do xdp san pham.
Tir day ta s& c6 mot gid tri nao dd cua hé s6 hat dam bao do x6p cha moc
bing do xdp san pham va vién mdc dé khong bi ta khi nung.

Gid tri hé s6 hat cia sdn phdm nung khéng bi 14 nhu sau:

Phoi liéu hat nho hon ( mm) 5 4 3 2

Hé s6 hat khéng nhd hon H, 090  0.85 0,75 0,65

Nhu viy néu ta giam do 16n clia hat thi cé thé diing luong hat < 0,088
it hon, diéu nay cd gid tri rat I6n trong san xudt dinat mat do cao. N6 cling
chiing t6 rang tac dung len chat cha hat quartzite 16n trong qud trinh né ra
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ctia dinat khi nung nhod hon so vé6i khi dung hat nhd. Thue t&€ da chi 16 néu
san xudt gach dinat rat dac, hat 16n nhét phai ding loai <3 mm.

Dung rong rai nhdt trong san xudt dinat tlY quartzite tinh thé 13 hat 16n
nhét 3 mm, hat 0,5 mm khong qud 55 - 65%, hat 0,088 mm 30 — 40%. Néu
nén trong may ép vit, hat 0,088 mm khong qua 35% dé trinh hién tuong qua
nén, con lai trén sang 3 mm khoéng qud 2 — 3%.

Thanh phan hat ctia phéi liéu dinat ding & mot s& nha mdy ctia Nga tit
quartzite tinh th€ cho trong bing 6.

Bdng 6. Thanh phan hat phai liéu dinat

Kich thude hat ( mm) va lugng hat %
Loai dinat — :
>3 3-2 2-05 <05 Trong dé < 0,088
Luyén kim <3 15 +3 3545 50 3 30+2
Luyén coc <3 13 £1 35 5 5243 32 £3
Dirat mat da cao <3 17 +2 3543 48 £2 30+2

bé dam bao theo ding thanh phén hat quy dinh, quartzite sau khi
nghién, sang phai phan loai trong timg két, phéi liéu phai can dong cdn than.
Ngudi ta ding may tiép liéu tu dong dua cdc hat quartzite vio mdy tron dadm
bao nhanh chéng va chinh xdc.

3. Chuan bj phu gia khoang hoa

Chat khodng hod ding trong dinat 1a voi & dang sta. Muc dich diing
vOi sifa [a dé tang tinh chét déng khuén cla phdi lieu, phan phéi déu phu gia,
lién két cac hat quartzite da nghién nho, Iam cdc vién bdn thanh pham cé
cudng do trude va sau khi sdy, xiic ti€n chuyén hod quartz trong qud trinh
nung. Muén c6 voi sita phai nung voi, t6i voi, loc va nghién min trong may
nghién bi.

Phu gia sit cho vao phdi liéu phai chon loai nio ¢6 nhiéu sat hai
(FeO). Phu gia sat nay ¢ thé ding vay sat, xi niu thép, xi pyrite di chdy.
Thanh phan hod hoc chia cdc phy gia nay cho trong bang 7.
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Bdng 7. Thanh phan hod hoc cua phu gia chua sét

Loai Ham lugng %

phu gia sat Fe,0, | FeO | SiO, ALO, | Ca0 MgO MnO
Vay sat 10,8 80,0 (869 1,5 0.3 - 0,5
Xi ndu thép 34 551 | 359 4,2 0.7 0.4 0,3
Pyrite da chay

hay xi pyrite

50,0 277 13,7 7.6 0.5 0,6 [ —
i

I

Phu gia sat cho vao phdi liéu cdn phai nghién min qua sing 900
16/cm’ (¢0,2 mm). D& ddm bdo do 4m cho phéi lieu ciing nhu ham lugng
CaO va FeO cua chiing, phu gia sat duge nghién min trong may nghién bi
ching sita voi. Dung dich voi sdt duge khudy lién tuc dé tranh cdc hat sit
lang xudng day.

Phu gia keo d¢ tang cudng do cha bdn thanh pham trude va sau khi
sdy, giam phé& pham khi chuyén van vii béc d&. Phu gia keo dung phd bien 12
calcium lignosulphonate viét tit 13 CLS. Keo ndy nhan duge tir nude thai
cong nghiép gidy, cellulose. Tinh chat cia keo CLS duge gay nén do su cé
mat cua chum xich nho axit sulpholignin, cdc axit ndy duoc ndi lién véi
nhau qua nhom sulpho—canxi theo cong thic sau:

R-CH,-CH-R
SO,

Bl
|

(lZa

5O
R-CH,-CH-R

Khi dung 0,5 — 1% phu gia nay vién moc c¢é cudng do udn 2 kgfem®
nhu viy 1a dat yéu cau trong san xuit. Tang luong keo CLS lén cudng do
vien moc khong téang, nén ngudi ta chi ding véi luong keo nhu trén. PE san
xuat dinat ngudi ta thuong cho vaoe gan 0.5 — 0,8% phu gia keo CLS va keo
nay nam d dang dung dich ¢cé mat do 1,18 ~ 1,22 g/fcm’.

Sau khi dugc sita voi sit, keo, ngudi ta cho vao bé téng hgp sau khi
tinh todn trudc dé dam bio him lugng cin thiét trong phdi liéu d6i véi
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tiing cau tr mot. Pau tién cho sita voi vao, sau dé dén sita voi st cudi
cung la keo CLS. Sau khi dé tong hgp duge réi phai 14y mau dé xdc dinh
lugng CaO va FeO.

4. Chuin bj phdi lidu

Phét liéu nay 1a hén hop dong déu gitta ciu tir chh yéu 1a quartzite va
chat khodng hod, d¢ dm, keo CLS. Do 4m clia phéi licu do sita voi sat mang
vdo, d 4m nay dao dong trong khodng 5 — 7%. D6 4m ctia phdéi lieu ¢6 mot
gid ri rat 16n, néu tang d¢ dm dén gi6i han nao d6 thi voi sita vi sét phan
phoi déu trén be mat hat quartzite, lam qua trinh chuyén hod cia quartz hoan
toan hon. Néu d6 4m qua cao lai dé sinh ra san phim qu4 nén.

D6 4m cla phdi lieu khi nén trong may nén co khi ¢6 p luc nén riéng
khong 16n lam dao dong trong khoang 5 — 6%. Néu dp suat nén 16n thi do
am t6t nhat trong khoang 3,8 — 4,4%. Néu do 4m cha phéi licu khong dat
yéu cdu thi canh géc dé I vun.

Do am phai ligu dinat cang cao trong pham vi cho phép thi cudng do
co hoc cua dinat nung cang 16n.

6 hat < 0,088
" hat>0,54

Thong thudng dé chudn bi phéi liéu dinat ngudi ta thudng ding may
tron qué lan. Mdy trén qua 1an ¢6 tdc dung phan phéi déu céc cau tl, lam sit
dac phoi ligu lai, tang d6 déo. Nhung mdy ndy ¢6 dac diém 1a khi tron né
tién hanh nghién phu do téc dong clia qua lan.

Phoi liéu c6 d6 4m 4%, ty =0,65

Dau tién cho phdi lieu quartzite va tron kho trong 2 ~ 3 phiit, sau dé
cho sita voi v6i phu gia khic vao, luong sifa ndy tinh 1am sao dé dam bao do
kiém va d¢ dm. Ti€p tuc tron 10 — 20 phit sau d6 14y phoi Liéu ra tr dong
hoiic bang thiét bj khdc va chu trinh lai lap lai tir ddu. Qu4 trinh trén nay cé
thé tr dong hod hoan toan, nh& dé thanh phén va tinh chét ciia phoi liéu
duoc én dinh.

Nang sudt cua mdy tron qué lan dao dong trong khodng 4 — 5 T/gid.
Ngay nay c6 nhiéu mdy tron hién dai dam bao chat luong phdi lieu di tron
rit cao va do dé chat luong bén thanh pham sau khi ép sé cao.
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5. Tao hinh san pham

San phdm dinat thudng tao hinh bing phuong phap ép ban kho. Phéi
liéu nén d6 vao khuon c6 khéi lugng rdi bang 1,2 — 1,3g/em’, khi nén né sit
dac lai, mitc do sit dac tuy thuoc vao dp luc nén.

San phm phuc tap va loai kich thudc 16n ciing nhu kich thude chudn
c6 thé ding mdy ép vit dé nén. Mdy ép vit 1a may nén phé bién trong nha
may vét li¢u chiu 1lta ndi chung va nha mdy dinat néi riéng. Hién nay ngudi
ta con dung may nén thuy lyc 1000 — 1600 tdn dé nén san pham dinat mat
d96 cao (dp lyc nén khong nho hon 1000 — 1500 kg/em?).

Thanh phdn phy gia khodng hod dnh hutng dén mic do nén ciia phoi
licu. Néu giam lugng voi sita, tinh chat nén ciia phéi licu giam di. Loai ¢d
2% CaO cho vao & dang voi sira tinh chat nén t6t hon 1,6% FeO + 0,4%
Ca0. Phéi liéu sau khi tron xong dem nén ngay dé tranh Ca(OH), bi¢n thinh
CaCO, 1am mat tinh déo, tinh lién két.

D¢ danh gid qud trinh nén ngudi ta kiém tra khéi luong the tich cua
vién méc. San phdm tiéu chudn c6 khsi lugng thé tich vien moc khong nhd
hon 2,25 g/em®. Loai mat do cao ¢6 khéi lugng thé tich khong nhd hon
2,36 - 2,40 gfem’. Néu dung mdy ép thuy luc, dp luc cao thi mat do ban
thanh pham con cao hon,

Néu tang kh6i lugng thé tich clia vién moc lén ci 0,01 g/fem’ thi do
x0p giam xuéng 0,5%. Phdi li¢u ding manh dinat ¢6 khoi lugng thé tich nhd
hon loai ding 100% quartzite.

6. Sdy san pham

Sau khi tao hinh, san pham duge say bang cdc 10 sdy khéc nhau tuy
theo phuong phdp tao hinh, ciu tao 10 sdy va mirc do co khi hoa cfia nha
may. Muc dich sdy san pham la loai trlt nudc ra khéi ching, két tinh
hidroxitcanxi va lién két cdc hat quartzite, 1am tang cudng do co hoc cla
chiing. G nhiét do thuong qua trinh nay tién hanh twong d6i cham, dé lien
k&t nhanh phéi liéu bing hidroxitcanxi phéi tién hanh & nhiét do 100°C.
Dong lyc sdy 16t nhat [a khéi 10 do ¢6 CO, lam cdc canh, cdc géc cha san
phdm duge ciing lai bsi phan tng cacbonat hod hidroxitcanxi.

D¢ 4m dinat khi saly ha xudng con 1 - 1,5% cudng do nén khi dé tang
lén 30 - 50 kgfem®. Cudng do cao hon ci khi sdy ching & nhiét d¢ cao dén
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230"C. Dinat ding trong 1o ¢6c hod do ¢6 nhiéu manh dinat (dén 409) nén
khi sdy phai cdn than, nhiét d¢ tdc nhan say khong qua 150 — 180"C. Vi & nhiét
do cao hon B—cristobalite chuyén sang .- cristobalite s& gay nén nift san phim.

Hi¢n nay thuong say dinat trong 16 sily tuynen, chi ¢é nhimg nhd mdy
nho con dung 10 sy gidn doan. Toc dé sdy trong 10 tuynen tién hanh twong
doi nhanh, gach thudng say trong 4 — 8 gid, gach 16n hon 8 - 12 gid. Do sic
co khi sdy gach dinat khong 1én lam, nén dng sudt xuat hién trong gach nho
vi vay ph¢ pham hdu nhu khong c6 khi say.

7. Nung san pham

Nung dinat 1a moét qua trinh k¥ thudt hét sie quan trong. Chat luong
san pham dinat nhan duge phu thudc vio tinh chat cta nguyvén liéu, kha
nang chuyén hod cta né, mitc do nghién cha quartzite, ché do nén, lugng va
loai phu gia, ché do nhiét do khi nung (16c d6 nang nhiét do, thai han duy i
¢ nhiét do cao), toc 46 lam ngudi.

Khi nung dinat sé€ xay ra cdc qud trinh 1y hod quan trong sau:

I/ Tdc dung gitta CaO va S8iO, dé tao ra silicatcanxi, silicatcanxi nay
tao vdi silicat sat thanh dung dich ran. Khi dat dén nhiét do cao chiing tao
thanh chit néng chay giau SiO,, tir chat néng chdy nay két tinh tinh thé
tridimite, khi lam nguéi chit néng chay nay déng lai thanh thuy tinh.

2/ Bién doi da hinh cla quartz thanh tridimite va cristobalite.

3/ Gidn né pach dinat do bién déi da hinh clia quartz.

4/ Bi¢n déi cudng do co hoc cta dinat.

Sau khi say, dinat vao 1o nung con chita v6i & dang Ca(OH),, mot
phian CaCO, va mot it lugng hidrosilicat canxi tao ra khi gia cong phai
lién dinat. Lugng hoi 4m cdn lai khong 16n 1dm duoc loai trir ra & khodng
100 — 150"C. Tir 150 - 250"C cdc keo két dinh bi phan huy, kha nanp két
dinh khong con nita.

0 450°C bat dau phan huy Ca(OH), va két thiic qud trinh nay & 560°C.
Khi d6 cudng dé vién moc bi ha xudng va tré nén rit gion.

bén 573°C, B quartz s& chuyén thanh o quartz. Su chuyén bién nay
trong thuc t¢ da chi 1o khong gay tng sudt 16n trong san phdm va khong
giam cuong d6 co hoe cda ching.
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Khoang 600 - 700°C theo G.V.Kukolev thi phin ting giita CaQ va
Si0, dugc ti¢n hanh trong trang théi ran. Khi d6 trén bé mat hat quartz tao
ra p-2Ca0.5i0, v mot it 3Ca0.25i0,, nhd d6 cudng do co hoc cha dinat
tang leén it. Vi vay trong khodng 570 — 650°C khong cén thiét phai nang
nhiét do cham. Trong thuc t€ & cdc 10 gidn doan ¢6 thé nang nhict do tir
thip dén 600"C véi t6c do 20 — 25°C/gidy. Tdc do nang nhiét do & day tuy
thuge cdu tao cua 1o, Néu nang nhanh nita ¢6 thé tang chénh lech nhiét do
theo chiéu cao cua 1.

Tiép tuc tang nhiét do dén 815 ~ 835"C voi sé khuéch tin qua Idp v
cua siticat dicanxi, tao v4i SiO,thanh 3Ca0.25i0, (nhu mét hgp chat trung
gian) va Ca0.5i0,. Cudng do cha gach khi dé tang 1én mot it.

Bat dau & 1000 — 1040°C s& xdy ra sir bién déi nhdy vot vé tinh chat
cha dinat. Méu sac bén ngoai thdy c6 su bién déi tir mau héng sang miu
vang. Su bi¢n doi nay do tiép tuc tic dung rit manh giira silicat canxi va cdc
hat SiO, d¢ tao thanh Ca0.Si0, trong dung dich ran v6i 2Fe0.Si0,. Thuc 1€
tng suat xudt hi¢n trong san pham khong dang ké, khéng gay nén nit san
pham duge. Vi vy ¢6 thé duy tri téc d6 nang nhiét do trong 16 dén 1100°C 1
20— 25°C/eidy.

G 1200°C qud trinh nung cé sy bién déi khong thuin nghich cta
quartz sang dang thil hinh khdc ¢6 kh6i luong rieng nhd hon. Sur bién ddi nay
chim chap & loai quartz tinh th, nhanh & quartzite xi mang. Khi dé déng
thoi tao ra tridimite va metacristobalite, thé tich vién gach tang 1én.

Tur 1300 — 1350°C khéi luong riéng clia dinat ha thap rdt nhiéu do
lugng tridimite va cristobalite tang 1én nhiéu. D6 nhét cta khoi thé 16n, nén
¢6 kha nang nift todc sin pham ra. V1 the t6c d nang nhiét do & giai doan
nay phai cham, d6i véi 10 gidn doan khong vugt qua 10°C/gio.

Trong giai doan nhiet do 1350 ~ 1450"C cén phai dic biét cdn than vi
t6c do chuyén hod clia quartz tién hanh rdt nhanh 1am dinat tang kich thudc
rdt nhanh. Khi d6 d6 nhét khoi thé cang 16n, t6c d6 chuyén ho4 cang nhanbh,
khé nédng tao ra k& nit trong sin pham cang 16n. Trong pham vi nhiét do nay,
téc do nang nhiét d6 cang cham, tridimite tao ra bang cdch t4i két tinh tir
chat néng chay nhiéu hon cristobalite, khd nang tao k& nitt trong san phim
cang nho. Néu d6t néng nhanh, dac biét trong méi trudng oxi hod, f—quartz
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s& chuyén hod thanh B—cristobalite, trén dinat s& xudt hién cdc vét tring va
phong lén lam thanh ké& ndt. Hién tugng dé goi 1a “tdi sinh khd” va cudng do
sdn pham ha di nhiéu. D€ ngan ngira hién twong dé can phai duy tri mai
trudng khir yéu trong 1o va dung phu gia khoang ho4 dé ha thap do nhét chat
néng chay, tang kha nang thidm uét cua pha long 1én.

Meéi truomg kit trong 16 ¢6 tac dung chuyén sat 111 thanh sat 11 (Fe, O,
thanh FeO), lim ha d6 nhét cua chat néng chay silicat, khic phuc duge tmg
suat noi trong sdn pham nung. Trén 1350"C néu nang nhiét do nhanh s& anh
huong khong tét dén qud winh phan bs nhiét dé trong 16p x€p. San phdm bén
ngoai tang kich thude nhanh hon 16p gifta do d6 phé phdm ting lén. Vi vay
tir 1350"C dén nhiét do nung cuéi ciing —1450"C t6¢ dé nang nhiét do khong
dugce qud 3 - 5°C/gis

Qua trinh tdc dung giffa silicat canxi véi SiO, trong dinat khi nung &
nhiét d6 1430"C ¢6 sy khdc nhav gita quartzite tinh thé va quartzite xi
mang. O quartzite xi mang voOi lién két chu yéu trong dang monosilicat
canxi, con ¢ loai quartzite tinh the ¢ch( y&u ndm trong dang thuy tinh. S& di
¢d htén tuwong nay 1a do quartzite xi mang hoat déng manh hon. Vi thé voi ¢
trang théi ran s& lién ké&t rdt nhanh thanh tinh thé silicat, luong tinh thé ndy
tang nhanh trong khi dé chiing hoa tan trong thiy tinh néng chay rat cham.
Nguge lai & quaczit tinh thé monosilicat calci tao ra yéu hon, tinh thé lai nhod
nén dé tan trong pha 1ong. Vi the voi chu yéu lién két & dang thuy tinh. D6
12 nguyén nhan lam cudng do co hoc clia dinat san xudt tir quartzite tinh thé
cao hon, kht gd ti€ng kéu thanh hon, & ché gay mat do sit diac hon.

Trong khi nung, dinat x€p trong 10 s€ nd ra. Nhiét d6 nung cuéi cling
khong qud 1430°C, thong thudmg nhiét dd nung cudi cling ctia dinat san xuat
tir quartzite tinh thé cao hon quartzite xi mang 10 - 20°C. Néu nhiét dé nung
qud cao sé tang lugng phé phdm do bitén déi nhanh tir quartz sang
cristobalite.

Muén dinat ¢6 khoi tugng riéng nho can duy tri & nhiét d nhé hon
nhiét do cuc dai 5-10"C trong thdi gian dai. Thai han duy tri nay xdc dinh
bang kinh nghiém thyc &€ va phu thude vao téc do chuyén hod cua quartzite,
ban chat va kich thudc san phdm nung, kich thuéc 16 nung. Thai han duy tri
ndy dam bao tdi két tinh khong nho hon 90 — 95% quartz. Trong cdc 16 nung



gian doan thoi han duy tri ¢6 thé trén 40 giv. Thai han duy tri d&i vai
quartzite tinh the nhiéu hon so véi quartzite xi mang.

Cau triic vi thé cha dinat ¢ thé quan sdt dugi kinh hién vi. Trén loai
gach tridimite hod 16t ta thay céc tinh thé tridimite hinh kim, hinh ling kinh,
hinh lao. Tridimite tao thianh mot bo xuong vilng chic cta dinat, trung gian
giita cdc hat tridimite la silica v6 dinh hinh, thuy tinh, quartz vi cristobalite.

Lam nguéi dinat c6 thé rit nhanh dén 400 — 350°C vi trong giai doan
nay khong c6 su bién d6i da hinh nao trong dinat ca. San phdm cé mic do
chuyén hod cang cao, ham luong cristobalite cing 19n, t6c do lam nguoi
cang phdi cham dac bi¢t dudi 300°C. Nguyén nhan chinh 14 do chuyén hod
nguoc lal gilta o — P-cristobalite kém theo giam thé tich kh4 nhiéu (dén
2,7%) va o = B — y-tridimite trong khoang 163 — 117°C kém theo gidm thé
tich 0,4%

Mbi nha mdy san xudt c6 mot dudng cong nung riéng theo Kinh
nghiém thyc t€ sdn xuat, tuong ng v6i kiéu 18, chit luong nguyveén lidu va
loai san pham. C6 the dung 16 tuynen hay 1o gidn doan dé nung san pham.
Thoi han nung trong 10 gidn doan dét bang nhién liéu khi va 1o nung tuy—
nen tinh bang gidr tham khao trong bang 8.

D¢ 1am nguoi nhanh, c6 thé mé cita 10 rdi thdi khong khi vao 18, hay
hut khi tir 10 ra. Khi d6 c6 thé dung quar htt d€ hiit qua nip trén cta 1o. Ci
hai qua trinh lam nguoi ¢6 thé tién hanh dong thai.

Thoi gian nung trong 16 gidn doan nhé (40m") nung nhanh hon vi
khoang 60 — 70 gi. Nhiét do nung cao nhat 1a 1430°C & 1o gidn doan va
1460°C & 16 tuynen. Lo gidn doan dé nung cdc san phim di hinh phdc tap,
hinh dang khéc nhau nhu san phdm ding trong 15 luyén céc, thuy tinh, luyén
kim. Dung tich clia 16 ¢6 thé tir 20 m® dén trén 60 m®. Lo tuynen thudng dai
120 d€n 170m, thdi gian nung khoing 120 gid va tiéu tdn nhién licu thap
hon 1o gidn doan. Nhién liéu dé dst 16 thuong ding dau FO, nhién liéu khi.
Dung nhién li¢u ran s€ ¢6 nhi€u bui xi lan vio gach 1am giam chat luong
gach. Gach x€p trong 10 phai thodng va nhur vay nung s& nhanh, ph& phdm ft.
Mat d6 xép cha gach trong 16 gidn doan 1,12 - 1,25 tdn/m* 10, 10 tuynen —
0,85 tan/m’ 1.
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Bang 8. Thoi gian nung gach chiu lia dinat
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IV. TINH CHAT VA UNG DUNG CUA DINAT
1. Tinh chat

Dac tinh dac biét cta dinat la khi dot néng ching s& nd ra (khdc véi
samot khi d6t néng ching co phu), nhiét do bat ddu bién dang dudi tii
trong cao gin d9 chiu lira clia chiing. Dinat 1a san pham rét bén vimg d6i
vGi xi axit, do din nhiét cla ching cao hon gach samét, nhung do bén s6c
nhiét lai kém. '

Dinat thutng sir dung & 10 mactanh, 10 thuy tinh, 16 c¢8c hod. Tuy theo
noi sir dung ma né yéu cdu veé tinh chat Iy hoc va thanh phéan hod hoc tuong
ung. Yéu cau dinat ding 16t 10 ¢d¢ hod va vom Id niu thuy tinh theo tiéu
chuan ca Nhat JISR 2401 ¢6 thé tham khdo trong bang 9.

Khi d6t ndng hay lam nguoi, dinat bi bién déi thé tich do gidn n& nhiét
va bién déi da hinh clia quartz, cristobalite va tridimite. Khi dot néng dén
hon 1300°C dac biét hon 1400°C dinat c6 thé tang thé tich khd nhiéu do
quartz (quartz chua chuyén hod) bién thanh tridimite va cristobalite, do gidn
nd c6 the dén 0,2 - 0,5%. Gidn nd t6ng cong (tuy mic do chuyén hod) dén
1450°C c6 thé khoang 1,4 — 2%.
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Khi [am nguoi dén 250"C thé tich cia ching gidm rat it. Nhung tir
250"C dén 50°C thé tich giam do sy bién dé1 da hinh cta cristobalite. Sur gian
nd ndy dugc biéu thi & dudmg cong trong hinh 6.

Bang 9. Thanh phén va tinh chét dién hinh cua gach dinat Nhat
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Bac tinh dac bi¢t khi d6t néng dén 600 — 700°C dinat gidn nd 80% so
voi khi dot ndng dén 1700'C. Do né clia dinat khong nhiéu 1im c6 tac dung
lam chat cdc mach xay. 1am né viing chic hon, do thim khi giam di nhiéu,

Do ben sée nhigt cha dinat khi dét néng dén 850°C sau dé lam nguoi
trong nudc khong qud 2 — 3 14n. S di thap nhu vay ta do su bién déi cda
cristobalite & nhi¢t do thap 1am thay déi thé tich dot ngot. Nhung & khoing
nhi¢t d6 trén 600°C do gidn nd it vi khong ¢6 bién ddi da hinh nén do bén
soc nhiét fai cao. Vi du khi lam ngudl vom [6 mactanh tir 1650°C xuéng
1000"C dinat hoan toan khong bi phd huy.

2. Strdung

Dinat 1a vat liéu chiu lia axit. Oxit sat, voi va cdc kim loai khic (ic
dung véi Si0O, trong dinat tso thanh silicat dé nong chay. Dinat ¢6 thé bi phd
huy khi ti€p xic v6i ching & trang thdi rin va long. Nhu trong 16 nung voi
gtdn doan & nhiét do 1100-1150"C voi va dinat tic dung v6i nhau tao thanh
silicat dicanxi, do sy bi¢n déi thé tich khi lam nguoi nén tudng 15 bi phd hoai
méc du khong c6 mat pha long. Hodc trong 16 mactanh céc bui néng chay cé
chifa sat ciing nhu MgQ, CaO, MnO, v.v. tic dung voi twong 10. Cling nhu
trong 10 thuy tinh bui phéi liéu chita kiém ciing nhu hoi kiém pha hoai gach
dinat, 1am vom 16 ¢6 hién twong tao nhii din dén chay xudng dudi twong 16
hoic roi vao thuy tinh trong bé nau nhung khong lam hai thuy tinh.

Ngoai ra dinat con diing cho 16 ndu thép theo chu trinh axit, Id phan xa
ndu kim loai mau, dém budng héi nhiet gidn doan (regenerator), 10 tuynen
nung gém sit (viing nhigt d6 cao) va nhidu 15 cong nghiép khdc.

Ngoai cdc san phdm dinat thong thudng ngudi ta con san Xuat cac san
pham dinat khdc. Céc san phdm ndy cé nhimg dic tinh 6t hon nhiéu so véi
dinat thudng. Hién nay ngudi ta da nghién citu sin xuat san phdm dinat
nhiéu SiO, mat do cao, dinat — crém, dinat — cacborun, dinat — zircon. Cic
san pham nay c6 nhitng tinh chat dac biét so v6i gach dinat thong thudng.
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CHUUNG V
VAT LIEU CHIU LUA SAMOT VA BAN AXIT

Vat liéu chiu lra sam6t va bdn axit dugc san xudt tir hdn hop dat sét
hay kaolin chiu lra v6i samot. Pay 1a loai vé liéu chiu 1ta phd bién nhat va
thuong chiém 70% san luong vat licu chiu lira néi chung. Ty 1¢ nay ciing pha
hop v61 nudc ta trong giai doan hién nay.

I. CO G HOA LY CUA VAT LIEU CHIU LUA ALUMOSILICAT

1. Phan loai vit liéu chju lra alumosilicat

Vat liéu chiu lira alumosilicat k vat liéu chi yéu chita hai cau tir dé 13
AlLO, va SiO,. Trong h¢ nay c¢6 khd nhi€u loai gach chiu 1ira trén co s& ham
lugng ALO, cia ching. Theo TCVN 5441:2004 va ISO thi dua trén ham
lugng ALO, ¢6 thé phan chia nhu sau:

Vat liéu chiu lira ban axit 15 < ALO, + TiO, < 30%
Vat liéu chiu lira samot 30=< ALO, + TiO, <45%
Vit liéu chiu lira cao alumin ALO,+ TiO, 2 45%

2.Cosdhoaly

Trong k¢ thuat san xudt san pham alumosilicat, quan trong nhat ta
gian dé heé hai cau tlr Al,O, — Si0,. Tir gian dé ndy ta c6 thé xdc dinh dugc
su bién déi thanh phdn pha v tinh chat cia chiing.

Gian do Al O, — Si0, lai ¢6 nhiéu ¥ kién khdc nhau va c6 nhiéu chi tiét
khdc nhau. Gidn d6 diu tién duge cong bd nam 1909, sau dé vao nam 1924,
N.L.Bowen va J.W.Greig ta nhiing ngudi diu tién nghién ciu chi tiét vé gidn
d6 nay va cong bo gian dé méi cha minh. Theo N.L.Bowen va J.W.Greig thi
hé chi ¢6 1 hgp chat duy nhat duge tao thanh dé 1a mullite 3A1,0,.25i0, (ng
v6i 71,8% AlO, va 28,2%Si0,. Mullite ndng chdy phan huy & 1810°C tao
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thanh corun va pha long. Di¢m otecti gitta mullite va SiO, nam & 1545°C 1mg
v6i thanh phan 5,5%AL,0; va 94,5% Si0, (xem hinh 1).

Samdt + Ban axit Cao alumin
e— »lt >
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Hinh 1. Gidn dé pha Al,O, - SiO,
——— — Theo Bowen va Greig ALO,.28i0,: Kaolinite
Theo Toropov va Galakhov  3AL0O, 25i0,: Mullite
(...) Diém néng chdy truéc kia  ALO,.Si0,  Silimanite
AlLO;: Corun

Nam 1956, N.A Toropov va F.YA.Galakhov da dua ra gian dé méi cia
h¢ ALO, — SiO,. Theo d6 diém otecti gifia mullite va Si0, tai diém 1585°C
va sau ndy 1 1595°C v4i thanh phan twong ting 7,5% ALO, vi 92,5% SiO,.
Mullite duge tao ra khong phai néng chay phan huy ma la néng chay &
1850°C (ldc ddu Ia 1910°C) khong bi phin huy. Ciing vi thé ma c6 diém otecti
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thit hai gitta mullite va ALO, & diém 1840"C (trude 1a 1850'C) dng véi
77.5%ALO. VA 22.5% SiO,.

Trong gian dé Al,O, — SiO, chiing ta tam chia thanh 2 khu vuc. Khu
vue ALO, tir 15 dén 45% va khu vue tir 45 dén 100%. Khu vie thit nhat tng
voi vat lieu chiu ltra ban axit va samot va khu vuc thit hai dng véi vat liéu
chiu Ira cao alumin.

Dudng léng ¢dn dic trung cho su bién doi lugng pha long khi tang
nhiét do ctia hé. Cing trong gian dé. dé xdc dinh ty 1& pha rin va pha long
ctia bat ky diém nao dudi dudng long bing nguyén tic don bay.Trong
khoang tir 1595°C dén 1700°C, lugng pha 16ng ctia hén hop 45% AlO, va
55% SiO, thay déi tir 38% dén 44 — 45%. Néu tang nhiet do len 1775°C
luong pha long dat t6i 72%. Chinh vi vay doan tir 1595 dén 1700'C dudng
16ng trong déi déc hon con doan tir 1750°C dén 1850"C dudng 1éng kém déc
hon. Gian dé nay ciing cho ta biét sy bién déi pha cla hé gitta thanh phin
ting v&i mallite va corun cia vat liéu chiu Itra cao alumin. So bo ta thay khi
ham luong ALO, trén 72% ta ¢6 2 pha tinh thé 12 mullite v corun tGng véi
diém néng chay lan luot 1a 1850"C va 2043°C. Giita chiing tao ra diém otecti
d 1840"C. Mot diéu dac biét 1a mullite trong pham vi thanh phdn ALO, tir
71,8 dén 78% sé tao dung dich ran véi corun.

Ciing qua gian d6é nay ta thdy rd gid tri cva ham lugng Al O, trong
phéi lieu. Cang ting ham lugng AlLO, trong phdi liéu thi d6 chiu lira, nhiét
do bién dang cha chiing ngiy cang ting. Tuy nhién tinh chit cha vat liéu
chiu Itra khong chi phu thudc vio ham lugng %AlLO, ma con nhi¢u nhan té
khic nira.

Nhin chung lwgng pha 1éng cua vat liéu bdn axit tang 1én chdm hon so
v6i samot nén dudng 1éng twong ddi déc hon. Trong thyc t€ san xuat ngoai 2
cdu tr ch yéu Ia Al O, va SiO, con c6 cdc tap chat. Chinh cac tap chat vai
lugng 2 — 5% cac oxit nhu Fe,0,, CaO, MgO, Na, O, K,0 v.v... da lam tang
lrong pha 16ng tao thanh va giam cdce chi tiéu k§ thuat cua vat liéu chiu lira,

il. NGUYEN LIEU DAT SET VA KAOLIN CHIU LUA

1. Sy hinh thanh dat sét va kaolin chju Ifra

Pat sét chin lira 13 cdc manh v& cla quing tram tich, né 1a cac loai
hidroaluminosilicat phan tén rit cao. Hgp véi nudc ching ta ¢é mot khai
déo, duy tri duoc hinh dang sau khi sdy va ¢6 cudng d6 nhu dé sau khi nung.
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Quang diu tién tao thanh dat sét hay kaolin chiu lira 13 d4 hoa cuong
{granit}, d4 nai. Khi tdm thyc, ban ddu ching tao thanh cic khodng quartz,
mica, truong thach. Sau d6, dudi tic dung ciia nude, axit cacbonic ching tiép
tuc bi phan huy, nhu trudng thach s& phan huy thanh cic khodng sau:

K,0.ALO,.6Si0, + 2H,0 + CO, = ALO,.2Si0,.2H,0 + K,CO, + 4Si0,

K,CO; la chat hoa tan nén bi dong nuée rira sach mang dt, vat chat con lai
20i 1a kaolin. Khodng chii yéu trong kaolin 13 kaolinite (Al,O,.25i0,.2H,0).
Ngoai kaolinite ra, khi tdm thyc tnong thach, mica né tao thanh mot loat
hidroaluminosilicat khdc. Phd bi¢n nhat 13 galuazite (Al0,.25i0,.4H,0),
pirophylite  (AL,.4Si0, H,Q), montmorillonite (Al,0,.4510,.H,0.nH,0),
monothermite (0,2K,0.A1,0,.3810,.1,5H,0 + aq). Chi ¢é toai monothermite
12 khodng tao thanh do tdm thuc mica, né g16ng nhu kaolinite va tao thanh 1
ving dat sét chiu lira 16n. Pyrophylite mic dit gip nhimg mo 16n nhung chi
c6 gia tri trong céng nghiép d6 gom min. ALO,.4Si0,.H,0.nH,0 khéng phai
la dét sét chiu lira. Galuazite va allophane 14 tap chat hiém gap trong dat sét
va kaolin.

Kaolin & chd phan huy ddu tién tao thanh cdc md ngay ving ngi bj
phong hod goi la kaolin phan huy Idn thi nhat. Kaolin nay bi cuén theo dong
nude va khong khi t6i mdt viing xa hon goi la kaolin phan huy lan thit 2.

Dat s¢t chiu 1ira khéc kaolin phan hiy lan thit 2 & ché mdc do tap chat
va d6 phan tin cda chiing cao hon. Vi du him luong sdt trong kaolin khong
qud 1% con trong dat sét chiu lira dén 3 — 5%: ham lvong K,O, Na,0, Ca0O,
MgO, v.v. trong kaolin it khi ¢6 dén 1 — 1,5% con trong dat sét dén 3 — 4%,

Trong kaolin thudng gip cdc quing du lai nhu cit quartz dd ram,
truong thach, mica d6 12 nhitng quang ban ddu tao thanh kaolinite. Cac tap
chat nay trong dat sét chiu ltra khong ¢6 hoac ¢6 rat it. Trong kaolin céc tap
chat dé loai trir biing cach lam giau, con dat sét khé lam gidu hon. Ham
lugng kaolinite trong dat sét va kaolin ¢6 thé dat t6i 95 ~ 98% so véi lugng
ly thuyét c6 thé cé.

V1ly do cdu thanh cia chiing rat phitc tap nén rat khé tim duoc céc dat
s¢t ¢ nhig dia phuong khdc nhau ma lai ¢6 tat ca tinh chat va thanh phin
giong nhau,
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O mrde ta ciing ¢6 nhung ving kaolin 16n nhu Tho Xuan — Thanh Hod,
Pha H¢ — Phii Tho... Kaolin nay dang & thoi ky phan huy nén ldn nhiéu d4
ram, cat. Néu loc, lam giau, ham lugng oxit nhom sé ting khd cao.

2. Thanh phan hoa hoc va thanh phan khoang

Trong thién nhién khong khi ndo gap kaolin hay dat sét cé thanh phin
ding dang AlO..2510,.2H,0 (39.9% AL, 46.6%Si0,. 13,9%2H,0). ma
tuy dia phuong, tuy ving chiing ¢ nhimg tap chat vé ¢o va luong tap chat
hitu co nhu cay ¢6i muc ndt, than v.v. Ham lugng SiO, trong dat sét va
kaolin dén 70% hoac 1én hon dudi dang cit quartz lam do6 déo va do chiu lira
cta ching ha thap, tang nhiét do két khéi, cé thé 1am ta dat sét khi nung &
nhiét do cao.

ALO; trong dat sét (khi nung dé) loai t6t cao hon 40%. loai thuong
30 — 40%, loai ban axit 15 — 30%. Néu tang him lugng oxit nhom thi do
chiu lira cua ching tang lén. Oxit nhom trong dat sét nam & dang kaolinite,
hidroaluminosilicat, d6i khi & dang hidrat nhom ALO,.H,O.

C4c tap chét vo co lam ha thap do chiu lira trong dat sét va kaolin chiu
lira khong qua 6 — 7%, d6 1a nhitng wap chit Fe,0, Ca0, MgO, Na,0, K,0,
TiO, v.v. Dac biét ¢6 hai 13 marcassite doi khi né nim & dang cuc 16n 3 — 5
cm cé khi hon nira, dé 1am héng may nghién. Con cc hat pyrit nho (dén 2
mm) né tao thanh cdc ndt den trén bé mat sén pham nung goi la “ndt rudi”,
cdc oxit sdt ba va sit hai phan b6 déu hon nén it hai hon. Ham luong sit
trong dat sét chiu lira tinh ra Fe,O, khodng 0,5 dén 3,5%, trong kaolin khong
qud 0,5 - 1,.5%.

Kiém trong dit sét & dang mica hay trudng thach. Mot vai noi né ndm
trong khedng chit yéu cta chiing nhur monothermite. Ham lugng kiém trong
dat sét khoang 0,5 -~ 3,5%.

Tap chat phd bién trong kaolin va dat sét chiu lira 1a titan TiQ,. Ham
lrong cha chiing trong dat sét chiu hra khoang 0,5 dén 2%. Oxit kiém thd
Ca0O, MgO ciing c6 trong dit sét véi mot lugng 16n tir 0,1 dén 1,5%. Céc tap
chat hitu co trong dat sét 1 than dd, than ban... déi khi chita dén 10 - 15%.
Anh hudng céc tap chat lén do6 chiu lra ctia dat sét ¢6 thé sip x&p nhu sau:

MgO > CaO » K,0 = TiO, = Fe,0,
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Anh hudng cic tap chat lén d¢ ket khoi cua dat sét va kaolin chiu 1ia
khi chita 2% tap chat dd ¢6 thé sip dat nhu sau:

Nung & nhigt do < 1400°C  CaO < MgO < Fe,0, < R,0 < Ti0,.

Nung ¢ nhigt d6 > 1400°C  CaO < Fe,0, < R,0 < MgO < TiO,.

Nhur vay moi trudng hop CaO déu 12 tap chét can trd qua trinh két khai
cia san phdm samot khi nung.

Dat sét chiu lra ¢6 3 loai: kaolinite, hydrargilite va hidromica.
Ciing ¢6 dat nam trung gian gifta cdc loai trén do su hén hep cdc khoidng
nay. Phé bién nhdt la dat sét kaolinite réi dé€n hidromica, con loai
hidrargilite thi hi€m gap.

bat sct kaolinite 1a loai chita kaolinite ¢6 nhiét do két khoi cao, con
loai hidromica 1a loai nhiu ki¢m nhu monothermite két khéi thap. Dudi day
la cdc khodng co ban trong dat sét.

Kaolinite: Al,O,.25i0,.2H,0 khéi luong riéng 2,58 — 2,59g/cm’, do
ran theo thang Mohs gdn bang 1, mau tring hoc vang tuoi néu lan tap chat
hitu co hay sit. Duéi kinh hién vi ¢6 do phéng dai lén ta thay kaolinite nim
& dang lién thé hinh luc lang hoac nhing t4m riéng bist.

Monothermite: 0,2R,0.A1,0,.38i0,.1,5H,0 + aq ¢6 tinh thé hinh
tam, khong tao thanh lién thé, nhiét do két khoi thiap hon, d6 déo cao hon.

Hydrargilite: AKOH), (65,4%Al,0,, 34,6%H,0) c6 khéi luong rieng
2,35g/em’, 40 rén 2,5 - 3,5, mau tring.

a—quartz: (510,) c6 trong dit sét & dang [6n hoac nhd. Quartz ¢é anh
huong dén tinh chat k§ thuat coa dat sét.

Pyrite: FeS, d6 ran 6-6,5 dé dang nhan né & dang mau déng thau, mat
c6 vét gach. Thudng gap pyrite d dang hat nho, doi khi ¢6 hat dén 5 cm.

Marecassite: FeS, khac vdi pyrite [a né ndm & dang hinh lao.

Calcite: CaCO, thudng gap trong dang hat riéng biét, véi HCl loang s&
phan ting tao thanh CO,.

Rutile: TiO, thudng gap & trang thai bot min ilmenite. Cic tap chét
khéc trong dat sét nhu Fe,(CO,),, CaSO,.2H,0, zircon ZrSiO,, disthene
ALO..Si0,,tourmaline (Na,Ca) (Mg, Al)[B,ALSI(O,0H),,], v. v.
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3. Thanh phan hat hay dd phan tan cua dat sét

Mic do phan tdn cua dat sét duge dac trung bang kich thudce hat cla
chiing. P06 phan tdn ¢6 mot gia tri 16n dé dénh gia do déo, do lién két v do
két khéi cua dat sét, cling nhu do tap ban trong dat sét. Do lién két, do két
kh&i phu thudc vao ham luong hat nho nhat cha chiing tic 1a hat < 2 - 0.2
micron. Hat 1én hon 0.1 — 0,15 mm thudng 14 tap chat.

Hat cda dat sét 0,01 — 0,005 mm la nhitng méanh v& cta quartz, trang
thach, mica, khodng sat (granat. magnetite, Fe,O,, pyrite, marcassite),
zircon, v.v. Hat 0,005 - 0,001 mm ciing 13 cdc manh v& cua vat liéu ban dau.
Con loai hat <0,001 mm la nhimg khodng nhu kaolinite, monothermite va
cic loal alumosilicat khéc.

Cdc hat cla kaolin ¢6 dang hinh tam, vay lién két v6i nhau thanh lién
thé lang try, hodc nd ndm riéng va kich thuéc ciia né gidng véi cdc phan (i
keo. Diéu d6 giai thich rang dat sét [ loai val thé cé tinh chat ciia vat the keo.

Dac tinh diic biét vé thianh phédn clia dét sét 1a ¢4 nhiéu hat nho hon so
v6i kaolin. Con loai dat sét montmorillonite (bentonite) rat déo ¢é nhi¢u hat
nho hon dat sét chiu Iira. Thanh phan hat ciia kaolin, dét sét va bentonite cho
trong bang 1.

Bang 1. Thanh phan hat cua nguyén liéu

Lugng hat %, nhd hon
Tén nguyén fiéu -
<2u < 0,5u | <0,1n
Kaolin 28-80 10-35 | 0,2
Pat sét 75-90 45-70 5-15
Bentonite 70-95 25-90 10-60

Qua bang trén ta thay rang khdc nhau giira cic nguyén liéu vé hat < 2
rat it, vé hat < 0,1p rdt nhiéu. Do deéo, do lién két ctia chiing déu quan hé
chat ché véi lugng hat rat min dé.

4, Do déo va kha niing lién két cla dat sét

Do déo 1a tinh chat rdt quan trong cla dat sét chiu lira. Do do déo ma
dat sét duy tri duge hinh dang ctiia minh, khong ¢é ké nift khi tic dung mot
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noi luc khong 16n lam. Nhung dat sét & trang thdi déo chi khi ching cé do
am cao. D4t sét kho thi bd, gion, khi miét ¢é 4nh tron nhe ma. Cho nudc
vao ddt sét, dau tién dg déo tang ddn lén dén gid trj cuc dai, sau d6 lai ha
thdp do qud nhiéu nudc va chuyén sang dang huyén phi. Do déo cha dat
s€t gay nén do tinh chdt phan tdn keo clia ching, do déo cang cao khi
lugng hat min cang cao va cang can nhiéu nude. Theo do déo nguoi ta
chia ra loal rat déo, déo trung binh, it déo va khong déo. Da s kaolin
thudc loai it déo va khong déo.

Dat s¢t cang déo thi khi nang lién két clia ching cang 16n. Kha nang
lien ket ciia dat sét trong k¥ thuat san xuat samdt rat quan trong vi khi dé ¢é
thé ding nhiéu samot it dat sét ma phéi liéu van dam bdo tinh chat déng
khuon, mat khdc san pham it co khi nung, kich thudc lai chinh x4c.

Dé tang do déo c6 thé cho thém chét dién gidi nhu kiém, soda, thuy
tinh long v.v. Di¢u ndy cling tuong tu nhu ding cho huyén phii, hé dé rét
cho sdn pham moéng hinh thit phic tap (nhw gém st).

5. Do két khdi cua dat sét

Do ket khéi cha dat sét dac trung bang mite do sit dic cha sin phim
sau khi nung. Nhi¢t do két khéi 1a nhiét d¢ khi d6 san phdm s& st dic nhat.
Khoang két khdi la khoang nhiét do tién hianh hanh sit dac nhanh, 1a
khodng cdch gitta nhiét d¢ bat dau két khoi va nhiét dé bién dang. Khi
niang nhi¢t do cao qud, dat sét s& phdng lén do khi tao ra, khoi lugng thé
tich giam. Mac dit khoi luong thé tich giam nhung do hit nude va do x6p
bi€u kién c6 thé khong tang do *huy tinh cé thé o thanh céc 16 kin khong
cho nude tham qua duge.

Nhigt d¢ va khodng ket khéi cta dét séi biéu thi bang do co khi nung
cho trong hinh 2. Ngudi ta phan biét dat sét ¢6 nhiét do két khéi thap va cao,
dat sét ¢6 khoang ket khai dai va ngan. Nguyeén liéu tinh khiét ni chung cé
nhiét dg két khoi cao hon va khoang két khai dai hon. Su két khai cha dai sét
kem theo hién tugng co va thudng goi 12 co lia — khoang 10 ~ 16%.
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Nhiét do bat dau két khai
Hinh 2. Nhiét dé va khodng két khéi
1 ~ Khoang két khéi ngén 2 — Khoang két khai dai

D¢ déo cua dat sét chi ¢ gid tri khi san xual samét bing phuong
phdp déo. Dat sét kho hoac ban kho c6 thé dung 16t trong trudng hop nén
ban kho. D¢ két khoi clta dit sét khi nung rat cin thi€t nhu khi st dung
chiing lam chét két dinh, cling nhu khi san xuat samot tir ching. Vi vay dat
sét chita nhi¢u cacbon hoic chat hitu co ding dé san xudt samot dac khong
duge tét 1am.

6. Dat sét va kaolin chiu Itra 8 nudc ta

Dat sét chiu Jlra & nudc ta cho dén nay van chua phdt hién duge mé
nao c6 chdr lugng cao, trit luong 1dn. Cho dén ngay nay trén ca nude ¢6 S
dén 6 co s& san xuat gach samot, nguyén lieu cung cip cho cic don vi san
xuat nay hau hét 1a nguyeén liéu dia phuong vdi trit lugng khong 16n, chat
lugng khong cao lai khong dong déu, khong on dinh. Tiéu chuin ctia dat sét
va kaolin chiu lira & nuéc ta cho trong bang 2 va 3.
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Bang 2. Cdc chi tiéu ky thudt cua dit sét chiu Ita theo TCVN

6587:2000.
] Mitc
Cac chi tiéu _—
Loai ! Loaill Loai Ml i
. Ham iu 5m oxit (ALO,), % khong nhd l
1. Ham lugng nhdm oxit (AL Q,), % khéng nho 39 28 23
han
2. Ham hrgng sat oxit (Fe,0,), % khéng 16n han 2,0 3,0 40 |
3. B9 déa (chi s6 déo) khoéng nhé hon 20
4. D) chiu la, °C khéng nhd hon 1710 1650 1580 |

Bang 3. Cdc chi tiéu ky thudt cua kaolin chiu Ita theo TCVN

6§588: 2000.
s Murc
Cac chi tidu ]
Loai1 | Loai 2 | Loai 3

1. Ham lugng nhém oxit (AlL,0,), % khéng nhd hon 36 32 28

2. Ham lugng sét oxit (Fe,0,), % khéng 16n hon 1,6 2,0 3.0

3. B% chiu Ira, °C khéng nhd han 1730 | 1670 | 1580

4. Thanh phan ¢ hat (%), lugng cén lai trén sang 0,25 mm 0 ) .

khong I8n hon (chi tiéu nay khong ap dung cho da kaolin)

Mé dét sét chiu lira I6n nhat & nudc ta hién nay 1a dit sét Tric Thon—
Hai Duong. Thanh phin hod hoc cla ching trong bang 4. Nhin chung, dat
sét Trac Thon thude loai ¢6 d¢ déo cao nhung ham lugng %A1,0, nhd hon
28%. V1 vay n6 thudc loai dat sét chiu lita cap thip vi do chiu Ira thudng
nhé hon 1650"C. Dat sét chiu lita Tuyén Quang va mot vai ving khéc cho
trong bang 4.

O nudc ta kaolin chiu lia tuong d6i nhiéu nhur Tan Mai (Quang Ninh),
Dinh Trung (Vinh Yén), Ta Phinh (Lac Cai), Trai Mét (Lam Doéng) v.v.
Thanh phan ctia ching choe trong bang 5 va tiéu chuan kaolin cho vat liéu
chiu It xem trong bang 3. Trong s& kaotin néi trén, kaolin Tan Mat & dang
dd c6 thanh phan twong doi tinh khiét. C6é nhiing via ham luong Fe,O, nho
hon 0,1% va ham lugng ALO; twong dng v6i thanh phan Iy thuyét cla
kaolinite.
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Nhin chung nguyén liéu sét chiu lira cita chung ta ¢é chat luong khong
cao. Kaolin ¢6 thé ddp g duge yéu cdu k§ thuat song cong nghiép khai
thic, lam giau, phan loai d¢ dam bao dong nhat chua duge td chiic hop 1y.

Dat sét va kaolin cia cic nude thudng & dang mé 16n, trit lugng 16n.
D¢ tham khao chat lugng ta ¢6 thé xem bang 6.

Bang 4. Thanh phan hoa hoc ctia mét sé mo sét chju It Viét Nam

Théanh phan hoa hoc (%)

Loaiset |-

8i0; | TiO, | ALO; | Fe,0, | Ca0 | MgO | K,0 | Na,O | MKN

53.34 1 1.38 | 30.39 | 2.78 | 040 | 0.54 14.50
Tuyén 3 B B B B 3
Quang

62.00 | 350 | 3497 710 | 325 | 1.80 15.50

54.06 | 050 | 2227 167 | 021 | 0.05 | 250 | 0.70 | 632
Trac Thén B B _ B B B B B
Hai Duong

65.00 | 1.35 [ 2809 | 424 | 231 | 185 | 280 | 090 | 874
Mao Khe | 4469 | 0.10 | 17.06 | 1.00 | 0.90 | 0.12
Quang - - - - - - 2.50 — 4.29 -
Minh 64.86 | 1.77 | 3549 5.00 | 217 | 1.30

51.15 31.40 | 2.39 162 | 0.11
Xuan Mai _ ~ N _ ~ _ _ 3 _
Hoa Binh

53.80 3345 2.79 195 | 0.22

31.10 | 2.75 13.50
Thanh _ - - — | o015 | 030 | 010|022 | -
Hoa
36.15 | 3.99 15.20

Tan 6582 | 0.71 [ 2009 | 0.98 | 0.00 | 0.18 | 156 | 0.03 | 593
Thanh - - - - - - - - -
Bong Nai 69,14 | 099 | 21021 287 | 021 1 052 | 178 | 0.46 | 7.18
Vinh Tan 60.0 17.50 | 1.00 ' 7.00
- Bong - - - - - - - - -
Nai 68.00 20,00 | 1.50 8.00
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Bang 5. Chéat lugng mét s6 kaolin chiu lua dang su dung

5% Thanh phén hoé hoc (%)
- chiut
Tén mo N
Wrat | sio, | ALO, | TG, | Fe,0, | Ca0 | MgO | KO | Na,0 | MKN
o
c
Tan Mai ~ 46,02 | 3585 0,12
Quéng 1750 - - |o99| - |188| 025|018 0,26 | 1356
Ninh 40,83 | 36,32 0,39
) 43,90 | 36,09 2.1 0,03 | 0,08 | 14,00
Ta Phinh 2.2
1750 - - - - - |-
Lao Cai 0,62
48,06 | 34,18 1,47 13 | 0,19 | 1230
Binh
Trung— 1750 | 53,36 | 30,56 2,40 9,91
Vinh Yén
46,54 | 33,66 084 | 0,49 | 0,80 10,06
Pha Tho | »1750 - - - - - -
48,56 | 35,20 1,52 | 0,59 | 0,86 13,10
Dai T - 433 | 34,66
Thai 1730 _ - 316 | 0,38 | 0,70 14,40
Nguyén 65,74 | 36,33
45,04 { 37.04 | 027 | 2,49 | 0.0 | 00 | 4,15 | 0,08 | 13,07
Trai Mat —
1710 - - - - - - - - |-
Pa Lat
' 4542 | 36001028 | 409 | 00 | 0,2 | 073 | 003 { 13,09
Badng 6. Thanh phdn % dat st va kaolin & mét vai nudc
Nurde Si0, | TiO, | ALO, | Fe,0, | Ca0 | MgO | K,O | Na,O | MKN
Georgia (My) 4568 | 1,43 | 38,51 | 0,44 024 10,14 10,14 | 0,04 13,15
" ~
an Quoc 5302 | 033 | 43,10 | 1,79 | 0635 | 0,31 | 0,43 | 0,28 | 0,09
{da nung)
Nhat
_ 53,48 | 212 | 37,41 | 2,14 032 | 0,26 | 0,620,277 | 290
{da nung)
Teu 5
ung QUOC | 4055 | 079 | 47,66 | 0,99 | 039 | 0,15 | 009|013 | 0,07
(da nung)
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Hl. QUY TRINH CONG NGHE SAN XUAT

Cong nghé san xudt gach samot & giai doan chuin bi phéi liéu gom 2
phan: chudn bi dat sét két dinh va chuin bi phu gia gdy samot.

1. Chuan bi dat sét lam chat két dinh

Dit sét dé 1am chat két dinh trong phéi lieu sin xuat gach chiu Iira
samot ¢in phai phan phdi déu giiia cdc hat samét. Vi vay chiing cdn phai
lan lugt nghién hay théi, sdy, nghién min va cé thé sang réi chuyén dén
kho. Muén say kho duge 5, ¢é hiéu qua phai ding mdy nghién truc rang
hay mdy thdi dat thanh 1at mong. D€ sdy dat sét thudng diing 10 sdy thiing
quay ¢6 dém lam viéc theo nguyén tac cung chiéu giita khi va ddt. Do dm
ddt sét vao 10 sdy 15 — 25%, sau khi sdy 5 — 7%, nhiét do khi vao say 600 —
800"C ra 105 -120°C. Vi lam viéc ciing chiéu nén khong sg dat bi quéa
nhiét tranh duogc dehidrat hod.

Nghién dat sét thuong ding mdy nghién 16 x6, véi 46 4m 10 — 12%
sau khi nghién hat <0,54 mm dat t6i hon 70%. Sau khi nghién xong cé thé
sang, hat I6n hon 1,5 — 2 mm s& quay vé may nghién.

MG6i nhdt hién nay ngudi ta dang hé théng mdy sdy nghién lién hop véi
quat hiit qua cyclén lang bui. Diu tién nguyén liéu qua mdy tiép liéu vao
mdy nghién tai thdp ding cling véi khéi 16. Pat sét min bay theo khi néng
qua cyclon d€ lang béi quat hdt. Dung kiéu ndy tiéu tn ning Iuong chung it
hon 25% so véi phuong phip sdy thing quay va nghién trong mdy 16 x0.
Kich thudc cua mdy lai nho, ddu tr vén it so vt phuong phdp trén, thinh
phén hat va d6 4m dé diéu chinh.

2. Nung samét

Samot sdn xudt bang cich nung dat sét hay kaolin dén nhiét do két
khoi, d6 hiit nuée cia né khong qud 5%, loai dac biét nhd hon 2% (& loai hat
nhé 2 — 3 mm). Do hit nuéc phu thude vio nhiét do nung va phuong phip
chudn bi dat sét. Ngudi ta tan dung cdc ménh v, phé phim samot nhung do
X0p clta nd cao so véi samot da nung dén két khai.

D¢ nung dat sét hay kaolin thanh samoét ¢6 nhiéu phuong phdp. Hién
nay & nhi¢u nha mdy ding 15 ddng nhung t6t hon ca 1a ding 15 quay dét
bang nhién liéu khi hay ddu FO. Néu d6t bing nhién liéu ran, xi s& lam bdn
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samot va gidm chat lugng samot. 1o quay 13 10 co khi hod cao, chat luong
samot cao va dong nhat cao (do hit nude <5%). Chi ti¢u k¥ thuat 1o nung
samot cho trong bang 7.

Bang 7. Chi tiéu ky thudt cdc 16 nung samét

Céc chi tibu tidu t6n 1én 1 tén san phdm
—— —— - Thai han toan chu
Kigu 16 Nguypjn lides Nhlenalleu ,t:eu Nhan luc trinh nung (i)
{tan) chuan (tan) (Nguai/ gid)
Lo gian doan 1.4-1,5 0,30-0,35 5-8 125-200
Lo vong 1,4-1,5 0,10-0,15 5-7 125-160
Lo dimg 1,4-1,5 0,10-0,13 2-3 40-55
Lo quay 1,4-1,5 0,13-0,15 0,7-2,0 2-3

3. Nghién samét

Ra khéi 16 nung samét phai dap nhd trong mdy dap ham, hoic trong
mdy dép con dén kich thude 20 ~ 30 mm. Sau d6 ching duge nghién nhod
trong mdy nghién qua lan (xa luan), mdy bida, mdy nghién truc nhdn, mdy
nghién con. Thoi gian hién nay ngudi ta ding mdy nghién qua lan nang vdéi
cau tao don gian, nang sudt ciing tuong ddi cao hoac diing mdy dap bua véi
khe sang tuong ttng. Mdy nghién qua lan c¢6 wu diém 1a hat tao ra tuong d6i
tron dé sdp xép hat trong phéi lidu ¢6 mat do cao.

Trong cong nghiép vat lidu chiu lia thudng ditng cdc c& hat khic nhau
do d6 sau khi nghién samot phai sang phéan loai hat va ngudi ta hay ding
may sang rung. Kich thuéce hat 16n nhét cia samét 3 — 5 mm.

Dé ¢6 cdc loai hat min (10% con lai trén sang 4900 18/cm?) thudng
diing cdc mdy nghién bi c6 dudng kinh tuong vng véi san lugng yéu cdu.

4. Lya chon thanh phan hat samét

Thanh phin hat dnh hudng nhiéu dén chat lugng sin pham samot.
bié¢u chinh thanh phdn hat samét s& thay ddi dugc tinh chat sin phidm nhu
cudng do, mat do, do bén xi, do bén soc nhiét, do tham khi v.v.

Thyc t& v6i phai liéu samot chita nhicu dat sét két dinh (dén 40 — 50%),
mat d6 sdp xép cila hat samot khong 6 gid tri quyét dinh lén mat do san
phdm vi ddt sét phd huy viéc phan phéi sip x&p hat samot.
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Tuy nhién loai san pham chita 20 — 30% dat sét, cac hat samot nhd hon
0.1 — 0,2 mm c6 gid tri quy&t dinh Ién tinh chat san pham samoét. Néu tang
lugng nay lén méc du 1ang kich thudce hat 16n nhéat dén 4 ~ 5 mm né van tang
cuong mat do va giam do thdm khi cla san pham, khi dé do bén séc nhiét
giam di mét it. Néu gidm lugng hat nho ngay ca khi gidm do 16n cyc dai clia
hat xudng 1 — 2 mm né s& lam san pham bj 14, bd va ha thap cudng do clia
ching, nhung nd lai tang d6 bén séc nhiét 1én mot ft.

Val tro quyét dinh nhat cla hat samot rat min 1a tac dung lam gdy dat
sét k¢t dinh. Dat sét két dinh duge lam gdy bang cdc hat bui samot, khi say,
nung s€ giam co thé tich va mtc do roi dit giita dat sét két dinh véi hat
samot 16n sé rat nho. Néu phoi liéu chifa twong ddi it hat I6n thi san pham dé
dang co thé tich khi nung. Do co dai téng clia né so sanh véi phéi tiéu hat
16n khi cung ty 1€ dat sét két dinh tang {én 2 — 3%. Nhu viy sén pham chia
nhiéu hat min s& ting cudng dé va mat do san pham lén.

Néu giam lugng hat min $& ha thap mic do lam gay dat sét két dinh.
Nhu thé sy lién két gilra dat sét két dinh va hat samét 16n bi dift 131 khi nung.
Hat samoét 16n lai gidm dai lugng do co tdng cha san pham khi nung nén ting
viéc tao thanh cic k& nit li ti gilta dat sét két dinh va hat samot. Bicu dé dan
toi ha thadp mat do, cudong d6 san pham nhung lai tang do bén séc¢ nhiét cha
ching i¢n.

Nhu vay thay déi lugng hat nho nhat ¢é thé diéu chinh duoc tinh
chét quan trong nhat cla san phdm 13 d6 bén séc nhiét va do bén xi. Néu
déng thoi giam lugng hat nho, tang kich thude hat 1én dén 3 — 5 mm thi
s& tang do bén séc nhiét. Néu ting lugng hat nhd déng thoi ha thip do 16n
cha hat xudéng 1,5 — 2 mm thi dan t6i ting cudng do, mat do, do bén xi
cla san pham.

Viéc lya chon thanh phan hat samot cho san pham nhiéu samdt khic
v6i phoi ligu samot thudng vi luong dat két dinh it (15 — 20%). Cho nén su
sap x&p céc hat, thanh phin hat clia né ¢6 gid tri quyét dinh Ién tinh chat san
pham. Khi san xuat san pham nhiéu samét ngudi ta thudng ding 2 hoiac 3 c¢&
hat con loal samét thudng ngudi ta khong phan riéng ¢& hat. Phéi ligu san
phdm nhiéu samot do dm khodng 5 — 6%, dé tang do lien két vi cudng do
vién moc ¢6 thé cho thém 0,5% keo CLS (khoi lugng kho), mat khic cdn
thanh phan hat ¢6 mat do sip x€p cao nhit. Néu dung hat I16n 4 — 5 mm
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trung binh 4.5 mm la t6i da, cdc hat 0,5 — 1 mm trung binh 14 0,75 mm va
hat min 0,05 — 0,15 mm trung binh 0,1 mm, tv 1& kich thuéc hat tuong ng la
6 va 7,5. Ty 1¢ nay theo tinh todn ciing nhu thyc t€ da duoe kiém tra thi mat
d6 sap xép cuc dai néu diing 2 — 3 loai hat ¢6 ty 1 t6t nhat 1: hat Ién 55 — 65%,
trung binh 10— 30%, hat min 15 — 30%.

Tuy nhi¢n viéc lua chon thanh phdn hat nhu the dam bio mat do sip
X€p cao nhung chua thay rd anh hudng ciia bot dat sét két dinh khi cho vao
mot lugng 15 — 20%. Sét cho vao & dang hat < 0,001 dén 0,005 mm I dang
hat rat min s& 1am phai liéu tiép tuc sit dac hon nita.

Trong qud trinh nung, dit sét s& phd hoai sy sap xép cha hat trong phéi
liéu do thay dai tinh chat cta ching va xdc dinh bang mat do san phim nung
cudi ciing. Su dao dong ham luogng dat sét trong khoang 5 — 25% khi khong
thay d6i luong hat 16n thi khong anh hudng 13 ring dén do co cha sin phdm.

Gach samdt thuong ¢6 d6 bén séc nhiét va cudng do cao chira gan
40 — 45% hat <0,5 mm, hoac gédn 25 - 30% hat <0,1 —~ 0,2 mm. D6 16n clia
hat khong qud 4 — 5 mm. D&i v6i sin phidm phic tap v nhd hon, d6 16n
cha hat rit xudng con 2 - 3 mm. Samot dé san xudt san phdm nhiéu samot
nhu dé chi 1 gom 2 loai hat: hat tir 0,5 — | mm dén 3 — 4 mm va hat nhé
nghien trong mdy nghién bi phai ¢6 85 — 95% hat lot qua sang 4900
18/cm’(0,09 mm).

5. Tao hinh san pham tur phéi liéu ban khé

Ep ban kho dam bo cho sin pham c6 chat lugng cao nghia 13 kich
thude, hinh dang 6n dinh, cAu tao déng nhat, do bén séc nhiét cao. Mat do,
cudng do cha sin phidm ép ban kho dat rit cao. Phuong phép ép ban kho [2
phuong phdp chit y&u d6i v6i gach thudmg, gach di hinh don gidn va ca doi
véi gach di hinh phtic tap. Ep bdn kho khic véi phuong phdp déo 1a do 4m
phoi liéu chi trong khoang 7 - 8% (do 4m twong d6i). & do &m nhu viy gin
50% dat ket dinh khong phai ndm & trang thdi déo ma méi & trang thdi
trirong nd ma thoi.

Dé licn ket giita dat sét va samot duge 16t, phéi ligu dé duoe chudn bi
va ép dudi dp sudt 16n 300 kg/em? hode cao hon nhiéu. So dé san xudt gach
samot bang phuong phép ép ban khé cho trong hinh 3.
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Pat sét két dinh Samét

v v

Bap nhd (may thai hoac may khac) Pap nhd (dap ham)
Séy {thting quay) Nghién tha
e Nghién bi
Nghién (may 16 x8} Sang(sang rung)
Sang (sang rung) '~ Hatthdé  Hat trung binh  Hat min

Keét ih(ra — l ‘ l l

Pinh lugng
(theo thé tich hodc khéi lugng)

Nudc, phu gia két dinh
Lam &m va gia cong phoi liéu
(may trén qua 1an)

Panh toi phéi liéu

Ket chira
v

Ep ban kho

Say
!

Nung

'

Phan loai

Hinh 3. S0 dé sdn xudt gach samot

Dé lam t6t sy lién két gilta dat sét va hat samot khi chudn bi phdi liu
ngudi ta thim uSt hat samot tho bang dat sét 6 dang huyén phl c6 hoac
khong cé chat dién gidi. Khi thdm udt nhur vay trén mét hat samot tao thanh
mo6t mang mong dat sét. Samot nung kém nén hit hoi 4m cua dét sét hay
huyén phid qud manh [3m méang dat qud kho, sy lién ket giita hat samot voi
dat sét kém di, cho nén d6i v6i samodt x6p do am phdi liéu cdn phéi tang lén.

153



Sau dé tron samot va sét min, cac giai doan nay tién hanh & may tron.
Nhiém vy ctia mdy tron khong phai chi 13 phan phéi déu dat sét giffa cdc hat
samot ma con lam nhiém vu lién két giita cc hat samét lai véi nhau. DéE gia
cong phoi li¢u t6t nhit ding mdy tron qua l1an, vi né vira miét, vira [am sit
dac phoi lieu dudi tic dung cia qua lan. Néu sir dung dat sét déo két khéi 16t
thi khong phai diing may tron qua lan ndng ma dung loai nhe. Viéc tron phéi
li¢u dugc lam rat nhanh trong may tron qua fan nhe (250 kg/qua) két hop vai
may danh toi. Khuyét diém ctia mdy trén qua lan ngoai viéc tiéu tén nhiéu
dién ra, né con lam thay déi thianh phan hat ban dau, lam chdt phot liéu nén
phai danh toi phoi liéu d6. Nhiéu nha may hién nay cong viéc tron hoan toan
tr dong hod 1am nang sudt va chat luong phéi liéu tang len nhiéu.

Nhi¢m vu €p la lam phéi licu da chudn bi & trén sit dac nhat va déng
déu nhdt dudi tic dung ciia luc ¢p. Cuong do, mat do gach phu thude vao
qud trinh ép. Loai gach samot-thudng ngudi ta ding cdc loai mdy nén khic
nhau véi luc nén dén trén 1000 tan, nén cung mot lic 4 vién cé kich thude
tiéu chudn, dp luc rigng dén 400 kg/em? tuy loai sin phim. D€ dim bio mat
do cao can loai trir khong khi khoi phai liéu, ¢6 thé ding phuong phdp hiit
chan khong. Tuy theo yéu cdu ciing nhu hiah dang cua gach mi ¢6 thé luya
chon mdy €p va phuong phdp ép khic nhau.

Ngoai phuong phdp ép ban kho phé bién ngudi ta con ding phuong
phdp ép deo, phuong phap dé rét ddi véi san phdm dac biét.

6. Say san pham

Sén phim samot chi yéu s&y trong 1o sdy tuynen lién tuc, phong siy
gidn doan. Ngay nay cdc sin phdm dj hinh phitc tap ngudi ta sdy trén cic
khung dat trong nha phoi sdy c6 nhiét do thap trong thdi gian dai.

Hi¢n nay sdn phim samot nén ban kh6 cho phép ta tang cudmg do sdy
len duoc, vi the ngudi ta da xay 10 sdy tuynen ghép véi 1o nung tuynen. Tic
nhan sy la khi néng lay tr 16 nung véi nhiét d6 khi vao ta 180 — 250°C ra
60 — 80"C. Trudc khi vio 16 nung gach chiu lita d4 duoc ham néng tai 1o say.

Thai gian sdy sin phdm samot tiéu chudn va di hinh nhé bang phuong
phdp ban kho khoang 12 gid, cdn phuong phdp déo thi han sdy 20 — 30 gid.
Sdy san pham kich thudc 16n khoi lrgng khong qué 5 kg thoi han sy 20 gid,
loai 10 — 12 kg cén 40 - 60 gio, loai 15 — 20 kg lén dén 80 - 100 gid.
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7. Nung san pham

Nhiém vu nung la k€t khéi t6t va ddm bao mat do, do 6n dinh thé tich,
cudng d¢ sin phdm. Nhiét do nung can thich hop, néu qua cao thi san pham
6 cudng do cao, mat do 16n nhung san pham bi bién dang do bi clinke hoa.

Qud trinh hod 1y co ban xay ra khi nung samot & timg giai doan c6
khdc nhau. O nhiét d6 150 — 200°C san pham téch hét nudc co hoe. Tée do &
giai doan nay dao dong trong khodng 10 — 20°C trong 1 gitr. San pham nhiéu
samot thi toc do ning nhiét do nhanh hon so véi cdc foai khic.

Ti€p tuc nang nhi¢t do dén 400 — 550°C tuy theo tdc d6 nang nhiét do
ma né dan dan phan huy kaolinite, tich ra nudc lién két hod hoc. Déng thii
véi viéc tach nudc hod hoc san pham co khéng nhiéu 1am (0.5 — 1%) do dé
khong gay nén itng sudt 16n lam trong san pham.

Qud trinh phan huy kaolinite nay tryc 1iép lién hé véi hi¢u 1ng thu
nhiét 16n nhat trén dudng phén tich nhiét (hinh 4) & khodng 450 — 650°C va
gay nén hién tugng tr lam cham téc do tdch hoi nude lién két hod hoc.

Trong giai doan phéan huy kaolinite nay cudng dé clia sin phdm ha di
mot it, nhung dong thoi sdn phiam cling ¢6 kha nang bién dang déo.

Thyc t€ khi nung cdc san phdm dét sét & giai doan nay k& nift thuomg
khong xuat hién.
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Theo ¥ kién cua nhiéu nhi nghién ctu (V.1 Vernatski) kaolinite sau khi
phan huy né nim & dang metakaolinite ALO..2Si0, dén nhiét do 800 — 900°C.
Mot s6 nha nghién ctiu khic (A.M.Xokolov). D.X Beliankin...) cho ring
kaolinite khi phan huy tao thanh cdc oxit ALO, vi SiO, & trang thdi lan lon.
Hi¢n nay quan diém nay c6 ¢ s& hon. G khoang 650 — 900'C s& xay ra bién
d6i dong déu vé thé tich nhung khong 16n 1dm. dé co ¥ng quét 1 — 2.5%. Tap
chat quartz trong dat sét 1am giam do co nay chit yéu 1a do sy gidin nd thé
tich khi chuyén tir dang B sang dang o—quartz.

Nhu vay trong khoing 200 — 900"C sin phdm co it lai déu va né tién
hanh trong trang thai vat liéu dan héi, cuting do ban dau khong cao va tang
len khong nhiéu. O nhiét do 920 ~ 940°C trén dudng phan tich nhiét ta thay
c6 higu dng tod nhiét. Theo nhi€u nha nghién ciu dé 1a su chuyén tir oxit
nhém vo dinh hinh sang y~ALO, v xudt hién nhitng mam tinh thé mullite
(3AL0;.2510,), dong thoi d6 co cuia dat sét taing mot cach nhay vot & giai
doan nay va dat dém 4% (do co tang véi 16¢ do 0.3% trong 10°C & khodng
900 ~ 950"C). Dai véi khodng nhict do nay c6 th¢ dic trung bang hién tuong
bdt ddu bién dang déo.

Ti€p tc ting nhigt do dat sét bat ddu duge ket khéi khoang 1000
1100"C. Cudng do két khéi cha dat sét phan tén cao hoan thinh & khoang két
khsi 100 — 150°C. Trong khodng nay ¢t 10°C né co thém 0,6 — 1%. Qud
trinh két khéi clia da s6 dat sét can ban két thic & 1200 — 1250°C. Tuy nhién
dat sét chiu llra cao, it tap chat nhiét do két khai két thic & 1450°C hoac hon.
Pha 16ng tyo ra & khoang nhiét do ndy xtc tién qu4 trinh k&t khéi va tao ra
mullite. Ngudi ta con nhan thiy & cdc nhiét d6 1190°C v 1300°C c6 hiéu
ing tod nhiét khong 16n 1dm. hiéu ing déu do két tinh mullite hiéu ing sau
do két tinh cristobalite tir SiO, ctia kaolin phan huy.

Su bign dai the tich dat sét khd nhiéu khi k&t khéi ¢6 thé xuat hién ké
niit. Tuy nhién phdi liéu samét thudng cé dé co khoang 2 — 4% nén néu toc
d6 nung vira phai thi khong thé nit duge. Nhu vay nhd pha 16ng tao ra nhanh
0 nhiét do két khoi (1100 — 1200"C) 1am tinh déo clia gach samot tang lén,
do dé dét néng san pham khong déu & giai doan nay khong anh hudng 1dm dén
chdt luong san pham.
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Péi v6i san pham samot trong khoang 1000 ~ 1300"C t6c do nang
nhiét do 20 — 30°C/h thi khong nguy hiém. Con phdi liéu dung samét két
khéi thdp c¢6 khoang co manh ¢ 1100 - 1200"C va t6¢ d6 nang nhiét do cin
ha xuéng 5 — 10"C/h. Nhiét dé nung san pham samot thudng cao hon nhiét
do két khai dat sét ket dinh 100 — 150°C dé san phdm cdn ¢é cudng do va thé
tich 6n dinh. Duy tri lau san pham & nhiét do thap ¢6 thé giam dugc hién
trgng qud nhiét nhung can phai vuot qua nhiét do két khai cha dat sét.

Sdn pham tir dit sét kaolinite giau AL,O, nhiét d6 nung hodn thanh &
1350 — 1380°C 1i€p tuc tang nhiét do 1én 1430 — 1450°C nd s& két khoi ot
hon va riit ngan siic co phy dén muic nho nhat. San phim samét chat lugng
cao, tap chal it, lugng pha 1ong tao ra it nén nhiét do nung cudi clng ¢ thé
dat 161 1450 — 1500"C.

Qua trinh 1am ngudi samodt chi kém theo co nhiét ma thoi. Trong
thuc t€ 16 cong nghiép san pham samot kich thude chudn [am nguoi vaéi
toc d¢ 60 — 700C/ gi¢. Tuy nhién 16¢ do thuc 1€ con phu thudc vao cdu
triic, kich thudc cia 19, tinh chét, kich thude hinh dang cla sin pham,
mitc do lam gdy samot.

Trong céc 16 hién tai gidi han cé thé ctia t6c dd nung trong 10 vong kéo
dai 65 — 80 gig, 10 tuynen 30 — 40 gid, & cdc 10 nhd hon khodng 15 — 20 gid.
Hién nay nung gach samot thudng diing 16 gidn doan kiéu con thoi hoic
10 tuynen.

Céc chi ticu kinh t& k¥ thuat cta cdc 10 nady xem trong bang 8.

Bang 8. Chi tiéu kinh té ky thudt cta 16 nung gach samét

s Kiéu io
Céc chi tiéu
L& con thoi Lo vang Lo tuynen
. - o~ oy - a - o

Tiéu tén nhlerj lidu ileu chuan % 15-20 10-12 87
trong lugng san pham nung
Nh?n congra va?. (o] 1 tan san 10-2.0 3.0-58 10-2.0
pham nung: ngudi/ gid
Thdi han toan qua trinh nung, gig 40 - 80 65-150 40-75
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Tren the gidi 16 vong dd duge loai bo tir thap nién 60 va chi tén taj 2
loai 16: Lo con thoi hoat déng gidn doan dét bing nhién liéu tong hoac khi,
10 tuynen hoat dong lién tuc cling d6t bing nhién liéu long va khi.

Lo con thoi ¢ dung tich 10 — 100 m® hoat dong trén nguyén tic ding
xe goong dua san pham moc vao 16. Sau khi két thdc nung, san phdm duoc
lam ngudi tai chd va cudi ciing mo cita dé kéo xe godng sdn phim ra ngoai.
Lo con thoi dang duoc sl dung rong rii ¢ cdc nuéc ké ca nude ta dé nung
gom st va vat liéu xay dung. Cong ty Vat liéu chiv lira Cau Pudng thuodc
Tong Cong ty thuy tinh va gém xay dung (VIGLACERA) di dua vao hoat
dong 10 con thoi dung tich khoang 40 m” v&i nhiét d6 nung t6i da 1600°C dot
bang nhién liéu 1ong.

Mat do xép gach samat trong 1o nung dao dong tir 800 dén 1200 kg/m'.
Thot gian nung dao dong 20 - 30 giv. San pham nung trong 15 tuong déi déng
deu nho he diéu khién tr dong ciing nhu khi déng hoc trong 1o. Do 10 hoat
déng gidn doan nén san lugng néi chung 1a thdp va tiéu tén nhiéu nhién licu
hon. Tuy nhién né phii hop véi co s¢ sdn xuél cé san lugng nhod hoac diing dé
nung nhitng san phdm thuoc ching loai dac biét véi san lugng thdp.

Lo tuynen 1a loai 10 phd bién nhdt dé nung gém sit néi chung va vat
ticu chiu lira néi riéng do nang sudt 16n, tiéu 16n nhién liéu thip, tu dong hod
hoan toén dugc, nang suat lao dong cao. D€ san xuflt gach samot thuong
ding 16 nung tuynen dai 60 — 80m, rong 1,5 ~ 3m, chiéu cao tir mat xe
goong dén trdn 16 1,2 — 1,4m, cang gidm chiéu cao thi s& nung cang déu. Dé
dam bao san lugng c6 thé tang chiéu rong ciia [d va hién nay chiéu rong 16n
nhat cia 16 dat 3,2m. Thai gian nung tinh tir lic gach vao dén fuc gach ra 1o
dao dong trong khodng 40 - 60 gid. Mat do xép gach trong 13 ciing dao dang
tir 650 dén 1200 kg/m’. Ciing nhur 15 con thoi, nhién li¢u 16t nhat dé dét 1d 1a
nhién liéu khi, sau d6 1a nhién lig¢u ldng nhw ddu diesel, mazit, dau hoa. Pic
tinh chia mot vai loai 16 tuynen nung gach chiu lira samét cho trong bang 9.
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Bang 9. Chi tiéu vai 16 tuynen nung gach samét

Cac chi tiéu cta Io A B C

Chidu dai 16, m 1485 80 60
' Chiéu rong xe goodng, m 2.1 2,1._ 3.0
Chiéu dai xe goong, m 1,65 2,5 30

Lugng xe goéng trong 16, cai 80 32 20
Ludgng gach xép trén 1 godng, tan 4.8 6,1 14,8
Luong gach x&p trén 1 goong, tan 48 6.1 14,8
Nhiét d6 nung, °C V1450 1400 1400
Thdi gian nung, gid 51 74 40
Nang suét, T/ingay 202 73 178
Nang suat riéng, Kg/m®, ngay 352 288 545

IV. CAC LOAI SAN PHAM SAMOT KHAC

1. S$an pham samét kaolin

Trong nhitng ndm gin diy do cin tang chat lugng d6i véi gach samot
nén ngudi ta da san xuat sin pham samot kaolin. Viéc st dung kaolin 1am
nguyén liéu ban dau da tang ham lugng ALO, dén 42 — 45% va gidm dugc
téng s6 céc chat néng chay tit 5 — 6% xudng 2,5 — 3%.

K¥ thuat san xudt gach samét kaolin tuong tu nhir samot tir dat sét, cha
v€u la dung nguyén liéu tinh khiét hon, nhiét d6 nung thanh samot 1a 1400~
1500"C va nung san pham fa 14350 — 1500°C.

Phuong phdp chuan bi phéi liéu va nén san phdm twong tu phéi lidu
bén kho nhiéu samot. Tuy nhién do kaolin kém déo nén ¢6 thé cho thém.gi
mit, keo CLS vao phdi liéu dé tang cudng do san pham va ¢é thé diing mot
luegng nho nhét dat sét déo loai tot.

Nhir vay v&i phuong phdp san xuét hién dai ta ¢6 thé sadn xudt san
pham samoét kaolin cé do bén séc nhiét 16n, doé bén xi cao so véi samot
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thuong. Méc du k¥ thuat san xudt cé phiic tap hon, nhiét d6 nung ¢6 cao
hon. gid nguyén liéu dat hon nhung né duge b dip bang céc tinh chat ctia
né cao hon nhiéu so vdi samot thudng.

D¢ so snh tinh chal cta san phdm samét kaolin véi samét thudng ¢6
the xem trong bang 10 nhur sau:

Bdng 10. So sdnh tinh chat samét kaolin va samét dat sét

i ‘ R Nhiét dé bién dang,
"2 | Ham luong | Nnietas | Do chiu 1ong lap g Cang
san AlLO; % | nung,°C | Ida,°Cc | NE NONg -
pham chay % Bat dau 40%

Samot 1450— 1750—
kaolin 4044 1500 1770 25-3 1500 1650
Samét 1350~ | 1710-
datset | o040 1420 1750 5-6 1400 1600

2. San pham ban axit

Sén phdm ban axit 1a sin pham cé ham tugng ALO, <30%, Si0, >85%
san xudt tir dat sét hoac kaolin ty nhién c6 chita quartz tr do hoac cho them
vho dé 1am gy né.

bat sét bdn axit tuong d6i nhiéu con dat sét chiu Ifra chét lugng cao
tuong d&i hiém nén dé danh cho san pham samot. Hiém khi ngusi ta lai pha
thém phu gia chita nhiéu quartz vao dédt sét chat lugng cao dé san xudt gach
ban axit vi nhu thé 1a lang phi nguyén liéu.

Cic hat quartz nho cé anh hudng dén dac tinh két khéi san pham khi
nung. O nhiét do thap (dén 1200°C) né 1am san phdm ta x6p do su gidn nd tir
B-SiO, sang o-Si0, va né ¢6 thé bit ddu chuyén thanh cristobalite. (3 nhiét
do cao hon (>1300 — 1350"C) san phdm két khéi va sit dac lai. Sir giin nd
ciia quartz & nhiét do thdp s& duge bi trir bang do co cha dat sét khi két khéi.
o] nhiét doé cao pha long tao ra nhiéu va sé tang do co, gidm nhiét do bién
dang dudi tai trong ctia san phdm bdn axit.

K§ thuét san xuat gach ban axit ¢6 dac biét [a lugng samat diing rat if,
khoang 10 — 20%. D4t sét bdn axit lam gay ty nhién bing cdc hat quartz
<0,05 — 0,10 mm c¢6 d¢ co lta nhod. Cho nén tuy theo ham lugng quartz cé
thé khong cin ding samot.
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San pham bén axit ding nguyén liéu lam gay tu nhién dé ki¢m, ré hon
samdt, thay th€ duge cho gach samét loai C va B & mot s6 10. Phirong phap
sdn xudt gach ban axit khong khdc gi samét chi khac mic do lam gay phdi
li¢u vao khoang 10 — 20% samadt ma thoi.

3. San pham samét khéng nung va nung thip

San phdm samot khéng nung ciing dung dugc & vai loai 10 nhung phai
c6 cudng do can thi€t, bén vimg vdi nude cao hon so véi vién moc samot
thuong. Theo tiéu chudn mot s6 nude do co phu clia chiing khi ding khong
vugt qud 0,7%.

Yéu cdu ky thuat trén c6 thé dé dang thoa man bing cich cho vao phai
lieu mot it keo CLS (1 — 2%) hoic H,PO, 2,5 — 7%. Sau khi d3 tao hinh, san
phim sy kho da cé thé cho cudng do cao dén trén 150 — 200 kg/ecm?. Sén

phim nay c6 thé diing xay 156 dugc ma khong can nung hodc nung so bod &
nhiét do thap 600°C.

V. TINH CHAT VA UNG DUNG
1. Tinh chat

Gach chiu lra samét, samét kaolin, bén axit 13 nhing gach phé bién,
tinh chat co ban dugc dic trung bing nhiing chi tiéu cho trong béang 11.

Bang 11. Tinh chét co Iy cua sdn phdm samét theo TCVN

4710:1998
, Loai sén phdm samot
Cac chr tiéu
SA SB sC
Ham lugng % Al,O, khdng nhd han 35 30 28
B chiu Ikra khéng nhd hon °C 1730 1650 1580
Strc co phu % khdng qua 06 0.6 0.6
& nhiét do °C 1400 1300 1200
. P —— Py
Egr}fr?@khgngértﬂfg%gfn dang dudi tai trong 2 1400 1300 1200
Cudng dd nén kgfem? khéng nhé han 250 200 150
B0 x0p biéu kién % khong 18n hon 22 23 24
Khai lugng thé tich g/icm® khéng nhé hon 2,0 1,85 1.9
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B¢ chiu lira, nhiét dé bién dang duéi tai trong cita san pham khoéng chi
phu thude vao ham luong %ALO. ma con vao lugng cing nhur loai tap chat,
cong nghé san xudt chang. Chinh vi vy ¢6 nhicu san pham samét ¢é ham
luong % ALO, chi 32 — 34% nhung nhiét do bat dau bién dang dudi tai trong
2 KG/m™ dat (6i 1420 — 1450°C va do chiu Itra trén 1730°C.

Nhi¢t d¢ bat ddu bién dang cla gach bdn axit (SiO, khong nhd hon
75%) cao hon mot it so vl samdt. Nhung nhiét dé bi€n dang hoan toan
{40%) lai thap hon so vo1 samét va thuong khong qua 1450 — 1500°C. Tinh
chat gach chju Ja bin axit ¢6 thé tham khao tiéu chuan cia Nga cho trong
bang 12.

Sin pham samot kaolin ¢6 nhiét do bién dang bat dau & 1450 - 1550°C
va phd huy & 1600 — 1650"C do do tinh khiét ciia nguyén liéu ciing nhu cla
sdn pham cao hon.

Bdng 12. Tinh chét co'ly cua san pham bén axit (Tiéu chuin Nga)

| Loai san pham

Cac chi tidu S :
: A B C
P6 chiu 1lra, "C, khdng nhd hon 1710 1670 1610
Co va nd phu d nhiét d6 (°C), 1400 1350 1250
%, khéng qua 0.5 0.5 1.0
Nhiét d6 bat dau bién dang dudi tai o _ ,
A ) \ 1400 0 &u chud
trong 2 kgfem?, °C, khéng nhé hon 1300 | Khong tiéu chuan |
T —— - . i
Cudng dé nen, kg/em?, khéng nho 100 150 100 .
han
Do xép hiéu kién, %, khéng I16n han 27 30 Khéng tiéu chuan

San pham samot néi chung c6 do bén séc nhiét rit cao va ¢6 thé dat
trén 100, dé la loai dica hinh cho ho gach chiu lita ho alumosilicat.

Tuy nhién do bén séc nhiét cua san phdm phy thudc vao thianh phéan
phéi lieéu, phuong phap nén, tao hinh vA cdu triic ctia san phdm. Do bén soc
nhiét cao s& ting dugc twdi tho clia gach trong 1o nhit 1a & nhitng 10 1am viée
gian doan hay & nhitng 16 ¢d dao dong nhi¢t qua nhiéu.
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Gach chiu lira sumét dung lau trong 10 nung & nhiét do cao hon nhiét
do nung cta chiing s& [am san pham ¢6 do co phu. Do co phu nho nhat (ng
véi san phdm nhiéu samot ket khéi tot, do x6p nhd, tap chit t, mait do cao.

San pham bdn axit khi ding ¢6 do co nhd hon so vdi samadt, mot vai
loai lai no. Muén sén pham bén axit ¢6 thé tich 6n dinh thi phai lua chon
lugnyg va kich thude hat quartz trong phéi lieu. D6 12 wu diém 16n clia san pham
ban axit so vdi gach samaot.

San phdm samot noi chung ¢6 do bén sdc nhiét cao, d6 12 loai dién
hinh cho ho gach chiu lita ho alumosilicat. Tuy nhién do bén s6c nhiét clia
san pham phu thude vio thanh phin phéi licu, phuong phdp nén, tao hinh va
cdu tric cua san pham.

NEu ham tugng samot tang lén thi do bén soc nhiét tang 1én. Vi du san
pham c6 ty 1¢ samot va dat sét nhu sau: Tir 40/60 dén 60/40 do bén soc nhiét
10 =25, Toal 85/15 dén 90/10 do bén séc nhiét 150 va cao hon (do bén séc
nhi¢t itng v&i 850"C lam ngudi bang nudc).

San phadm samot va bdn axit ¢é tinh axit cao, ham luong AlLO; cang
tang thi tinh axit giam tuong doi. Chinh vi vay cdc loai gach ny khong thé
ti¢p xue vai gach hay xi kiém duoe,

Do ben xi phu thude vao do x0p va lugng 16 x8p trong san pham. Tal
ca nhimg nhan t& k¥ thuat nao 1am ha thap do x6p cta san phdm déu lam
tang do bén xi cha ching.

2. Ung dung

Gach chiu lra samét [a loai gach chiu lira ¢6 do bén soc nhiét cao so
véi nhicu loai gach khdc, do chiu lra dat yéu cdu, do bén xi 16m, nhat la
nguyén lieu san xuat ching dé ki¢m, rat phd bién. Cho nén né la loai gach
dimg nhieu nhdt vé s¢ lugng cling nhu pham vi sit dung.

Trong san xudt gang nd duoc ding d€ xay 10 cao, 19 gi6 néng, thing
do gang, ddc phoi. Trong cong nghiép luyén thép nd dung dé xay thing
nude thép, duc phoi, 10 nung phoi v.v. Nude thép ¢6 nhiét do dén 1500"C dé
vao thung 6t biang gach chiu [ra sam6t ma gach chiu hita van bén viing. diéu
do ching to gach chiu lia samét chiu dao déng nhiét do rat cao.
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Trong cong nghiép silicat né dliing dé xay [0 nung dé gom, dé sanh,
do sit cling nhu cdc 16 ndu thuy tinh, nung clinke xi mang, 10 khi ho4
than, cdc ghi d6t nhién liéu, budng dét néng khong khi, néi ndu thuy tinh,
men Sat V.v.

Ngoai ra nd con st dung trong luyén coc, luyén kim mau, néi hai, o
dién, cong nghiép hod chdt, hod ddu, hod thyc phadm v.v. Pham vi sir dung
cua né rat rong rii, nguyén liéu dé ki€m nén khéi lugng san xudt tuong doi
nhiéu. Hién nay gach samot san xuét ra chimg 70% téng san lugng gach
chiu lira thé gidi.
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CHUONG VI
VAT LIEU CHIU LUA CAO ALUMIN

Vit ligu chiv 1a cao alumin 1a loai vat liéu hé ALO, — SiO, vdi ham
luong % Al,O, trén 45%. Sau vat liéu chiu lra samot thi vat liéu chiu lra cao
alumin chiém vi tri thit 2 vé san lugng ciing nhu pham vi sir dung.

I. PHAN LOAI VA CO SG KHOA HOC

1. Phan loai vt liéu chiu lira cao alumin
Nuéce ta hién nay phéan loat vat liéu chiu lira cao alumin thanh céc cdp
nhu trong bang 1 (TCVN 5441:2004).

Bdng 1. Phén loai VLCL cao alumin dua vao ham luong %AlL0,
theo TCVN 5441:2004

Cao alumin cép 1l _ 45 < ALO; <65
Cao alumin c&p Il 65 < AlLO, <75
Cao atumin cap | 75 = AlLO, < 90
Corun =290 %

Nhom cao alumin cap III twong dng vé6i khodng silimanite (Al,0..Si0,)
va doi kht goi la mullite gidu SiO,. Nhém cdp I twong vmg véi mullite
(3A1,0,.2810,), nhém cap I tuong ing mullite + corun (3A1,0,.2510,+AL0,).

Ham lugng Al,O, 1a chi tiéu anh huong quyét dinh dén tinh chét
san phdm. Né6i chung ham lugng ALO, cang cao thi tinh chat sin phdm
cang cao, do dé cdn Jua chon nguyén liéu cho thich hgp trong sédn xuit
cao alumin.
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2. Co sd hoa ly

Co 56 hod [¥ clia vat lieu chie I cao alumin van 1a gian dé ALO-SIO,
trong chuong V. Qua gian d6 nay ta thdy rang khi AlLO, nhé hon 70% thi
pha bén viing nhat dén 1850"C (1910°C) 1a mullite. Ti¢p tyc tang ham luong
AL O, vuot qud 71,8% ALQ, trong hé lai tao ra mét pha ran chiu lia hon dé
la corun. Trén gian do, gita mullite va corun ¢6 diém otecti & 1840°C g
vo1 77.5% AlO; vi 22.5% SiO,. Trong khoang 71.8 78%ALO,, mullite s&
tao vOi corun thinh dung dich ran. Néu ham luong ALO- vuot qua 78% thi
h¢ s€ nam trong khu két tinh corun {(«—Al,O,) va pha long khi nhiét do wén
1840"C. Khi lam nguoi ta ¢é tinh thé corun va dung dich rin multite. Corun
la khodng ¢6 nhi¢t do néng chay cao nhdt ~ 2043°C. Do dé san phdm chia
cang nhi¢u corun thi tinh chju lira cta san phim ngly cang tang. Ciing qua
gian do trén ching ta thay ring khi ham luong ALO, nhd hon 72%, trong
sin pham s& ¢6 mullite. Tat ca SiO, sau khi tham di phan tng tao mullite
con du lai s& chuyén thanh cristobalite. Néu trong hé ¢6 tap chat thi mot so
Si0, s€ tao voi tap chat thanh pha néng chay hay thuy tinh. Chinh vi vay sin
phdm chita 45 — 62% s& c6 thanh phén pha chi y€u 1a mullite va cristobalite
hay mullite giau SiO, va thanh phén hod hoc twong tng ALO,.SIO, tic
khodng silimanite. Nhém gach nay ding tru6e muilite nén doi khi goi 12 tién
mullite.

Corun hay corindon néng chdy ¢ 2043'C. Cdc dang dd quy him nhu
rubine hay sapphire 1a o Al,O, ¢6 lan tap chat [hm mau sic clia chiing rat
dep va thudng duge diing 1am dé trang stc.

Il. NGUYEN LIEU

1. Khoang nhém silimanite

Khoing cao alumin twong déi phé bién trong thién nhién A nhém
silimanite, nhém nay bao gém cdc khodng sau: silimanite, andalusite va
disthene (hay kyanite, cyanite). Ba khodng ndy c6 chung mot cong thuc hoi
hoc 1a ALO,.Si0, dng vai 62,9% ALO, va 37,1% SiO,. Khi nung & nhiét do
cao chiing déu chuyén thanh mullite theo phan tng sau:

3(ALO,.SI0,) > 3 ALO2Si0, + SiO,
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Luwgng mullite tao thanh theo phan tng nay 1a gan 86% va con lai 14%
St0,. 810, du nay s€ bi€n thanh cristobalite hodc tao pha thuy tinh véi tap
chat. Mic dit cdc khodng nay giong nhau vé cong thitc hod hoc nhung ciu
tric tinh thé lai khdc nhau do didu kién hinh thanh khic nhau nén tinh chat
hod 1y cia ching ciling khédc nhau nhu trong bang 2.

Bang 2. Cdc tinh chat cua khodng nhom silimanite

Khoi lugng rféng ”

Nhigt d6

, Thé
Tén . Hé g/lem’ tich | batdau két
, Dé ran T . , ,
khoang tinhth€ | Trugckhi | Saukhi | tang. | tinh mullite
nung nung % °’C
Kyanite = : '
yanite 45-7 | Tamta | 3536 | 302 | 16-18 | 1300-1351
disthene
Andalusite | 7-7,5 | Tructhoi | 3,1-3.2 3,02 36 | 1350-1400
Sillimanite 6-7 | Tructhoi | 3,2-3,25 3.02 7-8 | 1500-1550

Trong khodng nay, chi ¢é kyanite 13 bién d6i thé tich lén nhat khi
nung & nhiét do tuong déi thdp nén khi san xudt phai nung so bo dé ching
tai ket tinh hoan toan. Nguoc lai andalusite va silimanite bign déi thé tich it

nén khong phai nung so bd va két tinh mullite ¢ nhi¢t do cao hon.

Cac tap chit ¢6 trong quang nhém silimanite chd yé€u 14 SiO, 1am ha
thap ham luong ALO,. Ngoai ra con chifa nhiéu tap chit dé chdy 1am ha thap
tinh chdt cua nguyén liéu. Nguyén liéu tinh khiét rat hi€m gap trong thién
nhién. Viéc lam giau quiing cd rat nhiéu khé khin, dé 1a nguyén nhan phat trién
san xudt sén pham cao alumin w0 nhém nay tuong déi y&u mac du trit luong 16n.

3 nude ta ciung tim ra dugc disthene tai Thach Khodn - Phd Tho
nhung chua duge danh gia trit lvong. Thanh phian AlO, khoang 50%, SiO, -
41,5%, Fe,0, — 3,3%. Cong ty VLCL Ciau Dudng Viglacera, Cong 1y Co6
phan VLCL Thai Nguyén da ding disthene dé san xudt gach chiu l0a cao
alumin cép HI v6i ham lugng ALO; ~ 50%. Gach chiu [0a nay di ddp (ng
duge yéu cau mot sé 1o cong nghiép & nud ta.

Quang disthene ¢6 nhi¢u & Nga, Ucraina, An Do, My. Andalusitc ¢6 &

M#%, Nam Phi, Phdp. Stlimanite ¢6 & An D0, loai nay 6 thé cua thinh khéi

167



dé xay 16 vi ¢ thay déi thé tich clia ching tuong d6i thap. Thanh phan vai
loal andalusite va kyanite cho trong bang 3.

Béng 3. Thanh phén andalusite va kyanite

Thanh Pha”in Andalusite Kyanite My

hoa Nam phi 1 Nam phi 2 Phap

Si0, % 38,00 % 36,10 % 43,80 % 39,90 %
AlLO, 60,30 61,90 53,00 56,00
Tio, 0,17 0,15 0,25 1,80
Fe,0, 0,72 0,59 1,20 1,60
Ca0 0,11 0,06 0,20 0,04
MgO 0,09 0,11 0,15 0,04
Na,O 0,06 0,06 0.20 0,16
K,0 0,22 0,13 0,20 0,16
MKN 0,44 0,28 0,08 0,90

2. Hidrat nhom

Hidrat nhom ¢6 cong thic la Al,Q,.nH,O chiing ¢6 3 loai: hidrargillite
AlLO,.3H,0, boehmite va diaspor déu cé cong thic chung 13 ALO,.H,0.

Tinh chat 1y hoc clia céc hidrat nhém nay cho trong bang 4.

Bang 4. Tinh chét cdc dang hidrat nhém va oxit nhém

Ham lugng Khéi luong
Dang oxit nhém AL, O, riéng Bién ddi khi dét néng, °C
% Iy thuyét g/em®
Hidrargillite . i i
(Gibbsite) 654 23-2.4 3‘29:;34?1 C;:huyen
Al,0,.3H,0 anh boehmite |
' 3 490-550°C chuyd
Boehmite Al,O,.H,O 85,0 3.01 0.490 550°C chuyén
thanh yALO,
. . 4 — QC h Jn
Diaspor Al,0;.H,0 85,0 3.3-3.4 O‘ 50-500°C chuyé
thanh o ALO,
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HamTuong | Khéi huong

Dang oxit nhém AlLO; riéng Bién dgi khi dét néng, °C
% ly thuyét g/rem’®

3 _ 0 2

¢ ALO, 100.0 3.42-3.47* J 500 — 1200°C chuyén
sang dang o

a AlLO, 100,0 3,99-4,0 | Bén ving
Han 1600°C phan huy va

f ALO,* 94,0 3,3 chuyén thanh « AlLO, va

chét ndng chay

Han 1600°C phan huy va
R,O. ALO, 94,0 3,3 chuyén thanh o ALO, va
chét néng chay

RO. Al,O, 50,0 3.6

* Dai vai tinh thé ALO, rd rang. khéi lugng riéng 3.6 g/om”.

** B-AlLO, la mot diy alumin thay d6i thanh phdn. Thanh phan chinh xdc ciia né
khong thanh lap duge. B-ALQ; thuimg tao ra trong corun dién néng chay hoac trong corun
tdi ket tinh. Sy tac ra f-AlL,Q; do tap chit Na,0 (0,5 - 0.7%) trong ALO, k¥ thuat,

Khi d6t néng s& xay ra su bién d6i khong thuan nghich tr dang no
sang dang kia theo so dé sau:

290-340°C 490-550"C 900 - 1200°C .
L ALO,3H,0 =—— A0, H,0 “~25 yALO, ——> uALO,
Hydrargillite Bochmite
450-500"C
II. ALO,H,0 —/— wALO,

Diaspore

Hidrargillite {(gibbsite) két tinh trong hé don ta hay mot phuong xién
khong mau hodc ¢6 mau xanh 14 cay nhat, xanh da trdi nhat, dnh thuy tinh, do
rin 2,5 - 3, khol luong rieng 2,3 - 2,4 g/cm* khi d6t néng dén 290 - 340°C né
mat 2H,0 thanh boehmite. Hidrargillite chuyén thanh a—AlQ, gidm thé tich
60% va y—ALO, chuyén sang a—~AlLQ, giam thé tich 13%.

Boehmite k€t tinh & dang truc thoi, d6 ran 3,5 — 4, khéi lugng riéng
3,019 g/cm’, mau thay déi ti khong mau dén vang nhat. Khic véi diaspor,
boehmite khi d6t néng dén 490 — 550°C né chuyén thanh y-ALO..
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Diaspor két tinh & dang truc thoi, d6 ran 6,5 — 7 khéi luong riéng 3.3 — 34
g/em’ mu thay déi tr trdng dén vang nau. Khédc véi boehmite, diaspor khi dét
néng dén 450 - 500"C né chuyén thanh a~ALO, la dang bén vimg nhat. Su
chuyen bién nay kém theo gidm thé tich thue clia né xudng gan 33%.

Bauxite 1a khodng tong hgp tit ca cdc hidrat, chtl yéu 1a hidrargillite va
boehmite. Bauxite thudng chita tap chat khdc nhu oxit va hidrat sat, quartz va
kaolinite, quartzite. Ham lugng Fe,O, wong bauxite it khi dudi 2 — 3% ma
thusng hon 5%. Di¢u d6 han ch€ ching trong cong nghiep san xudt vat liéu
chiu lifa cao alumin. Trung Quéc ¢6 nhiéu méd bauxite, diaspor v6i ham
lugng Fe,(3, thap vi vy san pham cao alumin ctia Trung Quéc tuong doi ré
vd nhicu. Ri¢ng tinh Ha Nam — Trung Quéc méi nim san xudt khoang 3
triéu tan.

Bauxite ding trong cong nghiép luyén nhom la loai chia sat nhung
phai chta it Si0,. Con trong cong nghiép vat lieu chiu 1 cé thé ding
bauxite chira nhicu SiO, it sat. Ty 1¢ gifra ALO, va SiO, ¢6 thé diing ngay ci
loai bang 1.

Bauxite va diaspor ¢6 nhi¢u & Trung Qudéc, Nga, My, Phap vi mot s6
nude khdc, O Viet Nam ciing ¢6 nhidu bauxite & Lang Son, Lam Ddng véi
thanh phan trung binh nhu sauw; ALO, + TiO, 42 — 46%; Si0, 50 - 55%:
Fe,0, 8 — 12%. Ham luong sit ¢6 khi trén 20% nén khong thé sir dung trong
sdn xuat vat ligu chiu lira. Thanh phdn mot vai loai bauxite dd nung cho
trong bang 5.

Bang 5. Thanh phén Bauxite da nung

Brazil

Thanh,g)han ho& Guyana _ Trung Quée My (Diaspor)
S0, % 6,50 560 9-10 168
ALO, 88,00 87.50 - 85-87 75.7

Tio, 325 364 | 1923 38
| FeO, 2,00 156 16-2.1 0.9
Ca0 002 0,06 <0.2 0,3
MgO 0,02 0.17 <0,2 05
| R,O 0,01 0,62 <0,1 2,3
MKN 0,25 Vit <0,1 Vet
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3. Oxit nhém k§ thuat (ALO,)

Al O, k¥ thuat dong vai trd quan trong trong cong nghiép san xudt vat
ligu chiv Iha vii gdm cao alumin chat lugng cao, ding & nhiét dé cao. Oxit
nhom k¥ thuat san xudt bang cdch gia cong hod hoc bauxite theo quy trinh
Baver. Tuy nhi¢n neu ding cho vt ligu chiu lta thi ALO, phai dat trén 98%.

Thanh phan hod coa mot 86 oxit nhom k§ thuat cho trong bang 6.

Bang 6. Thanh phan hod cda oxit nhém ky thuat

{ Thanh phdn hod A i B | c

| S0, % 003 0,05 004 |
ALO, 99,40 99,80 9970

o, 003 0,01 <0,01

Fe,0, 0,04 0,02 0,04
" Ca0 0,06 020 0,04
Mg0 002 003 | 001 |
Na,O 01 010 0,03
KCN J; 021 0.10 0.03

Oxit nthom ¢6 3 dang thu hinh «, f. yv—ALO, nhung trong dé chi ¢6
dang o va y—AlO, 1& dang tinh khiét, con dang p-Al,O. chi tao ra do ¢é miit
cua tap chat. Dang « -AL O, két tinh trong h¢ luc phuong ¢é khét lugng riéng
3.99 g/em’, 3-AlLO, tinh khiét trong hé luc phuong ¢6 khoi Jugng riéng 3,31
g/em’ va y-ALO, két tinh & hé lap phuong ¢é khéi lugng rieng 3.47 — 3.5
g/em’ ciing ¢é khi tdi 3.65 g/em'. Trong oxit nhom k¥ thuat khodng chi yéu
la v—ALO; vd mot ft hidrat nhém (hydrargitlite va boehmite). Khai lugng
riéng clia oxit nhom k¥ thuat gan bing 3.5 g/em’ do chil yéu chita y ALO..
Khi dét néng dén nhiét dé cao hon 1200°C, v--AlLO, $& chuyén thanh dang
o -ALO..

4. Corun dién néng chay

Corun di¢n néng chay thudng duge san xudt 2 loai: loai tring va loai
niu. Loal trang san xudt tr oxit nhom k§ thudt trong 10 dién. Cdn loai nau
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san xudt tir bauxite. Ham lugng AL, trong corun dién néng chay loai tring
khoang 98% va cao hon con & loai nau thudng tir 91 dén 97% tuy ham lugng
tap chat trong bauxite dac biét 1a Fe,O.. Nha mdy d4 mai Hai Duong diing 1o
ho quang dién niu bauxite d¢ san xudt corun loai nau. Ham lugng oxit nhom
trén 90%, mau nau den, ran. Corun nay dung cht y&u lam vat licu mai.

Thanh phan khodng cta corun dién néng chay 1a o ALO,. Trong d6
thuong gip mot it B-~AlLO, do ¢é kiém trong nguyén liéu ban dau.

Corun dién néng chay loai trang tinh khiét hon diing dé san xuit gém
corun dac biét. Loai trang kich thudc 16n c6 thé diing trong san xuat gach
chiu Itta nhu cdc chi ti€t cha 16 cao nhiét, bao, 6ng va cdc bd phan khic
tuong ty.

Corun dién néng chiy loai niu ¢6 thé diing dé san xudt cdc chi tiét
kém quan trong hon va 1am viéc d nhiét dé gan 1600°C.

Thanh phan di€n hinh ciia corun dién néng chay cho trong bang 7.

Bang 7. Thanh phén corun dién ndng chay

Thanh phan hoa Loai nau Loai trang 1 Loai tréng 2

SiO, % 0,40 0,04 0,14

ALO, 96,70 99,50 9941 |

TiG, 2,52 - <0,01

Fe,O, 0,10 0,01 0,0t

Cal 0,05 0,05 0,02

MgQO 0,18 - 0,02

Na,O 0,10 0,30 0,39

MKN - — 0,10

Il. CONG NGHE SAN XUAT

1. San xuat san pham tir nhém silimanite

Uu diém cta nhém khodng ndy 1a khi dat dén nhiét dé mullite hoa thi
qud trinh tao mullite ti€n hanh hoan toan méa khong phu thudc vio cdc dién
kién ndo. Do dé viéc thanh lap qué trinh k§ thuat san xudt san pham mullite
dé hon nhiéu so véi nguyén liéu tir hidrat nhém hoac véi nguyén liéu khdc.
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Trong nhém silimanite chi ¢6 disthene phdi ti€n hanh nung so bo
chdng thanh sam6t, t6t nht nung disthene trong 1o quay & nhiét do khoang
1400 — 1500°C. & nhiét do nay thuc 1€ da hoan thanh qud trink mullite hod
trong mot thoi gian ngén vi nhiét do mullite hod clia disthene ndm trong
khoang 1200 — 1400'C,

Mac dii qué trinh chuyvén hod clia andalusite & nhiét do 1400 — 1500°C
vit silimanite & hon 1500"C nhung sit dung chiing van don gian hon nhiéu so
vdi disthene do khong phai nung so bo. Trong thuc t€ khong thiy nd tang thé
tich do dugc bu trir bang qua trinh két khai dac biét khi ¢6 thém dat sét.

K§¥ thuat san xudt san pham cao alumin tir nhém silimanite 12 diing dat
sét giau ALO, va it tap chat, nghién min lam chit két dinh ¢hd yéu. Thanh
phan hod hoc cua silimanite va kaolinite gan gidng nhau, diéu dé cho phép
ta sur dung rong rdi dat sét hay kaolin lam chét két dinh. Tuy nhién dat sét
két dinh nay chi ding mot lrong nhd ma théi vi né ha thap ham tuong ALO,
xudng va tang tap chat dé chay trong san pham.

Trong trudng hop nén bdn kho ¢6 thé diing andalusite nghién min nhu
stfa thay th€ cho dat sét két dinh, ciing ¢6 thé dung hdn hop dat sét chiu Ira
va oxit nhom k¥ thuat nghién min lam chit két dinh duge. Viéc sir dung
andalusite lam c&u tir két dinh ¢6 igi the 12 06 ¢6 tinh chét chiu nén 16t va dé
két khéi khi nung. Cho nén sdan phdm sdn xudt tir cau i lién két 12 andalusite
c6 cudng do va nhiét do bién dang dudi tai trong cao hon nhiéu so véi san
pham dung dat sét két dinh (xem bang 8).

Bidng 8. Gach cao alumin vdi chét két dinh khdc nhau

e | Poxdp | Dobén | Nhigtds bién dang dudi
Chat ket dinh Nhiet fg bigu kién | nén 3 trong 2kg/cm?,°C
vai mdt lugng 15% nung o ——
( 9 75%) % kg/cn?® Bt dau 4%
L 1400 16,7 690 - _
bat sét chiu ltra
1550 45 1830 1440 1510
Andalusite nghién min 1400 17.4 610 - -
(dang huyén phu) 1550 8,1 2060 1530 1560

Phuong phdp san xudt sdn phdm cao alumin tir silimanite, andalusite
hoic disthene (kyanite) nhi chudn bi phéi liéu, nén san phdm tuong tu nhu
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qud trinh san xuat san pham nhiéu samot. Chat lam gay & day 13 andalusite,
silimanite hay disthene da nung dén két khoi dugc dip, nghién, sing, phan
thanh cic ¢& hat can thiet. Phél liéu cian mét {uong hat nho nén phai str dung
mdy nghién min. Chat k¢t dinh sir dung la dat sét chiu Iia véi ham lugng oxit
nhom gan 40%. Tuong tr nhu trong san xudl san phadm samot, luong dat sét
két dinh nay chi dang mét lugng 10 - 15% ngodi ra ¢ thé sit dung thém
1 — 2% CLS dé tang kha nang két dinh. Thanh phén hat ctia phéi liéu can dam
bao chiing ¢6 mat dg cao nhat, kich thude hat 16u nhat khong qua 1 — 2 mm.
Nén san pham dudi dp suit cao va nung san pham & nhiét do dén 1500°C -
1550°C dé€ dam bao két khoi 16t ciing nhw két tinh hoan toan mullite trong
san pham.

Ham lugng ALO; ¢6 trong sin phdm tuy mitc do lam giau quang va
lugng dat sét két dink dao dong trong khoang 50 — 57%. Tong s6 tap chat
néng chay khong qud 3%. Nhiét do bat ddu bién dang dudi tai trong ciia sin
pham nay khoang 1450 - 1550'C. Néu tang ham lugng chat néng chay dén
4 — 5% nhiét d¢ bicn dang giam hon 100°C. Do bén séc nhiét ¢d thé tang cao
néu ting kich thude hat lam gay. Néu cho thém oxit nhém k§ thuit siéu min
vao thi ¢6 the (ang lugng mullite, déng thdi ha thap pha thuy tinh hay
cristobalite.

2. San pham tir hidrat nhém

K¢ thudt san xuat san pham i hidrat nhom thién nhi¢én nhe Bauxite,
diaspor cling pén tuong tu nhu san xuat san pham tir disthene nghia 1a phai
nung dén két khéi & nhiét do 1500'C sau d6 dem dap, nghién, sang va
nghién min. Thanh phan hat cling nhu cdc théng s& k¥ thuat khic thay déi
tuong tu nhu san xuat san pham nhiéu samot. San pham duge nén hay dam
nhu déi voi phéi lieu nhicu samot véi 10 — 15% dat sét két dinh, 1 - 2% phu
gta CLS sau d6 dem say va nung ¢ 1500"C hoac hon. Dic tinh san phim nay
c6 ALO; tir 60 — 75%, tOng $6 tap chat néng chay 3,5 — 4%, do chiu lia
1800 - 1850"C, do x6p gdn 20 — 25%, nhiet do bat ddu bien dang dudi tai
trong 1500 — 1550"C. phd huy 1650 - 1 700"C.

San pham tir bauxite vi diaspor chiia ALLO, nhiéu hon so véi san phdm
tir andalusite va disthene. Tong s0 tap chat ndng chay vi dé x6p cla sin pham
lai cao hon mét it. Vi the tang ham lugng AlLO, 1én 10% ciing chi kém theo
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tang nhiét do bién dang dudi tdi trong 1én mot it. Tuy nhién mét s6 nude ¢d
bauxite, diaspor twong déi sach. it tap chdt nén chdt luong sin phim cao
alumin t nguyén liéu nay ¢ chat lugng khé cao, nhu Trung quéc chang han.

3. San pham tir oxit nhém ky thuat

Tir oxit nhom k¥ thuat ta ¢6 thé san xudt duge san pham mullitc (gan
72%A1,0,), mullite corun (75 — 95% ALO,) va corun (>95% AlLO,).

3.1. Mullite va mullite corun

K§ thuat san xuft san pham mullite va mullitc corun tuong tu nhu kv
thuat san xuat san phdm nhiu samot. Co G san xuat cda ching 1a ding
samot mullite corun két khoi rat dac véi 5-10% dat sét déo chiu lira k&t dinh
vai 1-2% CLS hoac PVA.

D¢ san xudt samot mullite corun ngudi ta phii nghién oxit nhom k¥
thuat that min kho hoac udt dén kich thude ~10 micron véi mot it dat sét hoac
kaolin sau d6 ddng thanh vién rdi dem nung dén két khoi & 1500 - 1650°C.
Dat sét chiu Iita ¢ day 1a mot ciu tlr d€ (dng hgp mullite trong san phiam, déng
thot déng vai tro chat hién ket oxit nhom ky thudt trong cdc vién dé.

Nhi¢t d¢ két khoi phu thude vdo mie do nghién cua oxit nhom ky
thuat cling nhu vao mitc do dong nhdt gilta oxit nhom va dat sét, vio ban
chat clia dat sét, vao ty 1¢ giita oxit nhom vA dat sét, viio mat do clia vién tho
khi ép.

QQua trinh tao mullite trong vién nén khi nung tién hanh theo 2 giai doan:

17 O nhiét do nhd hon 1200 - 1300"C ¢6 sy bicn déi oxit nhom k¥
thuat tir dang y--Al O, sang a—AlLO; v dat $é1 nung do sau khi mat nudc hoa
hoc s€ cé phan iing tao mullite.

3(ALO,. 28i0,)  —  3ALO..2Si0, + 48i0,

2/ O nhiét do cao hon 1250 - 1300°C oxit nhom s& tac dung vdi silic
du theo phan vng:

3ALO, +28i0, - 3ALO..2SiO,

Ham luong AL O, trong samét cao alumin xdc dinh tuy yéu cdu
Al O; ¢4 wong san pham. Nhiét do nung 1400 — 1500°C trong samot da

175



hoan thanh mullite hod. Néu muon két khéi t6t, két tinh 18t phai nung &
nhiét d¢ 1600 — 1650°C. Samét cao alumin két khdi nay can ¢ do hat
nuGc nho hon 3%, dem nghién nhé dén thanh phan hat cdn thiét tuong ty
nhu d6i v&i sdn phdm nhiéu samot. Hat ndy cdn dam bao 2 - 3 loai: hat
Ion kich thuée > 0,5 - 1 mm (cuc dai 2-5 mm) hat nhé < 0,5 mm, trong
d6 ¢6 hat min < 0,02 — 0,06 mm va ¢& hat trung binh 0,5 — 0,08 mm. Hat
trung binh nay lam gidm mat do sdn pham nén can phai < 10%. D6 rén
ciing nhu mét do samot cao nén rdt khé nghién ching. D€ chudn bi phéi
ligu gach mullite vd mullite—corun can phai dung lugng dat sét két dinh
khoadng 5 — 10% c6 d¢ phan tdn cao, t6t nhat phai cé 80 — 90% hat <1
micron. Vi ngoai nhiém vu lién k&t né cdn déng vai trd 1ap ddy cic cau tiy
trong phoi li¢u, dam bdo vién méc c6 mat do cao sau khi ép tao hinh. Dé
tang kha nang két dinh phai cho thém vao 1 — 2% CLS hoac PVA.

Gia cong phéi lieu ciing nhu nén san phim gidng nhu d6i véi san
phim nhiéu samot. Do &m cita phéi liéu khoang 7 — 8% va nén dudi p suat
khodng 1000 kp/cm®. Sau d6 dem siy va nung & nhiét do 1500 — 1650°C duy
trt khoang 2 + 4 gidy d€ san pham ¢6 mat do cao nhat.

Ham lugng AlO; c6 trong san phdm nay khodng 70 — 80%. Téng s§
tap chét néng chay khoang 3% do d6 nhiét do bét dau bién dang dudi tai
trong dat dugc 1550 — 1600"C va phd huy & 1800°C. Qua trinh két tinh
mullite hoan toan hon cé thé dat dugc nhiét do bién dang cao hon. Po xop
san pham cao alumin ndy khodng 16 — 20%, cudng do nén 1500 — 2000
kg/cm’ tinh chat sén pham mullite cho trong bang 9.

Bdng 9. Tinh chét san pham mullite

. Thanh phén n Nhiét dé bién dang
Dai Lugng hoa % Khoi D8 o
Nauyén liéu | lugng | 4t sét - fuong xé'l
banddu | hat{ | fien ket Chat | g tich ‘yp B4t
mm) % AlLO; | ndéng glem’ ° dau 4% 40%
chay
Andalusite 0,75 15 57 2,7 2,35 17 1450 | 1550 | 1650
Diaspor 0,10 7 68 35 2,05 28 | 1500 | 1550 | 1700
Mullite t3n
hap 9 1,5 2Q 73 3.5 2,70 16 | 1580 ! 1650 | 1800
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Néu trong samot alumin ¢6 68 — 70% Al O, thi song song vél viéc tao
ra mullite ciing dong thoi tao ra corun. Su lién két samot biing dat sét sé lam
qud trinh nung xay ra hién twong tdng hop mullite thit sinh tir corun trong
samot v6i SiO, du cha dat sét két dinh sau khi di mullite hod. Qué trinh nay
kém theo tang thé tich vi hén hop cha corun va dat sét ¢ khoi luong ring
I6n (corun 4 g/cm’) tao ra mullite c6 kh6i lugng riéng nhé 3.1 g/em”. Thé
tich gidn n& xay ra & khodng 1300 — 1500°C s& gay nén ta sin phim va ting
do x8p cha nd. _

Muén bt trir qua trinh nd nay phai nung lau & nhiét dé cao 1550 — 1650°C
nhung khi d6 san phdm c6 thé bi bién dang. Cho nén hop 1y nhat ngudi ta
cho oxit nhém k¥ thuat dd nung so bo nghién siéu min vao dat sét két dinh.
Lam nhu vay qud trinh tao mullite nhe nhang hon va & nhiét do thap hon,
khong gay nén hién tugng ta san phdm. Tinh chat clia sin phdm mullite
corun dung cho 16 quay nung clinke xi méang cho trong bang 10.

Bdng 10. Tinh chat gach chju Ida cao alumin ding xdy 16 quay
nung clinke xi mang

Tinh chéat A B
B x8p biéu kign, % 14,4 16,4
Mat a8, gfom?® 2,99 2,9
B0 bén nén nguodi, kg/cm? 975 1030
D6 bén udn & nhiét @6 thusng, kg/cm? 122 103
| D6 bén udn & 1000°C, kglem” 137 113
D& bén uén & 1300°C, kgfcm? 121 92
Gidn nd nhiét & 1000°C 0,63 0,62
Thanh phan hoa, % Al,O, 91,1 87,7

Ngay nay gach cao alumin duge ding phd bién cho zon lam nguoi
cia 1& vd z0n ngan cdch gita vat liéu chiu lfa kiém tinh véi gach
alumosilicat tai phia phéi ligu vao 1o quay. Nh& do bén chéng bao mon
rat tot déi véi clinke, mat khdc trén mat gach lai tao ra duge mot 1ép
mong cdla (collage = coating) nén tudi tho clia gach ndy tang gap 2 lan so
véi gach chiu lira kiém tinh.
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3.2. San pham corun

3.2.1. Co'sd ky thugt

Nguyén ligu d€ san xuat san pham corun ciing di tir oxit nhém k¥
thuat. San pham corun cé nhiing tinh chat dac biét cao trong ho alumosilicat.

San xudt san pham corun rat khé khan do cdn dam bao do tinh khiét
¢ao, Vi vy cling can ¢ qua trinh gia cong nguyén liéu phic tap, can than
va c6 nhitng thi€t bi dac biét do ban chat corun. Khé khan dac biét khi san
xudt sdn phadm corun chat lugng cao la kha nang k&t khéi ciia ching kém
mac du tron 1an vai dat sét. Nguyvén nhan cha yéu 1a do cdu triic cha oxit
nhom k¥ thudt. M6i hat oxit nhom k¢ thuat tuy kich thude 20 — 70 micron
trung binh 40, nhung ching cau tao tir 106 hat min v& cdc 16 héng bén
trong chi€m 161 25 --30% thé tich. Mit khdc o—ALO, rat tro, kha nang phin
tng kém nén qué trinh ké1 khot oxit nhom k¥ thuat do tii két tinh corun ciing
nhu tao ra mullite do tdc dung ctia oxit nhém véi Si0, rat kém.

D.I Palubojarinov va V.L.Balkevich néi tiéng tai Trudng Pai hoc Cong
nghe¢ Hod hoc, Mendeleev - Moskva di timg giang day tai B6 mén Cong
nghé vat liéu Silicat 1961-1962 da chi 1o oxit nhom k¥ thudt nung so bd o
1450"C sau dé nghién nhé t6i 1 micron dem nén dudi dp suat 300 kg/em’
thire t¢ k&t khai hoan toan ¢ 1700"C, Khi dé san pham co toan bo 20% va
san pham nhan dugc ¢é tinh chat nhu sau:

Do x6p biéu kién, % 0-1
Khoi lwong thé tich, g/em®  3,75-3.8
Cudng do nén, kg/om’ 6000-7000

D6 co phu & 1900'C, % 0

Nhu vay viéc phd v ciu tric cua hyt oxit nhom 1a cdn thigt. Cuong do
nghién oxit nhém con phu thuoe vio diéu kién gia cong nhiét. Khoé nghién
nhat 1a Joai nung & 1700 — 1750"C vi do tdi két tinh lam cau tric cha oxit
nhom rat chic. Dé nghién hon cd 1a loai nung & 1400 — 1450"C vi & nhi¢t do
nay su két tinh «ALO, khong hoan thién ma cdu trdc cua oxit nhom khi dé
tré nén ¢6 dd xOp cao nhit va gidon nhat. Loai oxit nhém khong nung kha
nang nghién kém hon loat di nung so bo & 1450°C. Ngoai ra cudng do
nghién con phu thudc vao ty 1& gilta khéi lugng oxit nhom va bi nghién khi
cung d6 am va cling hé s6 ddy.
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Ngay nay, bi nghi¢n vi tim 16t ché tao tir ZrO, cho ta kha nang nghién
min cao. Nhiy o cing, dd chéng bao mon rét cao, khéi lugng riéng cha ZrO,
16n (tir 5.56 dén 6,27g/cm’) nhu thép cho nén ching duge dung trong cic
mdy nghién bi, nghién rung, nghién kho hay uét. Chinh vi vay thoi gian
nghién min oxit nhom k¥ thuat duge it ngén va nang suat tang 1én, tiéu 16n
nang lugng cho qud trinh nghién gidm di.

Hon th¢ nita, cdc mdy nghién siéu min d3 dwoc trinh bay & chuong II1
dang duoc dp dung rong rdi trong cong nghi¢p dé nghién min oxit nhom dén
do min <5p. Viec dung mdy nghién bi ZrO, v mdy nghién siéu min s& dam
bao khong lan tap chit mdi vao oxit nhom nghién min dac biét 12 oxit sat.

D¢ tang qud trinh ket khoi ngudi ta con ding phu gia, vi du nhiét do
nung oxit nhom k¥ thuat 1600 — 1800°C dat ducc kich thuée tinh thé corun
3 — 10y, néu cho | — 2% TiO, vao thi & 1400 - 1500°C kich thuée cia né dat
ti 10 — 20p. Téc dung cta phu gia TiO, déi véi qua trinh két khéi san pham
corun Xxem trong hinh 1.

BN 1

12 L 2 \\

. N N\

™ .,

] \

Co dai. %

20

900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
Nhiét dé, °C

Hinh 1. B§ két khéi cua sdn pham Corun
1 —TU oxit nhém k¥ thuat tinh khist
2 — Tir oxit nhém k§ thuat thém 2% Ti02
(khéi lugng thé tich vien méc 2,15g/cm?)
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Néu oxit nhom duge nghién so bo thi tic dung clia phy gia cang manh
hon. Co cau tidc dung clha phu gia dén bay gio cling chua ¢é 1y thuyéi co ban.
Ngudi ta chi ¢6 thé giai thich tdc dung cta phu gia TiO, nhu sau: khi dot
néng lén do ban kinh cua ion Ti* (0,64A) gan gidng AF*(0,57A) nghia 1a
chi khdc nhaun khoang 10 — 15% nén ddu tién chdng tao thanh dung dich ran,
sau d6 & nhiét 4o cao mot phan Ti** chuyén thanh Ti™* v&i ban kinh ion
0.69A. Do d6 mang ludi tinh thé corun bi bién dang va 1am cho né hoat
dong hon, két khoi 16t hon. Ciing ¢ ngudi cho rang gitta AlO, va TiO, tao
ra mot diém otecti & nhiét do 1650"C. Nhung thuc 1€ né ha thap nhiét do i
két tinh cha ALO; tinh khiét cao khi cé mat TiQ, xudng 16i 1200"C vi két
kh6i hodn toan & 1500'C cho nén ngudi ta khong cong nhan ly thuyét trén.

Néu ching ta quan sat dudng cong két khai ¢6 2% phu gia TiO, thi chiing
ra thay rang vdi TiO, qud trinh két khoi manh & nhiét do 1150°C va keét thiic
& 1300 — 1400°C. Trong khi d6 oxit nhém tinh Khi€t ciing bat dau két khéi &
1150 — 1200°C nhumg qua trinh két khéi tién hanh vdi khodng két khéi dai va
lén tdi 1650 — 1700"C. Diéu d6 chimg td rang téc dung cua phu gia TiO, 1a lam
ngin khodng két khoi, ha nhi¢t do nung 200 — 250'C. Trong khodng 1200 -
1300°C dé co dai khoang 2 — 14% nghia 1a cit 100"C corun co 12%.

Tac dung clia phu gia TiO, con lam tang do bén sée nhiét cha chiing vi
phu gia TiO, lam tang do 16n cha tinh thé corun va tinh thé nay dai ra. Vidu
oxit nhom tinh khiét ¢6 kich thudce tinh thé 150 x 40um, néu ding 1% TiO,
tinh thé corun ¢é kich thude 200 x 35um. Nho sy két tinh dac biét nhu vay
nén trong san pham gidn ra, tang tinh chat dan héi ctia chiing do tao thanh ké
it € vi. Piéu dé 1am tang do bén séc nhiét ciia san phdm.

Nung corun ¢é phu gia TiO, trong méi trudng khir s& lam maéu cua
corun thay déi tir x4m dén den, ciing ¢6 thé 1am qud trinh két khéi kém di. &
day c6 chd khir TiO, dén Ti,O, ¢é mau den.

Trong trudng hop chi dung riéng MgO thi tic dung cha nd lai kim ham
d% 16n tinh thé vi [hm corun c6 cdu tao 13 nhimg tinh thé rat nho, lam chdng
c6 cudng d6 co hoc tang cao va mot s& tinh chat khac t6t hon. Dung 0,5 - 1%
MgO lam phu gia s& giam kich thudc tinh thé corun xudng mét it (2 —10pum)
vA tang cuomg do udn tir 2500 dén 3500 kg/cm’. Péy chinh 1a cong nghé san
xudt mii dao tién gém téc do nhanh.
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Ki¢m 1a chét c6 hai trong san phdm corun, vi thé nguyén liéu ciing nhu
phai liéu ban ddu phat lua chon cin than dé ham lugng kiém thap nhat.

3.2.2. Céng nghé san xuét

San phdm corun phai di tir san xudt samét corun vi chidt lien két corun
hodc cdc chat lién két khic. Khé khin chi yéu la san xuit samat corun.

Ngay nay ngudi ta ding mdy nghién bi hoac rung ché tao tit ZrO,. Néu
san xudt khéi lugng nhiéu thi diing mdy nghién siéu min dé ¢é duge oxit nhom
va1 Kich thude <5 micron. Tir oxit nhom nghién min nay v6i 1 — 2% TiO, sau
dé lam 4m v6i 1 — 1,5% keo CLS trong mdy tron véi do 4m 11 —13%. Tiep tuc
nén thanh vien moc dudi dp sudt 400 — 500 kg/cm’, sau d6 dem cic vién
moc nung trong 10 tuynen hay 106 khdc & nhiét do 1500°C. Vién samot két
khéi ndy c6 khéi luong thé tich 3,64 gfem’.

Samét corun nghién nhd dén kich thudc tir 2 — 0 hoac 3 — 0 mm véi
ham lugng hat <0,2 mm chi€m 50%. V&i thanh phan hat nhu vay ¢ thé
diing mdy nghién qua lan hodc & mot s6 nha may ngudi ta ding mdy nghién
truc. Hat 16n dé dang ding tir d€ khir sit mon con hat nhd (<0,088 mm) rat
khé khir sit mon. Vi vay nhimg hat nho nén nghién trong méy nghién bi
gidn doan ¢6 bi va 16p 16t déu bang corun hodc tir gém ZrO,.

Chat két dinh cé thé dung ngay hén hop lam vién thé & trén hoac trong
dang huyén phil nghién min véi néng do tuong iing (khong ¢ phu gia TiO,)
hoéc trong dang bot khoé (c6 phu gia TiO,).

Ty 1¢ gita samot va chat lién két hién nay ciing chua c6 ty 1& chinh
xdc. Theo kinh nghiém cha D.LPalubojarinov san phdm t6t nhat la dung
45% chat lién két.

Phéi lidu c6 thé duge chudn bj trong cdc may tron khdc nhau nhur may
trén qua lan nhe két hgp mdy danh toi phéi liéu. DE tang do lién két nén cho
vao 1 — 1,5% CLS hoidc PVA.

Néu phoi liéu chita nhi€u hat nhé thi dp luc nén tao hinh gigi han &
700 kg/fcm?® vi 4p luc nén qud cao s& gay nén hién tuong qué nén do luc dan
hoi clia phoi liéu. San phdm ciing ¢6 thé san xust bing cdch ddm bing khi
nén khi kich thude san phdm twong déi 16n va s6 lugng san phim it.

Siy san phdm khong khé khan 1am. Nung cn phii tién hanh & 1700 —
1750°C khi khong ¢6 phy gia TiO, va & 1550°C néu ¢6 phu gia trén. Khi 46

181



do co dai téng d&n 9 — 10%. Tuy thudc vao khéi lwong san xuat ma lua chon
kiéu 10 (16 gidn doan, 15 tuynen v.v.) va loai nhién liéu (khi, FO).

Céan thdy rdng corun rat “s¢” ngon lita manh liét nén khi nung san
pham can bao vé 16p xép corun. San pham corun ¢6 tinh chat nhu cho trong
bang 11.

Bang 11. Tinh chat cua VLCL corun

Tinh chat Bon vi Tri 6
Khéi lugng thé tich gfom’ 2,96-3,10
D6 x6p biéu Kién % 18,6228
Cudng do nén kg/em? > 1400
Nhiét d6 bi€n dang dudi tai trong 2 kgicm?:
' Gy an i 18401850
Bat dau bién dang °’C
. 1890
Bién dang 4%

Trén day la phuong phdp san xuét gach corun dé xay tudng 16, vom lo.
Do ¢6 sam6t nén gach corun c6 cdu tao hat nhat dinh, sic co khi nung gidm
di va lam san phdm c6 do bén séc nhiét thich ddng.

Trong trudng hop san xuét cdc sdn pham thanh mdng hodc cac san
phdm c6 hinh thit phitc tap thi tuy theo hinh dang va kich thudc c6 thé ding
phuong phdp d6 16t huyén phil trong khuon thach cao hoic nén phdi liéu
chifa phu gia hitu co d6i véi san pham di hinh don gian, hoac diic sian phim
phifc tap tir huyén phii nhiét hod déo.

Dé diic san phim theo phuong phdp dé rét ngudi ta chudn bi huyén
phit nude va khong ch€ pH trong khoang 3-6. Mat do cla ho dic rét doi vat
san phdm thanh mong khodng 4 ~ 5 mm hosc 1én hon diing 2,1 — 2,2 g/em’,
ddy 1 — 2 mm ding gin 1,8 g/em®.

Trong trudng hop diing chét nhiét hod déo thi hé dic rét duge chudn bi
tlr oxit nhoém nghién min véi 16% hén hgp parafin va axit oleic, dun néng
1én, tron déu ta duge “hé ndng”. Tir hé ndy cé thé duc san phidm trong khuon
thép dudi dp suat hoac khong. Khi 1am nguéi ban thanh pham trd nén cing
lai ¢6 thé siia chita tién theo hinh thd nhat dinh rat dé dang. Trudc khi nung
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san pham nay cdn phai loai trir parafin bang cich xép ching trong bao dé
day oxit nhom k¥ thuat réi taing nhiét do ti tir. Dén 400 — 600°C parafin
hoan toan chdy hét, nhung phai ti€p tuc nang dén 1200°C dé chiing c6 cudng
do can thi¢t khi gia cong nhwr sfra sang. mai got. Nung san pham khéng ¢6
phu gia & 1680 — 1700"C duy t1i 2 gity dén 8 gidy, néu 1 — 2% TiQ), chi cén
nung & 1550 - 1600"C.

San phdm corun tinh khiét san xuat bing phuong phdp téi két tinh dé
c6 nhiing tinh chit quan trong nhu trong bang 12.

Bdng 12. Tinh chat cuda corun tinh khiét san xuat bang phuong
phdp tédi két tinh

Tink chat Bon vi Tri 86

Ham luong ALO, % 99-99,7
Khéi iiong thé tich glom® - 3.75-3,85

| Kni lugng riéng glem? 4
D6 xdp bidu kign % Nhé hon 1
o x8p thue % 4-6
Cudang do nén kg/icm? 10.000-15.000
Cuong do udn kg/cm? 2.000-3.000*
Cudng do kéo kgiem? 800-1.500
Modul dan hdi ) kg/em? ~3,8.10°
Hé 5 gian nd nhiét 1€ 8,5.10°
D0 dan nhiét Kcal/m.h.°C %,0=0,25
D6 chiu I(ra 0 °’C > 2000
Nhigt d6 bat dau bién dang dudi tai o
trong 2 kg/cm? © 1900
Co phu & 1900°C % ~0

D¢ bén rédt cao d6i véi kim loal, xi, thuy tinh, muéi néng chdy, kiém,
axit (trong dé ¢6 HF) 1a dac di€ém co ban cla san phdm Al Q, tinh khiét, Do
bén s&c nhiét cla sdn pham corun khdc rat it so véi vat liéu alumo silicat két
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khoi dac, nhung nh6 hon do bén soc nhiét clia san phdm mullite két khoi
dac. Nguyén nhan chi y&u 1a do bén canh do dén nhiét, cudng do cao, san
phim corun cdn ¢6 h¢ s gidn nd nhiét vd modul dan héi 1én. Kich thude
tinh the corun tang thi cudng do ha thap mot it nhung d6 bén séc nhiét lai
ting 1én,

Corun bén vitg d6i véi xi 1o mactanh, 16 cao, rit bén virng d6i véi kim
loai néng chay cho nén né sir dung rong rai 1am néi nau kim loai tinh khict
Al, Cr, Mn, Sn, Fe, Co, Pd, Pt. Cu, Ag, Au v.v. Corun & 1800'C rt bén viing
doi v6i moi trudng khir nhir oxit cacbon, hidrocachon. Tuy nhién néu thay
ddi moi trudng khi qua manh cling ¢6 thé phan huy corun.

Dic biét corun bén vitng ca véi tic dung coa khi HF dén nhi¢t do
1400°C. Do d6 nguoi ta cd thé thay chén platin khi phan tich hod hoc silicat
va xac dinh do bén hod hoc clia thuy tinh.

Ngoai nhilng tinh chit trén corun va mullite ¢6 tinh chat dién méoi rat
cao do d6 né con sur dung rong rdi trong cong nghiép dien, dién .

Corun ¢6 d¢ ran rat 16n nén 1am vat licu mai rit t6t, né chi thua kém
cacborun (SiC) v mot s6 cacbid khdc. Nho cdc tinh chat déc biét cta corun
ngudt ta c6 thé san xudl dugc céc dao tién d6i véi kim loai cimg.

4. San pham tit corun dién néng chay

Cong nghe san xuat san phdm tir corun dién néng chay ciing twong tu
nhu nhiing phuong phdp & trén nghia 12 coi corun dién néng chay ta samot
va c6 thé dung dat sét hay huyén phit oxit nhom k thuat 1am chat két dinh.
D¢ tang kha nang két dinh ngudi ta ¢6 thé dung thém chat lién két hitu co
nhu PVA, resine phenolic hay nhua phenolic v.v. San pham di tir corun dién
noéng chdy loai trang thudng c6 nhiét do bién dang dudi tai trong cao hon
mat it so voi loai corun nau di tir bauxite thién nhién.

Tuy nhién sdn pham tir oxit nhom k§ thuat tai két tinh thi k¥ thuat
don gian hon, ham lugng oxit nhém cao, thé tich én dinh khi nung, cdu
trdic tinh thé nhd, dic, cudng do 16n, dim béo thanh phdn hat cdn thiét do
d6 c6 thé thay th€ cho corun dién néng chay. Tinh chat sin phdm nay cho
trong bang 13.
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Bang 13. Tinh chét sdn phdm corun

Krcih Luong Tham‘? phan Khéi Nhiét dpobfen dan
thuee . hoa, % . C :
. dat luong j Do
toai hat ] , .
) j set Chéat thé | xép .
corun corun . . Bat
. o | fén | ALO, | nong | tich | % 4% | 40%
dn nhat ‘i o 23 K 4 dau ° °
(mm) ket % Chay g/Cm
Corun dién nong chay
Loai nau | 0,05 10 85 2,3 295 |38 1590 | 1670 | 1700
Loai
?al 0.4 10 a3 1.2 290 20 | 1690 | 1750 | 1800
trang
—
oal 0,35 Khong | — ~ 1290 {25 |1750 | 1860 | -
trang 5
Corun tdi két tinh
Hat thd 3 Khdng 99 1,0 33 15 | 1850 | - -
Hat min - . 99 1,0 38 | 05 | 1800 | - -

Mat khdc san xuét corun dién ndng chiy thudng dat nén chi sir dung
thay th€ samot corun trong pham vi dic biét.

5. Vit lidu chju Ira cao alumin khéng nung

Vat liéu chiu lira alumosilicat néi chung va vat liéu chiu lita cao
alumin néi riéng déu ¢6 thé san xuat theo phuong phdp khong nung. Co s&
cua phuong phap nay la dua thém vao phdi liéu khoang 4 — 7% axit
phosphoric H,PO, loai 85% tic dua thém vac P,0s. Loai vat hiéu nay thudc
ho bé tong chiu lira lién ket phosphat do dé ¢ thé tham khdo chuong beé
tong chiu lia.

Trong phéi li¢u samot thudng hodc samoét cao alumin véi dat sét hoac
oxit nhom k¥ thuat nghién min, khi dua axit phosphoric vao thi axit nay s&
tuong tdc vdi dat sét chiu lira d€ tao thanh phosphat alumin thay thé¢ 1 hidro
Al(H,PO,).. Sau khi ép tao hinh va gia nhiét & 600"C thi cudng do6 co hoc dat
rit cao do phdn dng polyme hod cua phosphat alumin thanh metaphosphat
alumin (Al(PO,),), khé tan trong nudc. Do dé san phdm c6 thé van chuyén
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xa, hru trong kho lau hon trude khi sir dung. Néu nang nhiét do lén cao nita
. metaphosphat alumin phan huy thanh AIPO, 13 hop chdt ¢6 do chiu 1t cao.

Vat liéu chiu lira cao alumin lién k&t phosphat di dugc dung phé bién
de xay zon nung 10 ding san xuét clinke xi mang. Chat lugng san phim cla
Trung Quéc va Viét Nam cho trong bang 14.

Tiéu hao gach chiu Itra cho 1 wn clinke & cic Cong ty xi miing 16 ditng
phu thuéce vao rat nhicu yéu t6. Tuy nhién nhin chung néu ham lugng %
AlLO; cang tang thi chat lugng, tuéi tho ciia gach cang tang.

Bang 14. Tinh chét mét s gach chiu ia cao alumin két khoi va
iién két phosphate

r Cac ghr’ tiéu ]
, .| Po
Noi sén xuét Boben | o Khol | Noj s dung
%ALO, | %P,0. | nen | ugng thé
kg/cm? oc | tich glem’®
5265 | 235 | 400 | 1750 | 232 ggggBtgn);M
_(;’6”9 | D6 bén séc
y nhiét 850°C,
VieL 80,08 | 0 177 >1790 | 28 | e S0
Cés >100
Bubng D4g bén séc
65 0 1190 | 1770 | 251 | nhiét 850°C,
khong khi >48
Cong ty . N
VLCL Thai 5265 | 232 | 400 | 1750 2,35 ggggBtgn);M
Nguyén
Vién VLXD - Cong ty XM
: 6 5
BS Xay dng | 6540 | 215 | 613 | 1750 | 250 | SO
TrungQuéc | 5925 | 255 | 426 | 1750 | 2.41 g;’r?g R
Trung Quéc 73 | 252 | 500 | 1750 | 250 gﬂg%%m
Trung Quéc 75| 250 | 450 | 750 | 250 | CEngb XM
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CHUONG VIl
VAT LIEU CHIU LUR MANKEDI

Vat ligu chiu lira manheédi 1a loai vat li¢u chiu [ira kiém tinh dién hinh,
ching thuong chia trén 85% periclase (MgO) nhung khuynh huéng st dung
loai c6 ham lugng MgO cang cao cang tét nén c¢6 san pham trén 95% MgO.

Manhédi 1a san phdm ¢6 do chiu lra cao, c6 do bén 16n déi v6i tic
dung ciia xi kiém. Ngay & 1600°C xi kiém, kim loai néng chay ciing khong
tic dung v61 nd. Vi vay nd la vat Ii¢u chiu lira cha yé€u dung trong cong
nghiép luyén kim.

C6 2 loai vat liéu chin lra manhédi: loai vién (san pham dinh hinh) ding
dé xay tudng 16 va loai hat (khong dinh hinh) ding dé dam 10 luyén kim.

I. NGUYEN LIEU

Nguyén liéu chu y&€u thudng la magnesite. D6 12 khodng chu yéu chita
cacbonat manhé¢ (MgCO,). Magnesite chi ¢é & mot s6 nudec nhu Nga,
Ucraina, Slovakia, Ao, Nam Tu, Trung Quéc, Triéu Tién v.v. Mot s6 nudc
khong c6 magnesite nhr Anh, M¥, Phip, Nhit nén di san xudt oxit manhé tur
nude bién.

1. Magnesite

Magnesite Ia khodng chia 47.62% MgO va 52,3% CO, (MgCO,) cb
khéi lugng riéng 2,98g/cm’, dnh thuy tinh, mdu trang hodc xdm hay phét luc
tuy theo tap chét 1an vao, do rin 4 - 4,5. Trong trudng hop 1an tap chat, khéi
lugng riéng dao dong trong khoang 2,9 — 3,1 g/cm’ & magnesite tinh thé va
2.9 — 3 g/em’ & magnesite vo dinh hinh. Do ran clia né ciing tuy theo tap
chdt ma cé the tang dén 5 - 5,5 (l4n silic) theo thang Mohs.
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Magnesite tinh thé duoc tao ra do téc dung cla dd voi hoac dolomite
vai dung dich chifa cacbonat axit manhé theo phan img sau:

CaCO; + Mg(HCO,), — MgCO, + Ca(HCO,),

dung dich két ta dung dich
CaMg(CO,), + Mg(HCO,), —» 2MgCO. + Ca(HCO,),
dung dich két tha dung dich

Magnesite vo dinh hinh la san phdm phan huy khodng silicat manheé
nhur serpentine, olivine theo phan img sau:

3Mg0.25i0,.2H,0 +:3C0, - 3MgCO, + 2Si0, + 2H,0
2MgO.SiO, + 3C0O, - 2MgCO; + SiO,

Nhu vay magnesite tinh thé thudmg 1in dolomite tic chita CaO cdn
magnesite vo dinh hinh thudmg 1an SiO,.

Tuy nhi¢t d6 nung magnesite ma ta ¢6 2 loai san pham, dé 1a loai
manhédi ket khoi va loai manhédi badic (loai kiém an da). Loai badic 13
magnesite chi nung t6i 1000'C con loai ket khéi phai nung téi 1500 — 1600°C
hoac cao t6i 1700 — 1750°C. Manhedi badic & nhiét do thudng téc dung véi
nudc rat manh theo phan ing:

MgO + H,0 = Mg(OH), + 93 Kcal/ kg

Khi d6 thé tich tang 1,97 lan do dé khong nén ding né lam phéi ligu
san xuat gach manhédi

Manhédi badic ho véi dung dich MgCl,, CaCl,, ZnCl,, MgSO,, v.v. vd
s€ dong rdn lai nhr d4.Vi the ching duge goi 1 xi ming manhédi va ngudi
ta diing nd d€ san xuat san phdm khong nung va bé téng chiu lia.

Néu tang nhi¢t do nung len kha nang hydrat hod clta manhédi gidm,
néu tang dén 1600°C — 1650°C ta dugc loai manhédi két khoi. Tuy nhién &
60 — 80"C né ciing ¢6 thé déng rin v6i dung dich musi ké trén.

Kha ning hidrat hod periclase phu thugc vao nhiét do nung c6 thé giai
thich do d¢ 16n ciia tinh thé vd mat do ciia chiing theo nhiét do khdc nhau.
Khéi lugng riéng va kich thude tinh thé phu thusc va nhiét do nung. Mac di
khéi lugng riéng clia ching khdc nhau nhung hinh dang tinh thé vin gidng
nhau d¢ 1a hinh khéi 1ap phuong nht trinh bay & hinh 1.
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Hinhk 1. Céu truc mang tinh thé Periclase

Khoi lugng riéng clia periclase bang 3,596 g/cm®. Khéi luong riéng
cia manhédi két khoi phy thude vao tap chat va dao dong trong khoang

3,56 + 3,65 g/em’, vi du nhu méi phan traim Fe,0, ¢6 trong manheédi thi
khoi luong riéng cla né sé tang lén khodng 0,01g/cm’.

Sin phidm két khéi chi y&u c6 tinh thé periclase MgQ, ngoai ra
con c¢é monticellite (Ca0.MgO.Si0,), spincl (MgO.AlLO,), magnesioferrite
(MgO.Fe,0,, v.v.) va san phim ¢6 mau tir ving dén nau hung. Tdng s& hrong
periclase va magnesioferrite trong san phim thutmng dat t3i 94% hoic hon.

Periclase 1a tinh thé bén vitng nhét clia manheédi khi nung. Vi thé chat
lugng cia manhédi két khdi duge xde dinh bing lugng va mitc do két tinh
cta periclase. Sy xuat hién magnesioferrite Khi nung s& xiic ti¥n qué trinh
ket tinh periclase dong thoi tang do co. Néu nung magnesite & 1400 —
1450°C thi khong the san xudt gach chiu lita duge do mat do con qua thap,
tinh thé periclase con qua nhd. Cho nén khoéng chi khoi lugng thé tich Ia
chudn s6 duy nhat ddnh gid chit luong manhédi két khoi ma cdn ci kich
thude tinh thé periclase. Thanh phdn va tinh chit manhedi két khoi
magnestte thién nhién cho trong béng 1.

189



Bang 1. Thanh phéan va tinh chat cla manhédi két khoi

N B Thanh phén % khéi luong Khoi T
Tén nuac lugng thé
MgO ‘ Fe,0 ALO, sio, CaQ | tich glem®
Tir nguyén fiéu thién nhién
Austia | 915 5,80 0,30 0,50 1,90 3,38
Slovakia 88,9 4,90 1,50 3,30 1,40 3,33
Thd NhiKy | 95.9 070 <0,10 2,5 0,90 3,39
# 97,3 0,20 <0,10 0,60 1,90 3,40
Brazil 95.8 2,10 0.30 1,30 0,50 3,05
Trung Qudc
Liacning | 91,28 0.77 1,50 411 1,91 3.18
95,60 045 0,76 1,44 1,35 3,22
TriduTien | 91,83 1,10 1,02 3,97 1,75 3,12
Nga 94,20 2,56 2,56 1,80 0,94 -
Hy Lap 97,0 0,60 0,03 0,50 1,85 3,42
Téng hop tir nutc bidn
“Ireland 97,70 0.20 <010 0.20 1,90 3,42
Mexico 97,90 0.10 <0,10 0.10 0.90 3.40.
Holland 98,70 0,50 <010 0,10 0,70 3,45
Israel 99,30 <0,10 <0,10 <0,10 0,60 3,44
Austria 99,20 0,10 <010 <0,10 0,50 3.41
Han Quéc 97.4-98 102-05 [01-03 [05413 |[04-13 |328-338
97.4-98 | 0205 |01-03 0205 |1-2 34-35
My 98,20 0,10 0,10 0,70 0,80 -
Anh - 97,00 0,18 0.19 0,30 2,05 3,40
Nhat 98,30 0,05 0.05 0,80 0.80 3,40
ltalia 96,90 0,11 0,20 0,40 1,60 3,40
?:‘,e‘n ndng chay
Nhat 99,.8-99.9 | 0,02-0,08 | 0,03-0,10 | 0,01-0,40 | 0,05.0.70 | 3.40-3 54
My 99,90 0,04 - 0,05 0,05 3,58
Phap 97,10 0,10 0,10 0,70 1,90 3,52
Trung Qudc | 97,70 0,36 0,14 0,34 1,34 3,56
| Nga (loai ) | 97,70 0,68 1,20 0,54 0,75 3,436
|
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2. Oxit manhé ter nuéc bién
Nudc bién thudng chia trung binh 3,53% mudi hoa tan, trong mudi
d6 chua:
NaCl 70-80%  MgBr, 0,2 -023%.
KCl 2-22%  CaSO, 1,5-4,3%.
MgClL, 9-10%  Ca(HCO,), 0,5 - 2,8%.
MgSO, 6,5 - 7.5%.

Néu tinh theo ham lugng MgO thi nude & bién chi chita khoang 0.2%
nhung nude bién lai [a nguén vo tan. Néu sir dung nude bién “chét” tai cdc
sa mac nhu O Israel. Trung Pong, Bac Phi thi ham lugng MgO cao hon do
nudc bién d6 rat dam dac. Néu sir dung nudc 6t ta nude du lai sau khi két
tinh mudoi an thi him lvong MgO rit cao.

Vi du nudc 6t ¢ nude ta khi néng dé 30" Bé chira g/lit:

MgQO 94,62 Cl" 156,37 K,O 20,6
SO 72,5 Na,O 56 CaO vél.

Xuat phdt tir nhu cau manhédi két khoi ngay cang ting ma magnesite
chi tap trung ¢ mot s& nude nén ngudi ta di san xudt MgO tir nude bién. Qud
trinh khai thic MgO tir nuée bién bat dau tir Phdp nam 1885 nhung phii dén
1937 qua trinh san xudt & mitc do cong nghi¢p dugce thuc hién tai Anh. Sau
ndy nhi€u nude ciing sdn xuat MgO tir nude bién v6i nang suat kha 16n.

Pau tién phai chon nudc bién sach, én dinh sau dé x Iy nuée bién dé
Joai trir hét anion HCO, va SO,” theo phan ing sau:

Ca(HCO,), + H,S0, - CaS0, + H,0 + €O,

CaSO, s& két wa va CO, s& thodt ra khdi nudc bién. C6 thé ding
Ca(OH), dé két tiia CaCO, theo phan ting:

Ca(HCO,), + Ca(OH), —» 2CaCO, + 2H,0
Néu ¢6 mat Mg(HCO,), thi ciing ¢é phan dng tuong tu:

Mg(HCO,), + H,SO, — MgS0, + H,0 + CO, T
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Mg(HCO,), + 2Ca(OH), - 2CaCO, + 2H,0 + Mp(OH),

CaS0,,CaCO;,, Mg(OH), khong tan. D€ loai trir MgSO, va ion SO,> ta
dung CaCl, theo phan (ng:

MgS0, + CaCl, - CaSO, + MeClL,

Sau khi lang loc, Mg chit y&u nim & dang MgCl, s& duoc tich thanh
hidroxit manhé bing sifa voi theo phan ting sau:

MgCl, + Ca(OH), - Mg(OH), + CaCl,

Mg(OH), két tha keo, CaCl, nam trong nudc bién. Nhir vay néu khong
xlf 1y nude bién trude thi trong két tia Mg(OH), s& lin CaCO, va CaSO, va
duong nhién chat luong sdn pham s& kém do ham lugng CaO cao.

Dé c6 duge Mg(OH), 16t, thi sita voi ciing phai dwoc chudn bi cdn
than. Néu sita voi lan tap chat thi Mg(OH}, thu dugc bi giam chat lirgng.

Mot s6 nha khoa hgc ¢6 dé xuat dung sita dolomi chifa Mg(OH), +
Ca(OH), dé két tha theo phan tng sau:

Ca(OH Mg (OH
al )2 Cl, » 2(OH), + CaCl,
Mg(OH), Mg(OH),

Nhu vay lugng Mg(OH), tang gan gap 2 1an va c6 nhiéu loi ich kinh
t€. Tuy nhién trong thuc t€ khé c6 duge sira d61omi nhr mong mudn.

Két tha Mg(OH), rat min va tinh keo rdt cao vi vay téc do ling rat
cham trong bé ling. D¢ tang t6c lang hidroxit manhé phai ding phu gia
keo tu nhu polyacrilamide (PAA), polyvinylic alcohole (PVA). Tuy nhién
td¢c do lang hidroxit manhé t6t nhat la ding PAA va tiéu tén khoing 3 - 4
kg/tin MgO.

Giai doan 3 12 gan nudc trén bé lang dé thu duge Mg(OH), nhio dam
dac trong nude. Tuy nhién hidroxit nay con ham chita mét s6 Ca(OH),, day
la diéu khong tranh khoi khi két tha. Vi vay phai rita két tha hidroxit manhé
bang dung dich MgCl, dur HCI trong nuéc da xit 1y do cing nham loai tri ion
HCO,". Két qua s& loai bét duge Ca(OH), theo phan ng nhu trén.

Ngoai ra HCl du ciing hod tan b6t Ca(OH), va nhu vay két tia
Mg(OH), s& gidm rét nhiéu CaO, chdt lugng sin pham sé ting lén.
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Giai doan thit 4 1a loc két tha bing chan khéng dé tang nang sudt loc vi
Mg(OH), ¢6 tinh chét keo rat cao.

Giai doan thd 5 1a nung két khoi. C6 thé sdy rdi ép tao vién va nung
trong 16 quay ¢ nhiét d6 cac. Tuy nhién do két khéi kém mic du nung &
nhiét d¢ cao. Cho nén t6t nhat 1 nung so bo dé ¢6 MgO hoat tinh 16i ép tao
vién va nung chét nhu trén.

Sian phim tir nudc bién thudng chira B,O, day k chat bat loi vi trong
san phdm c6 thé tao ra hop chat:

MgO.B,O;  néng chay & 1142°C
2MgO.B,0; ndng chay & 1340°C
3Mg0.B,0O, nodng chay & 1363°C

Néu cé mat CaO va Si0, con tao ra 5Ca0.B,0,.5i0,.

Céc nudc cong nghiép déu sin xuat manhédi két khéi véi ham
luong tr 0,06% dén 0,18% B,O,. Ham lugng B,O, cang thap chat lugng
san phdm cang cao. Chat lugng manhédi ké&t khéi tir nudc bién ¢6 thé xem
trong bang 1.

Ngoal quy trinh néu trén, mét s6 nude di ding phuong phép hién dai
hon dé san suat MgO tir nude bién nhu dién phan dung dich MgCl, ta s& thu
dugc két taa va HCL.

3. Manhédi dién néng chay

Manhédi dién néng chdy da dugc st dung vio thap ky 60 va 70 & mot
56 nudc cong nghiép. Hién nay né dugc sir dung rong rdi do nhing wu diém
néi bat ciia né. Nhur ta biét, manhédi k&t khéi déng vai trd cuc ky quan
trong do d¢ bén déi véi xi kiém tinh hay thép 1éng phu thuoc rat nhiéu vao
d6 tinh khiét cling nhu mat do cia ching. Chat lugng clia manhédi két khai
di tir nuéc bién ndi chung 1a khd cao véi mat do trén dudi 3,4 g/em®, ty
vay van con do xdp. Vi vay manhédi di¢n néng chay c¢6 do xSp gin bing 0
¢d vu viét 16n.

D¢ sén xust manhédi dién néng chay ngudi ta dung 1d hé quang dién
nau chay magnesite da loai trir hét CO, & nhiét do rat cao. Sau dé dé két tinh
roi dap, nghién, khtr tir va sang phan loai theo ¢& hat xdc dinh. T4t ca cdc
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foai manheédi dién néng chiy la thuong phdm da s6 déu dimg loai cé ty s6
Ca()/Si0, = 2/1. Di€u d6 cho phép ta san xuat san phdm tir manhédi k&t
khéi ¢6 chat luong cao. Thanh phan va mat do cua manhédi dién nong chiy
cho trong bang 1.

Hién nay céc nudc Nhat, M¥, Canada, Trung Quéc va Chau Au dang
phdt trién manh loai gach manhédi dién néng chay. Kinh nghiém cdc nude
da chi rang khi dién néng chiay magnesite thién nhién, thanh phin hoa hoc
cua 16p trén chira nhi¢u tap chat hon cic l6p dudi. Vi vay t6t nhat 1a di tix
nguyén liéu ban dau chifa it tap chat. Do d6 nhiéu nudc da dién néng chiy
MgO san xudt tir nude bién s€ ¢6 do rang va do tinh khiét cao. Mat khéc 1o
co cong suat cang 16n thi tidu tén dién nang cang thap. Ngodi ra khi nau
chdy ¢6 thé ti€n hanh nhanh nhung khi 1Am nguéi phoi phéi tisn hanh cham
dé tinh thé phat trién. Mac di vay tinh thé phdt trién ciing khong déu nhau.
Kich thudc tinh thé ¢6 thé tir 0,4 mm dén vai milimét tham chi hang chuc
milimét. Do nhimg nguyén nhan dé manhédi dién néng chay c¢é dod bén hoa
cao hon nhicu so véi 2 loai nguyén liéu két khéi trén.

It. CO SO HOA LY KHI NUNG

1. Qua trinh hoa ly
Khi nung magnesite, dau tién ¢6 phan ing phan huy sau:
MgCO, — MgO +CO, - g

BPuong nhiét vi sai cia ching cho trong hinh 2 va ta thay rd phédn ing
phan huy bit dau & 400°C, nhanh & 640°C. Toc do phan huy magnesite con
phu thudc vao tap chét, ciu tric va mat d¢ magnesite. Néu nguyeén liéu ban
déu san xudt tir nude bién thi phan tng ddu tién [ phan huy manh Mg(OH),
& 480°C.

Trong nguyén liéu cé nhitng tap chat CaO, Si0O,, Fe,0,, ALQ,, cic
tap chét nay sé phan dng dé tao cic khodng (ap.

Gidra oxit sat vd MgO tao thanh 1 dung dich ran lién tuc (hinh 3).

Nhiét d6 néng chdy cla dung dich rén ndy rdt cao ngay cé khi né chia
30% FeO.
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Hinh 3. Gidn dé hé FeO - MgO

Trong moéi trudng oxi hod MgO va Fe,O, s& tao thanh
magnesioferrite MgO.Fe,0,. Periclase vd magnesioferrite sé hoa tan lan
nhau, & nhiét d¢ thdp thi do hoa tan gidm. Phu gia oxit sit s& lam tang
qui trinh két khdi va tai két tinh periclase. Cho nén oxit manhé rit bén
viing khi tdc dung véi oxit sat.
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Trong hé 3 cau tit MgO-ALQO,~Si0,, diem dé chiy nhdt ing v&i thanh
phén (%): 20,3 MgO: 18,3 AL,O;; 61,4 Si0, & nhiét do 1345°C. Ngoai ra con
tao ra cordicrite 2Mg0.2A1,0,.5Si0, néng chay ¢ nhiét do 1425°C. Cho nén
¢ nhiét do cao gach manhédi khong tiép xtic vt gach samot dugc.

Trong hé MgO—Ca0-Si0, (hinh 4) di€ém dé chay nhat tng vdi thanh
phan %: 8,0 MgO; 61,4 SiO,; 30,6 CaO & nhiét d6 1320°C. Trong h¢ cé 4 hop
chat 3 cdu tr diopside (Ca0O.MgQO.2810,), monticellite (CaO.Mg0O.510,),
merwinite (3Ca0.Mg0.2Si0,), okermanite (2Ca0.MgO.8i0,). Tat ca cac hop
chit ndy déu khong phéi 1a chat chiu lra. Diéu d6 giai thich anh hudng
khong tot dén chat lugng san pham khi déng thn ¢é mat CaO va Si0,.

S0,

CaQ.MgO 2Si0,

Ca0.Mg0.S5i0,
2MgQ.SiO,

Ca0/Sio, <1

Ca0ISIO, =1
Ca0/Si0,=1-15
Ca0ISi0,=1,5-2

Ca0ISi0,= 1,5
. Ca0/Si0,>2
Cal Ca0/Si0,=2 MgO
Diopside: Ca0.Mg0.28i0, Merwinite: 3Ca0.MgQ.28i0,
Ckermanite: 2Ca0.Mg0.25i0, Monticellite: CaQ.MgQ.SiQ,

Hinh 4. So dé két tinh hé MgO — Ca0 - §i0,
Phan dng gifta Fe,0, va CaO bat ddu d 670°C, két thic ¢ 900 — 1000°C

véi su hinh thinh CaO.Fe,0,. Néu du CaO thi ¢ 900 — 1000°C tiép tuc phan
ing dé thanh 2Ca0.Fe,0, (fayalite).
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Giita Fe,0; va MgO trong moi trudmg oxi hod ti¢n hanh phan ing cham
g 600°C sau dé manh & 1200 — 1400°C va tao magnesioferrite MgO.Fe,O,.
Trong moi truong khir & 800 — 1000°C, MgO va FeO tao dung dich ran va
MgO tic dung vdi Fe,O, tao ra MgO.Fe,0, va FeO, nhung 6 1025°C phén tng
di nguoc lai. Trén 1500°C, oxit sat tir do khéng con t6n tai nifa.

SiO, phan img v6i CaO bat dau & 550 ~ 650°C nhanh & 1000 — 1200°C
khi d6 dong thoi tao ra 2.Ca0.8i0, vd 3Ca0.28i0, trén 1200°C cha y&u tao
ra 2Ca0.510, va 3Ca0.8i0,. Viéc tao khodng canxisilicate tai phu thudce vio
thanh phan hod hoc nhur trinh bay trong bing 2.

Phan ting gitta SiO, vd MgO xdy ra sém va tao ra MgO.Si0,. Tiép tuc
nang cao nhér do cling s€ tao thanh forsterite (2MgQ.8i0Q,). Giita forsterite
(2Mg0.5i0,) va 2Ca0.Si0, hinh thanh & trén lai ¢6 khd nang phan img véi
nhau & 900°C — 950"C d¢ tao ra monticellite (Ca0.MgQ Si(),). Pay |a khodng
c6 nhigt do nong chay rdt thap 1498°C cho nén trong san xuat ngudi ta déu
muon trinh hop chat nay. Trén 1050°C lugng magnesioferrite (MgO.Fe,0.)
dugc tao ra nhi€u nhung déng thdi né lai hoa tan vao periclase. Trén 1050°C
do hoa tan tang lén rat manh. CaO du lai sau khi di phan ting hét s& nim &
trang thai ty do mac di nung dén 1200 -~ 1300°C. Sy ¢6 mat ctia CaO wr do
phu thuoe vao ham tugng tap chdt nhu trong bang 3 da chi 13, néu ham lugng
tap chat nhiéu tuong déi so vdi CaO thi khong cé mat CaO tu do.

Qud trinh hod 1y x4y ra khi nung magnesite twong dé6i phitc tap vi
ching [a hé da cau tir. Vi vay nhiing trinh bay trong bang 2 va 3 chi 1i nhiing
khéi qudt cic phan Ung hod hoc xay ra khi nung ma thoi.

Bdng 2. Thanh phan khodng manhédi khi ty 16 phan tir Cfoo <2
2
C.ao<1 =1 1-15 =15 15-2 =2
Si0, ' ' '

M M M M M M
CMS CMS C,MS, C,MS, C,S C,S
M,S CMs CMS,

MF MF MF MF MF MF
MA MA, MA MA MA MA




Bang 3. Thanh phdn khodng cua san pham manhédi khi ty ié
phéan tu Ca0/Si0, > 2

ALO; nhé nhat Fe, 0, nhd nhat Ca0 nhd nhat
CAF C.AF C.AF
DuCvaF, co3wudnghgp | DuC va A, ¢b 7 trudng hap DuAvaF,
1. CF>2 1. CA=3 déutaora

C,A con du C, C tac dung vdi

C,F + C va 3 trudng hg
2 ghop C,8 ¢c6 3 trudng hop

MA va MF

a. C,8+Ctudo a. C;S+Ctudo
b. C,8 b. C;S8
c. C;8+C8 c. C,8+C,8
2. CF=2 C,F 2. CA=3 C,A
3. CF=<2 3. CA=3-5/3 CA+CeA,
C,F du F nén tao ra MF
4. C:A=5/3 C,A,
5. CA=5/3-1 CA;+CA
6. CA=1 CA
7. CA<1 CAvaMA

Ky hiéu: C = Ca0; S = $i0,; M = MgO; A = ALO,; F = Fe,0,

2. Thanh phan khoang

Mot vin dé quan trong d6i v6i manhédi 1a thanh phan khodng cia né
vi thanh phan khodng ¢6 anh hudng rat nhiéu dén tinh chét cia manhedi két
kh6i. San phdm manhedi thudng chifa nhiéu CaO va SiO,, cho nén dé biét
thanh phéin khodng ctta ching phai khao st gian d6 két tinh hé 3 cau tir
MgO—Ca0-Si0O, (xem hinh 5).Thanh phdn khodng clia sin phdm manhédi
phu thugc vao ty 1¢ phan tir Ca0/Si0,, néu ty 1¢ nho hon 2 thi thanh phan
khodng cho trong bang 2. Néu lén hon 2 thi moi trudng hop lic ddu déu ¢6
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dicalcisilicate (2Ca(3.510,) va brownmillerite (4Ca0.Al,0,.I'e,0,). Con cac
khoéng khac biéh déi theo bang 3.

Tur bang 2 ching ta nhan thdy rang hop chat dé néng chay nhit 1a
monticellite (Ca0.MgQ.Si0,) (1498°C) chi xuét hi¢n trong san pham khi ty
18 mol CaO/StO, nho hon 1.5. Piéu nay cd nghia 1a ching nam trong hé 3
ciu tir hoac MgO-2MgO.5i10,—Ca0.Mg0.Si0, hoic MgO-3CaO.Mg0.2810,—
Ca0.MgO.Si0,. Con merwinite (3Ca0.Mg0.2S8i0,) vdi nhiét do ndng chay
1575"C chi ¢6 mét khi ty lé mo! trén tir | dén nhd hon 2. Néu ty 1é mol trén
bing 2 thi cic khodng tao thanh déu 1a nhimg khoang chiu lira.

Khi ty 1& mol CaQ/Si0, 16n hon 2 thi thanh phin khodng cia manhédi
rat phifc tap va phu thudéc vao rdt nhiéu yéu t6 nhu trong biang 3 da trinh bay
ro. Tuy nhién trong truéng hop nay thi khoang periclase, C,S, C,AF ludn cé
mat, con cac khodng khic ¢é hay khong ¢6 mat phu thude vae thanh phan
ho4 ctia chiing nhu cho trong bang 3.

Thanh phan khodng trong 2 bang trén dugc tao ra trong diéu kién can
bang. Trong thuc t& san xuat su phan b6 tap chit khong déu, do db thinh
phan khodng ¢6 thé bi sai léch. Khuynh huéng chung hién nay la ding loai
manheédi v&i ty 1€ phan tir Ca(3/Si0, > 2 vi cdc khodng hinh thanh déu ¢6 do
chiu lra rat cao néu ham lugng CaO nhd nhat mac du ¢6 mot it C,AF.

3. Anh hurdng clia thanh phian khoang

3.1, Periclase

Thanh phan khodng chi yéu trong vat licu chiu lita manhédi 1a
periclase (MgO) vé6i do chiu Ilra rét cao. Tuy nhién mot van dé quan trong
trong k¥ thuat sdn xuét san pham manhédi 12 qua trinh hidrat hod oxit manhé
duge gay nén bdi phan tng: MgO + H,0 = Mg(OH), + 93 Kcal/ kg.

Phan {mg xay ra khi ta luwu kho, 0 hoac sdy ciing nhu tron phoi liéu véi
nudc. Phan (mg ndy ¢6 tinh chat dic biét sau:

— Tang thé tich dén 2 lan so vdi thé tich ban ddu. Vi vay khong thé dé
phan img ndy ti€n hanh vi né din t6i phd huy sin pham, gay nut né khi say.
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— Hidroxitmanhé li¢ méi hinh thanh nim & dang keo c6 kha nang
dong khuon 161, trong qud trinh nung né lai gidm thé tich.

Chinh vi vy can phai han ché hidrat hod. Qud trinh hidrat hod phu
thugc vao lugng tap chat trong manheédi ket khei. Oxit sét, silic va nhém bao
v¢ chung trudce tic dung cila nude va hoi nude.

Qua trinh hidrat hod manhédi con phu thudc vio mitc do két khéi ciing
nhu do min ctia manhédi két khai. Néu do két khéi cao, mét dé cang cao thi
khd nang hidrat hod cang giam, vi du loai manhedi két khéi cé mat do
khodng 3.4 g/em® ¢ thé d€ lau trong khong khi dugc. Tuy nhién bén vitng
nhét 1a loai MgO dién néng chay vi ching c6 mat dé rat cao, d xSp nho,
kich thudc tinh the periclase hoan thién va do dé ching c6 thé dé 14u hon
trong khong khi ma khong bi hidrat héa. Cac loai manhedi ndy hau nhu
khong c6 kha nang hidrat hod nén ngudi ta phai dung thém céc phu gia két
dinh khic ¢6 hi¢u qua hon so véi hidroxit manheé.

Magnesite nung & nhiét d6 thdp khoang 1100°C, periclase rat hoat tinh
nén deé dang hidrat hod va déng ran véi dung dich MgCl,, MgS8O0, v.v. Loai
manhédi nay chi dung trong béténg chiu lita hay gach khéng nung ma thoi.

3.2. Khodng CaO tu do

Khodng thit hai ¢6 the c6 mat 1a CaO ty do, day 1a khodng rat dé hidrat
hoa theo phan ing:

Ca0 + H,O - Ca(OH), + q

Keét qud 1am san pham bi toi xSp doi khi gay nit né va phd huy san
phdm. Mit khédc néu tang luong véi tu do thi s& tang d¢ x0p cna san phim va
nhiét d6 bi¢n dang dudi tai trong déng thai ha thap cudng do nén clia chiing.
V1 vay cén han ch& CaO tu do trong manhédi két khéi.

3.3. Anh hudng hop chét chua sét

Sat ¢6 trong san pham chii yéu lam tang mic do két khoi va ha thip do
x0p cha chiing do tao thanh magnesioferrite (MgO.Fe,0.). Magnesioferrite c6
do chiu lira cao, & nhiét d6 cao s tao véi MgO thanh dung dich ran va néng
do cha ching tang theo nhiét d¢. Vi vay mi kha nang ti ket tinh va két khéi
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san pham manhédi tang lén. Oxit st hai (FeO) cling tic dung twong tr nhu
Fe,O; nhung & mitc d6 thap hon. Cho nén khi nung sian phdm manhédi can
phai tién hanh trong moi trudng oxi hod dé€ sit hai bién thanh sat hod tri 3. Do
bén séc nhi¢t cla san pham phu thuge it vio luong sit néu ham luong ndy
khong qud 10%. Néu tang ham lugng Fe,O, lén nita thi nhiét do bién dang
dudi tai trong ciing nhu d6 chiu 1ia cla san pham s& bi ha thap mac di do
chiu lira cia magnesioferrite rat cao. Diéu nay ly gidi tai sao khi xay gach
chiu Ira chita nhi¢u MgO nhung khong ¢6 hodc chdfa rat it CaO ¢6 thé ding
ton thép dat vao gilta 2 vién gach thay vita. Khi nhi¢t dé ting cao t6n thép s&
b1 oxi hod va s& ¢d phan ing hod hoc sau:

MgO + Fe,0, —» Mg0.Fe,O,

Hop chidt magnesioferrite tao thanh ¢6 do chiu lta cao va gan char 2
vién gach lai v6i nhau. Nhu vay tén thép khong chiu lira da bié€n thanh hop
chat chiu lira thong qua MgO.Fe, O, hinh thanh khi nang nhiét do.

Tuy nhién néu sén phdm du nhiéu CaO thi ¢6 thé tao ra 2Ca0.Fe,0, va
dé ha nhiét do bién dang va do chiu llra ctia vat liéu.

Brownmillerite (4Ca0.Al,O,.Fe,0;) cling c¢6 tic dung tuong tr nhu
2Ca0.Fe,0,. Vi vay khi c6 mat CaO trong hé, lugng Fe,O, ciing bi han ché.

3.4. Anh huéng ctia hop chét silicat

Tinh chat cha san phdm con phu thudc vado ham lugng silicat. Nhin
chung cac silicat chfa CaO nhu 3CaQ.Si0,, 2Ca0.5i0,, Ca0.Mg0.Si0,
3Ca0.MgO.28i0, déu gay bat lgi cho san pham.

San phdm manh¢di néu duge lien két bing forsterite thi s& tang nhiét
do bién dang dudi tai trong do nhiét do néng chdy clia forsterite cao
(1890°C). Nhung néu san pham lién két bing forsterite thi nhiét do nung cia
san pham phai cao han 1600°C do né khé ket khai.

Forsterite (2Mg0O.Si0,), merwinite, dicalci silicat va tricalci silicat déu
anh huong khong tot dén qud trinh két khéi. Tinh chat cdc khodng cé thé cé
trong manhédi két khdi cho trong bang 4.
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Bdng 4. Tinh chét cdc khodng trong manhédi két khoi

Nhiét

Nhiét 46 xudt :

Mat a8 hién chat
Tén khoang Céng thifc H& tinh th€ | db, ; nong chay
5 | chay, .
g/em o0 khi cO6 mat
MgQO, °C
Periklase MgO Lap phuong | 3,58 | 2800 2800
Oxit calci CaO Lap phuong | 3,36 | 2.570 2300
i i 3Cal.AlLO, A 3,04 | 1545 1510
Calei aluminate Lap phucong
5Ca0.3Al,0, 2,83 | 1455 1350
Calci aluminate | CaC.AlLLO, Tryc thoi 2,98 | 1600 1550
Spinel MgQO.AlL,O, Lap phuong | 3,58 | 2135 2035
Brownmillerite | 4Ca0.AlLO,.Fe,0, | Truc thoi 3,77 | 1415 1360
Fayalite 2Cal . Fe, O, Trife thoi 3,98 | 1435 1380
Magnesioferrite | MgO.Fe, 0, Lap phuang | 4,60 | 1750 2600
Tricalci silicate | 3Ca0.Si0, Tam ta 3,25 | 1900 1900
Dicalci silicate | 2Ca0.SiQ, Ban ta 3,04 | 2130 1940
Merwinite 3Ca0.Mg0.SiI0, | Tamta 3,15 | 1575 1575
Moenticellite Ca0.MgQ.SiO, Truc thoi 3,17 | 1498 1498
Forsterite 2MgQ.S8i0, 3,22 | 1890 1850
Oxit st hai FeO Lap phuong | 5,9 - -

Il. CONG NGHE SAN SUAT

1. Nung manhédi két khéi

Manhédi két khoi c6 thé nung trong 16 ding hoic nung trong 12 quay.
Nhién li¢u thudng ding 1a khi thién nhién vad mazut hay FO, nhién liéu rén
ciing duge diing song xi than dé 1an vao va 1am giam chét lugng. Lo ding
nung clinke manhedi da dugc loai bo tai cdc nudc cong nghiép. Tuy nhién
hién nay van con ton tai & mot s6 nude nhu Trung Quéc, Triéu Tién v.v.

Nhi¢t do nung can dat t61 1550 ~ 1600°C hodc hon tuy loai manhédi,
néu nung thap manhédi két khai dé bi hydrat hod va tang do co khi ding.
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Nung trong 10 ditng dé ¢6 chénh 1éch nhiét do theo ti€t dién ngang dén 150 —
200°C. V1 vay khé tranh khoi ¢6 mot luong nho bi nung khong chin.

Tét nhat 1a sir dung 16 quay dé nung manhédi két kh&i. Lo quay nay ¢
thé tan dung khéi 10 cé nhiét do cao dé gia nhiét magnesite trudc khi vao 10
guay. Nhiét d6 nung thudng cao hon 1600°C. Chat lugng manhédi ket khoi
nung trong 1o quay rédt cao va déng déu tuy theo nhiét do nung. Trong trudng
hop san xudt manhédi k&l khéi tir nudce bién thi hidroxit Mg(OH), duge nung
so bo roi ép thanh vién qua bang 30 — 40 mm trude khi vao 10 quay. Nhiét do
nung phai bao dam mat do dat khoang 3,2 — 3,4 g/cm’ hoac hon.

Nhu trén da néi. dé tang chat lugng manhédi ngusi ta dd ding 10 hé
quang dién d¢ ndu chiy MgQ thanh manhédi dién néng chay. Chat hrgng
chia loai vat liéu ndy hon hian manhédi két Khéi thong thudng vé moi mat.
Chinh vi viy ngdy nay nhiéu sin pham da dugc san sudt trén co s&¢ manhédi
dién néng chay vdi chat lugng cao.

Manhédi luyén kim 13 sin phdm manhédi khong dinh hinh ding dé
dam va vd 1o ndu thép. Manhédi luyén kim ciing phai két khéi tot trong 10
nung hoic nau chdy trong 10 hé quang dién sau d6 phai dap, nghién dén kich
thude hat ¢in thiét. Yéu cdu clta manhédi luyén kim cho trong bang 5 va 6.

Bang 5. Yéu cdu thanh phén hod hoc cta manhédi luyén kim

Thanh phén hoé hoc % Loai 1 Loai 2
Si0, khong qua 4 | 6
Ca0 khdng qua 4 6
MgO khdng nhéd hon 88 85
M4t khi nung khdng qua 0,6 0,8

Badng 6. Thanh phan hat % khéi luong cua manhédi luyén kim

Kich thudc hat, mm Loai A toai B foai C
=10 Khoéng cé <8 <3
0.8-10 - >70 > 50
08-8 <75 - -
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2. Lua chon manhédi két khdi va phu gia

Dé san xudt san phim manhédi thudng dung manhédi két khai lam
nguyén li¢u ban ddu va cdc manh v& d€ tin dung phé phdm.

Mot vai tinh chat sdn pham phu thudc rat nhiéu vao tap chat va phu gia
dac biét cho vao san phdm. Phu gia ndy lam bién déi thanh phdn pha va anh
hudng 1én dac tinh periclase (hinh dang kich thuéc). Céc phu gia khi san
Xudt san phim manhedi dic bi¢t hay ding TiO,, ALO,, Fe,0,, ZrO, v.v.

Manhédi két khoi ding d€ san xudt san pham 13 loai két khai t6t, ham
lugng CaO han ché cuc dai 2-5%, cang it CaO thi cang giam phé€ phim.
Ham lugng Si0, d€ san xuat san pham dic biét khong qud 3 - 3,5%.

Thanh phan phéi liéu cla san phdm khéong phai chi qui dinh & ham
lugng CaO hay SiO, ma con vao ty 1¢ clia ching. Ty 1& phan tir t6t nhat
CaO

Sio,

cin 16n hon 2. Néu ty & ndy nho hon 2 thi thanh phan khodng sé thay

déi theo bang 2 va 16n hon 2 thi thanh phdn khodng thudc bang 3. Tuy nhién
phai chi ¥ khéng ché lugng silicat nho nhat.

Ham luong oxit hod tri ba R,0, khong ¢é hai 1dm dén tinh chat ciia san
phdm. Trong sdn phim dac biét ¢6 thé dat 5 — 7% doi khi con I6n hon nita.
Ham luong sét phai han ché néu san pham diing trong diéu kién thay déi moi
truong oxi hod va khit. Lugng mat khi nung khong qué 0,5 — 0,6%.

Ham lwong MgO trong manhédi két khéi dé san xuat gach cla Nga
91 — 93% mot s6 nude khic 85 — 87%, tat nhién ham lugng MgO thap thi
chat luong san phdm c6 kém hon. Piém quan trong nhét 13 thanh phén
manhédi két khéi nay phai n dinh, két khéi t6t thi phéi liéu dong khuon tét.

D¢ sin xuét san phiam ngudi ta ¢é thé diing cdc manh v&, cdc manh
ph¢ pham. Tuy nhién lugng phé pham sit dung ciing can han ché vi chi diing
thay thé mot phan hat min ma thoi.

Ngay nay cong nghé vit liéu chiu lta doi hoi chit lugng séan pham
phdi cao cho nén manhédi két khoi ban ddu ciing phai ¢6 chat lugng cao. Do
d6 ngudi ta hay diing manhédi két khéi c¢d ham lugng MgO cao trén 97% va
mat d¢ trén dudi 3.4 g/cm’. Vi vay manhédi két khéi di tir nude bién da dat
tiéu chi d6. Tot hon ca 1a ding manhédi dién néng chay vi loai vat lieu ndy
¢6 ham lugng MgO cao va mat do dat 3,56 g/cm’ gdn mat do Iy thuyét hon,
do xGp rat nho. San pham di tir vat liéu ban déu ndy c6 chat lwgng hon hin
cdc san pham khéc di tir manhédi két khéi.
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K¥ thuat san xudt ching giéng nhu san xufit cdc vat liéu chiu lira theo
phuong phdp kho. Néu san xuat san phdm manhédi dac biét lién két spinel
hoac loai rat dac c6 phu gia thi trong thanh phan phdéi liéu ngudi ta cho thém
3 — 6 % phu gia ( AL,O,, Z10,. TiO, v.v.). Cic phu gia ndy nghién chung v&i
mot it manhédi k&t khdi. So dd san xuat chiing nhuir trong hinh 5.

Manhédi két khoi Phu gia titan — sat — ZyO,
Dap va nghién tho 4
} inh Iwvong
Hat2 —0.5mm Hat < 0,5 mm
L 3
'L . i Két phu gia
Bun ke Binh lugng
' vjr i ¥
Binh lugng Nghién bi rung Binh tugng
Bun ke
Pinh ludng
> May trdn <
—

U trong kho
5
Méy tron «——- Keo CLS

|

— Két chita

|

Biinh lugng

|

Nén

|

Say

|

Nung

Hinh 5. So dé sdan xuét gach manhédi
205



Thanh phén hod hoc trung binh (%) cta phdi liéu manhédi (nung dd)
ddi v6i san pham thudng nhu sau.

Ham lugng CaQ
Si0, RO, CaO MgO Sio

Periclase | Silicat Ty & 2
2.4 26 1,2 93,3 80.6 6.1 0.5

3. Chuan bj phéi liéu

Lua chon thanh phén hat cGa ph6i liéu cdn phdi ké dén chat lugng
nguyén li¢u ban dau, kha nang thiét bi dac biét 11 16 nung.

Phu gia cho vio phdi ligu lam thay déi tinh chat san pham nhu d6 x6p
va qua trinh tdi ket tinh periclase. Do d6 chat lugng san phdm con phu thudce
vao lugng phu gia c6 trong san pham.

Phu gia ket khéi c6 thé diing oxit sat (Fe,0,, Fe,0,), dic biét hop chat
titan (rutile, ilmenite, titan magnetite) s& tang qu4 trinh tai két tinh periclase.
B¢ ting nhi¢t do bién dang dudi tai trong ngudi ta dung phu gia tao ra
forsterite, d€ tang d¢ bén s6c nhiét ngudi ta dung phu gia AL, ZrO,.

Manhédi ket khoi c6 khai luong thé tich rat cao va théng thudng déu
ten 3,3 - 3,4 g/em’. Loai manhedi dién néng chiy ¢6 thé dat mat do 3,56
g/em’, diéu d6 6 nghia 1a do x6p rit nhé do chiing duge nung chét & nhiét do
rit cao, vi vay tinh th¢ periclase phdt trién rat t6t v hoat tinh hod hoc clia
chang khé thap. Do nhilng nguyén nhan dé phai liéu di tir manhédi k&t khoi
va dién néng chay hoan toan la vat licu gdy do khé nang hidrat hod cla chiing
rat thdp va gan nhu khong ding ké trong thdi gian tron. Xudt phat tir d6 ma
phai lya chon thanh phan hat sao cho chiing ¢6 mat d6 sap x&p cao nhat.

D6t v6i manhédi dién néng chiy ngudi ta chuan bi phai lidéu ¢ thinh
phén hat nhur sau:

Hat3-1mm-46+4% 0,5-0,09 mm — 10 + 2%.

I-05mm-10%£2% <0,09mm — 33 £4%.

Doi vai loai manhédi két khéi t6t ¢é thé dung thanh phdn hat nhu sau:
45— 55% hat 3 - 0,8 mm, 5 — 15% hat 0,8 — 0,09 mm, va 30 — 40% < 0,09 mm.
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Phu gia lam tang d¢ k&t khoi cing nhu tang do bén sdc nhiét caa san
pham nhu ALO,, ZrQ, ¢6 thé cho nghién chung véi hat min nham dam bao
phan bé dong déu phu gia dé trong phdi lidu.

beé tang do két dinh cua phoi liéu, trong cong nghiép thuong hay dung
CLS (xem cong thiic chuong IV ). CLS duge san xudt tir nudc thai cong
nghi¢p gidy da dugc sulpho hod. Luong CLS cho vio phéi lieu thudng
khoang | — 3% khdi lugng kho. Nha mdy Vat liéu chiu lira kiém tinh Viét
Nam dung khoang 3 — 3,6% lugng CLS am. Nhd tinh chét keo dinh nhy ma
do lien két cia phoi liéu rat cao khi tao hinh. '

Dé tang kha nang lién két ngudi ta con cé thé cho thém vao phdi licu
0,1 — 0,25% chat hifu co hay chat hoat dong bé mit khic dé lam tang do
dinh két chia phdi liéu va ting mat dé san phdm sau tao hinh. |

Quad trinh chudn bi phéi liéu dugc thuc hién trong cdc may tron khéc
nhau v6i do am khoang 2,5 ~ 4%. Yéu cau mdy tron 12 phai dam bio phan
b& déng déu thanh phén hat, d6 4m, chat keo dinh. Cudi ciing phéi lien duoc
chuyén dén két liéu trén mdy nén va do chay cha phdi liéu phai bdo dam dé
ching 14p ddy va déng déu phéi liéu trong khuon khi tao hinh.

4. Nén san pham

Phuong phdp tao hinh c6 thé ding may nén khdc nhau hay dim thi
cong. Diing mdy nén tat nhién s6 luong san pham san sudt phai cao hon va
¢ thé co khi hod, tu dong hod quy trinh nén ép dugc. Phdi liéu manhédi
khong phai la phdi ligu c6 d¢ déo cao nén t6t nhat la nén trong mdy nén thuy
lyc duéi dp sudt cao trén 1000 kg/cm’®. Khi nén dudi dp sudt cao s& xay ra
hién tuong nghién phu vat Liéu do su chuyén dich cdc hat manhédi két khai.
Neéu ap luc qué cao cdc hat ndy s& vd ra va tao thanh cdc k& nit & vi do dé
Iam tang do bén soc¢ nhiét clia sén pham. Néu dp luc khong di tao ra k& nift
thi ing sudt xudt hién s& bién dang mang tinh thé periclase va xudt hién
trong periclase hién tugng bat ding hudng quang hoc. Ung sudt xust hien
trong periclase do nén s& mit di khi nung dén 500 — 600°C. Khdc véi bién
dang déo dng suat ndy khong anh hudng dén qua trinh két khéi.

Néu tang dp lue nén s€ tang cuong do, mat do, nhiét do bién dang dudi
tai trong, d0 bén séc nhiét cling ting tén mat it, dac biét rd rang nhat khi nén
dudi dp suat 1000 — 1200 kg/cm®.
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Do x0p X (%) cha san pham manhédi (ciing nhu cdc san phdm khic)
phu thudc vao dp luc nén theo Bereznoi, doi véi phdi hiéu dién hinh cha
manhédi thi X = 44,9 — 7.7.1g P. N&u ¢ phu gia CLS thi: X = 40,1 — 6,8.1g P.

Neéu dp suat nén qud 1én cdc tinh chét trén khong tang l1én bao nhiéu
cho nén thong thuong chi nén dudi dp suat 800 — 1500 kg/cm®. N&u nén
trong mdy nén thuy luc dudi dp sudt 800 — 1000 kg/cm’ thi d6 4m phdi liéu
tot nhit 3 - 3,5 % vdi 1 — 0,5 % phu gia keo CLS, nhu vay sé ha thap d6 xop
cla san phdm xu6ng. Mat do vién moc sau khi nén p phu thuéc vao thii gian
nén t (gidy) nhur biu thi bang phuong trinh sau: p = 2,20 + 0,2.1g (22.7 + 1).

Thot gian nén t6t nhét (thoi gian duy tri 4p luc cao) khong nhd hon 2
giay va nén dung 4 gidy. Hi¢u \ing nang lugng dé ha thap do x6p san phim
manhédi bang cich nén (dudi dp sudt cao) cao hon dén 1000 lan bang cich
nung. Cho nén c6 thé nén san phim manhédi dudi dp sudt 1500 kg/cm® dé
bao dam mat do vién méc cao tiét kiém hon nhiéu so véi bién phap tang
nhiét do nung. Xuat phit tir nguyén nhan trén tai tha may Vat liéu chiu lita
kiém tinh Viét Nam da trang bi mdy nén thuy lyc 1600 tan. Mdy nay hoat
déng v6i ché do tur dong cao vé nap liéu, ép, ddy khdi khuon, ddy khdi mdy,
tr dong chon san phim dat tiéu chudn va c6 robot tr dong x&p gach vao godng
sdy nung.

5. Say san pham

D6i v6i san pham di tir magnesite thién nhién nung két khéi kém,
trong qud trinh chuén bi phéi liéu lugng Mg(OH), tao ra nhiéu nén khi sdy
san phdm phai cdn thin.

D6i vi san phdm di tir manhédi ket khéi t6t va dien néng chdy thi
lugng Mg(OH), tao ra khong déng ke. Mt khdc chat két dinh hiru co trong
phoi liéu s€ cimg lai khi ting nhiét do, vi vay cudng d¢ vién moc sé ting lén
rd rét. Trong cong nghiép hién dai d6 4m tao hinh lai thap, phdi liéu duge
chudn bi t6t, dp luc tao hinh cao do d6 qua trinh say ti€n hanh dé dang hon
so v4i loai trén,

Ngay nay ciing nhu cdc vat liéu chiu lta khac, san phdm manhédi dugc
sdy ngay trén xe godng 1o nung va tao ra hé siy nung lién hoan. Tai 1o nung
con thoi ngudi ta st dung ngay xe godng cla 10 nung dua vao 10 sdy va ciing
hoat dong gidn doan. Lo nung tuynen hoat déng lién tuc ciing két hop 10 siy
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tuynen hoat dong lién tyc. Xe goong 16 nung v 1o sdy 12 mot, san pham tir
16 sdy ra cé thé nhap ngay vao 1o nung thanh hé lien tuc.

Nhi¢t cung cap cho 16 sdy 1a khong khi néng 18y tir zon lam ngudi cioa
16 nung tuynen. Nhiét do cia khong khi ndy tuong d6i cao nén phat pha
thém khong khi lanh dé dam bao nhiét do khong khi vao 16 cho thich hop.
Diéu nay da va dang thuc hién tai cic nha mdy vat liéu chiu lira néi chung va
tai nha mdy Vat liéu chiu lla kiém tinh Viét Nam néi riéng. Riéng doi véi
sdn ph&m manhédi, cudng do sau khi sdy ¢6 thé dat 60 — 70 kg/cm? khi dting
keo CLS 1am chét két dinh. Loai san phdm di tir manhédi két khéi kém, sau
sdy ¢6 cudmg d¢ thudng thap hon nhiéu va lugng phé pham lai 16n.

6. Nung san pham

Nung 1a mét qua trinh k§ thuat quan trong bac nhat. Cic qua trinh hod
1y tién hanh trong san phdm khi nang nhiét do trong 10 da duge nghién ciru
ty mi.

Neéu san luong khong 16n 1am ¢6 thé dung 16 con thoi dét bang dau
mazut hay FO (fuel oil) hoac nhién li¢u khi. Nguyén tic hoat dong cia lo
nay nhu da trinh bay dé€ nung vat liéu chiu lia cao alumin. Tai 10 nay cadc
vién mée duge xép nghiéng vdi chiéu cao khodng 1,4 m trén mat godng. Dé
dam bao nhigt d¢ nung cao ciing nhu tan dung nhiét cua khéi 6, khong khi
dé dot chdy nhién liéu duoc nung nong dén nhiét d6 trén 400°C tai céc thiét
bi tan dung nhiét cta khéi 10.

T6t hon ca 1a nung trong 16 nung tuynen hoat dong lién tuc. Ngay nay
Io tuynen da dugc co khi hod tv dong hod hoan toan nhur 1o dang hoat dong
tai nha mdy Vat liéu chiu lira kiém tinh Viét Nam tai Tir Son — Bic Ninh. Tai
16 tynen cdc vién gach duge x€p nghiéng va x€p doc theo chiéu chuyén
dong dong khi trong 156. Mat d6 xép gach trong 1o ndm trong khoang 1300 —
1500 kg/m* 1. Chiéu cao vat lieu x€p trén xe mat xe godng nim trong
khoang | ~ 1,2 m nham dam bdo phan bé nhiét do déng déu theo chiéu cao
cla 10. Cdc loai 10 tuynen cil thudng cé chiéu cao 16p vat ligu x€p trén xe
goong cao den trén 1,5m. Diéu dé thudng gay nén bién dang cic gach & sat
mat goong do tai trong clia 16p gach de len.

Déi v6i san phdm manhedi chat lugng binh thudng san xudt tir nguyén
ligu thién nhién vét mic do két khoi kém sé chifa nhidu hidroxit. Vi vay giai
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doan ddu cua qud trinh nung phai nang nhiét d6 cham, dac biét trong khoang
400 ~ 600°C la giai doan phan huy hidroxit. Néu nang nhiét d¢ nhanh, qua
trinh phan huy hidroxit qua nhanh s& gay nén phé phidm do niit va.

Poi vai san pham di tr manhédi két khoi 61, dién néng chay thi ham
luong hidroxit nho tuy nhién lugng keo dinh hitu co lai lén hon. Vi vay giai
doan phan huy chat hitu co lai cdn chi ¥ dé qua trinh phan huy nay khong
qud nhanh trong khoang 300 — 600°C.

Sau giai doan phan huy hidroxit va chét lién két hitu co & trén, trong
san pham manhédi hau nhu khéng cé bién déi da hinh hay gidn nd bat
thudng nao ca. Vi vay qud trinh nang nhiét do trong 10 ¢ the nhanh duge va
phu thudgc vao kich thudc san pham nung trong 1. Khi nhiét do dat dén
}1200°C cic chat ¢6 thé phan huy dd phan huy hét nhung pha 16ng van chua
xuét hién. Trong diéu kién d6 cuong do cua gach chi cdn dudi 20 kg/em’, Vi
vay néu nang nhiét do khong dong déu sé gay ph€ phdm nén phdi nang nhiét
dd cham.

Khi nhiét do trén 1200°C san pham bat ddu két khai do da bit ddu xuat
hién pha [ong. Tiép tuc tang nhiét do dén 1450 - 1500°C lugng pha long
tang ddn dan va chinh pha long nay khac phuc dugc tng sudt xuat hién trong
san pham do kha niing bién dang déo cla chung. Vi viy & giat doan dé ¢é
thé nang nhiét do nhanh véi t6¢c d¢ 25 — 30°C/gior doi khi dén 50°C/gio.

Nhiét d6 nung cuc dai cba gach chiu [ra manhédi tuy thudc loal
nguyén liéu st dung, do tinh khiét ciing nhu loai tap chat vd nidm trong
khoang 1500 — 1750"C. Vi san pham cé dé tinh khiét cao, ham lugng MgO
cao nhu manhédi dién néng chdy thi nhiét do nung cudi cing s& cao. Con
nhitng loai san pham véi ham lwgng MgO thdp, nhi¢u tap chat d& chay, nhiét
do nung cuc dai s& thap. Tai nhiét d6 nung cuc dai qud trinh tai két tinh tap
hgp periclase dién ra nhanh chéng hon. Mat khac pha 1ong cling tham gia
viio qua trinh két khéi mac di lugng pha 1dng d6i vdi san phim tuong dai
tinh khiét khong cao. Ciing & nhiét dé cuc dai, cudng do san phidm tuong doi
thap cho nén dé bi né mép canh khi bi chim vio ngon lira ménh liét. Thoi
gian duy tri sin phdm & nhiét d6 cuc dai tuy theo loai san phdm va dao dong
trong khoang 1 — 3 gid.

Khi 1am ngudi cé thé ti¢n hanh nhanh trong giai doan pha 16ng trong
san pham chua dong cimg. Tai 1o tuynen, nguti t» thire Lién lam nguéi dot
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ngot bing cdch théi khong khi lanh 1 trén xudng duéi. Nhes qué trinh nay
cdc tinh theé min mang duge két tinh va két qua lam cudng do co hoc cha sin
phiam dugc tang cao.

Sau giai doan trén san pham trd nén gidn va dan héi, do dé khi da ket
tinh chét lién ket va déng ran pha thuy tinh thi téc d6 ha nhiét do phai cham
dan dé tranh nit v& san pham.

Trong thyc t€ san xuat chi thdy ph¢ pham xuit hién & giai doan nang
nhi¢t do con trong giai doan lam ngudi thi hiém khi gap phé pham.

Qua trinh nung ciing nhu thoi gian cho 1 chu ki nung trong lo gidn
doan phu thudc vao dung tich 19, loai nhién lieu ding ciing nhu loai san
pham san xuét. Thdi gian nung ¢6 thé dao dong trong khoang 16n tir 20 dén
40 g1 va thoi gian lam nguéi cling twong duong. Lo tuynen thuc hién qua
trinh nung tuong d6i dé dang hon nho hé diéu khién ty dong theo chuong
trinh. Théi gian tir lic sén pham vio dén lic ra 16 dao dong trong khodng 16n
48 - 60 gid.

IV.TINH CHAT VA UNG DUNG SAN PHAM MANHED!I

1. Tinh chat cha san phiam manhédi

Gach chiu ltra manhédi 1 loai vat liéu chiu lita kiém tinh dién hinh vi
vay né rat bén viing déi v6i tac dung cla xi kiém, xi 10 nau thép, clinke xi
mang. Qud trinh an mon nhiéu hay it d6i véi vat liéu chiu lira manhédi con
phu thugc vao mitc do két khdi cha ching ciing nhu ham lugng chat lugng
cic khodng lién két. Thong thudng chat lién két bi phd hoai trude réi kéo
theo periclase, do d6 do x6p san phiam cang nhd cang it chat lién két thi do
bén viing d6i véi tdc dung clia xi cing ting lén.

D¢ chiu lita clia vt liéu chiu lira manhédi néi chung I3 cao va rét cao.
Bi¢u dé phy thudc vao ham lugng MgO va tap chat ¢6 trong sin phim. Tieu
chudn Nhat JIS R 2302 qui dinh do chiu lira ctia chiing trén 1800°C trong khi
dé Nga lai khéng quy dinh.

Cuong do co hoc cha vat liéu chiu 1ra manhédi nhin chung déu trén
350 kg/cm®. Cuding do nay phu thudc vio loai nguyén liéu san xudt vi 6 thé
dat trén 600 kg/cm?.

Nhiét d¢ bi€n dang du6i tai trong theo tiéu chudn ciia Nhat phai trén
1400°C, clia Nga trén 1500°C. Tuy nhién nhiéu hiing da san xut gach véi
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nhiét do bién dang duéi tai trong 2 kg/em® trén 1600°C tham chi trén
1700°C. Diéu d6 phu thudc vao nguyén ligu dau va cong nghé san xuat cha
mdi hidng.

Véi nhimg san pham chia nhiéu khodng dé chay nhu monticellite thi
nhiét d6 bién dang s& thap hon sin pham chia forsterite (ZMgO.5i0,). Néu
trong san pham chira SiO, < 0,5% thi nhiét do bién dang dudi tai trong ¢
thé trén 1700°C. Tuy nhién san phdm ket khdai t6t, mat do cao, 4§ x&p thap,
ham lirong tap thidp thi nhiét 43 bi€n dang mdi cao.

D6 bén séc nhiét cua vat lieu chiu lra manhédi néi chung 12 thép.
Nguyén nhan chit yéu la d¢ gidn nd nhiét cla periclaz tuong doéi cao. Mt
khic, chénh léch do gidn nd nhiét cha periclase (1,35.10°/°C) va khodng
silicat (2.107 — 3.107°/°C) kha 16n. Diéu dé c6 nghia 13 néu ham lugng silicat
cao thi do bén soc nhiét thap. Néu thay chat lién ket silicat bang chat lién ket
khéc vi du lién két spinel thi do bén séc nhiét cling tang 1én nhiéu.

Nhim nang cao do bén sdc nhiét va mot s6 tinh nang khéc cua vat lieu
chiu lira manhédi ngudi ta da cho thém vao phéi ligu khoang 2-3% ZrO,. Su
c6 mat ZrQ, hau nhu khong tao ra khodng méi nao véi MgO. Tuy nhién he
s6 gidn nd cha MgO va ZrO, lai khdc nhau va cia MgO 16n hon cta ZrO,
nhu trong hinh 6.

Chinh nhd khéc nhau dé ma ching s& tao thanh vét nit € vi va 1am
tang do bén soc nhiét cha san pham manhédi lén nhu trong hinh 7.
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Thuc t€ dudng biéu dién la dudng cong ham s6 mil y = a*, song dé don

gian va thay déi ty 1¢ xich cla gian dé ta dugc mot dudng thing. Tinh chat clia

san phdm manbédi khong c6 hoac ¢ thém phu gia ZrO, cho trong bang 7.

Thanh phan va tinh chét clia gach chiu lita manhédi cho trong bang 7 va 8.

Bang 7. Tinh chat ky thudt gach manhédi cta mét sé hang

Kiém tinh Viét nam Refratechnik
Radex
Chi tiu ky thugt Vimag Vimag P Vimag P | Magpure | Magnum AZ
P87 98 95 95 cz

Khéi luigng thé tich g/cm® | 2,8-3,0 | 2,05-3,05 2,85-295 | 2B85-3,0 | 275-2,9 3.0
Dd xép biéu kién, % 18-20 | 16 -17 16 -17 16 -18 20 -22 <18
B6 bén nén, kgterm? 450 500 500 500 450 >400
Nhiét do bién dang dudi
tai trong 2 kg/cm?, °C 1700 1700 1700 > 1700 >1700 =1700
D& bén s8¢ nhiét
{950°C / khéng khi}, 1an | — - - 100 100 —
Thanh phan hoa hoc,%
MgO >87 97 - 68 94 — 96 93 -96 86 -90 85
Al,O, 0515 | 01 0,6 - - 0.1
Fe,O, 1,015 | 0,6 0.84 — - 0.5
Ca0 <25 0,56 1.4 — - 1,0
Sio, - - _ - - 0,2
Zr0, - - - - (") 3,0

Ghi chi: * Loai CZ ¢6 chifa phy gia ZrO, nhung khong c6 s lidu vé

ham lugng.
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Bang 8. Tinh chat mét sé loai gach manhédi cua Nga

Loai san phdm

Tinh chat Gach Gach manhédi | Gach tt oxi
manhédi c6 phu gia titan | MgQO lay tur nuée
thuang bién
Co dai, % 1-2 - 2
Cudng do nén, kg/cm? 450 — 650 1000 — 1200 ~625
Khéi lugng thé tich, glem® 26-27 29-30 3.0
Da x8p, % 2527 10 - 14 13,2
Nhigt 46 bién dang dudi tai
trong 2 kg/cm®  Batdau | 1550 — 1600 | 1520 — 1580 > 1700
Kétthic | 1590 — 1600 | 1520 — 1740 > 1700
D6 bén nhiét (850°C/KK), 1an | 4-9 > 100 16 (nuéc)
Thanh phan hoa hoc % Si0, | 2,4 3.0 15
ALO, - 26 0,8
Fe,0, 26 16 0,8
Ca0 17 1,7 1,5
MgO 92 — 94 90 95,4
MKN 0,3 Tio, = 1,1 -

2. St dung gach chiu Iira manhédi

Gach chiu lira manhédi dugc dung rong rii trong nganh luyén kim dé
161 trong cdc 10 ndu thép, noi tiép gidp vbi xi ndng chdy ciing nhu thép long.
Cu thé gach chiu lita manhédi dugc sit dung dé xdy mot phin trong 10 hé
quang dién nau thép, xay 10 Mactanh hay 10 bang ndu thép, mot s6 16 ndu
kim loai mau. Trong thuc t€ sir dung, sy pha hoai gach manhédi bang xi chi
doéng vai tro thit y€u ma chil yéu gay nén hién tuong két khoi phu do hap thu
mot luong sat 1am giam do chiu lira va do bén séc nhiét. Hién nay cong nghé
san suat thép da thay déi rat nhiéu nén ngudi ta sit dung nhiéu gach MgO-C
thay thé cho gach manhédi két khéi. Chinh vi vy ma gach chiu lira manhédi

chi diing mét phan ma thoi.
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Gach manhédi ciing dung cho zon chuyén tiép dudi thudc zon nung
cua 10 quay nung clinke xi mang véi diéu kién 1lam viéc nghiém khac nghia
14 ¢6 su kiém tra git gao ché dé nung cha 16. N6 ciing cé thé dung dé 16t zon
nung 16 quay san xuat clinke xi miang trang bdi nhitng 16 nay khong dugce si
dung gach chiu lfa cé chita oxit kim loai mdu. Tuy nhién nhitng 10 nay t6t
nhat van 14 s dung gach chiu hira manhédi — spinef hoidc manhédi ¢é phu gia
ZrQ, cé do bén sd¢ nhiét cao hon nhiéu so véi loai gach chiu lra manhédi.
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CHUONG VIl
VAT LIEU CHIU LUA MANHEDI-SPINEL VA SPINEL

Nhir d biét vat liéu chiu Hra manhédi c6 nhuoc diém 13 do bén soc
nhi¢t trong doi thap. Nhiam khdc phuc diéu d6 tir thap nien 60 ngudi ta sin
xudt gach chiu lira manhédi-spinel ¢6 do bén séc nhiét ting cao. Tuy nhién
viée sir dung ching khéng duge rong rii do gach chiu lita manhédi—crom
(MgO-MgO.Cr,0,) van chiém wu thé. Vao thap ky gan day van dé bao vé
moi trudng 14 van dé toan cu, vi vay viéc sir dung gach chiu lira chita crém
bi han ch¢ nham trénh 6 nhiém mach nuéc ngim, dong song v.v. bai kim
loai nang 1a crom. Trude tinh hinh dé gach chiu Itra khong chita crom duge
chit y va phat trién, d6 12 gach manhédi-spinel ho MgO — MgO.ALQ.,.

I. NGUYEN LIEU
1. Manhédi két khdi

Nguyén liéu manhédi ket khéi ciing cé nhing yéu cau tuong tu nhu
ddi vGi san phdm manhédi. Tuy nhién viéc st dung loai manhédi két khéi di
tir nuéc bi¢n hay dién néng chay s& cho chit lirgng cao hon. Tét hon ¢3 1a s
dung loai ¢6 ham lugng MgO trén 95% véi mat do trén 3,4 g/em’, Nguyén
li¢u di tir manhédit thien nhién ciing 6 thé duge sir dung khi chat Iuong cita
chiing dat yeu cdu va duong nhién phai lua chon loai ph hop.

2. Spinel

D¢ sin xuat gach manhédi spinel ¢6 thé dung spinel tong hop & dang
két khéi hoac dién néng chay. Him lugng cha cic oxit co ban trong spinel
téng hop 1a ALO, 61 — 64%, MgO 31 — 34%, téng cdc oxit tap nhd hon 5%.
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Néu dimg spinel téng hop trude thi lugng diing trong phéi liéu khoang 5 - 25%
tuy theo yéu cdu clia timg loai san pham.

Trong trudng hgp khong ding spinel tong hgp trude, cé thé diing tdng
hop tryc tiép spinel trong phoi liéu. Pidu nay ¢6 nghia la ngudi ta dua vao
phoi lieu manhédi moét lugng oxit nhom k¥ thuat di dugc nghién mijn vé6i
lugng 5 — 15% tuy theo yéu cdu. Giita oxit nhom va MgO s& thue hién phan
img tao ra MgO.Al,O; va spinel nay tr& thanh pha lién két. Néu tdng hop
tryc ti€p trong gach thi nhiét do nung phai cao va thdi gian & nhiét do cao
phai kéo dai. Song san pham ¢6 do x6p nhd va cudng do co hoc kha cao.

Dé tng hop truc ti€p c6 thé ding bot kim loai nhom dé tao MgO.ALO,
dé dang déng thoi do gidn nd thé tich ma d9 x6p san phdm ha thap xudng 10 -
12% va cudng do co hoc dat trén 1000 kg/cm’, do bén séc nhiét lai tang lén.

I. QUY TRINH CONG NGHE

1. So d6 san xuat

Quy trinh cong nghé san xuét vat liéu chiu lira manhédi-spinel ciing
tuong ty nhu gach chiu [ira manheédi. So d6 qui trinh san xuat nhu hinh 1.

Bot kim loai Manhédi két khoi :
nhém ALO, k¥ thuat ; 5 n3 inel 18na ho Keo CLS + Chéat
Génnéng iy Spine G top S0 o

bap, nghifén, sang Pap, ng?ié‘n, sang

Nghién min Bun ke Bun ke

*Tron phéi liéu =
Eip
Say
Nung
San pham

Hinh 1. So dé quy trinh san xuét VL.CL manhédi-spine!
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2. Chuan bi phdiliéu

Thong thuong phéi licu duge chuin bi vdi lugng manhédi két khoi [a
chi yéu. Con luong spinel hoac oxit nhom k¥ thuat hay kim loai nhom dua
vao phéi liéu tuy thude ham lugng ALO, khong ché cho timg loai san pham.
Thanh phéin hat ctia phoi liéu can dam bao nhu sau:

Hat thé 3 — 4 mm khong qua 10%

3—-0,5mm la 30 - 40%

0,5-0,1 mm ~ 15%

< 0,1 mm la 40 — 45%, trong d6 hat < 0,045 1a 24 — 26%

Trong trudng hop dimg spinel téng hop trude thi thanh phan hat cha
chiing cling dugc diéu chinh san cho phit hgp. Néu diing lugng nhé thi c6 thé
nghién chung v6i manhédi két khai trong may nghién bi hoac nghién rung.

Néu dung AlLO. k¥ thuat thi ban dau phai nung so bd ¢ 1300°C —
1400°C sau dé nghién thit min v&i ham lugng hat < 3 micron khoang
15% va hat 0,07 — 0,04 mm khoang 50%. Phan Gng gifta Al,O, vdi MgO
tuong d6i khé nén cé thé ding thém 1- 2 % TiO, nham dat mat do cao
chia sdn pham.

Qua trinh chudn bi phéi liéu dugce thuc hién tai mdy tron khdc nhau.
Dé ting khd nang két dinh phdi liéu khi tao hinh phai diing keo CLS véi
luong 2 — 3 %, ngoai ra ¢6 thé thém chat lién két hitu co khdc nhu PVA tr
0.1 — 0.2 %. D¢ am khi tao hinh dao dong trong khodng 2,5 — 3,5%.

3. Tao hinh

Phdi liéu sdn xudt vat liéu chiu lda manhédi—spinel thugc loai gay,
khong déo, cho nén cling cdn tao hinh trong may ép vdi ap luc cao trén 800
— 1000 kg/cm®. M4y ép ¢6 thé dung cic loai khdc nhau song mdy ép thuy luc
vin 13 loai mdy t6t nhat va va chudng nhat. Do d6 4m cia phdéi liéu khong
cao, chat két dinh 1a chat hitu co CLS hay PVA nén viéc tao hinh 13 tuong
doi dé dang.

4, Say nung

San phidm sau khi tao hinh dugc x€p trén xe godng cha 1o nung va tién
hanh sdy trong 1o sdy gian doan néu diing 10 nung con thoi hoac trong 10 sdy
tuynen néu dung 10 nung tuynen hoat dong lién tuc. Qua trinh sdy tuong tw
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nhy sdy san pham manhédi véi nhiét do 120°C trong thdi gian 24 - 35 gid
dén do am con lai ~0,5%.

Qua trinh nung dugce tién hanh trong 10 con thoi hoat dong gidn doan
hodc 10 tuynen dét biang nhién li¢u 16ng ho#c khi. Tai 10 nung qud trinh nang
nhiét do ciing nhu 1am ngudi duge ti€n hanh tu dong theo chuong trinh. Nhin
chung qua trinh nung twong tu nhu gach manhédi, tuy nhién qud trinh hod ly
trong san pham c¢6 mot 56 diém dac biét.

Khi nang nhiét do trong 16, trong san pham s ti€n hanh phéan tng phan
huy chét hitu co. Qué trinh nay dwoc hoan thanh dén 600°C — 800°C. Mot
lugng rdt nho hidroxit ¢6 thé hinh thanh ciing s& dwoc phan huy trong giai
doan ndy. Sau khi phan huy céc hgp chit trén cudng do co hoc clia san pham
s€ bt ha thap xudng mot chit. Trén 1200°C, tuy loai nguyén li¢u sit dung ma
pha léng bat dau xudt hién. D61 v6i san phdm ¢ chda nhiéu tap chat thi
lugng pha long s& tang nhicu khi tang nhiét do.

San pham di tir manhédi két khoi v6i him lugng MgQO cao, thi luong
pha 16ng tao ra twong déi thip. Du it di nhiéu, pha 10ng tao ra ciing xic tién
qud trinh sdp x€p lai cdc hat trong phéi liéu. Dudi tic dung cla nhiét d6 qud
trinh két khéi duge tién hanh.

Giira cdc hat spinel va cdc hat periclase cé ciu n6i gan két do qua trinh
khuéch tin dudi tdc dung cua gradient nong dé ALO, vd MgO. Téc do
khuéch tdn nay cang tang khi tang nhiét do, do dd cdc hat duge lién két véi
nhau chit ché hay thic day qud trinh ké&t khai.

Trong trudng hop c¢é mat oxit nhom k§ thudt nghién min, phan ing
gitta ALO, v6i MgO dugc tién hanh dé tao ra MgO.ALO,. Téc do phén ting
nay phu thuéc rat nhiéu vao hoat tinh cGa nguyén liéu vi do6 min cha ching.

Qud trinh hinh thanh spinel chii yéu do khuéch tian ion Mg’ va nhu
vay cac hat AL,O, déng vai trd quan trong. Trong trudng hop dung mot phan
bot min kim loai nhém thi AL O, hinh thanh cang hoat tinh va diéu dé cang
tao diéu Kién dé tao ra spinel MgO.ALQ, sdm va tang téc d¢ két khéi.

Nhiét do nung cuéi cling clia san pham manhédi—spinel tuy thudc vao
nguyén liéu ban dau ma cé thé dao dong tir 1500°C dén 1650°C. Chi trong
nhiing san pham cé do tinh khiét cao thi nhiét dé nung ¢é thé dén 1700°C.
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lit. TINH CHAT VA UNG DUNG SAN PHAM MANHEDI-SPINEL

1. Tinh chat

Céc tinh chat co ban cia sin pham manhédi-spinel dugc trinh by
trong bang 1. Néu so sdnh vi gach manhédi, chung ta thay 16 rang do bén
soc nhi¢t clia gach manhédi — spinel cao hon nhiéu. Nguyén nhan chi yé&u 13
chat lién két ¢ day khong phai 1a silicat ma 1a spinel. Ban than spinel ¢6 do
bén séc nhiét rat cao, thé hién & do gidn né nhiét thap. Hon nita viée tao ra
lién két nay cling déng thdi tao ra k& nift t& vi gifia cac hat periclase. Chinh
vi vay do bén séc nhiét cia gach manhédi-spinel kha cao so v4i manhédi
thong thuong. V&i ham lugng MgO cao, doi khi 1én dén rén 90% cho nén
gach manhédi-spinel van 14 loai gach chiu lira kiém tinh manh, bén vimg d6i
véi tic dung cha xi kiém hay cdc vat liéu c6 tinh kiém nhu clinke xi mang.

Bdng 1. Tinh chdt mét vai loai gach chiu Iua manhédi — spinel

Kiém tinh Viét nam -
Ch/ tisu | :i!;:‘.:ik Radex Mino Yogyo
Vimag Vimag Magpur 93 cac loaf cac loaf
580 sS85
Khai lugng thé tich, g/ cm? 285-300 | 282-300 | 280295 { 290-293 291-297
B x8p bidu kién, % 17 -19 17 - 20 16—-18 <20 <18
Cuding d5 chiu nén, kglem? 500 500 500 >300 >500
Cuang dé udn, kgf cm?
& 20°C 50 50 - - _
& 1260°C 50 60 - - -
Nhiét d6 bién dang dudi
lél tI'QF'Ig 2 kg_;cmzl DC 1700 1700 >1700 >1650 1700
£ bén sdc nhiét
(950°C/khéng.khi), Idn 100 100 100 - >30 (1200°C
D5 co phu § 1600°C, % 0.1 0.0 - - KK) .
Thanh phdn hoa hoc, % 0% {1500°C)
Sio, 0,5 20 - 02-08 g2-2%
ALO, 15-18 g-12 - 80-70 | 99-171
TiO, 0.6 3,3 — - -
Fe,0, 0,56 1.3 - 0,5-40 Q1-11
Cao 1,6 1.8 - 0,9-15 05-10
MgO 72 -82 80-86 89-93 86 — 92 82-90
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2. Ung dung

Gach chiv lra manhédi-spinel duge Gng dung nhiéu dé 16t tai zén
nung cua 1o quay san xudt clinke xi mang. Nhur da bi€t di€u kién hoat dong
cua cha 10 quay rdt khic nghiét do nhiét do cao dén 1450°C, chiu chénh léch
nhiét do 16n, dao dong nhiét do nhiéu, tuong tic pha léng néng chiy cia
clinke, hai ki€ém tir nguyén liéu bay 1én, cia SO, tlir nhién liéu chay. Da tir
lau zoén nung cua 1o quay duge 16t bang gach manhédi—crom. Song xu thé
chung cua thé gidi ciing nhu ¢ nurde ta 1a sir dung gach khong chita crom
(free chrome) dé bao vé mai trudng nén viing nhiét cao cda zén nung dugc
thay thé bang gach manhédi—spinel. Kinh nghiém thic € & cdc nuée ciing
nhu & nude ta di chi 1 gach nay si dung tuong ddi t6t va tudi tho cha chiing
tiong ddi cao.

Mot véin dé quan trong dé néng cao tudi tho cia gach manhédi-spinel 1a
lam sao tao ra duge 16p cola (collage = coating) day khoang 100 — 200 mm.
bay chinh Ia 16p clinke bdm dinh trén bé mat gach, 1Gp nay s& bdo vé
gach khoi tic dung tryc ti€p clia ngon lia va gidm nhiét doé bé mat gach
100 — 200°C. G nhiét do thap hon tuong tdc hod hoc s& gidm di vi do nhét
pha long sé tiang Ién do d6 tdc dung ph4 hoai gach s& giam di.

Nhim muyc dich dé, khi diing gach manhédi- spinel thi phéi liéu san
xudlt clinke xi ming ti 1& Al,O,/Fe,0, nam trong khodng 1,5 — 1,7. Nguyén
nhan chu yéu la pha 1éng v6i ham lugng oxit nhém cao mdi cé kha nang
tuong tac va bdm dinh cam ré vao gach dé tao 18p két dinh ban dau. Sau d6
16p bdm dinh hay 18p cola ti€p tuc day thém va viing chac nhd d6 nhét clia
chiing cao hon so véi phot lieu cé ti s6 Al,O,/Fe,O, thap.

V€ mat nguyén tic, gach manhédi-spinel ¢6 thé 16t toan z6n nung 10
quay san xuét clinke xi mang. Tuy nhién tai zon chuyén tiép trén va dudi
nhu trong hinh 2 c¢6 nhiét do thdp nén viéc tao 16p cola khé hon, mong hon.
Chinh vi vay & mot s6 10 tai zon chuyén ti€p c¢é thé dung mét it gach
manhédi—crom dé bao dam 16p cola day hon va tudi tho dai hon.
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Z6n chuyén tiép dudi Z6n chuyén tiép trén
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Hinh 2. Phan bé zén nung cua 10 quay nung clinke ximang

IV. VAT LIEU CHIU LUA SPINEL MGO.AL,0,

Vat liéu chiu lra spinel 1a vat liéu chiu lira chu yéu chira Al,0,.MgO.
Theo thanh phan 1y thuyét spinel chita 71,5% Al,O, va 28,5% MgO. Spinel
két tinh & dang lap phuong tuong tu nhu periclase. Kich thuéc mdi chiéu
8,08A, khoi lugng riéng 3,5 — 3,7 g/cm’, do ran — 8 (thang Mohs). Spinel c6
do gian nd nhiét rat thap vi vay no la loai chiu dao dong nhiét do rat 16n va
vat liéu spinel hay ¢6 lién két spinel ciing ¢6 do bén s6c¢ nhiét rat cao.

1. Té:ng hgp spinel

1.1. Quy trinh céng nghé

Dé san xuat spinel tdng hop, nguyén liéu ban dau phai 12 nguyén liéu
chita MgO cao va vé nguyén tac cang it tap chét cang tot. Trén co s& d6 phai
dung manhédi chat lugng cao hoac manhédi san xuat tir nude bién.

Cau tir thd 2 cung cdp ALO, la oxit nhom Ky thuat duéi dang khéc
nhau theo quy trinh san xuat tir bauxite véi kiém.

Trong cong nghiép dé téng hgp spinel téng hop c6 thé ding 2 quy
trinh 14 quy trinh két khéi va quy trinh dién néng chay. Hai quy trinh dugc
trinh bay trén hinh 3.
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Binh lugng Binh lugng

e

Nghién min
Chét v
lien két———»  Tron

Ep tac vién

v

. Say
Nung két khoi
Clinke
Pap nhd
Khur o
Sz‘anirung
San pham

a. Téng hdp spinel két khéi

Manhédi nung nhe

Oxit nhém da nung  Manhédi nung nhe

I

Binh lugng

'

Tron

'

Lo dién ndu chéy

!

Buc phéi

'

Pap nhd

|

Khr tir

|

Sang rung

|

San phidm

b. ©ién néng chay spine

Hinh 3. So dé quy trinh téng hop spinel Mg0.Af,0,

1.2. Qua trinh hod ly

Trong hé MgO-ALQ, ¢6 mot hop chdt duy nhat dé la spinel
MgO.ALO,. Hop chat nay néng chay ¢ nhiét do 2105°C va tao véi MgO

diém otecti 0 1995°C nhur trong hinh 4.

Nhu vay né€u ¢6 hdn hgp gitta MgO va spinel thi diém xuat hién pha
long ciing rat cao. Diéu dd ndi 1én riang hai chat ndy déu cé do chiu lira rat
cao. Cling qua gian d6 ching ta thdy dung dich ran periclase va dung dich
ran spinel ton tai & nhiét d¢ khodng trén 1500°C va dudi nhiét do nay tinh

thé periclase va spinel tich riéng biét.
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Hinh 4. Gian dé hé MgO - Al,0,

Khi téng hop, phan dng giita AL,O, va MgO tién hanh tuong d6i kho.
Bong hoc cia phan ting tao spinel dugc thé hién bing phuong trinh:

2
200Kt = 190 _ 1
100 —x

Trong dé:

K — Hang s6 t6c dg, phu thudce vao kich thudc hat.

T —Thaoi gian.

x —% Khoi lugng tham gia phan img.

Phan tng bat ddu & 700°C — 900°C, nhumg thue t€ qud trinh tdng hop
duoc tién hanh & khodng nhiét do 1300°C - 1600°C. O day cén thay 1 vai tro
quyét dinh clia kich thuéc hat ALO,. Hat oxit nhém cing min thi t6¢ do phan
tng cang nhanh. So sdnh rd nhét 1a hén hop MgO < 60 micron, ALO, < 3
micron v&i hén hgp MgO < 3 micron, ALO, < 60 micron. Hén hop cé
Al O, < 3 micron toc d6 phan Gng cao hon nhiéu so véi mau hat the & nhiét
do cao.

Nang lugng hoat héa cla phdn (ng téng hop spinel di tir a—ALO, 1a 49
Kcal/mol va di tr y-AlLO, 1& 30 Kcal/mol. Ngu#i ta thdy rang y-ALO, tién
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hanh phén img nhanh & nhiét d6 thdp nhung khong dan t6i tang kich thudc
tinh thé. Nguge tai 0~AlLO, s& tang thé tich do Mg khuéch tdn manh vio
chiing va hat periclase giam thé tich, Diéu dé cé nghia 1a do khuéch tdn
duoc phat tri€n. Do d6 néu di tir y-ALQO, thé tich s& giam di 2,7%, néu di tir
aALO; the tich tang 6,9%. Puong nhién t6¢ d6 tdng hop s& gidm néu tang
kich thudc cic cau tir MgO va AL O,.

Vé phia MgO, c¢6 hai loai nung chét va nung nhe lita. Loai nung chét
ti€n hanh & nhiét do rat cao, tinh thé periclase phat trién t6t nhat nén hoat
tinh kém. Loai nung nhe lita ta dugc MgO hoat tinh do chua tao tinh thé
hoan chinh hodc ¢6 hinh thanh thi kich thudc ve cling nho.

Phan tng tao thanh spinel thuc t€ dat 100% & nhiét dé khoang 1550°C.
Tuy nhién, nhiét d¢ nung phéi cao hon 1600°C d€ spinel tao thanh cdc lién
tinh thé bén ving ciing nhu ddm bdo két khéi véi do x6p nhod va cuing do
cao. Thanh phan hod hoc cla spinel téng hgp bang phuong phap két khéi
cho trong bang 2.

Bang 2. Thanh phén va tinh chét cua spinel tong hop

. o San phdm tu spinel | San pham t spinel
Tinh chat RothnGi d;‘éew néng ohd y

Thanh phan hoa hoc%

AlLO, 70 - 95 73

MgO 4-29 26

SiO, 0,1-0,2 0,15

Ca0 0,1-0,3 0,2

Na,O 0,1-02 0,18

Fe,O, - 0,05
Kich thuée tinh thé, um 20 - 100 vai tram — 1000
Mat d6, gfcm? 3,23 3,64 34
D6 xOp bigu kién, % 05-34 2,0
D6 chiu Ilta, °C {SK) > 1850 (SK38) > 1920 (SK40}

Ghi chii: * C6 nhicu loai spinel k&t kh6i nén thanh phan dao dong 16n

Trong thuc t& cing ¢ noi téng hgp spinel tir bauxit v6i manhédi hoat
tinh. Spinel dién néng chay dugc thue hién tr nguyén liéu trén trong 15 hé
quang dién. Thong thudng phai li¢u twong dng véi thanh phén 1y thuyét clia
spinel. Phan ting tao spinel ti€n hanh nhanh chéng sau dé duge néng chay.
Do d6, thanh phén hod hoc cha chiing tuong d6t déng déu. Spinel néng chay
dugc diic thanh phoi dé ket tinh, tiép theo nd dugc dap, nghién, loai sit mon,
sang phan loai. Thanh phan cua chiing cho trong bang 3.

ENSX - 15 225



Badng 3. Thanh phan spinel dién ndng chdy thuong pham cda mét

$6 nudc

__:!'hénh phéan hoa hoe,% | Canada A1 | Canada A2 My Dire Anh
- SO, 0,9 0,1 2,00 0,1 0,54
Al,O, 62,80 70,00 70,00 72,20 67,00

TiO, 2,30 0,02 - - -
Fe,O, 1,30 0,09 0,70 0,03 0,13
CaO 0,20 0,36 0,50 0,28 0,55
MgO 32,20 29,26 26,80 27,00 31,00
Na,O 0,01 0,08 - - 0,19
Mat d6, g/em?® 342 3,50 3,58 3.54 3,24

2. Quy trinh san xuat

2.1. So dd chung

Dé san xudt gach chiu lia spinel c6 thé c6 nhidu phuong phép tuy theo
yéu cau chat luong san pham. Quy trinh cong nghé san xudt gach spinel cho
trong sd dé hinh 5.

Keo dinh CLS
Keo hiu co

Spinei téng hop

Bap, nghién, sang —l

Hén hop ALC, va Manhédi
nung nhe ifa

Khir tor Nghién min
Keét chita Ket chia

S e

= Dinhlugng -

|

May trén

|

Ep tao hinh

Say

|

Nung

Hinh 5. So dé quy trinh san xuét gach cnyu Itia spinel



2.2. Chudén bj phéi liéu va tao hink

Spinel tong hop cha ca hai loai déu ding duoc trong san xudt gach.
Trudc khi dung, spinel phai dap, nghién, sing theo cdc ¢ hat nhét dinh va
duge khir sat mon, cic hat duoc dua vio két rieng. DE ¢6 hat min, spinel dua
vao mdy nghién bi rung lién tuc hodc gidn doan. Cusi cung hat min nay
ciing dugc dua vao két riéng.

Thanh phan hat cta spinel khéng ché nhir sau:

Kich thuéc hat, mm 3-2 2-1 1-05 0,5-02 <02
% khoi luong 19,7 15,7 9.4 8.4 46,5

Phoi ligu spinel thudc loai pdy nén phai ding thém chat két dinh hiu
co. Hay diing hon ca la CLS véi lugng kho 1 ~ 2%. C6 thé diing thém phu
gia hitu co khde nhu PVA khi can tang kha ning lién két. Trong trudng hop
cin thiél cé the ding hén hop nghién min a—ALO, + MgO hoat tinh c6
thanh phén tuong ung spinel véi mot lugng sdp xi 5 — 15% dua vio phéi licu
d€ tang kha ning lién két cia phdi lieu.

Phoi lieu duge uron trong cdc may tron khac nhau nhu mdy tron qua
lan, qua lan ¢6 cdnh khudy v.v. D6 4m tao hinh nam trong khoang 2 — 4%.

San pham dugc tao hinh’® mdy ép co khi, thuy luc véi dp luc nén 1000
— 1500 kp/cm’. Sin phdm sau khi tao hinh duge "xé’p lén xe goodng 16 con thoi
hoat dong gian doan hoac 1o tuynen hoat dong lién tyc. Chiéu cao x€p khong
qud 10 vién xép nghieng. Qud trinh s&y tuong tu nhw san pham manhédi va
manhedi — spinel. B¢ dm cugi cing sau khi say khoang 0,5 -~ 1% 12 ¢6 thé
dira vao 10 nung.

2.3. Nung san pham

Lo nung sdn phim c6 thé dung 16 con thoi hoat déng gian doan hoac
10 nung tuynen lam viéc lién tuc. Nhién liéu dét trong 15 14 nhién liéu long
hoac nhién liéu khi sach.

Trong qua trinh nung dén khodng 800°C, trong san phim ti€n hanh
phan huy chat lién kéi va duong nhién cudng do co hoc clia san phdm bj ha
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thap. Néu trong san phidm c6 chira MgO hoat tinh, né sé hidrat ho4 trong qua
trinh tron, say. Cac hidroxit s& bi phan huy trong giai doan nay kém theo tao
MgO hoat tinh trd lai. Chinh MgO nay s€ tham gia qud trinh tao spinel trong
san pham va ¢6 tac dung thic day qud trinh két khéi khi nhiét do nang cao.

Khi nhiét do 1én 1200°C san pham bat ddu co. Néu phai liéu ¢é chita
MgO hoat tinh v hidroxit nthom nghién min thi qua trinh co 3 rang hon do
phan ng tao ra spinel. Song qud trinh két tinh ciing nhu tai két tinh tap hop
cdc tinh thé spinel chi thuc hi¢n t6t & nhiét d6 1650"C. Vi vay, nhiét dé nung
san pham spinel thap nhat cing & 1650°C dé dam bao san pham két khai tot.

Qud trinh nung va fam ngudi san pham trong 10 hién nay da duge lap
trinh va diéu khién tr dong. Chinh vi vay, chat Iugng san pham luén duge
bao dam, nhét la chiéu cao 16p x&p vat liéu trong 1o wong d6i thap.

3. Tinh chéat va img dung

3.1. Tinh chat

Spinel 1 loai vat liéu chiu lra kiém tinh nén né bén doi véi xi kiém
tinh cha cdc 16 ndu thép hoat dong theo phuong phdp kiém. G nhiét do
1600°C né khong hé tac dung vdi gach chiu lita manhédi hay corun. Song
cling & nhiét do nay néu ti€p xvic v6i gach crom — manhédi thi trén bé mat
gach spinel s€ bi t& mau hung nhat do céc phan ta Cr,0, va Fe,0, khuéch
tan sang. Ti€p xlic v&i gach forsterite nd cé bi tac dung nhung khong ding
ké. Khi ti€p xtic vdi gach dinas & 1600°C né bi phan ting rdt manh va c6 thé
bi phd hoai gach.

Ciing ¢ 1600'C, gach spinel ciing bi pha huy do hap thu Fe,O, va do
hdp thu dé ma gach bi bd gidn va phd huy. Do dé, & nhiét do 1600°C gach
spinel bi pha huy khi chiing bi tiép xtic vdi quing sit, ferromangan.

Spinel la khodng ¢4 do gidn nd nhigt thap nén gach chiu lra chira chu
yéu spinel MgO.AlL,O, cé do bén s6c nhiét rat cao. Pay 1a dic tinh dac biét
clia ching trong ho gach kiém tinh. Chinh vi vay, dé cai thién do bén sdc
nhiét ciia gach manhédi ngudi ta di tao ra hodc cho thém vao phéi liéu mot
lugng spinel. Tinh chit va thanh phan hoa cua gach spinel cho trong bang 4.
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Bang 4. Tinhk chdt va thanh phén gach spinel

, . Gach di tr Gach di tu Gach di tir
Tirth chéat va thanh phan s,?inef dr'g?n spr'né k&t kb Bauxf{g véjﬂgo
nong chay két khoi
i Bo chiu itra, °C > 1900 > 1800 > 1900
Cuang dd nén, kg/cm? > 500 800 — 1200
Khéi lugng thé tich, g/cm? 3.05-3,10 285-2965 ~ 3,00
| D6 x6p bidu kidn,% 107 - 12,2 17 - 25 18- 22
Nhiét do bién dang dudi tai
trong 2 kgicm?
Bat dau, °C > 1800 1600 - 1650 1510 -1550
Pha huy, °C - > 1650 1570 — 1640
D6 bén séc nhiét, 13n - (Ki{;;g‘fhn 4~ 5 (Nudc)
Thanh phan héa hoe,%
. Sio, - 3.1 2.7
ALO, - 654 59,4
Cr,0, - 1,1 2,1
Fe,0, - 23 3.8
Ca0Q - 1,3 05
MgO - 26,7 31,2
MKN - 0,3 0,5

3.2. Ung dung

Gach spinel duge tng dung trong luyén kim den va mau. Do do bén
sGc nhigt cao nén nd dugc si dung trong céng nghiép dic can lién tuc. Dic
biét cac ban trugt cia thung d6 rét thép duge ché tao tir spinel ¢6 do bén kha
cao do dg chiu ltra va do bén soc nhiét clia chiing rat 16n.

Do dac di€m khong chita crom nén vat licu nay ¢6 thé dung thay thé
cho cdc vat liéu chiu lira chita crom trong céc 1d cong nghiép khdc nhu zén
nung 16 quay nung clinke xi mang v.v. Tuy nhién, gach spinel 12 loai gach
chiu Iita dat tién nén chi ding trong trudng hop cén thiét trén co s& can nhic

kinh t& va k¥ thuat.
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CHUONG IX
VAT LIEU GHIU LUA
CROM — MANHEDI VA MANHEDI — CROM

Vat liéu chiu Iita crom — manhédi (viét tat Cr — Mg) vd manhédi — crom
(vié1 tit Mg — Cr) 12 san pham san xuat tir hai nguyén liéu cromit va manhédi
két khéi. Khodng chii y&u trong san pham ndy thudc nhém khodng spinel véi
cong thic chung R*O.R, "0, (R* 1a Mg, Fe; R™1a Cr, Fe, Al ). D& phan biét
gach Mg — Cr va Cr — Mg ngudi ta can cit ham luong nhu sau:

MgO < 50% khoi lugng goi 1a gach Cr — Mg (Cr,0, 15 — 30%)

MgO > 50% khéi lugng goi 1a gach Mg — Cr (Cr,0,5 — 15%)

I. NGUYEN LIEU CO BAN

1. Quang cromit (chromite)

Nguyén liéu chii y&u dé san xuat gach chita Cr,0, la quing cromit.
Crémit tinh khiét ¢é cong thirc hod hoc 1a FeO.Cr,0, tng véi 32,14% FeO
va 67,8%Cr,0,. Tuy véy, trong thién nhién khong cé créomit tinh khigt ma
chi ¢6 crémit chia cac khodng ho spinel R**O.R™,0,. Trong d6 R** la Mg™*,
Fe** va R™ 1a Al, Cr, Fe. Vi vay, cromit ¢6 thé coi 1a dung dich rin clia céc
spinel don gian (Fe,Mg)O.(Cr,Al Fe),0, hay goi la crdm spinel.

Ciing nhu spinel, crémit cling két tinh trong hé 1ap phuong, khéi lugng
rieng dao dong trong khoang 4,3 — 4,6 g/cm®, d6 ran 5.5 - 7,5, mau den
hung anh kim. D¢ chiu lira cromit thugc loat cao va khoang 2135°C. Quéng
cromit rat ran, khé két khdéi lai khi nung vi thé trong qud trinh san xuit vét
liéu chiu lira rdt khé dat duge két khoi do tdi két tinh cromit.

Trong quang cromit ngodi khodng crom-—spinel chi€ém 80% con chita
mot 50 khodng khdc nhu serpentine, clorite va mot lugng nho caleite. Trong
s6 20% khodng tap thi serpentine chi€m khoang 70 ~ 87%. Thanh phéan hoa
hoc clia quing crémit dao dong trong khoang 16n.
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Cr,O,
18 —62%

MgO
6—12%

Fe,O,

0-3%

ALO,
0—33%

FeO

0-20%

Ngoai ra con c6 cdc tap chét khdc dén 2% TiO,, 0,2% V,0., 1% MnO.

0,1% NiQ, 0.01% Co() va dén 2% CaO.

‘Tuy ham lugng Cr,O; ngudi ta chia lam 4 loai quing cromit:

1 - Quang ngheéo

2 —Quang trung binh

3 — Quing giau

4 — Quang rat giau

LY

[

113

Ham luong Cr,0, <40%

40 - 45%
45 - 50%
> 50%

Thanh phédn hod hoc clia cromit mét s6 nuée cho trong bang 1.

Bang 1. Thanh phan hod hoc cia créomit mét sé nudc

Nude
Thanh phén Thanh
hoa hoc H\?iaét_ Hy Lap | CuBa | Philippine | Nam Phi | Nga
Nam
SIiO, 10 375 | 4,35 4,44 07 045
Fe,O, 999 | 060 | 847 _ - 9,25
FeO 133 | 1401 | 857 15,24 27,70 | 5,07
ALO, 163 | 2280 | 26,80 | 2860 16,43 | 11,92
Cr,0, 472 | 3741 | 3033 | 3081 4180 | 59,12
Ca0 _ 145 | 047 1,84 079 | 030
MgO 121 | 17,58 | 1811 18,61 1086 | 12,85
H,O 0,2 146 | 2.32 1,24 1,77 -
co, 0.2 050 | 022 1,24 1,77 -
ALO/CH,O, - 061 | 0,89 0,93 0,39 | 0,20
(FeO+Fe,0,)/Cr0, | - — 039 | 056 - 066 | 024

Trudc kia, nguoi ta ding quang ¢6 ham lugng Cr,O, khong dugc nhd
hon 33 — 35%. Néu quang giau cromit thi do gion clia nd cao nén khé dam
bao thanh phan hat can thi€t. Nhung hién nay, ngudi ta ¢6 khuynh hudng
dung créomit ¢é ham lugng Cr,O, khong cao 1dm, it tap chat, ham luong sir
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khong qua 16%. StO, khéng qud 6 ~ 8%. Tap chat canxi rat hai vi né I
nguyén nhan tao ra monticellite (CaO.MgO.Si0,) dé néng chay. Vi vay
lugng CaO trong cromit khong duge qué 1 — 1,5%. Trong thién nhién ¢6 2
loai quing d6 la loai dang khoi dac va dang x6p. Loai x8p ding khong dugc
tét nén trong san xuat chi ding loai dic ma thoi.

Quang cidn dong

nhat, dac, khéng c6 mach 1900

rong day qua 8 — 10 mm. £ 1800 |

Céc phan phi quang 13 g 1700 +

serpentine thi tot hon loat % 1600 L

clorite vi loai né}i ch;H lia 2 1500

kém hon, khé bién doi khi 1400 L
nung hon. Serpentine cé 0 20 40 60 80 100
trong quang qud nhiéu sé 100% crémit 100% serpentinee
anh hudng dén do chiu lira Ham Jugng, %

clia quang nhu minh hoa Hinh 1. Anh hudng cua ham lugng serpentinee
trong hinh 1. dén dg chiu IGa cua crémit

Nude ta ¢6 mo cromit ¢ C6 Dinh — Thanh Hod, quang nay thuodc loai
glau va rat gidu va ¢ dang sa khodng. Thanh phdn hat chii yéu tir 0,04 — 1
mnt. Vi thanh phén hat trén, cromit C6 Pinh ¢6 thé diing cho ¢ong nghiép
vat li¢u chiu lita. Tuy nhién, do ham lugng sit cao cho nén viéc sit dung bi
han ché.

2. Nguyén liéu manhédi

Nguyén liéu manheédi diing trong san xuét ho gach nay thong thudng
la loai manhedi ket khét t6t. Tuy theo loai gach ma ¢6 thé Iva chon loai
thong dung tir mangesite thién nhién hoic loai twong déi sach véi ham lugng
MgO cao. Néu san xuat gach crém — manhédi thi ¢6 thé diing ci 2 loai trén.
Néu san xudt gach manheédi — crom lién két truc tiép thi dung loai manhédi
¢6 ham lrong MgO cao it tap chat.

Il. GACH CROMIT
1. Phéi liéu
Ban than cromit ¢6 do chiu lita cao, trong qué trinh nung hiu nhu

khong c¢6 bién ddi 16n nao cho nén cé thé san xust gach chiu a cromit di ar
quang cromit. Tuy nhién, d¢ cai thién mot s6 tinh chat cha gach ngudi ta
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thudng cho thém mot it phu gia, dé 1a manhédi nung thap (1000°C) hay
manhédi basic va mét it quang olivine (Fe.Mg),SiO, hoac dunite (quang
olivine dang bi serpentine hoa).
Nhu di biét trong cromit thudng chita mét it serpentine. Pay 1a khodng
khong chiu lra vi & nhiét d¢ cao serpentine phan huy theo phan tng:
3Mg0.28i0,.2H,0 — 2Mg0.510, + Mg0.S8i0, + 2H,0
Forsterite 2MgQO.Si0, la khodng chiu lita véi nhiét do ndng chay
1890°C. Con enstatite Mg(Q.S10, la khodng khong chiu luya. Vi vay phai
thém MgO hoeat tinh {manhédi nung thap) dé dua MgO.SiO, khong chiu Iia
thanh 2MgO.SiO, chiu lira véi phan ing tdng qudt nhur sau:
3Mg0.8i0,.2H,0 + MgO = 2(2Mg0.510,) + 2H,0
D€ tang lugng forsterite trong phoi liéu, ngudi ta cd thé cho thém
dunite v&i luong khodng 6% vao phdéi liéu va serpentine trong dunite cling sé&
bién thanh forsterite. Tuy theo chat lugng quang cromit ma luong manhédi
nung thap cho vao nhiéu hay it, thong thudng cho vao phdi liéu khoang 9%.
2. Quy trinh cong nghé
Qui trinh cong nghé dugc thé hién trén s dé hinh 2.

Quéng crémit Quéng dunite Manhédi nung thap Keo CLS
Pap tho Dap thé |
.4' ' Bun ke Khudy
Nghién min Nung {800-900°C)
¢ |
Sang Bun ke
'
- . 4—';
Bun ke hat < 3mm Nghién min {
Bun ke
* L L ]
Binh lugng Dinrllu’qng Binh lugng Binh lugng
May trén
Ep tao hinh
¥
Sy
}

Nung {1650-1700°C)

Hinh 2. So dé sdn xudt gach crémit
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Dunite can nung so bo & 800 — 900°C dé loai nudc hod hoe, sau dé
nghién min chung dunite v6i manhédi nung thap trong mdy nghién bi d€ ¢6
hén hop bot déng nhat véi luong trén sang 0.088 mm khoang 159%. Thanh
phan hat cita crémit sau khi déap nghién sang dua vao phéi licu nhu sau:

Kich thuéc hat, mm 3-5  05-3 <05

Ham lugng, % 25 45 30

Luogng hat min s& duoc b8 sung bang hén hop bot dunite v manhadi
nung thap. D€ tang do lién két, ngudi ta thuong dung CLS véi lwong kho
khoang 0,5% — 1% pha thanh dung dich dé dam bao do 4m khoang 4 - 5%.
San pham duge tao hinh bang cdc mdy ép khdc nhau véi ap luc trén 500
kg/em®. Sau khi sdy cudng do vien gach moc c6 thé dat duge 40 — 60 kg/em?.

Qud trinh nung duge thyc hién trong 15 nung tuynen hoac 16 con thoi.
Khi x€p san pham trén xe godng cin dim bio chidu cao khong quéd 1,2 m.
C$ thé nung an gach vdi gach manhédi, Cr — Mg hay cdc loai gach khéc véi
nhi¢t d6 nung thudng & 1550 — 1600°C. Thoi gian nung trong 10 tuynen
thuong khoang 50 — 60 gid.

Trong qud trinh nung cdc phan fing tao forsterite nhir tren dugce tién
hanh va cdc hat cromit duge lién két bai forsterite. Mait khac trong hat
cromit s& ¢6 phan itng thay thé & trén 1000°C nhy sau:

(Fe Mg )O.(Cr.AD,O, + MgO — (Fe,_MgO_ )O.(Cr.Al),0O, + FeO
4FcO +0, = 2Fe,0,
MgO + Fe, 0, = MgO.Fe,0,
Nhu vay c6 them mot it MgO dé dua Fe,O, thanh magnesioferrite chiu
lva. Mat khdc moi trudng nung phéi 13 oxi hod dé Fe?* —» Fe™,
3. Tinh chat san phiam

Sén phdm cromit san xuat theo so dé dd chi ra & trén ¢ nhing tinh
chat sau: (bang 2)
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Badng 2. Tinh chét gach chiju lua Cromit

Tinh chat Gia tri
Cuang do nén, kgicm’ 1300 - 700
. DO x6p bidu Kign% o 16 - 19
Khdi lugng thé tich, gicm® 3,0-3,1
B4 chiu lira, °C 1900
Nhiét dd bién dang duéi tai trong 2 kg/iem?, °C
B4t d4u 1570 - 1650
Pha huy 1600 — 1690
D5 bén séc nhiét (lam ngudi bing knong khi), 1an 9-16
Hé 8 nd dai (dén 1500°C), °C-' 1,010
D6 co phu d 1700°C duy tri 1 gi¢, % ~1,0

Tinh chdt quan trong ctla

gach cromit la ¢ nhiét dé cao 2000

khoing 1700°C déu tic dung rat 1920

véu doi v6i gach axit nhu gach /
dindt va d6i véi gach kiém tinh § 1790

nhu manhédi. Vi vay, né 1a loai & /
gach trung tinh c¢é gid tri 16t va %16?0

dung d€ xay & Iop ngan cdch gita 8 \ /

hai loai vat lieu chiu lia axit vd& 1540 N

kiém. Cling & nhiét do trén né tic & ]

dung rit manh véi samét va duoc 1430 ™

biéu thi bfmg do chiu lira gilfa hén 0 20 40 60 80 100
hgp créomit va cao lanh cho trong 100% Cao lanh 100% Cromit
hioh 3. Ham lugng, %

Hinh 3. D6 chiu It ctia hé

Vat li¢u chiu lira cromit cé Cao lanh — Crémit

thé ding 16t ciac 10 lam viec &

nhiét d¢ cao. Tuy nhién, gid tri gach cromit bi gidm nhiéu do viéc phit
trién gach crom ~ manhédi vi gach nay ¢6 nhiing tinh chat t6t hon nhiéu so
v@i gach cromit.
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HI. VAT LIEU CHIU LUA CROM — MANHEDI, MANHEDI — CROM

1. So d6 chung va co sd phan loai

1.1. So dd sdn xuét.
Xuat phat tr quang cromit vd manhédi két khéi, so dé chung dé san
Xudt cita ca hai loai trén nhu trong hinh 4.

Manhedi két khoi Cromit Keo CLS va chét khac
Pap, nthi'é‘n, sang Pap, nghii'é‘n, sang Chudn bi¢dung dich
Két ihl.’ra Keét ihl’fa Binh ¢Iu'(_jng

Binh fuqng Binh Jiu't;mg

¢
L—» Tron va chudn bj phéi liéu

}
Ep taf hinh

Say
+
Nung
+

San pham
Hinh 4. So do sdn xudt gach crém — manhédi va manhédi — crém

Nguyén liéu manhédi két khoi déu yéu cdu chét lugng cao nhu d6i véi
gach manheédi. Quang cromit thong thudng sit dung & dang khéi ¢ ham
luong tap chét thip, dac biet 13 CaO va SiQ, phai nho.

Cidc loai nguyén liéu ban dau déu phai qua giai doan dap, nghién, sing
phén loai hat va dua vao két rieng. D¢ tang kha nang lien két cha phoi lieu
hoan toan gdy, ngudi ta phai ding chat lién két hitu co. Hay ding nhat 1a
CLS hoac magnesium lignosulphonate (MLS) hoac c6 thé 1a PVA. D¢ tang
chat lugng gach méc ngudi ta cdn diing thém phy gia hoat dong bé mit dé 1
dung dich cua axit béo. Phoi liéu duge chudn bi tai cdc mdy tron khdc nhau
v6i thanh phan hat xdc dinh ciing nhu lugng crémit v manhédi. Luong phu
gia lien k€t va nude duge cung cdp vao mdy tron dé dam bao phan bs dong
déu cic cau tlr ciing nhu t6 hop hat.
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Sau khi tao hinh & 4p luc cao tai cac may €p khac nhau, san phdm duoc
x€p 1én xe godng 1o nung va tién hanh siy nung lién hop tai Io tuynen hoac
1o con thoi {gidn doan).

1.2. Co s0 phén loai

Khi san xuit san pham chifa cromit va manhedi thi ty 1¢ giira hai cdu
tu nay déng vai trd rdt quan trong. Quan hé giita hai cdu tir ndy va mot loat
tinh chat k¥ thuat ctia san pham duge minh hoa trong hinh 5.

Nhigt 46 bién dang
dudi tai trong, °C

1800

1700

1800

1500

1400

hiét, 1an
{lam ngudi bang nudc)

e
en SOC N

bsb

15

10

ETTTTTTTT T T I

D6 x6p, %

20

15

10

II[II[iIII|f]II[IIIIilll!{

500

400

300

200

100

Cudng do nén, kgfem?

=X

=

5=

o

=

(@]
—4 | | i 1 1 1 1

20 40 60 80 100

Manhédi  Thanh phan phdi liéu, % Quang cromit
k8t khéi

Hinh 5. Tinh chét san phdm phu thudc vao ham luong cromit

1 — Cudng dd nén

2 - Do xdp

3 - D& bén séc nhiét

4 — Nhiét d6 bt ddu bién dang dudi ti trong 2 kg/em?

5 — £6 co phu & 1600°C trang 2 gids

Qua hinh nay ta thay rd néu ding ty 1€ cromit: manhédi 13 30: 70 thi
sidn phidm c¢6 do bén séc nhiét cao nhat. San pham nay ding ham luong
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manheédi cao nén cé t&n 1a manhedi - créom. Ngugc lai, néu dung ty 1¢ 65: 35
nghia la ham lugng cromit 1a chl yéu, ta dugc san pham c¢é nhiét do bién
dang dudi tai trong cao nhat d6 chinh 13 gach crém ~ manhédi. Thanh phan
hoa hoc cda hai loai san pham ndy cho trong bing 3.

Tir bang nay ta thdy vat liéu chju lira crém — manhédi c6 ham lugng
Cr,0, cao dén trén 30%, con vat lieu manhédi — crém o6 ham lugng Cr,O,
khoang 5 —10%. Ham lugng MgO trong vat li¢u chiu lira Cr — Mg khoang
40% va cua Mg — Cr khoang 70%.

Bang 3. Thanh phén hoa hoc cta phdi liéu

I Ham twong Thanh phén hoa hoc, %

| Cromit% Si0, | ALO, | Cro, | Fe,0, Ca0 MgO
30 | 45 39 9.1 11,0 1,7 69,7
85 | 38 99 | 310 12,6 1,3 405

Do thanh phan hod hoc cia cromit va manhédi két khéi khong giong
nhau, ciing khong 6n dinh vi the ciing khong thé 14y ty 1¢ giita chung dé
phén loai. Vi viy, ngudi ta phan loai ¢6 tinh chit tuong d6i dua theo ham
lugng MgO trong san pham cudi cing nhur sau:

Mg — Cr ham lugng MgO > 50% (¢6 1ai ligu > 60%).

Cr -- Mg ham luong MgO < 50% (c6 tai lieu < 60%).

Manheédi két khoi loai min dé san xuat san phdm can phai nghién min
trong mdy nghién bi dén kich thuée nhd hon 0,088 mm. Con quing cromit
de san xuat gach chiu JUa xay vom 1o phai ding 0,5 — 2 mm gén 50 — 60%,
hat < 0,09 mm — 35%. Cic hat nho nay c6 thé nghién chung véi manhédi két
khoi. Loai san pham thudng c6 thé dung cromit & dang hat nhd hon 1 mm.
Thanh phan hat d€ san xuat sén phdm crom — manhédi cho trong bang 4.

Badng 4. Thanh phan hat cua phoi liéu

Phai liéu Cromit Manhédi két khéi
Hat 3 — 0,.8mm - 30%
Manhé&di — Crém o Hat2 -0 mm - 70 - 65%
. ) Con lai trén sang
bén sé¢ nhiét Hat < 0,06 mm — 30 — 39%

0,8 mm < 10%

Crém — Manhédi thuédng | Hat 0.8 mm - O0mm — 60% Hat 2 — 0 mm - 40%
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Thoi gian gan day, ngudi ta san xuit san pham Cr - Mg hat 1én I
manhédi ket khoi, hat nho ta cromit nghién min. San phdm nay ¢ do xdp rét
thap (xem bang 9) va diing trong 1& mactanh rdt 16t. San pham nhu thé goi 1a
san phdm periclase spinel va nhiét d6 nung t6t nhat gdn 1700"C.

Piém dic trung cho Mg — Cr 1a do bén sdc nhiét cao va ciia Cr — Mg la
nhiét do bién dang dudi tai trong 2 kg/cm’ cao. Tuy nhién, hién nay céng nghé
da phat trién va hoan thién, vat liéu chiu lira Mg ~ Cr ¢6 do bén s6c nhiét cao
va dong thai cling ¢ do bien dang dudi tdi trong 2 kg/cm® cao. Tuong tur nhu
vay, gach Cr — Mg cling ¢6 loai ¢6 d¢ bén soc nhiét trong déi cao.

2. Vat liéu chiu Itra crém — manhédi (Cr—Mg)

2.1. Chudn bj phdi liéu

Tuy theo ham luong Cr,O; trong cromit (35 — 50%) ma lugng
cromit dao dong trong khodng 45 — 80%. Thue t& lugng cromit cé thé nhd
hon khi thay the mot it cromit bang phé lieu ho Cr — Mg. Thanh phan hat
cua phéi lieu Cr — Mg rdt khdc nhau tuy theo tinh chat va thanh phan cda
quing cromit.

Mot s6 nhd mdy st dyng thanh phin hat nhu sau: Quang cromit vi
luong khoang 80% trong phdi liéu vdi thanh phédn hat: 35% hat 4,2 — 1,7
mm; 17% hat 1,7 — 0,6 mm; 28% hat < 0,6 mm; manheédi két khéi chiem 20%
phéi lieu duge nghién min dén < 0,06 mm.

Ciing ¢6 thé sir dyng thanh phan hat min 1a crémit trong phéi liéu
nhu sau:

Kich thuge, mm 3-1 1-0

Hén hop 2 1oai hat 55+ 5% 45 £ 5%

Trong dd ham luong hat < 0,5 mm la 30 + 10%, créomit phai dap
nghién dén kich thudc hat < 1 mm.

Phéi liéu bao gdm 50+ 5%  cromit hat [ — 0 mm.

30 +5%  manhédi hat 3 -0 mm.
22,5 £2,5% manhédi nghién min.

Phdi lieu duge chudn bi trong may tron ¢6 bé phan danh toi. Dau tién

phdi dua cédc hat thé cua cromit vd manhédi vao mdy tron. Sau d6 dua dung

239



dich CLS ¢6 nong do khoang 1.2 g/cm’ va tron trong 1 - 2 phut dé keo CLS
thAim udt cédc hat. Cudi cung dua cic hat manhédi nghién min vao va trén
trong 3 — 5 phiit.

Phai liéu nhu vay sé c6 thanh phdn va dac tinh sau:

Kich thudce hat: > 3, 2 mm khong qua 5%.

< 0,5 mm 55 + 5%, trong d6 hat < 0,06 mm 27,5  2,5%.

Do dm phdi lieu: 2 + 0.2%.

Ham tugng Cr,0,: 20 — 25%.

Thanh phan hat cla phéti liéu thuc t€ tai méi nhid* mdy c4n can cit vio
ban chat clia nguyén liéu ban ddu ma thay déi. Nguyén nhan chil yéu 1a cac
linh chét co, 1y hod ctia nguyén lidu ¢6 the rat khdc nhau va khong gidng véi
nguyén lig¢u c6 thanh phan hat dd néu & trén.

Ngoai chat lién két CLS di néu & trén ngudi ta cdn dung chat hoat
dong bé mat nham tang chat lugng cua vién moc ciing nhu san pham sau
nung nhu trinh bay trong bang 5.

Bédng 5. Anh hutng 0,4% chat hoat déng bé mat (trong dung mai)
- dén mat do cua gach

Céach cho chét hoat dong Tinh chét cia mau
5% bé mat,phén Sau sdy Sau nung & 1580°C
dmtai | Vao | Matdo | BoxGp | Matde | Boxdp
w | Vao ‘:T:':" hat phan | bidukién | bidu | bidukien | bidu
' hat thé g/cm® ki€n% glem?® kién%
3,0 | Kndng phu gia - 2,82 18,5 2,94 18,5
2,5 1 - 2,83 18,1 2,97 17,5
2.0 1/2 12 2,86 16,3 3,02 16,5
3,0 Khéng phu gia - 2,83 21,2 297 19,0
2.5 3/5° 215 2,87 19.8 3,00 17,5
2.0 213 13 2,89 19,2 3,04 16,5
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Ghi chi: — Phan hat min ¢é hay khong ¢é phu gia dat d6 min trén 0,06
mm tuong dng 4 va 6%. Phu gia hoat dong bé mit cua 2 loai cudi cho vio
khi tron bot Ligu. '

Chat hoat dong bé mit 1a loai axit béo C, — C, c6 thé 1a loai dau thién
nhién hodc ché€ phdm cha cong nghiép hod ddu hoac ddu triu, dau lac v.v..
Tac dung cua chét hoat dong bé mit s&€ lam tron cic hat dé cdc hat dé sap
x€p chat ché hon khi ép tao hinh va thic ddy két khéi san phdm khi nung.
Tai nha mdy Vat liu chiu lira kiém tinh Viét nam ciing sir dung chat hoat
dong bé mat twong tu theo chuyén giao cong nghé ctia My.

2.2. Tao hinh

Phoi liéu duoge tao hinh trong céc mdy ép khic nhau, tuy nhién may ép
thuy lyc van dugc wa chudng hon ca. Théng thudng. dp luc tao hinh trén 500
kg/em?® va ¢6 thé 16i 1000 kg/cm® hoac hon. Néu phai lieu chira 1,7 - 1,8%
CLS kho, d¢ am tao hinh 2,1 — 2,2%, ap lyc nén 1000 kg/cm? thi cuong do
nén ctia mdc kha cao va cé thé dat 26 kg/cm’ khi ép canh va 41 kg/em’ khi
ép mat. Mat do ctia gach moc ¢6 thé dat 2,9 - 3,0 g/em?

Trong qud trinh ép, thanh phdn hat s& bi thay déi do tiac dong clia luc
ép ma céc hat ma st v6i nhau. Sy bién déi thanh phan hat clia gach ép c6
thé thdy rd néu dung hat tir quang cé cudng do thap. Ché d6 nén nhu 4p hre
va thdi gian nén phu thudc vio dang san phdm, chit fuong phdi liéu, loai
may €ép.

2.3.848y va nung

Sdy va nung sdn phdm Cr — Mg tuong ty nhu san pham Mg — Cr. San
pham dugc xép trén xe godng 10 nung vi tién hanh siy gidn doan néu d6 la
16 nung con thoi hoac say lién tuc néu ding 10 nung tuynen. Dién bién qui
trinh nung san pham Cr — Mg tuong tu nhu Mg — Cr.

3. San pham manhédi — crém (Mg - Cr)
3.1. Phén loai sdn pham
Nhu d4 trinh bay, gach manhédi — crom 1a loai vat liéu chiu Iira ¢6 do

bén séc nhiét cao. Vi vay, loai gach nay dugc san xuat nhiéu dé phuc vu cho
nganh luyén kim va cong nghiép xi mang. Tuy nhi¢n, c¢6 2 loat gach
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manhédi — crom d6 14 loai lién két silicat va lién két truc ti€p hay lién két
spinel. Loal Lién két silicat la loai vat liéu ma giita hat periclase véi cromit
duge lien k€l v6i nbhau bai cic khodng silicat nhu forsterite 2MgO .Si0,.
dicanxi silicat 2Ca0.8i0, v.v. D¢ ¢6 thé san xuat duge loai manhédi ~ cromit
lien ket tryc ti€p thi manhédi ket khoi phai 1a loai sach, ham luong MgO cao,
tap chat CaO rdt nhd. Nho vay ma gilta periclase va cromit s& tao ra cdc
khodng ho spinel, do d6 cdc tinh chét co bin cta vit liéu chiu lra duoe nang
cao rat nhi¢u. Tuy nhién, sdn phdm ndy phai nung & nhiét do cao hon.

3.2. Chuén bi phdi liéu

Thoung thuong, ham lugng manhédi két khéi trong phéi ligu gach Mg—
Cr tr 65 dén 83%. Chiing duoe dua vio phai liu dudi dang hat duge nghién
rat khac nhau.

] -0 mm va < 0,06 mm.

2 —0 mm va < 0,06 mm.

3—0 mm va < 0,06 mm.

Lugng cromit dua vao phdi liéu nim trong khoang 15 — 35% véi do
hat: 4 - 0.5 mm hodc 3 - 0,5 mm hoidc 3,2 — 1 mm hodc 3 — 1 mm. Pong
thoi céc hat nho hon gidi han nay chi cho phép mot lugng khodng 5 — 15%.

Théanh phan hop 1y clia phéi li¢u manhédi — crom hién nay 1a 78 + 3%
manheédi ket khoi va 22 + 3% cromit. Khi d6 manhédi két khoi dua vio phdi
li¢u ¢6 thanh phan 40 + 3% hat 3 — 0,5 mm va 38 + 3% hat < 0,06 mm. Con
cromit dua vao phoi liéu hat 3 - 0,5 mm.

Néu ¢6 st dung manh ph€ gach manhédi, thi cé thé cho vio phdi liéu
khoang 17 + 3% hat 3 — 0.5 mm ddng thoi hat manhédi két khéi 3 - 0,5 mm
giam xuong con 30 £ 3% va cromit giam xudng con 15 + 3%.

Vi¢c dua vao phéi Liéu hat cromit thé 3 — 0,5 mm ¢6 nhiéu nguyén
nhéin. Cdc hat cromit tho hon s& gidm hién tuong truong nd hat ¢la san pham
manhédi — crém dudi tic dung cla oxit sit ¢ nhiét do cao. Vi du, doi vdi san
phdm dudi 60% cromit, do bén chong tong nd cia sin pham bi ha thap
néu thay hat crémit 3 — 0,5 mm bing hat < 0,09 mm nhu trong bang 6.
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Bang 6. Anh hudng lugng cromit (hat 3 — 0,5 mm) dén dg 6n dinh
san pham do tdc dung cuda oxit st & 1660°C trong 3 gio:

Lugng cromit Bién ?6'; B;él:q d ai l! Lugng crémit trong Bfri:"'n (,j,ré? Bfé;n ,dr&
rroné phéi liu,% dd xop : thé tich , j i li6u.% dd xOp thé tich
AP% 1 AV AP, % AV, %
0 394 14 50 | 652 |351 |
20 33,7 | 14,6 60 88,5 51,0
30 445 ‘ 17,2 70 103,56 64,7

Vigc ha kich thude hat cromit dén gidi han nao dé s& 1am tang bé mit
ti€p xiic ctia cromit voi manhedi k&t khéi tic 1a tang khe nit 1& vi va tang do
bén sdc nhiet. Két qua thir nghiém mot s6 loai san phdm da chi 15 ring, 1ang
hat 3 — 0,5 mm dén 20%, do bén séc nhiét ting manh, tiép tuc tang dén 30%
thuc ¢ khong anh hudng 1én do bén sée nhiét. Néu dung cromit hat 1 - 0.5
mm v6i luong 30% thi lugng k& nitt t€ vi tao ra nhiu nhdt véi do dan nhiét
thap va do bén séc nhiét 16n nhat. Song néu dung nhiéu hat nhé thi oxit sat
dé tham nhap vao crémit va san phdm khéng dn dinh khi sir dung.

Nhur vay tot nhat 1a lugng cromit dua vao phéi lidu 20 — 25% véi kich
thude hat 3 — 0,5 mm sé cho ta san phim twong déi bén véi tic dung clia oxit
sat va do bén soc nhiét dat yéu cau. Vi ham lugng cromit nhu the thi ham
luong Cr,O, trong khoang 7 — 13%.

bé dam bdo ket khéi san phiam (6t hon, mat dé sén phdm cao hon,
cuong do I6n & nhiét d6 cao thi nén diing manhédi két khaoi t6t dac khi kich
thude tinh the periclase khong qud 15 micron.

Manhedi két khoi dua vao phéi li¢u mot phan hat the va mot phin hat
min. Phan hat tho d6 1a cdn thi¢t dé dam bao thanh phan hat tho chung ciia
phdi liéu nham giam do co khi nung ciing nhu mat do vién moc cao. Con
luong hat min ctia manhédi dua vio phdi lieu nhim dam bao (wong tic t6t
gilta manhédi va cromit d€ tao lién ket spinel. Do min ctia phan manhédi nay
cang cao cang tot, chiing s& 1dp ddy cic 16 x8p trong khung cta hat tho va dé
tao li¢n két spinel.

Thanh phan hat clia phéi liéu chuan bi cho mdy ép phu thude vao tinh
chit nguy¢n li¢u, thanh phan hat ban dau ciing nhu leai mdy tron sir dung,
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Thong thudmg, néu dung phoi lieu ¢é kich thurde hat 161 da 1a 3 mm thi
phéan hat ¢on lai < 0.5 mm trong khoang 40 — 60% trong dé hat < 0,09 mm
chiem 45 — 50%, hat < 0,06 mm chiém 22 — 37%. N&u ham lugng crémit
trong phoi liéu 1a 22 + 3% thi phdi liéu c6 thanh phan hat nhu sau: hat > 3 mm
khong qud 5%, hat < 0.5 mm khong qué 55+ 5%, trong d6 hat < 0,06 mm khong
nho hon 35%. Do 4m phoi liéu 3 + 5%.

Pé am tao hinh theo phuong phap bin kho phu thude trye tié€p vao thanh
phan hat. Phéi li¢u chita cing nhiéu hat min cang doi hoi do 4m phai cao.

Ham lugng hat < 0,06 mm,% 24 29 32

Do am phoi lieu. % 2,0 2,5 32

Khi tron phai liéu, ngudi ta ding dung dich keo CLS c6 mat do 1,23 £
0,03 g/em® v6i ham lugng CLS kho 2% dé l1am am va tang d¢ két dinh cta
ching. Ngoai keo két dinh, ngudi ta con diing phu gia hoat dong bé mat nhu
da néu & gach crom - manhédi. D€ minh ching cho tac dung cta chat hoat
dong bé mat ta xem két qua thir nghiém cho trong bang 5.

Tai Nha mdy Vat liéu chiu Iira kiém tinh Viét Nam, khi san xuat gach
manhédi — crom da dung quing cromit Philippine vd manhédi k&t khoi
Trung Quéc. Thanh phan hat cha phoi liéu do hdng Harbison — Walker
chuyén giao va dang trong giai doan bdo hanh nén chua thé cong bé. Tuy
nthién, vé tdng thé cling twong ty nhu d3 néu & trén.

Theo hing Harbison — Walker thi cromit Viét Nam khong su dung
duoc vi dé 12 quang sa Khoang, ¢é nhiéu hat min. Chinh vi viy ma phai
diing quang cromit dang cuc nhap tir Philippine. Tuy nhién, Téng cong ty
thuy tinh va gém xay dung (VIGLACERA) da timg gui cromit Viét Nam
cho mot hang vat liéu chin lira cha Dic dé san xuat thir nghiém va hing
dd chuyén cho VIGLACERA san pham gach manhédi — crom di tir cromit
Viét Nam. Cic tinh chat co ban cla sidn pham thod man nhing véu cau k¥
thuat, song ham lugng cromit duge khuyén ding khong qua 15% do ham
lugng st qud cao.

Qua néu trén thiy ring crémit Viét Nam vin ¢6 thé ding duge trong
san xudt gach chiu lira manhédi — créom. Tuy vay, cong nghé san xuit ching
van 14 van dé can tim hiéu. V{ du, phuong phdp cha A.P. Panarin st dung
cromit nghién min chung v&i manhédi két khoi. Ty 1¢ khi nghién cromit:
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manhedi ket khoi la 1:1 dén 4:1. D6 min cin dat hat < 0,06 mm khong nhd
hon 75%.

Thanh phan hat chung cta phdi liéu nhur sau:

32,5 £ 2,5% hat manhédi két khéi 3 — 1 mm.

30+3% hat manhédi kétkhoi 1 -0 mm.

37,5 +2,5% bot hon hop cromit + manhédi két khéi nghién chung. Bot
nay c6 ham lugng Cr,O, khoang 35% dat dé min < 0,06 mm — 95%.Vicc sir
dung CLS va phu gia hoat dong bé mat nhu nhiing san pham khac.

Theo A.P.Panarin thi quanh hat manhedi két kh&i 1a mang lién két
spinel. Nho lién két spinel quanh hat manhédi két khai ma san phim c6
nhiing tinh nang vuot tréi (xem trong bang 9).

Trong nhimg nam gén day, ngodi viéc sir dung manhédi dién néng
chdy ngudi ta con ding nguyén liéu manhédi — crom dién néng chay. Néu sir
dung Mg — Cr dién néng chay thi phéi licu chi ¢é 1 cau .

Trong mot s6 trudng hop ngudi ta diing két hop giita hat Mg - Cr dién
nong chay v6i nguyén liéu thudng. Viée st dung Mg — Cr dién néng chay ¢é
nhiéu uu viét do do x6p clia hat gan bing khong. Vi vay, sin pham cé két
cdu chat ché, do bén hod hoc, cudng do co hoc, dd bén séc nhict déu cao.

3.3. Trén phéi liéu

Phéi ligu duge tron trong cdc may tron khdc nhau nhu may tron 2 truc,
may tron cdnh xdi, may tron qua lan ¢6 cénh x6i v..v.. Tuy nhién, hién nay
hay ding mdy tron qua lan nhe ¢ cdnh x6i hoac trong ¢é bo phan dénh toi
phoi liéu.

Quy trinh trén & cdc mdy tron khdc nhau, cdc nha mdy khéc nhau thuc
hién ciing khéc nhau. G mot cong ty ngudi ta dung quy trinh nhu sau:

Dau tién nap hat cromit thé 3 — 1 mm va phdn hat tho manhédi két
khoi vao mdy tron. Sau dé lam am bang dung dich keo CLS c6 mat do 1,20
g/em’ v6i mot phan phu gia hoat dong bé mat. Qud trinh tron nay tién hanh
trong | — 2 phiit. Sau d6 cho ndt manhédi két khéi nghién min vao va phan
phu gia hoat dong bé mat con lai v6i dung dich keo CLS déng thdi tron déu
trong 3 — 5 phiit. Téng thoi gian chu trinh tron mot mé tir 6 — 10 phat.
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3.4. Tao hinh

Pé ép tao hinh sén phdm manhédi — crom, hay dang nhat 1a mdy ép
thuy luc v6i luc ép 700 tan, 1000 tan, 1500 tan, 1600 tdn va hon. Viée st
dung mdy ép vit twong déi han ché va chi diing d6i vai mét s6 loai san pham
¢6 hinh dang tuong déi phic tap ma thoi.

Luc ép tao hinh dao dong trong khoang 800 — 2500 kg/cm® va né phu
thugdc vio cong suat cia may €p. Tuy theo thanh phan hat cta phoéi liéu ciing
nhu dp luc tao hinh ma khai lugng thé tich cha vién moc dao dong trong
khodng 2,8 — 3,0 g/em” tuong ting véi do xap 18 — 25%.

Trong qud trinh ép, thanh phdn hat cta phéi li¢u s& bi bi€n déi nhu da
néu & phan trude (gach Cr - Mg) do ¢6 hién tugng nghién phu. Sy bién déi
nay nhiéu hay it phu thudc vio tinh chélt ctia nguyén ligu sir dung, ap luc nén
va do 16n ciia hat trong phéi liéu. Vi viy, mbi nha mdy, mdi loai nguyén liéu
ciing cén hiéu chinh lai thanh phéin hat ban dau sao cho phit hop véi mdy €p,
fuc tao hinh san phdm.

3.5. Sdy sdn pham

Sau khi tao hinh, san pham dugc x€p trén xe goong cua 1o nung véi
chiéu cao xép khong qua 1,1 m. Néu ding 16 nung con thoi hoat dong gidn
doan thi phong sdy cling hoat dong gidn doan va dat ngay canh 1o nung. Néu
dung 10 nung tuynen thi ciing b tri 10 sdy (uynen bén canh 16 nung. Khéng
khi néng dé sdy ldy tir 16 nung. Do 16 nung tuynen hoat dong lién tuc nén
khong khi néng 14y tix zon lam ngudi ¢6 nhiét do twong doi 6n dinh.

Dé siy san phdm manhédi — crom, ch€ do sdy ciing gidng nhu gach
manhédi, manhédi — spinel, crom — manhédi. Nhiét do cia khong khi nong
hay khéi 10 vao 10 say khong qud 140°C va ra khoi 16 sdy khong qua 70°C.
Thixi gian s&y c6 thé dao dong trong khoang 16 — 24 gis. Do 4m cudi cing
sau khi say khoang 0,5% va cudng d6 co hoc clia moc trén 50 kg/em’.

Nhin chung qu4 trinh sdy san phdm ho nay tuong ddi don gidn do may
nguyéninhan nhu cudng d6 mac cao, d¢ 4m nhd, khong c6 bién doi hod 1y.

Tai Nha mdy Vat liéu chiu lra kiém tinh Viét Nam, gach mgc dugc
robot x&p tu déng lén xe godng theo chuong trinh 1ap san. Khi da d gach, xe
godng dugc dua dén 10 sdy tuynen va 10 sdy nay cling hoat dong tu dong theo
chuong trinh. Sau khi sy, x¢ godng duge dua thang vao 1d nung tuynen.
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3.6. Nung san pham

Nung gach manhédi — crém va crém — manhédi & mot s& nha may thuc
hi¢n ch€ do nhu nung sin pham manhédi. Mot s& nha mdy khdc ¢é ché do
nung riéng tuy theo kha niang lam viéc cua 1o. Nhiét d6 nung cuc dai cia 1o
khang nho hon 1500°C va tot nhdt o 1600°C - 1750°C.

Khi nung gach manhédi — crom v crom - manhédi trong san pham s¢
ti€n hanh qua trinh hod 1y phic tap. Dé don gidn ta coi guang cromit [a
FeO.Cr,0. va manhedi két khai 1la MgO. Ta s€ khao sat cdc phan dng chu yéu
gitta MgO vdit quang cromit va tap chét tién hiinh trong san pham khi nung.

Oxit sat 11 trong quing khi nung & moéi trudng oxi hod s& bit dau bi oxi
hod thanh oxit sat IT1, & nhiét do 500°C khodng 40% FeO tham du phan (ng.
¢ 1000°C - 60% va & 1500°C — 75%. Qua tinh 1odn theo phan ing;

2Fe™0.Cr,0, %02 =3(Fe™,Cr) O,

The tich s& giam 1,3% khi nung.
Oxit manhédi phan Gng v6i crémit trong pha ran bat dau & nhict do
650"'C. Trong moi trudng khir sé phan tng theo qua trinh:

FeO.Cr,0, + MgO = MgOQ.Cr,0, + FeO
Khi dé thé tich giam di 0.5%.

Néu moi truong ta oxi hod thi ¢6 ¢hd phan (ing theo:
1
MgO +2FeO + 5 0, = MgO.Fe,O,

Phan img trén tién hanh k&ém theo tang thé tich 1én dén 24,3%. Do dé
trén san pham khéng tranh khoi ké niit.

Néu phan (ng cua cromit véi MgO tién hanh vai su oxi hod so bo FeO
thanh Fe,O, va dong thai tao ra magnesioferrite theo phén tng.

2Fc0.Cr,0, +3MgO Jr%o2 = MgO.Fe,0, + 2MgO.Cr,0,
Khi dé thé tich chi tang c6 6,6% nghia 13 nhe hon 4 lan so vdi phan
tng trén. Vi vay, nung san phdm crém manhédi phai tién hanh trong moi

trudng oxi hoa.
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Su lién ket oxit manhédi bing cromit khi do 16n cia hat ban ddu 13 0,1
mm bat dau & 650°C, dén 1000°C dat duge 30%, 1300°C dat 90%, va dén
1600°C dat 98% toan bo lugng oxit manhédi ¢6 thé tham dy phén (ing.

Luong oxit manhedi lién két phy thude vio do 16n clia hat manhédi két
khéi va cromit theo A.S.Bereznoi cho trong bang 7.

Qua d6 chiing ta thdy rang su lién ket oxit manhédi phu thuéc rat
nhiéu vao do 16n clia hat manhedi két khi. Vi the, dé phan ltng tién hanh
hoan toan hon manhedi két khai phai nghién that min.

Badng 7. Luong oxit manhédi lién két phy thudc vao dé Ion cia
hat crémit va manhédi két khoi

,_;fch thitdc hat cromit, mm | O IU0C hat MO K8t | - s o ket MgO,%
khol, mm
0.1 0.1 100
15 0.1 87
0.1 15 18

Céc tap chat trong cromit nhu serpentine (3Mg0.25i0,.2H,0) bét dau
mat nudc & 650°C — 700°C va phan huy & 1000 — 1100°C tao ra ortosilicat
manhé va metasilicat manhé theo phén tng;

3Mg0.25i0,.2H,0 — 2MgO.Si0, + MgO.Si0, + 2H,0

2MgO.Si0, con goi Ia forsterite néng chay & 1890°C va MgO.Si0o, —
metasilicat manhé néng chdy & 1557°C. Hién tugng khir nuée nhu vay lam
sdn phdm ta ra va tang do x6p lén.

Neéu 6 mat oxit manhé né sé tao véi Mg0O.SiO, khéong chiu Iira thanh
2Mg0.SiO, chiu lira theo phén tng:

MgO.Si0, + MgO = 2Mg0.Si0,

Oxit sat ciing c6 thé phan ting véi forsterite dé thanh magnesioferrite
va metasilicat manhé theo phan ting sau:

2MgO.Si0, + Fe,0, = Mg0.8i0, + MgO.Fe,0,
MgO.S10, lai tao véi MgO thanh 2Mg0.SiO, theo phan ung tréim.
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Su tao ra trong san pham mot luong 16n forsterite 1am san pham c6 do

gidn do gidn nd bat dang hudéng cia forsterite,

Néu trong cromit chi ¢é serpentine thi theo két qua cita cac phan {ng
trén khi ddy di MgO no sé tao ra forsterite va crom spinel chiu lira cao.

Clorite (gidng mica) cé trong quang cromit tic dung vl MgO ciing
tao ra forsterite va spinel (nhur MgQ.Fe,0, va Mg0O.AlQ,).

Tinh chat cdc khodng c6 trong san phdm crém - manhédi cho trong

bang 8.

Bang 8. Khodng chu yéu trong gach manhédi - crém va

crom - manhédi

i o . ,
Tén khoang Céng thire Hﬁuic;fznia Thé, ﬁc{} Nhigt dg nong chay
105 phan t& °C
Periclase MgQ 1.41 11,3 2800
Spinel MgO.ALO, 0,86 39,7 2135
FeO.Al,O, 0,90 39,6 Phan huy 6 1440°C
MgO.Cr,O, 0,90 43,6 2330
Chromite FeQ.Cr,0, 0,85 44.8 2180
Magnesioferrite | MgO.Fe,0, 1,28 44,4 Phan huy d 1750°C
Magnetite FeO.Fe, 0, 1,53 44,5 Phan huy d 1538°C
Forsterite 2MgQ.Si0, 1,19 - 1890
L Monticellite CaO.MgO.Si0; | 1,25 - 1440

Tap chat canxi trong san phim tao ra hgp chdt dé néng chay nhu
monticellite. Diém d& ndng chay nhdt trong hé spinel va siticat nhu sau:

MgO.Fe,0, — 2Mg0.Si0O,
MgO.R,0, ~ Ca0.MgO.S10,
MgQO.Fe,0, ~ 2Ca0.510,
MgO.AlLO, - 2Mg0.SiO,
Mg0.AlLO, — Ca0.MgQ.Si0,
MgO.AlO, — 2Ca0.510,

1670°C
1430°C
1330°C
1730°C
1330°C
1370°C
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Qua d6 ta thdy ring canxi silicat ¢6 anh hudéng rat Ién lén do chiu lira.
V1 th€ CaO can phai coi dé 1a tap chat ¢6 hai nhat sau d6 1a SiO,.

Cic phén (g néu & trén 1a cdc phan (ng tdng hop chung cia qua
trinh. Thuc ra khi nang nhiét do sé xdy ra céc qua trinh hod 1y phtc tap. Dé
fim hiéu van dé ndy chdng ta tam goi cdc sian phim dang RO.R.,O, la
spinelid, RO.Cr,O; 1a crom spinelid va periclase 1a MgQO.

Khi nang nhiét do sé xay ra khuéch tin MgO vio crom spinelid. Ngoai
ra bat ddu tir 1200 —~ 1300°C, crom spinelid “hoa tan™ trong periclase mot
lugng va luong nay tang theo nhiét 4o nhu sau:

Nhiét do 1400°C  1600°C  1800°C

Luong crom spinelid hoa tan - ~ 5 ~ 20 ~ 30%

Su ¢6 mat ctia tap chat trong cromit s€ tang do hod tan cua chiing trong
periclase so vdi crom spinelid tinh khié€t. Néi chung Mg®* khuéch tan tit
periclase vio crom spinelid con Fe™*, Cr'™, Al™* khuéch tdn tir crom spinelid
vao periclase. Su khuéch tan ndy diu tién phai ké dén sat (trong dang Fe™)
sau dé 1a Cr,0, réi dén ALO.. O 1750°C trong periclase hoa tan ~ 30%
MgO.Fe,0,, ~ 20% Mg0.Cr,0, va 4 — 5% MgO.ALO,.

Do két qua tuong tdc gilta cromit va periclase ma hat quing cromit trd
nén giau Cr,0,, Fe,0,, MgO déng th&i lai giam FeO, ALO,, Si0, va CaO.
Khi d6 ty 1& Fe,0.: FeO trong cromit tang 10 — 20 14n va téng Fe,O, vi FeO
trong cromit ciing giam. Mat khéc, hat manhédi két khdi ciing duge tang
ham lugng Cr,0,, ALO,, FeO, CaO ké ca SiO, vi ¢6 nghia la giam MgO.
Pi€u d6 dan téi tao ra trén hat manhédi cdc khoing magnesioferrite,
forsterite, spinelid phitc tap va thuy tinh. Trong spinelid nay cha yéu la
MgO.Fe,0,, MgO.Cr,0, va MgO.ALQO,.

Néu créomit chifa cd CaO va serpentine thi s€ tao ra khodng silicat nhu
forsterite, monticellite v.v. va dung dich ran cta ching. Néu la céc hat quartz
thi s€ tao ra cristobalite, tridimite va fayalite. Trén 1200°C cédc silicat ndng
chdy va chuyén ra mat hat cromit va trén 1400°C ching tao mang moéng
silicat trén hat crémit.
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Hinh 6 . Sirphu thudce lién két silicat
va lién két trur tiép Spinel vao ham luong SiO,
1-Lién ket spinel
2-Lién két silicat

Tuong tu nhu vay, cdc silicat cling tao ra trén bé mat hat manhédi va &
1500°C — 1600°C chiing ciing chuyén dich va gin két véi vo silicat trén mat
hat cromit. Néu nhiét d6 tang 1én cao nita, cdc silicat nong chay sé tap trung
& cac 16 x6p. Tai nhiét do 1750 — 1800°C céc tinh thé periclase phat trién va
16n 1én nén chiing tao ra nhitng diém tiép xdc mai gita periclase va cromit
nghia 14 tao ra lién két tryc ti€p mai.

Tuy nhién, néu lugng CaO va SiO, ‘trong phoi liéu ma nhiéu thi lugng
silicat s& tang va lién két truc ti€p giita periclase va cromit s€ giam. Trong
lien két truc ti€p d6 thi pha chd yéu ia spinel dudi dang MgO.Fe,0,,
MgO.Cr,0,, Mg0O.ALO;. Vi vay, néi lién két truc ti€p cé nghia 1a spinel
nam giita Periclase va cromit P — S — C. Vai trd anh hudng ciia Si0, dén lién
két truc 1iép ¢6 thé xem trong hinh 6. Qua d6 ta thdy rang chi cdn 2% SiO,
nam trong phdi liéu thi lién két truc ti€p giam di 2 1an va lién két silicat P —
Si — C tao ra 55% diém tiép xiic.
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D¢ ¢6 duge lien két tryc tiép, 1 rang 13 phai dung nguyeén liéu sach,
lugng tap chit CaO va SiO, phai thip. D6 cing 14 1y do muén san xuat loai
manhédi — crom lién ket truc 1i€p phai lua chon nguyén liéu cho phit hop.
Mat khdc nhiét do nung san phdm phai cao 1700 — 1800°C dé lién kél spinel
duge phat trién. Nhimg san pham nhu vay cé nhiét do bién dang dudi tii
trong 2 kgfem® rdt cao (thudmg > 1700°C), do bén séc nhiét cao va mot loat
tinh chat khac dugc cai thién.

Tai Nha mdy Vat licu chiv lita kiém tinh Viét Nam, san phdm
manhedi-crom lién két truc tiép dd duge san xuat. Nguyen ligu 1a cromit
Philippine va manhédi két khoi Trung Qudc, manhédi dién néng chay nén
nhiét do nung san pham trén 1700°C.

Trong trudng hop st dung nguyén liéu ban diu dé sin xuat gach 1a cic
hat Mg—Cr dién ndng chay thi qua trinh lai hoi khdc. Céc qua trinh hod 1y da
x4y ra tai 1o ho quang, con & 16 nung thi xay ra qud trinh tdi két tinh va két
khoi. Dudi téc dung cua nhiét do cic hat Mg - Cr dién néng chay tdi ket
khoi va tdi lien két truc ti€p. Lién két ndy 16t hon nhiéu so véi gach di tir
manhédi va cromit thong thudng. Chinh vi vay cdc tinh chdt co ban cia gach
nhu cudng d6 co hoc & nhiét do thudmg vi nhiét do cao. do bén séc nhict, do
ben hod déu tang cao so vdi loai Mg — Cr lién ket tric tiép binh thudmg.

4. Tinh chat san pham crém — manhédi

Céc san pham thudc ho ndy déu chia 2 cdu tlr chinh dé 13 MgO v
Cr,0O, va ham lugng cua ching trong gach khéc nhau nhu sau:

Gach cromit MgO < 40% Cr,0. > 25%.
Gach crom — manhédi  MgO <40-60%  Cr,0, 15 - 30%.
Gach manhédi —crom  MgO > 60% Cr,0, 5-18%.

Khao sét tinh chat ctia gach khong chi cin ¢ vao 2 ciu tir ma th he 7
cau tu: MgO — FeO - Fe, 0, — Cr,0,— ALO,; — Si0, ~ CaO.

Hop chit chiu ltra cha y&u 1a MgO va mot s6 hop chat cao lira khic
nhu MgO.Cr,O;, Mg0.AlLO,, MgO.Fe,0,.

Tap chat ¢6 hai nhat 1a CaO va SiO, vi su ¢6 mat cla ching sé tao ra
cdc hop chat 3 cau tl nhu monticellite, merwinite 1am ha thip nhiét dé chiu
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lura, nhiét d§ bién dang dudi tdi trong vA mot s6 tinh chat khac nita. Nhu
trong hinh 7 da chi o dnh hudng cia téng CaO + SiO, dén nhiét do bien

dang ctia sdn pham.

Nghién ciu thdy ring néu
ding manhédi két khéi san xuat tir
nuGc bién va chi chia 1,02 -
1.52% S10, thay cho cdc loai chita
3,2 — 4,3% thi ham lugng silicat ha
xuéng con 2 — 4% ma khong phai
la 7 — 12% kho6i luong san phdm.
Nh& dé ma nhiét do bién dang dudi
tai trong 2 kg/em’ tang tir 1630 -
F700°C 1én trén 1750°C d6i vdi loai
chta t SiO,.

Néeu lien két 1a forsterite
(2MgO.SiO,) thi khi ding & nhiét
dd cao, oxit sat s& phda huy
forsterite d€ tao ra fayallite (2FeO-
Si0,) néng chay & nhiét do
1210°C. Cu 1% Si0, s¢ tao ra 3.4%
fayallite.

7
1700
"o 2 \
&
S 1600 b o
i ™
-
I
Z 1500 \\‘
\
\o
1400
2 4 6 8

Ham lurgng CaO +8i0, %

Hinh 7. Quan hé gidia nhiét dé bién
dang dudi tai trong 2 kg/cm® va ham
fupong CaO + Si0,
1-Nhiét d6 bién dang

2-Nhiét do pha huy

Tap chat trong gach 1a FeQ, Fe,0,, Al O, ching s& hod tan mét phan
vao dung dich rin véi periclase hodc tao thanh spinelid chiu Ilra cao. Vi vay,
c¢6 thé coi né 1A tap chat khong c6 hai. Tuy nhién, néu ding quang cromit
gidu sit thi c6 hién tugng phan rii do tuong tdc cha chiing. Vi vay, dé ¢6 san
phdm Cr — Mg hay Mg — Cr t5t nén dung phéi lieu ¢6 ty 1& Cr,0,/Fe,0, va
Al O,/Fe,0O, cao. Chinh vi vdy ma tinh chdt cla san phim phu thudc vao

thanh phin hod hoc clia sén phdm, nguyeén liéu sit dung, nhiét do nung. Dé

xem x€t anh hudng cia ham lugng cromit trong phéi liéu va nhiét d6 nung

san pham manhédi — crom dén cudng do co hoc cia ching theo nhiét do, ta

cé thé xem hinh 8.
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Qua hinh 8 ta thay cudng d6 co hoc cua gach tang theo nhiét dg dén
1000 — 1200°C sau d6 s& gidm dan. Tuy nhien, téng thé chiing ta thay rang
loal chita 20% crémit va nung & 1750°C cé cuong dd cao hon loai nung &
1600°C ca v€ chiu nén va udn so véi loai chita 30% cromit. Cudng do wén
cia gach manhédi — crom & 1500°C dao dong 6 — 24 kg/ecm’® va 1700°C — 2 —

10 kg/cm?.

Cubng d¢ nén cta gach manheédi — crom con phu thuéc vao nhiét do
nung cting nhu ham lugng cromit trong phoi ligu (xem hinh 9. Quan hé giita
cuong do nén o, véi cudng dé udn o, va kéo o, cho trong hinh 10. Tinh chat
gach Cr — Mg va Mg - Cr duoe trinh bay trong bang 9 va 10.

Bang 9. Tinh chét co ban cua gach crém — manhédi

Loai s58n phdm

Manr_med|— Manhédi
.. Gach 5 Manhadi crom .
Tinh chét cromitfien | Crom- Cramit annec= | cramit | Srom
” manhédi . crém bén dién
ket thuén thuong nhigt nghién non
forsterite g ; min vdi chég
- manhédi) Y
Cudng db nén, 300-700 200-400 300-400 425 850 3460
kgfem
Khdi lugng thé 3-3,2 2,85 27528 | 2931 3.32 3,65
tich, g/fcm
D6 x6p. % 16-19 23.3 20-23.2 18-22 10 5
Nhigt d6 bidn
dang dudi tai
trong
2 kgiem?, °C
84t dau 1570-1680 | 1450-1520 | 1450-1550 | 1550-1800 1630 =1800
K&t thue 1600-1690 | 1480-1550 | 1500-1550 - 1700 -
B3 bén nhigt, tan 9-20
A L 7 =3, »25 _
{ngudi bang nudc) | (khang khi) - o4 25
Thanh phan hoa
hot %
Sio, 9.1 5.8 45 4,5 5 2-3
ALO, 11,1 6.8 3.9 4 5 25 45
CrO, 31.8 17,2 9,1 15 11,2 20-40
Fe,0, 228 13.5 11 11 7.2 -
Ca® Vét 16 1.7 17 24 -
" MgO 24,5 54,9 69.5 63.5 70,4 18-30
MKN 0.3 0,2 0.3 0.3 - -




Bang 10. Tinh chat gach manhédi — crém ctia mét sé hdng

T

Kiém tinh Viét nam | Shina
Chi tidu vé tinh chat Vimag |  Vimag Vimag Refra | Radex gawa
technik
c 80 CEOXT croT S-DIRS
Khéi iuong thé tich, glem? - | 2.8-3.0 | 3.05-315 | 2830 | 2930 | 3-302 | 3.05
B6 x5p bidu kisn % 18-19 | 17-19 18-20 16-18 <19 16,5
D4 bén nén, kglem? 450 500 400 450 >400 500
D& chiu I&a.°C 1080 1980 - 1980 - -
SK 42 42 - 42 - -
Nhigt d6 bign dang dudi tai
trong 2 kg/om®. °C 1700 1700 1700 >1700 >1700 >1700
B16 bén séc nhiét, 1an,
950°C/khong khi 80 80 50 100 _ ~
! Thanh phan hoa hoc, %
MgO 80-65 58-62 73-78 84-88 82 80
Cr0; 3-5 15-17 8-10 46 6,0 9
AlZOs 2-4 10-12 5-8 2-4 20 -
Fe0s 24 6-8 46 24 7.5 -
Ca® ~15 ~1.4 1525 | ~1 1.8 -
5i0, ~2.1 ~19 2,5-3.0 ~1 06 -

Ca 2 loai gach nay c6 tinh kiém cao nén sir dung rét St trong cic id
nau thép nhu 16 martin, tai d6 gach phai tiép xic véi xi kiém. Tuy nhién 1o
nay bay gid it diing ma phd bién hon ca la 16 chuyén (héi oxi, song 16 nay lai
khong dung gach Cr - Mg hay Mg — Cr ma dung loai manhédi — cacbon,
dolomi — cacbon va cdc loai gach khdc. Chinh vi thé ma san lugng gach
Cr —Mpg va Mg — Cr trén thé giéi ngay cang gidm. Gach Mg — Cr dung rat 6t
cho zon nung 10 quay san xuit clinke xi mang. Tai dé né phai chiu tic dong
cao clia tai trong nhiét, nhiét do, co hoc, dao dong nhiét dé nhiéu, tic dong
hoa hoc ciia clinke v.v... tudi tho thong thudng trong khoang 6 dén 12 thang
lam viéc lién tuc. Song gan day thé gidi ciing nhu & nudc ta, tai khu vuc cé
nhiét d6 cao nhit ngudi ta thay gach Mg — Cr biang gach MgO ~ spinel, chi
cdn lai z6n chuyén ti€p trén va dudi 13 con diing gach Mg — Cr ma thoi.
Nguyén nhan chll yéu 12 tai zon nung nhiét do cao gach manhédi — crom (ké
ca crom — manhédi) trong tic véi hoi kiém (K,0, Na,O) tir ngon 1lra tham
thau vao gach dé tao ra cromat kiém. Sau khi thay gach, céc manh gach phé
duge loai bd. Dudi tic dung cha mua, cromat kiém va hgp chat chita Cr,O,
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khdc s€ tan ra va tham thau vao nguén nudc gy 6 nhiém ngudn nuée bdi ion
kim loai nang 1a Cr™*. Chinh vi vay xu thé hién nay 13 han ché sir dung gach
chita Cr,0; ma phdt trién gach khéng chia Cr,0, nhu manhédi - spinel dé
thay the loai gach manhédi — crém hay créom ~ manhédi.

IV. VAT LIEU CHIU LUA CROM — MANHEDI VA MANHED! — CROM
KHONG NUNG

Khi nung san phim Mg — Cr va Cr — Mg, d6 co ngt san pham khong
lén 14m, vi vy ngudi ta ¢6 the san xudt loai vat liéu chiu lita khong nung. Dé
san Xudt sian phdm ndy phai diing loai manhédi két khéi t6t nhim dam bao
bign doi thé tich san phdm nhé khi lam viée & nhiét do cao, 6 cudng do xay
dung, c6 do bén séc nhiét va nhiét do bién dang dudi tii trong 2 kg/em® dat
yéu cdu.

1. Chuén bj phéi lidu

Thanh phan phéi liéu d6i v6i gach crom - manhédi ¢é thé nhy sau:
40 £ 5% manhédi ket khéi va 60 + 5% cromit hoac 40% manh gach manhédi,
30% cromit, 30% manh gach Mg — Cr. Manhédi két khéi dung loai hat < 3 mm
hodc < 2 mm, cromit dung loai hat < 3 mm, <4 mm va 3 - 1 mm.

Thanh phéan phdi liéu d6i véi gach manhédi — crom c6 thé nhu sau:
70 — 80% manhédi két khoi va 20 — 30% cromit. Manhédi két khéi ¢6 thinh
phén hat 3 — 0 mm va < 0,09 mm hoac 2,0 - 0,5 mm vi < 0,09 mm hodc < 2 mm
va < 0,09 mm

Croémit ¢6 thanh phin hat 3 — 0,5 mm hoac 3 - 0,5 va < 2 mm hoic
3,2 - 0,8 mm. Viéc lvya chon thanh phdn hat cho timg trudng hop cu thé déi
véi nguyén liéu st dung cdn phéi thir nghiém chiing vi ching phu thude vio
rdt nhiéu yéu 16.

Mait khdc, viéc s dung manhédi két khéi véi chat luong khiac nhau
cling dnh hudng dén do co san phdm sau khi nung & nhiét do cao va do én
dinh thé tich & nhiét do 1750°C. Manhedi k&t khoi thudng thi do co san
phdm sau nung khd cao va cao hon hin loai da dugc nung “chét” & 1750°C.
Mat khéc, d6 6n dinh thé tich clia gach thé hién & do co phu tai 1750°C trong
10 gi& ciing cao hon.
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Nhu vay. r0 rang chat luong clia manhédi két khéi ¢6 anh hudng 1én
dén mitc do bién doi the tich cla gach cling nhu d6 én dinh thé tich ¢ nhiét
- do cao. Dieu d6 gidi thich tai sao khi sin xuat san pham khéeng nung phai
dung loai manhédi két khoi tot dé 6n dinh chat lugng san pham.

Chat lién két st dung trong phdi li¢u ¢6 nhiéu dang tuy thudce vao diéu
kién san xuat ciing nhir yéu cau cua san pham. Do phéi liéu trén déu thuoc
loai gay khong déo nén viéc st dung chit lién két 13 bt buoe. Cé thé sir
dyng nhtng chat lién ket sau: CLS, xi mang manhédi, polyphosphat natri.

CCac phu gia nay dua vao phéi Jiéu kem theo phuy gia hoat dong bé mit
khi tron va lam am phdi liéu tai mdy tron va chuan bi phéi licu.

2. Tao hinh

Sén phim dugc tao hinh bdi cic mdy ép khac nhau song phd bién hon
cd la may ¢p thuy lyc. Thong thudng dp Iuc tao hinh phai dam bao 800 —
1000 kg/em® hodc hon nham dam bao vién moc sau khi tao hinh c6 mat dé
cao, cuong do co hoc cao.

Dé tang cudng tinh chat co hoc cla san phdm sau khi tao hinh ciing
nhu sau khi say, ngudi ta c6 thé ép gach trén ton thép cé gai day | — 2 mm.
Cic gal thép tao cho gach licn ket viing chic dé thdo khuén dé dang ciing
nhir d¢ x€p san pham trén godng say.

Trong trudng hop cudng dé gach méc dam bao cao thi sau khi say 14
ton duge dan viio mot mat gach béing keo hitu co.

Viec sir dung ton thép cho gach Cr — Mg ciing nhu Mg — Cr va
manhédi khong gdy hai cho san pham. Trong thuc (€ ngudi ta xay cic gach
manhédi trong 10 khong ding dén vira xay ma ¢6 thé chén bang ton thép
1 —2 mm va goi la xay kho. Nguyén nhan skt dung ton thép ngoai viéc tang
cuong do gach moc mi & nhi¢t do cao ching lai 1a chat han chat gach thanh
mot khoi. Khi nhiét do cao st bi oxi hod thanh Fe,O, va né tdc dung véi
MgO theo phan tng:

MgO + Fe,0, - MgO.Fe,0,

MgO.Fe,0; phan huy ¢ 1750°C nghia 1a ¢6 do chiu lita cao. Nh& vay
hop chét nay gin cdc gach chiu 1ira thanh mot khéi visng chic. Chinh vi the
ma mot s6 gach nung ciing duge ddn 14 16n thép vao mot mat san pham.
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3. Tinh chét ctia gach chju Iira Mg — Cr khéng nung

Gach chiu lira Mg — Cr ciing nhu Cr -~ Mg khéng nung ¢ nhitng tinh
chit co ban gdn nhir gach d nung. Ching ta ¢6 thé tham khao tinh chit ciia
loai Cr — Mg khong nung d€ xay vom 19 luyén kim cho trong bang 11.

Badng 11. So sdnh nhiét do bién dang dudi téi trong 2 kg/em?
cuia sdn phdm Crém - Manhédi nung va khéng nung.

Nhigt do bién dang du6i tai trong trudc va sau khi nung, °C |
Loai sdn Bat dau 4% 40%
pham Trugc khi | Saukhi | Trude khi | Sau khi | Trudc khi | Sau khi
nung nung nung nung nung nung
¥ 3
an pham 1427 1500 1517 1520 1527 1520
khéng nung
7 h -~
San pham 1530 1510 1595 1510 1595 1510
nung _

Qua bang 11 trén ching ta thdy ring nhiing loai gach nay ciing thod
min nhimg yeéu cu cia [0 1am viéc & nhiét do cao. Néu so sanh véi gach nung
thi ching ta thdy rang loai vat lieu khong nung s& c6 nhiét do bat ddu bién
dang duGi tai trong thap hon so véi gach da nung. Song, sau khi di lam viéc
hay da nung thi tinh chét nhiét cla ching cling tuong dwong véi gach dd nung.

Chinh vi vy ma phai tim bi¢n phdp gidm dé co khi nung cia nhitng
san pham nay nhim tang tinh én dinh ciia chiing & nhiet d6 cao.

4. Ung dung gach Cr — Mg khéng nung

Gach crom — manhédi khong nung ding rat t6t trong cédc 10 luyén kim
nhu vom 16 martin (10 bing) nau thép, d6 bén chia né kong thua kém so véi
loai gach nung ma gid thanh twong d6i ré hon nhiéu so véi loai nung.

Néu so sanh vdi gach silic (dinat) 16t vom 106 martin thi tudi tho Cr — Mg
dai gdp 2 — 3 lan trong ching diéu kién lam viéc.

Gach Cr — Mg hay Mg — Cr khong nung ciing ding t6t cho 10 nung
clinke xi mang. Nu6c ta d3 mot thai di st dung gach khoéng nung nhép tir
Tiep Khac cfi de xay tai zon nung 15 quay tai Cong ty Xi mang Hai Phong
trude thap nien 70. Ngay nay, cdc 10 quay & nudc ta déu ¢é nang suat 3000
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dén 5800 tan clinke/ngay va clia thé gi6i ¢6 thé dat dén 12000 tin
clinke/ngaty nén chét lugng clha gach chiu lfra 16t zon nung cé yéu ciu rat
cao. Chinh vi vy gach Cr — Mg hay Mg -- Cr khong nung khong thé dip tng
duge yéu ciu dé. Nho chat lugng cua gach rat cao nén tiéu t6n gach chiu lira
cho 1 tdn xi ming ha xudng con 0,5 kG (nude ta 0,8 kG/tan). Mat khac khi
tudi tho clia gach chiu lira cang dai thi thdi gian ngimg 16 trong 1 nam cang
giam, san lugng xi mang cang tang. K&t hop dicu kién kinh &€ va ky thuat,
gach chiu lira Cr — Mg hay Mg — Cr khéng nung chi c6 thé diing cho 10 quay
nhd nung clinke xi mang ma thoi.

Tuong tu nhu vat liéu khéng nung, phoi lién dé€ san xudt gach khong
nung c6 thé ding ddm tryc tiép vao ddy 10 hoac tao tudng 16. Khi ding o
nhiét do cao, duéi tac dung cha nhiét san pham s& duogc ket khéi va ran chéc
lai. Ciing c6 thé dam sin trong vo t6n thép va gia nhiét, khi can thiét ¢6 thé
dua vho st dung nhu nhitng gach khong nung ¢6 16t tim ton thép. Viéc su
dung chiing tai nhitng vi tri cu thé nao dé cua 10 ciing ¢in nghién ctu cho
phll hgp vdi diu kién st dung thuc té.
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CHUONG X
VAT LIEU CHIU LUA FORSTERIT

Forsterit 1a loai san pham chi: yéu chia khodng forsterite (2MgO.8i0,)
dén 85% va magnesioferritc (MgQ.Fe,0,) dén 15%. Con cic khodang khdc 1a
nhitmg tap chat v6i mot luong nhéd va anh hudng khong nhidu 1dm dén tinh
chat ctia chuing.

Forsterite san xudt tir quang olivine, serpentine, dunite, talc va phu gia
manhedi két khéi hay manhédi badic. Manhédi s& lién két SiO, du thanh
forsterite va R,0, thanh spinel. Ham lugng MgO trong forsterite dao dong
trong khoang 35 — 55% va ty 1¢ gifta MgO va SiQ, khoang 0,94 — 1,33%.

I. NGUYEN LIEU

Nguyén liéu dé san xuat forsterite 1a céc khodng chifa silicat manhédi.
Cic nguyén licu nay la olivine ((Mg,Fc),Si0, + tap chat), serpentine
(3(Mg.Fe)0.25i0,.2H,0 + tap chat), dunite 12 olivine dang trong giai doan
serpentine hoa chua khoang 45 -- 60% olivine va 40 — 55% serpentine va talc
(3(Mg, Fe)0.45i0,.2H,0 + tap chat).

Céc tap chat lan trong nhiing quing nay 1a NiO, CaO, MnQ, ALO,,
Cr,O,, v.v. Dac biet ¢6 hai 1a CaO va ALO,. Oxit canxi s& tao ra khoang
khong chiu [va la monticellite (CaO.Mg0.Si0,), con ALQO, s& tao ra chat dé
néng chay la cordierite (Mg.Fe), Al (ALSLO,).

D¢ dinh gia chat lugng nguyén lieu ngudi ta ding modul silicat —

MgO MgO

manhédi —>— va modul s&t -~ manhédi ——2—"—— véi tén that khi nung.
SiO, FeO +Fe,O,

Gid tri cta cdc modul trong quang cho trong bang 1.
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Bang 1.

Gid tri modul cua cdc quang

Tén quang
Forsterite |  Olivine Dunite Serpentine Talc
- f -
Mgo 1.34 ! 1.24 1,2 1,00 0.5
Si0, ' : ' ' ’ '
| -
MgO i
FeO + Fe,0, - ‘ 35 4.3 4.4 106

G1d tr1 cac modul cang 16n chat lugng cang cao vi nhu vay luong phu
gia MgO cén it. Mat khi nung cang nhiéu san phim cang dé cé d6 xop lén
va dé gay nén phé& pham, do d6 phai ti€n hanh nung so bé nguyén liéu.

Khdc v nguyén liéu magnesite. cdc nguyén liéu silicat manhédi dé
san xudt forsterite phé bién rong 1di trong thién nhién. trir lugng rat 1én. Nhu
0 nude 1a ¢6 mo serpentine. dunite rat 1dm tai Thanh Hod, mo tale, steatite &

Phi Tho trir [wgng kha cao.

T.°C
1900 " Ppericlase + 1dng 1890°C |
1850°C
1800 F -
long
E Periclase + Forsterite lbng ,‘i“"_ Hai Idng _,‘“
1700 + L 1695°C /A
Cristobalite + 1dng
1600 L ForsEerlte Cristobalite + long |
+ long Clinoenstate + idng
R7 u
Periclase + Clinoenstatte 1587°C 1543°C
‘-\‘\_‘“‘
Ta Clincenstatie + Cristobalite
1500 : ! 1 .
0 20 40 60 80 120
MgO 2MgQ0.SiC, Si0,

Hinh 1. Gian dé pha hé MgO - SiO,
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Xét biéu d6 trang thdi gitia hai céu tir SiO, va MeO) (hinh 1), chiing ta
thay co hai khoang silicat khan tao ra 13 orthosilicat manhé va metasilicat
manhé. Orthosilicat manhé hay cdn goi 13 forsterite (2Mg0.510,) chiu Itra
cao con metasilicat manhé hay clinoenstatite (MgO.5i0),} 1a khodng khong
chiu lira. Chiing ta s& khdo sdt cdc khoang vi quang ding dé san xudt gach
forsterite.

1. Forsterite T°C

Forsterite ¢6 thanh phén 1y thuyer 1900 1
. : % va Si0, — % Chii S ;
M’gq .‘3‘7,2/6. va SlQ_ 4‘.2,8/0 Chung 1800 |- \ ong 1—
két tinh ¢ hé truc thoi, khoi luong riéng ' b
gn bang 3.2g/cm’, nhiét do néng chdy 1700 ‘.\ \‘\
1890°C. Tuy nhién, trong thien nhien N .

AR . . 1600 >~ olivin T
khong khi nido gap khodng forsterite A
tinh khiét. ma gidfa orthosilicat manhe 1500 PR
.. . . " . . | long

vl orthosilicat sat 21‘60.3}103 (fayalite) 1400 | olivin \\ \
tao thanh mot dung dich ran, dung dich \\
ran ndy goi 1a quing olivine ¢6 thanh 1300 \\\ \
phin ing véi cong thic (Mg, Fe),Si0,. 1200 A
Nhiét do néng chdy cta fayalite thap va 100 80 60 40 20 O
chi biang 1205'C, vi th¢ néu tang ham 2MgO Si0, 2Fe0.Si0;

Ham lugng, %
Hinh 2. Gian dé pha hé 2Mg0.8i0, -
2Fe0.8i0,

lugng [eO thi nhiét do nong chay cha
olivine s€ ha thap (hinh 2). Tuy nhién,
olivine ¢6 chia t6i 10 — 15% Fe() van 1a
nguyeén liéu tét dé san xuat gach chiu Iia.

Olivine trong khéng khi bi phong héa thanh silicat manhe ngam nudc
tirc Ia serpentine, brucite va MgCO,. Néu Mg(OH), va MgCO, khong giit lai &
trong quang thi quang d6 trd nén ngheo MgO va do dé do chiu lira bi giam.

Olivine ¢ cdc dia phuong khdic nhau ciing gan giong nhau, khdi lugng
rieng 2,37 - 3, 41g/em*, do x8p 1.6 — 2.2%, do chiu lita 1730 — 1790°C. Thanl
phin hed hoc trung binh.%: SiQ, - 37,4; ALO, - 0,23 Cr,0, — 4.6; Fe,O, —
6,21; FeO -7,18; MnO - 0,22: NiO - 0,02; MgO — 47. Olivine nhu thé c6 thé
san xuat cdc sin phdm chiu 1G4 duge. Olivine bién déi thé tich rat it khi nung
vi thé c6 thé diing ngay quang lam phoi licu ma khong phai nung so bo.
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2. Metasilicat manhé — M0 .S:/0, (MgO — 40%, SiQ, — 60%)

Co ba dang thi hinh ctia MgO.SiO, d6 1a: clinoenstatite, protoenstatite
va enstatite. Khi nung néng dén nhiét dé cao hon [145°C thuc t& chuyén ho4
khong thuan nghich tir dang no sang dang kia. Enstatite két tinh & hé truc
thot, clinoensatite két tinh ¢ hé don ta con dang thit ba la protoenstatite
nghién citu van con it. Do sy chuyén tir protoenstatite sang clinoenstatite thi
thé tich bi€n déi nhiéu nén cé ché bi pha huy.

Metasilicate manhé khi néng chay bi phan huy va tach ra forsterite. Né
bat dau néng chay & 1557°C va ket thiic & 1577°C. Trong k§ thuat can phai
¢6 thém MgO vao dé tao thanh forsterite theo phan g sau:

Mg0.Si0, + MgO = 2Mg0.SiO,

Phan ttng nay dé ti€n hanh trong pha ran & nhigt do gin 1450°C. Giong
nhu forsterite, metasilicate manhé rdt hi€ém gap trong thién nhién & dang
nguyén chat. Mot phan khd 16n oxit manh¢ 1an vé6i sit tao thanh mot dung
dich rin (Mg, Fe)O.Si0, ciing nhu véi MnO va CaO. Khodng chung cuia cac
siticat d6 tén [a pyroxene khong thé 12 nguyén liéu chiu lira dugc.

3. Cac khoang silicat manhé&di ngam nudc

a) Antofilit — (Mg, (OH),Si,0,,] két tinh & dang hinh thoi, ¢6 khoi
luong rieng 2,85 - 3,2 g/cm'. Khodng nay thudc vé nhém amphibol, doi
khi & dang s¢i (antofilit — amiang) céch nhiét, cich am t6t. Seng
amphibol la chat gay ung thu phéi cuc ky nguy hiém nén dang cam sit
dung loai vat li¢u nay.

b) Serpentine - 3Mg0.2Si0,.2H,0 (MgO — 43%, Si0, — 44,1%,
H,O - 12,9%} c6 hai dang thi hinh: dang antigorit vh dang soi crisotile
(Mg, Fe);H,Si,O, (crisotile amiang). Ca hai khodng nay két tinh trong hé
don ta, khoi luong rieng 2,5 — 2,7g/em’, do chiu lia dao dong trong
khoang 1550 — 1600°C. Serpentine thudng la san phdm phan huy cia
silicat khan:

2[2MgO.Si0,| + 2H,0 + CO, = 3Mg0.28i0,.2H,0 + MgCO,

Serpentine s¢i (crisotile amiang) c6 khd nang cdch nhiét, cich am,
cach dien dac biét (6t. Amiang ho crisotile khong gay ung thu nén duge phép
su dung trong mot s6 linh vuce nhat dinh.
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Serpentine dang dé 1a loai khodng rat pho bién, doi khi tao ra khodng
nguyén chat khong lan khodng tap nao khic va ngudi ta goi la serpentinite.
Ciing nhu olivine, dunite, trit lugng cua serpentine rat 1on.

Khi dat néng dén 1000°C, serpentine s€ tao ra forsterite va metasilicat
manhé (nude duge trir bo ¢ 700 — 750°C) theo phan (g sau:

3Mg0O.2810,.21L0 + Q = 2Mg0.510, + MgO.Si0, + 2H,0
Them MgO vao dé chiing lién két thanh forsterite theo phén ung:
3IMg0.2810,.2H,0 + MgO + Q = 2[2Mg0.S5i0,] + 2H,0

Do mat khi nung cla serpentine kha nhiéu nén dé san xual gach
forsterite can phai nung so bé serpentine.

¢) Dunite — Quang nay ¢4 gid tri rat [6n vi thanh phan hod hoc cua né
nam trung gian giifa olivine va serpentine. N6 1a loai nguyén liéu cao lia (d6
chin lta > 1700"C) nhung dunite c6 ngdm nudc do chita serpentine, Tugng
nudc ndy dén 13%. Tuy nhién. né 12 nguyén liéu dé san xuat forsterite rat tot.

d) Tale — 3Mg(.45i10,.H,0 (MgO — 31.7%, SiO, - 65,5%, H,0 — 4,8%).

Khodng ciia talc két tinh trong hé don ti, d¢ ran 1 - 1,5, khoéi luong
rieng 2.7 — 2,8 g/cm”, do chiu lira cha tale tinh khiét 1500 - 1550°C. Talc
dic goi 1a steatite, d6 12 dd4 m& hay hoat thach. Mot s6 magnesite 1an trong
thanh phian cua talc goi 1a tale magnesite lam tang d¢ chiu hira cua ching.
Thanh phin hod hoc ctia mot vai loai silicat manhé cho trong bang 2.

Khi nung néng talc dén 900"C, talc s& phan huy theo phan Gng:
3Mg0.45810,.H,0 = 3[MgO.5i0,] + Si0, + H,0

Khi d6 SiO, tach ra ¢ trang thdi vé dinh hinh. O 1100°C né chuyén
mot phdn sang cristobalite k&m theo gidn no. Cristobalite ¢é khoi lugng
rieng nhd va né sé bi trlf sic co khi nung tale. Vi thé thé tich quang talc khi
nung thuc t€ én dinh. Nho tinh én dinh thé tich va do mém cla né cho phép
ta ¢6 thé sir dung quang talc cua thanh nhiing vién gach xay 10, buéng deét
nhién liéu khi.

Talc khong bi phan huy bing axit (trir HF), n6 ¢ thé duge sit dung
lam vt liéu chiu 1a forsterite (dac biét loai tale magnesite) theo phan (ng:

3Mg0.4Si0,.H,0 + 5MgO = 4(2Mg0 Si0,] + H,0
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Badng 2. Thanh phan nguyén liéu silicat manhédi

Matdo | Po | Thanh phdn hog hoc
biéu | chiu ' ;
Naguyén liéu i
kien 7 1Si0, [ALO;|Cr,0,{Fe,0,|Fe0 |ca [Mg0 |MKN
giem® | °C
Olivine Nga 34 1770 3830204 61 [7.1! 1 |a68] 01
Olivine Nhat - - 13934]087) - | - |565| - |50.71|3.19
Olivine Nhat - — |4114)262| - |352]446| - |a6 62l 085
Olivi
vine Ban _ - 4181022| - |025!583] - l5031/ 049
Mach
Olivine My - - |4046/025 - | — |9,05| - |a7.81l 1,11
‘ . | 141
Serpentine Nhat | — - 13375/088| - (865| - | - |41.30 .
S ti | 147
erpentine _ - 3807|302 - |658| - |0.25/34.40
Viét Nam 1
Talc Viét Nam - - 1618[130 - | 02| - [01]310] -
Dunite Nga 28 | 1810|3451 03 | 06 | 42 | 43 |02 | 429 13,0
Talc Magnesite | 3.0 |1530 |305| 14| - 82 | - | 09326 264,
L |

Tap chit ¢ hai ld ALO, vi CaO vi ching ha thap do chiu 1ia cta san
pham. Oxit sit méc dii xdc tién qua trinh két khéi cda gach forsterite nhung
ha thap do chiu lra cla ching. FeO ¢6 trong nguyén ligu siticat manhé sg bi
oxi hod & nhiét d6 500 — 600°C. O nhi¢t do cao hon né sé phan tng vdi
forsterite d€ tao ra metasilicat manhe va magnesioferrite theo phan ng sau:

2MgO0.Si0, + Fe,0,= MgO.Si0, + MgO.Fe,0,

Su oxi hod sat s& 1am min sin phim déng thoi lai ticu t6n MgO dé
bi¢n thanh 2MgO.Si0, cho nén phai han ché oxit sat trong nguyén liéu.
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Céc nguyén liéu nay can phai ¢6 ALO, < 2,3%, FeO + Fe,0, < 6% déi
véi san pham loai | vi nho hon 12 — 15% déi v6i san pham loai 2, CaO < 1,5
—2%. MgO > 37% do6i vdi scrpentine va khong nhé hon 25% d6i véi talc.

Trong qud trinh khir nuée hod hoc cta silicat manhé ngam nudc déu
dan 16i tang do x6p cha sin pham. Tuy nhién, khi nung & nhiét dé that cao,
do xop cua ching giam khong qud 10 - 15%.

Il. QUY TRINH CONG NGHE

1. Loai san pham thudng
DéE san xuat san pham forsterite ngudi ta ding quang chita silicat
manhé trén, ty theo nguyén liéu dung c6 thé ¢é cdc phuong phdp san xuat
kbac nhau nhu trong hinh 3 va 4.

Clivine hodc dunite (85%) Manhédi badic hodc k&t khai {15%)
Pap Sang
Nghién Bunke
Bunke Binh lugng
Binh lugng .
; / Nudc
Trén kho Khufly dung dich
. Kec CLS
Tron am )
Nén
Say
Nung

v

Kho san pham

Hinh 3. So dé sdn xudt gach forsterite tir quang olivine va dunite
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Oblivine do ngam
nudc, 4o xop nho, chiu kira cao nén
chi can dap nghién dén kich thudc
hat quy dinh. D¢ 1ang chat luong
san pham doi khi nguoi ta ciing
cho thém mot it manhédi két khéi
voi mot lugng gin 20%.

khoéng

Dunite ot nhat phii nung so
b6 0 1450"C. Dunite sau khi nung
dem nghién nho dén kich thudc hat
quy dinh. Con trong trudong hop
chita it hydro silicat manhédi thi
ding ndé cing giéng nhu olivine.
Luong manhédi két khdi cho vao
phai liéu khodng 20 — 50% tuy theo
tinh chat cta timg nguyén liéu.

Serpentine do chita nhiéu
nude, khi nung dé tang do xop kho
ket khoi cho nén phit déng thinh
vién v6i manhédi k€t khoi réi nung
s0 bo & 1400-1500°C sau dé dem
nghién ra réi ti€p tue san xuit nhu
cdc nguveén licu khdc.

Tale chita nhiéu nuée nén st
dung nd trong tu nhu serpentine vi
titu ton nhicu MgO hon. Luong
MgO nho nhat cho vao phéi li¢u
can dam bao tit cd Si0, bién
thanh 2Mg(}.Si0,, va st thanh
magnesioferrite. Néu du oxit manhe
thi chdt lugng san phim cang cao,
tinh chat cang 6t. Luaong manhédi
du do can vuot qud 2 — 3% theo tinh
todn. Néu trong san pham ¢cé 1 — 2%
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Manhédi badic

v

Serpentine, talc

Pap, nghién Sang
L v
Bunke Bunke
Binh ludng

Nghién chung

Bunke
Keo

CLs —  Trén lam am

Nén hodc tao vién
Say va nung {1350 — 1500°C)
Kho clinke
Bap va nghién

Bunke hat
Binh lugng
Tron khé

Keo CLS — Tron am

'

Nen

y

Say

v

Nung

Kho san pham

Hinh 4. So dé san xuét gach chiu
lifa forsterite tir serpentine va talc



TiO,. tugng periclase du trong khoang 5 — 7%, san pham nhu thé sé ¢é do
bén s6c nhiét cao, bén cao ddi véi clinke Xximang pooclang, mat dé san pham
lén. D¢ xic tién phan tmg tao thanh cdc san pham chiu lra, manhédi cho vao
phdi liéu can phai nghién that min dé dam bdo tang t6c do vA bé mat phan
dng. Thanh phin hat dé sin xudt gach chiu bra forsterite can phai nhu sau:
hat 0,5 — 2mm — 50%, hat 0,09 — 2mm — 10 — 15%, hat < 0,09 — 35 - 40%.
Hat nhé hon nita thi nén kém., hat Ién hon nita lai khé két khoi. Dé qué trinh
két khéi tién hanh dé dang hon nia nguyén liéu silicat manhé va manhédi
két khdi nén nghién chung trong may nghién bi.

Do 4m phai liéu cla sin pham forsteritc dao dong trong khodng 3 —
4%. Dé tang kha nang két dinh ciing nhu cudng do cua vién moc, ngudi ta
cho thém mat it keo CLS véi mot luong 0.5 - 1% khéi luong kho. DE tron
phdi li¢u co thé ding cdc mdy trén khdc nhau, 16t nhat 13 dung mdy trén qua
lan. San pham forsterite khé nén hon san phim manhédi vi hé s& nén cila cic
khodng trong phdi liéu forsterite cao hon so v periclase. Hién nay gach
forsterit thudng duge nén trong mdy ép vit, thuy luc. Ap luc nén 5t nhat
nam trong khodng 800 — 1000 kg/cm’ con thudng & 500 — 600 kg/cm’. Khoi
lugng thé tich cua vién moc khoang 2,55 — 2,60g/cm’.

Sdy gach forsterit khong ddi hoi ch€ do dac biét ndo, né ¢6 the say rat
t6t trong 1o sdy tuynen dén do am con lai ~ 0,5% trong thai gian 20 — 24 gid.
Vién moc sau khi sy ¢6 cudng do nén cao hon 100 kg/em’.

Nung san pham forsterit ciing gan gidng nhu nung san phim manhédi.
Mac di phan g tao thanh fosterite két thic & 1450 — 1500°C nhung nhiét
do nung cuc dai dé€ sin pham két khdi t6t can phai nung cao hon 1600 —
1650°C ddi vé6i olivine, serpentine, talc va hon 1700°C dét véi dunite. Binh
thudng khong dugc nhd hon 1600 — 1650°C. Doi vii forsterit dé 1am gach
dém trong budng hdéi nhiét thi chi nung & nhiét do 1500°C. Gach forsterit,
dac biét loai san xudt tr ofivine va dunite rit bén ving d6i vdi ngon lira
manh [iét dap vao so v&i gach manhédi va crom — manhédi.

Thanh phan pha chil y€u trong gach la forsterite 70%, magnesioferrite
10%, monticellite 5% va cdc loai spinel, periclase méi thit déu trén 2%.

Tinh chét cdc san phdm forsterit dién hinh cho trong bang 3 va tinh
chat céc sdn pham forsterit san xuat tir nguyén liéu khic nhau bing nhimg
phuong phip khdc nhau cho trong bang 4. Tinh chat dac biét clia sdn phim
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forsterit Ta nhiét do bi¢n dang dudi tii wong cao. Do bén xi ciia san phdm
thay doi nhiéu tiry theo thanh phan clia xi. C6 thé néi ring né bén déi véi xi
. voi. Nhung déi véi vat ligu

sdl cao hon so véi xi [6 martin. clinke ximane
chiu lira alumosilicat né chiu dung kém.

Bdng 3. Tinh chét cdc loai gach fosterit dién hinh

=

Nude sdn xuét

1,2*

Tinh chat - _—
Nhat | Nhat | Nhat | Bic My
SiO, | 2880 | 3314 | 2103 |17.23| 3117
ALO, : 168 | 245 | 1405 | 2.01 1.1
‘ L Fe,0, | 797 | 7.12 892 | 13,12 6,4
Thanh phan hoa hoc,
Cr,0, | 020 - 12,41 - 0,1
% Kkhoi lugng
cad | 2,12 1,14 0,08 - 2,8
MgO | 5845 | 557 | 4366 |6625! 572
Tong | 99,22 | 99,84 | 100,15 | 98,61 99,3
D& chiu Iita, con SK s6; 38 37 35 38 38
Mat dd, g/om? - 3,30 3,59 - ~
i Khéi long thé tich, g/em? 232 | 2,29 288 | 2,10 2,50
Do x8p biéu kién % 26,7 30,2 - 377 | 24-28
H& s8 gidn nd nhiét, °C-' - - |8310° | - | 107.10°
| Cugng do nén nguoi, MPa 212 | 325 | 870 | 327 14,0
Nhiét d6 bat bign dang dudi
tai trong
BAt d&u, °C 1316 | 1485 | 1650 | 1560 -
Pha huy, °C 1630 | 1640 | 1680 - _
Cuéng 4o chdng nI’Ev(},% - - - 0-5*

* Do giam cudng do nén sau hai lan 1am nguoi tir 950°C xudng nhiét

dé khong kht.

** Thir cudng d6 chdng niit v miu dang tdm theo tiéu chuin ASTM.

270



gy upAnBU 1 — gl 18A 1807

9222 £0 - L' 97 z'0 - §'0 1} NMA
6'95-8PE 7'es g'is £86 0328 925 - ; z'0g 0'L¥ obiy
£0 ugp Pl z0 Ll #'0 Z0 - ¥ o't oeD
LE'P [ §'s L9 S 8. - 9'cl L fofed
£'2-9'0 L'z gL 2l 6t 94 - vl 20 YOUD +E00Y
t'EE-8'62 8'LE £y 8'lg 2z Z'ic - Z'te ¥'ge Zell:)
9% '00y Boy ugud queyl
- {3 Bueg 1gnbu
s 5 - € - =i - ot B we|) ug| 131U 398 Usq OG

0oG L - ool 0Z91 004L-0E9) 0ZL1-0v9) - 0891 0651 fny eud

osel 0591 oogt 0BS L 029.-085) 0Z91-0139L oval 0491 0651 nep jeg
oMz Buon 12
wNp Bugp Ugig 2p 1RIYN
%'z 85'Z £0'e oy’ 6T ST+e 1z 58'7 9'z W28 "yan i Bupn) oy
8z 009 0lF 009005 0GH-09E 0i7 0se 059052 - By 'usu op Bupngy
- 7'l - v - 60 - 8'L vl % ''2p 00 &G

Bunu
(o 10 Aeyo I m.morvmm:n._ Buo chm.:c {oIpE: Bunu {10y
_ ' poyusw Brou Ipay ouy 406N PEA | 6o (0w 10Uy
Bugnb 03 %07 + uaip %G + 10Uy Bueq uel poyuEL | e | 18 tPRUUEW )
183 1PgyUEwW _ummcms sjunp 192 %S5C + buap (aipeq . A BTV N %Gl + 5
—oEL | T ey weyd sujusdiss | 1payuew %z) ; Auunp %gg) | AlIO w\ Ggy | BuinI0 %55) ) o yut i
- = 1 o ‘
weyd leg %04} |+ SNUND %ag) weyd ueg weyd Ues weyd ueg
- ¢ weyd ueg | weyd upg g
C..mm & © _ & T _l,

neyu seyy ndly ugAnbu.m pieysoy weyd ues ago Jeyd yuit y bueg

271



Chit thich:

— #* (Fe, 0.+ FeQ)

— Do chiu lira 1790 — 1850°C

— Heé s0 gifin n& nhiét clia gach forsterite gan 11 — 10 °/C

— D6 bén s6c nhiét xdc dinh véi tim 115 x 65 x 32

(trir hai trudng hop di ghi ** ding gach tiéu chuan)

2. Loai san pham dic biét

Dai véi dunite va olivine ¢6 thé san xuat bang phuong phap dién néng
chdy 16i dem dic thanh vien. Forsterit néng chay nay ¢6 do nhét nho, dic
khuén t6t. Nhung khuyét diém cta chit néng chay nay 12 d6 Ién cla tinh thé
forsterite ting lén rit nhanh dan ti 1am céu tao cha vat dic kém di. Diéu
nay c6 thé khic phuc bang cdch cho thém mét it manhédi vao. Gach chiu lira
forsterit dién néng chay cé nhicu tinh chdt rat gid tri nhu cho trong bang 4.

Gan day dad xudt hién loai vat licu chiu lia forsterit chita ZrQ, va

« Cr,0,. Sin phdm ndy dugc san xuat theo phuong phdp tai két tinh forsterite

trong hén hgp Zr0,.S10, va manhédi trén co sé gidn dé ba pha MgO -
710, — StO, cho trong hinh 5, v6i ham lugng MgO >60% thi hé nay cé ba
pha 2Mg0.5i0,, MgO va ZrO,. Vi vay, hén hop phéi liéu trén & nhiét do
cao s& tao ra gach chiu lira lien két boi forsterite tai két tinh theo phéan tng
téng thé nhir sau;

710,.8i0, + 2MgO = Zr0, + 2Mg0.Si0,

Néu ¢é mét it Cr,0, tham nhép vio ZrO, va pha lién két 2Mg0O.SiO,
thi khong nhitng d6 két khéi tang 1én ma ciing ting do bén chéng xi vi vit
ligu khdc thdm sau vao cdu tric gach. Tinh chat cdc loai san phim dang nay
dugc trinh bay trong bang 5. Qua bing nay chiing ta thdy o vai trd clia ZrO,
d& cai thien rat nhicu tinh chat san pham forsterit. So v&i gach forsterit giau
MgO va gach manhédi thi d¢ bén co, do bén chéng 4n mon da hon hin. Néu
¢6 mit them Cr,O, thi mét lan nita tinh chit clia san phdm forsterit lai duoc
nang lén. Nhu vay, ZrO, di cai thien thém tinh chét san phim manhedi da
néu & chuong trude va lai cai thién tinh chat ctia san phim forsterite &
chuong nay.
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Sio,

1687°C

2 chét ldng

1543°C

Mg,Si0, (1820°C)

1850°C

N
210, 20 40 60 80 MgO
Hinh 5. Gian dé pha hé MgO - Zr0, - Si0,

Badng 5. Chét lupng vat liéu chiu 1ua lién két bdi forsterit tdi két tinh

Forsterite - - - - 80
Thanh phan, Vat liéu MgO 8 [75 72 100 20
% khdi lurong 2r0,.Si0, {15 25 |25 |- -
Cr,0, - - 3 - _
Do x6p biéu kién,% 133 11,2 1103|154 | 20,3
P4 hdt nudc,% 43 134 31 34 8,0
Tinh chat Mat d6 biéu kién, giom® 3,58 1366 )|367|349 |3,18
Khoi lugng thé tich, 3101325329 |285 | 253
gfem?®
Cuong dé nén ngudi, MPa 125 | 130 | 140 | 95 55
Cudéng do udn & nhiét do thudng, MPa 12,5 (13,0 | 14,0120 | B,0
Cuang a6 udn tai 1450°C, MPa 65 |70 |75 [35 |25
K&t qué thir dé an Do bén &n mon xi, mm 1.1 |19 {08 {+05|32
man * D6 tham sédu, mm 15 [10 107 |156 | 16,5
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* Diéu kién thi do dn mon:
— Thép crom 18; — L6t phia trong 10 cim ing chan khong;
— Nung tai 1600°C trong 120 phuit.

3. San pham khéng nung

Thue € khi nung chat lugng san pham thay déi rét it ngoai do x6p cho
nén nguoi ta cé thé san xudt duge loai gach chiu lita forsterit khéng nung.
D€ san xuit san pham khéng nung nay tot nhét 1a dung olivine vi dunite.
Dol vét dunite. d¢ khac phuc hién tugng ta do khir nuée hod hoc ¢ling nén
nung s¢ bo.

Vat ligu két dinh ¢6 thé ding: ximang manhedi, thuy tinh 1éng, céc
loal ximing dic biét hoac chat lién két hitu co, chat lien két phosphat.

Khuyét diém co ban ciia san phdm nay 12 khé ket khi, cudng do kém
¢ doan nhiét do 500 — 1200°C. vi dé6 1a giai doan phan huy ximang manhédi.
Trong qua trinh ding & z6n nhigt do nay, ngudi ta thay gach bi ran ra.

Cé the san xuat gach forsterit khong nung tir clinke forsterit & 10 quay
ra. Clinke nay c6 do hiit nude 3,4%, khoi tuong thé tich 2,79g/cm’, do chiu lira
£850°C, thanh phéan hod hoc tinh theo phan tram khéi lugng: MgO - 50,2;
SI0, - 33.2; Fe,0; - 10,8; ALO, - 2,0; CaO - 2.2: Cr,0, - 0.7; PO, - 1.1.
Trong clinke nay chita 72% forsterite, 13,5% magnesioferrite, 6% monticellite.
2,8% spinel, 2.5% periclasc, 2%MgO.P,0.. V&i clinke nay khi san xuat
gach forsterit khong nung can phai:

- Thanh phan hat 16t nhat 55% hat 1 - 5 mm va 45% hat 0,088 mm.

— Chat lién ket t6t nhat 1 dung dich CLS v6i mot lugng 4%.

- /‘\p lyc nén gan 1000 kg/em”, tang qud dp e nay s€ dan 4 lam vo
cde hat, dua dén ha do chiu lia cha ching.

Gach forsterit khong nung chét luong ciing khi cao nhu cho trong
bang 3. Ngudi ta dd thi nghiém diing ching & dém buéng héi nhiét clia 1o
martin va ket qué tuong déi 161,
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Ill. UNG DUNG CUA GACH FORSTERIT

1. Bém budng hdi nhiét (regenerator)

Hien nay, gach chiu lira forsterit chd y&u dung lam dém buéng héi
nhiét trong Io martin (khodng 5 —15 day trén ciing) thay the cho gach dinat
va samodt. Do khd nang chéng lai téc dung cta bui xi néng chay rit cao nén
né <6 thé tang nhiét do nung nong dém dén 1350 — 1400°C (dinat chi ting
dén 1150 — 1200°C) do d6 ¢6 thé tang duge nhigt do trong 1. Tir ché tang
duoc nhiét do trong 10 (do loi dung lam dém budng héi nhiét cia 10 martin)
can thay ro:

1) Dém trong budng khéng khi bén hon so véi budng nhién lieu khi.

2) Tudi tho dat gan bang 2 lan tudi tho clia vom 16 (900 - 1000 me).

3) Gach forsterit ding trong buéng khong khi ¢6 cau tao zon.

C6 thé giam do an mdn gach bing céch tang mat do va giam doé
x0p. D¢ bin xi cha gach forsterit, dac biét loai ¢é ZrO, va Cr,0, rat cao
nén co the ditng né thay thé gach manhédi, dac biét trong diéu kien tac
dung vai x1 sat.

2. Sur dung xay cac 16 khac

Gach chiu liva forsterite cling ¢6 thé dung xay 1o luyén kim mau, 1o
phan xa ndu dong. Nhiéu tndng hop gach dunitc khong nung dung rat (61 &
day 1o dot, 10 nung ¢ nhi¢t do cao, nhung khong thé xay vom vi tdmg 1o
dién nau thép duge.

Mot sG san phdm cat tir nguyén liéu song nhu dunite, olivine ¢d thé
dung trong cdc 10 nung. Dac biét viée st dung gach tale — manhédi (cua tr
quang) dung ¢ zon nung cia 16 quay nung clinke Ximéng cé két qua tot.

Dé sin xuat gach forsterit ¢6 do bén séc nhiét cao hon ngudi ta san
xuat gach manhedi forsterit ¢6 pha thém phu gia nhu ZrO, va Cr,0,. Mic di
gach forsterit dung duge trong 10 quay nung clinke ximing, song céc 1o quay
hien dai doi hoi chat lugng gach chiu ltta phii cao nén thuce t& trong 1o quay
nay khong dung gach forsterit ma ding gach manhédi crom hoac manhédi
spinel chat lugng cao véi tudi tho dai hon.
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CHUONG XI
VAT LIEU CHIU LUA DOLOMI

Vat licu chiu lra délomi 1a vat liéu trong do ¢6 khoidng chi yéu 1a
periclase (MgQ), oxit canxi va cac hop chat coa ching v3i tap chdt cé &
trong nguyén liéu ban diau nhu 3Ca0.Si0,. 2Ca0.5i0,, 4Ca0.AL O, Fe,0, va
3Ca0.AL O, hay 2Ca0.Fe,0,.

San phdm délomi ¢6 2 loai: loai chita voi tr do va loai khong chia voi
ur do. Loai dau tién 1a loai khong bén nude, loai sau 12 loat bén nudc.

Theo ddc tinh clia sin pham dolomi, ngudi ta chia ra hai loai khong
dinh hinh (goém loal khéng nung va loai nung) va dinh hinh (gach khéng
nung v nung). Cac loai khong dinh hinh ngudi ta goi 1a dolomi luyéa kim.

I. SAN XUAT BOLOMI LUYEN KIM

Dolomi luyén kim bao goém hai loai, loai khong nung di tir nguyén
liéu, loal nung 1a loai ding nguyén ligu nung dén két khai. Loai nung nay
ciing 12 nguyén liéu dé san xudt gach dolomi.

1. Nguyén liéu

Pé san xudt san phim dotomi néi chung déu diing nguyén liéu ban
dau la dolomit (dolomite). Polomit 1a quang kép cacbonat manhé va
cachonat canxi, c¢ong thite chung cia néd [A CaMg(CQO,),. Trong thanh
phan 1y thuyét cé 30,4% CaO; 27.9% MgO va 47.7% CO,. Dolomit duge
tao ra thudng do sy tdc dung cia dung dich mudi manhé trong nuéc bién
v@i d4d voi theo phan dng:

2CaCO, + MgSO, + 2H,0 —» CaMg(CO,), + CaSO,.2H,0
N6 cling ¢6 thé nhan dugc bing cdch thay thé CaCO, cla da voi bing

MgCQ,, hoiac an mdn da voi ¢6 chia it MgCO, dan téi lam gidu MgCO,.
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Tap chat chi y&u trong dolomit 1a Si0,, AlLQ,, Fe,0., Mn,O,vi kiém
(hiém). Dolomit thuong chira CaCO, nhiéu hon so vdi 1§ thuyét. Mau sic
cua dolomit khdc nhau, da s6 ¢6 mau trang. Do ran cla dolomit trong
khoang 3.5 — 4,0, khét luong riéng khodng 2.8 — 2.9 g/em’.

Ngudi ta chia dolomit theo cdu triic clia né nhu sau: tinh thé nhd (M) — -
¢0 kich thuée <0,1mm, trung binh (C) ~ kich thudce hat 0,1 — 0,25mm. tinh
thé 1én — (L) kich thude hat 16n hon 0,25mm.

Theo ham fugng Ca0 va MgO wr do sau khi nung, ¢6 ba loai:

[ - Ca0 50 - 60%, MgO > 36%

II - CaO 40 — 50%, MpO 32,5 — 36%

I - CaO 25 — 40%, Mg 29 — 32,5%

Theo tong sG cdc hgp chat d& néng chay tao ra khi nung (2Ca0.Fe,0,,
4Ca0.AlL O Fe,0, + 3Ca0.ALO, + dung dich rin, 4Ca0.ALO, Fe,0, +
2Ca0.Fe,0,). dolomit chia 1am ba nhom dudi day:

1) 5% do1 vai nhém |, 11 11

2) 5 — 10% d&i v6i nhém 1, 11, 111

3) 10— 15% doi véi nhém 1 va 11, 10 — 20% déi véi nhém 111

Do ket khoi cua délomit cho trong bang 1.

Bdng 1. Nhiét dg két khoi cua déiomit khi nung (dg)

Cac nhom

N 1 {5% ch&t dé chay) 2 {5 - 10% chat d& chay} | 3 (10 — 15% chat dé& chay)
om

) Trung Trung Trung .
Lan Min Lan Min L.an Min
binh binh binh

{ (=) 1700] () 1700 (<) 1700| () 1700|(+) 1500] - _ [T

I 1oy 1700|(x) 1700((+) 1700] () 1700] = |(+) 1500 +) 1700] - -

| - (£)1700| - - - |(x)1800] " - - |(+) 1500

Dau: (+) két khai, (—) khong két khoi, (£) dat duoc ranh gidi két khoi
*nhém 3 - HI véi 10 - 20% chat dé chay
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Dolomit dé ket khoi nam thanh tang, via khong 16n 1am va thudng khai
thdc trong ham 10. Polomit khé két khoi ndm thanh via I6n cho phép ta khai
thic thco phuong phédp 16 thién ré tién dugc. Dolomit ¢ nudc ta ciing khi
nhicu, chat lugng rat t6t, ndm rai rdc & nhiéu noi, trit lugng nhiéu. Tuy nhién,
cin lua chon loai d6lémit ¢6 cdu tric la tinh thé nhoé thi to1 hon. Thanh phéin
hod hoc mot vat loai d6lomit & nudc ta ¢é thé tham khéo trong bang 2.

Bang 2. Thanh phan hoa hoc délémi Viét Nam

Tén dia Thanh phan,%

phuong | Si0, | Fe,0; | ALO; | CaO | MgO | K,O | NaO | PO, | MKN
Lao Cai 00 | 026 | 0,26 | 2929 | 22,80 | - - - | 4699
Pha Tho 03 | 031 | 0,04 | 3024|2240 | - - ~ | 48,71
Thanh Hoa | 1,57 | 0,59 | 0,81 {2904 2220 | 2,09 | 099 | 00 | -

2. Bolomi luyén kim khéng nung

P4 1a loai quang dolomi duge dép nho dén kich thude hat tir 5 — 20 mm,
trong dé hat nhé hon Smm khong qud 5%. Chu yéu né duge dung dé rai &
cdc clra cho nguyén liéu cha 1o martin ciing nhu ¢6 thé diing dé sira chita
tudmg sau cba 1o, Yeéu cau k¥ thuat cia dolomit luyén kim khong nung cho
trong bang 3.

Bang 3. Yéu cdu ky thudt cua déiémit luyén kim khéng nung

. Loai
Thanh phan,% "
I
MgO khong nhd hon 19 17
SiC, khéng 16n hon 35 6
Qxit {Al,O4, Fe,0,, Mn,0,) khéng 1dn hon 4 3

3. bolomi luyén kim nung

Dolomi luyén kim duge san xudl bang cdch nung dolomit dén két khoi
hoan toan, sau dé nghién nho theo thanh phan hat nhat dinh.

bolemi két khoi duge san xudt bang céc phuong phip nung trong 1o
ditng va tot nhat 1a nung trong 10 quay vi 10 quay dam bdao chat lwong cao,
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dong deu, tiéu ton it nhién liéu. Ca hai loai 16 déu cé thé ding nhién liéu rin
long va khi. tuy nhién nhién liéu rdn Am giam chat lugng cla san pham do
xt than 1an vao. Nhiét do nung pHL_l thudc vao loal délemit cling nhr lirong
tap chat ma dao dong trong khodngl1550 - 1700°C. So dé san xuat dolomi

luyén kim nung cho trong hinh 1.

v

Ket
v

——[owie ]
¥

L2 | g ing |
v

| Kethat<12mm |

Ket hat 12 — 25mm l
Thanh phidm dalémi | —
chong nung
v
Than bui, FO  t——— Lo q:ay =% Léng b
v
I Sang rung (Iudi 2, 4 va 20 mm) ‘
v v v
Ket2-20mm | | K&to3—4mm | [ Kéto-2mm |

Hinh 1. So dé san xuat d616mi khdng nung va nung cila mét co sé
Tir bang 1 ching ta ¢6 nhan thay chi ¢6 loai dolémit tinh thé min 1a dé
ket khot, cang tinh khiét va tinh thé cang 16n cing khé két khai. Gi4 tri nht
trong dolomi luyén kim nung 1a CaO va MgO vi chiing ¢6 do chiu Hra va bén
kiém rat cao.
3 nude ta méi ¢6 mot vai co s§ san xuat nho tai Thanh Hod theo
phuong phap 10 ditng thu cong. Polémi nung nay dang duoc ding cho mot
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$G 10 nau thép, gang cla ta, Tai khu gang thép Thai Nguyén dolomi nung ké&t
khdi dung cho 1o nau thép duge sén xuat bing 16 dimg co khi. Nguyen lieu
la dolomit lay tir Thanh Hod, Thai Nguyen.

bolomi nung can phai dam bao ket khéi 6t, do bén xi cao, do hidrat
nho, v.v. Dolomi luyén kim dé trong khong khi & bi hidrat hod va 1am ta san
pham. Néu nung dén két khoi hoan toan né cé the dé dugc trong 2 — 3 thang
trong dicu kién khong khi tuong doi kho con & nude ta khong dé qud 15
ngay. Nghién ctu qud trinh hidrat hod dolomi nung ngudi ta thdy ring
cuong do hidrat hod biang hoi nuée tang lén dén 2 — 3 14n, tang nhiét do hoi
tr 67°C dén 100°C muic do hidrat hoa tiang ba lan.

Anh hudng dén do b ét khoi cua cde R,0, c6 thé sép x&p nhu sau:

Mn,0O, > Fe,(r, > ALLO, > Cr,O,

4. Tinh chat va imqg dung délomi luyén kim

Bolomi sau khi nuny dén két khéi, ngudi ta dem nghién nhd theo tiéu
chudn quy dinh. Kich thucic cia hat dolomi nhar sau:

—Loai hat 2 - 20mm:  hat 2mm < 3% hat 20mm < 5%

—Loaihat 2 - 12Zmm  hat 2mm < 5% hat 12mm < 12%

—Loai hat 12 - 20mm hat 2mm < 2,5% hat 20mm < 10%.

Theo yéu cau, d6lomi nung can phéi cé thinh phan sau: (bang 4)

Bdng 4. Thanh phan hod hoc cta dél6mi luyén kim nung (%)

Cac chi tidu ] Loail Loai i
Ham lugng MO khong nhé hon 325 29
Ham lugng SiO, khéng 16n hon 8.5 11
Ham lugng ALO; + Fe, 0, + Mn,0, khéng Ién hon 8 10
Mat khi nung khéng I6n hon 2 2

Bolomi ndy can phai nung tot, lugng nung séng cla loai | khong qua
3%, 1oai H khong qua 6%. Khéi luong thé tich cia d6lomi nung loai 16t dao
dong trong khodng 2,6-2,7g/cm® néu nung trong 10 diing va 2,8-2,9g/cm’
‘khi nung trong 16 quay.
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Dolomi luyén kim dung dé han, va twong, bd dée cha 10 martin va
trong 1o dién nau thép. H¢ s& tiéu ton dolomi khoang 10 — 20 kg/ tan thép va
nho hon. Dé han tép trén cha nén 16 martin, délomi luyén kim dimg hén hop
v&i manhédi luyén kim theo tv 1¢& 1:1. Trong dolomi luyén kim, khi ham
lugng MgO binh thudng. gid tri quyét dinh hon ci dé dam bdo tinh chat cao
tra va cudmg do chong tic dung cha xi 1a ham lugng CaQ tu do.

Khi tdc dung délémi véi x1 10 martin, dau tién voi tu do tao véi silic
thanh 3CaQ.510,, v&i R,0; thanh 4Ca0.AL O, .Fe,0; va 2Ca0.Fe,0, hoiac
3Ca0.ALO,. Khi d6 tat ca CaO tu do bién mat. Néu 1iép tuc tic dung nita
tht periclase trong dolomi bat dau phan tng vdi Xi va tao ra hop chat dé
néng chay nhu monticellite CaO.Mg0O.Si0, ¢é diém néng chay 1495'C,
merwinite 3Ca0.MgO.2Si0, (1575 + 5'C), akermanite 2Ca0.Mg0.2Si0,
(1458"C), diopside Ca0.Mg0.28i0, (1391"C) v gach d6lémi bat ddu bi
phd huy nhanh. Nhu viy, dolomi cang nhiéu CaO twr do thi su hoa tan
dolomi trong X1 cang it. Vi thé viéc san xudt dolomi ¢6 chita nhiéu CaO cé

mot gid tri thuc t€ dn.

Il. GACH CHIU LUA DOLOMI ON DINH {hay déiémi bén nudc)

Gach dolomi 6n dinh [a loai gach khéng chida voi ty do. San phidm niy
chta chu yéu la periclase MgQO. con CaO lién két thanh cdc khodng
3Ca0.8i0,, 2Ca0.810,. 3Ca0.AlLO,, 4Ca0.AL,O Fe,O,.

Do khong ¢6 CaO tur do, né trd nén bén trong nude nén déi khi ngudi
ta goi dolomi on dinh 1A dolomi bén nudc.

1. San xuit clinke ddlémi 6n dinh

D¢ sdn xuat gach dolémi on dinh diu tién ngudi ta phai sén xudt
clinke dolomi 6n dinh bang cdch nung hon hop nghién min cha dolomit véi
phu gia chita SiO, dé lién két CaO thanh cdc khodng silicat canxi. Nguyén
liéu chita Si0O, ¢6 thé 13 quartzit nhung 16t hon cd 1a dang serpentine do ¢é
thém MgO va CaO dé phan {ing v&i serpentine hon.
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Ban than scrpentine khi nung néng ¢ 600 — 650°C s& bi phan huy va
mat nude hod hoc. Do dé ching rat dé dang phan tng véi Ca0 dé tao silicat
theo phan ing sau:

3IMg0.25i0,.2H,0 + 4C40 = 2(2Ca0.Si0,) + 3 MgO + 2H,0.

Ngoai serpentine ciing ¢6 thé ding cdc khodng trong ho silicat manhé
nhu tale, steatite. Trong céc silicat canxi tao thanh cé thé ¢ mat 2Ca0.8i10,.
Khodng nay khi lam nguéi s& chuyén tir dang B > y-2Ca0.Si0, keém theo
tang thé tich v 1am té san phim. D€ 6n dinh B-2Ca0.Si0,, trong phdi licu
phdi cung cdp P,O; dudi dang phosphate (vi du apatit) d¢ tao 3Ca0.P,0; o
nhiét do cao. Quang phosphate nay phai chita P,O, khéng nhd hon 16% va
R,O, khong qua 10%.

Nham tang chat lugng gach délomi én dinh nguoi ta di san xuét gach
dolomi 6n dinh gidu MgO. Do d6 trong phéi lieu c6 thé dua thém mét it
manhédit hodac ding dolomit giau MgO. Day chuyén cong nghé sin xuat
clinke d6lomi 6n dinh theo phuong phap uét cho trong hinh 2.

BSlOmiI Quartzit (serpentin) PhosI:hate
bap nhd Pap nho Pap nho
4 4
Binh lugng Binh Iugng Dinh Iugng

L 4

Nghién U(It {nghién bi) N

Bfm
Lo i]uay
Nghién
Chudn bi phdi liéu

Nén, sdy, nung

Hinh 2. S0 d0 san xudt gach d6i6mi én dinh (bén nudc)
Céc hop chat dé néng chay giita CaO vi Fe,0,, ALO,, Mn,O. cho
trong bang 5.
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Bang 5. Nhiét do nong chdy va thanh phan tap chét tao ra trong
déiomi nung

Tén hop chat Thanhphdan | Nhigtdé nong chdy, °C
Oxit canxi CaO | 100% CaO 2570
Oxit manhé MgO | 100% MgO | 2800

& 1900°C va 4 gilra 1100 — 1200 °C

Silicate tricanxi 73,7% Ca0, 26,3% . s
nG phan huy thanh CaO va

3Ca0.si Si0 2 o
20.510, 2 2Ca0.8i0, & trang thai ran 3
Silicate dicanxi 65,2% Ca0, 34,8%
. . 2130
2Ca0.Sio, SIO,
Alumoferit |

. 46% CaC, 21% AlO,,
tetracanxi 1415

% Fe,0
4Ca0 ALO, Fe,0, | 227 Fes

Aluminate tricanxi | 62.3% Ca0, 37.7%

| 1535
3Ca0.AlL0, AlLO; _
Ferrite dicanxi 41,3% Ca0, 58,7% ' 1436 :
2Ca0.Fe,0, Fe,0,

Si0O, tao véi CaO thanh 2Ca0.Si0, va 3Ca0.810,. Oxit canxi va R,0;
tao hop chat 2Ca0.Fe,0, (hoac 2Ca0.Mn,0,) va 4Ca0.ALO, Fe,0, néu ty 1¢
mot ALO/Fe,0, < 1 v tao ra 3Ca0.ALO; v6i 4Ca0.ALO..Fe,0; néu ty 1¢
mol Al,O./Fe, O, > 1.

Vi vy su phu thuoc pitta lugng oxit (%khoi lugng) trong dolomi nung
¢6 thé biéu thi bang céng thitc bdo hoa sau:

. ALQO, N
Néu ty 1& mol 0 < | thi
Fe

273

Ca0,,, —CaO,,,, - 0,7Fe,0, - 1,1A1,0, - 1,18P,0,

2,88i0,

wing

.. ALO, .
Néu ty 1& mol 20- > 1 thi

Fez 3
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CaQ . -Ca0

. wan —0.35Fe,0, —1,65A1,0, - 1,18P,0,

2.8Si0,

He so KH biéu thi ty 1¢ lugng CaO con lai sau khi da lién két véi R,0,,
P,0; v6i lugng CaO 16n nhat dé lién két SiO, thanh 3Ca0.Si0,.

P,O;chi tinh khi san xuat clinke dolomi bén nude. P,0, nay cho vao &
dang phosphate.

Trong cdc cong thitc trén, luong oxit déu ding ham luong phin tram
khoi lugng cla dolomi nung. Néu KH > 0,67 thuc 1€ tit cd MgO cdn lai &
dang periclase tu do.

Néu trong dolomi khong ¢6 voi tr do vd 2Ca0.Si0, nghia | chi c6
mat 3Ca0.810, ngoai alumoferrite canxi va periclase thi KH = 1. Néu chi ¢cé
2Ca().510, (CaO) tu do va 3Ca0.S10, khong ¢o) thi K11 =0.,67.

H¢ s0 bo hoa [d mot dic trung rat quan trong ctia thinh phan dolomi.
Ngui ta sir dung né dé tinh thanh phan clinke dolomi bén nude.

Khi nung, dau tién phdi licu dugc sdy khé & nhiét do 100 - 150°C, sau
dé noé ti€n hanh dehidrat hod nhiing tap chat nhu serpentine va dat sét ... va
decacbonat hod ¢ nhiét d6 450 — 1100°C theo phdn ng sau:

n[MgCO,.CaCO,] — (n-1)MgO + MgCO,.nCaCO, + (n—1)CO,
MgCO;.nCaCO;— MgO + nCaO + (n+1)CO,

Phan tng ddu tién hanh ¢ 735'C, phan 1ing sau thuan nghich & 905°C.
Dolomi két khoi thudng nung & nhiét do 1500 — 1700°C. khi nung cdc phan
ting chu y¢u tién hanh trong pha ran. Giita CaO v ALO, bit ddu phan dng &
900 — 1100"C va tao ra Ca0.AlLQ, rit nhanh. & nhiét do cao hon 1200"C tir
Ca0.ALO, va CaO ¢d the tao ra 3Ca0.A1 0.,

3 900 — 1000°C cling bat diu tao ra 2Ca0.Fe,0, vii & 1300°C hoan
thanh viéc tao ra 4Ca0.Al,0,.Fe,0.,

Qua trinh tao ra 2Ca0.Si0, tir silic vo dinh hinh va CaO ¢6 chéd bit
dau & 800 — 1000°C. Su lién két giita 2Ca0.5i0, va CaO thanh 3Ca0.Si0,
bat dau & 1400°C va nhanh & 1600°C. Sy cé mat chét néng chay s& 1dm qud
trinh téng hop 3Ca0.SiQ, tién hanh rat nhanh.
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Do can thiét phii dat nhiét do6 cao dé¢ 2Ca0.Si0, chuyén thanh
3Ca0.Si0, nén trong san pham nung th€ nao ciing cé 2Ca0.5i0,. Silicat
dicanxi ndy ¢& nhi¢u dang thu hinh nhu o, ', B vd y. Thong thudng dang B
ton tai trong d61omi & nhiét do 850°C. Néu lam nguoi cham thi né chuyén tir
dang § — v o nhiét d6 675°C kem theo tang thé tich, lam san pham bi t4 ra.
Vi vay cén on dinh dé€ giit duge dang B. D€ én dinh 2Ca0.Si0, nay. trong
phoi li¢u nguoi ta cho thém mét it phosphate Ca,(PO,), véi mét luong dim
bao P,O; = 1,2%. Phosphate niy s& rao vdi 2Ca0.Si0, thanh dung dich ran,
lam 2Ca0.Si0, 6n dinh v bén vitng & nhiét do cao.

Lugng 4Ca0.ALO, Fe,0,, 3Ca0.AL O, va 2Ca0.Fe,0, tao ra trong sin
phidm tdy theo ty 1& ALO,/Fe,0,. 4Ca0.AlL,O, Fe,0, néng chay & nhiét do
1415°C, 3Ca0.AlLO; néng chdy tich ra CaO & nhiét dé 1535"C, 2Ca0.Fe, 0,
cling tao ra CaO khi néng chay & nhiét do 1436°C.

Ciac chat dé chay nay tao thanh pha long & nhiét do 1300°C. Néu tang
nhiét d6 lugng pha long tang lén va tang qud trinh téng hop 3Ca0.Si0,. Tuy
nhién, néu qué nhiéu R,O, thi do chiu lita cGia clinke bi ha thap.

Hoén hap phéi liéu gom cdc cau th trén duge tinh todn dam bdo sao cho
thanh phin hod hoc ciia clinke délomi én dinh cé hé s6 bio hod KH = 0,9 -
0,95, R,0; =4 — 5%, P,0, = 0,9 - 1,2%. Khi tinh todn phai ké dén 70% tro
xi nhién liéu than bui roi vao phdi liéu néu dung than dd dé dét 1d. Trong
truomg hop dung dau FO hay mazut thi xi nhién liéu coi nhu khong cé.

Clinke d6lémi on dinh phai ¢6 hé s6 KH cac nghia 13 dam bao kha
ning tao 3Ca0.Si0, I 16n nhat. Mac dit vay trong clinke vin ¢4 2Ca0.Si0,
vi ¢dn phai én dinh né bing P,0;.

Trong trudng hop bui x1 than roi vao clinke, hop chat dé chay cua xi 1a
Ca0.Si0, s& wong tde v4i 3Ca0.8i0, d€ thanh hop chat 2Ca0.Si0, c6 do
chiu Ira cao theo phan dng:

3Ca0.5i0, + Ca0.510, — 2[2Ca0.510,}

Silicat dicanxi dugce tao ra theo phan iing wrén & trang thdi ran. Do phéan
itng ti€n hanh nhanh nén tinh thé 2Ca0.Si0, tao ra nhiéu, kich thudc rat nho,
cau tao khong hoan chinh. Vi vay, san phim dé dang két khsi mac di luong
pha 1ong tao ra twong d6i it. Chinh vi 1€ d6 ma nhiét do két khéi cia clinke
dolomi én dinh khi ding serpentine chi ndm trong khoang 1450 — 1500°C
trong khi néu dung quartzit thi nhi¢t d6 két khoi phii ¢ 1550 - 1650°C.
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Qua trinh tao ra 3Ca0.Si0, tir 2Ca0).Si0, rit khé khan. Néu khong ¢é
pha long thi nhiét 6 nung phai rat cao, nguoc lai ¢6 mat pha 16ng. tai nhiét do
két khoi 2Ca0.Si0, va CaO s& hod tan vao pha long va két tinh tinh thé
3C40.8i10,. Khi nhiét do tang, luong pha 16ng s& tang, d6 nhét pha tong ha
thap, do hoa tan 2Ca0.Si0, va CaO trong pha 10ng tang, t6c do khuech tan
tang. Chinh nh& nhiing nhan t6 d6 ma phan (ng tao ra 3Ca0.Si0, sé tang lén.

MgO chil y&u ton tai ¢ dang tinh thé periclase. song né ciing hod tan
mot lwong nhé vao pha long & nhiét do cao. Vi 1a sén phadm chiu l¢a neén
tugng pha long khong thé cao dwoc ma chi gigi han & mot lugng rat nho.
Chinh vi vay ma nhiét do nung clinke nay phdi cao nhim tang luong pha
long dé tong hop 3Ca0.Si0, tir 2Ca0. S10, va CaO.

D¢ cdc phén tng trén tién hanh tot, phai liéu phai nghién that min nhu
quy trinh san xudt clinke ximing pooclang. Qud trinh nghién niy duge thuc
hi¢n trong mdy nghién bi kho. Sau khi nung, khéi lugng thé tich cila clinke
phai dat 3,0 — 3,1g/cm’. Nhiét d6 nung clinke trong 1o quay 1450 — 1500'C
dén 1550 — 1650°C tity theo nguyen liéu sir dung.

Trong clinke dolomi on dinh ¢0 chita 3C40.5i0,, 2Ca(.SiO, nén khi

-nghién min chiing ¢6 thé déng rin thuy luc dugc. Yéu cau mau nén tir clinke

nghi¢n min, lam dm vi hap hoi trén bé mat nudc soi ro sdy ¢ | 10°C khong
dugc ¢6 vet nat. Day 1a tinh chdt thé hi¢n kha nang déng khuon bing nude
cua ching.

2. Chuan bi vién mdc

De chuan bj phoi lieu ép, clinke dolomi n dinh*dugc dap. nghién,
sang, phan thanh céc loai hat can thiét. Thanh phén hat cua phoi ligu gém:

12 —20% hat 4 — 6mm; 25 - 34% hat] - 4mm; 28 - 34% hat< 0,12mm.

Phéi liéu duge tron trong cdc mdy tron khic nhau, song hay ding la
mdy tron qua lan ¢6 cdnh x6i. Do dm phoi lieu chudn bi khoang 3,5 — 4% ¢4
tron lan keo ket dinh CLS. Phéi lieu duoc ép tao hinh v6i ap luc 600 — 1000
kg/em’ tai cdc mdy ép khdc nhau. Sau dé né duoc sdy trong 1o bd} glan doan
hodc [0 say tuynen & nhiét do 90 — 180°C trong thoi glan 12 — 5 210 hoac
ngdn hon. Sau khi say, cuong dé vién moc cé thé dat trén 100 kg/cm” khi do
am con lai khong qué 0,8%.

S& di cudng do co hoc cla chiing cao 14 do clinke délémi én dinh ¢6
chira 3Ca0.5i0,, 2Ca0.8i0, va mot it 3Ca0.ALQ,, 4Ca0.AL,0,.Fe,0,. Cic
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khodng nay déu c6 kha nang déng ran thuy hyc khi tron véi nude. Day ciing
ld nguyen nhan chd yéu dé c6 the san xuat sin phdm khong nung.

3. Nung san pham

Polomt 6n dinh ¢6 thé nung rét tat trong 1o nung tuyvnen vdi nhiét
do nung 1550 — 1600°C va duy tri & nhiét d6 niy 6 — 10 gid. Néu nung
trong 10 tuynen thi gach duge xé€p nghiéng véi chiéu cao 8 — 10 op gach
ung véi 1,0 - 1,25 m trén mat xc godng. Thot gian nung dao dong trong
khoang 50 — 60 gio.

Ciing c6 thé nung trong 16 gidn doan nhu 16 con thoi song tieu 6n
nang lugng s€ cao hon. Néu chi nung & nhiét do thap 1450 - 1500°C thi thai
gian luu ¢ nhiét d6 nay phai kéo dai dén 20 pié.

4. Tinh chat va ing dung

Tinh chat cua céc loai gach d6lomi on dinh cho trong bing 6.

Bdng 6. Tinh chat gach ddélomi va Manhédi — délémi on dinh

Tinh chét , Gach dolomi Manhédi-déioémi On djnh 1
on dinh A B

Thanh phan hoa hoc,%
Si0, 16,52 4,60 8,30
ALO, 1,19 1,27 1,55
Fe, O, 2,67 418 2,96
Mn,O, 0,76 - -
CaQ 46,05 17.58 24,21
MgO 30,05 71,25 60,80
P,O, 1,18 0.43 0,73

; He s6 bdo hoa KH 0 89 0,95 0.83-0.8
thn luong thé Itch glem? 2 8 2 9 2,9-2, 95 2, ?5 3,1
CLIUng dd chiu nén, kgfcm? 1080 1335 1090 ?‘10 1500
D6 chiu Ilra, °C 1780 > 200 1900
D06 co phu 6 1700°C, % ! 1,37 16 1,3-16
Nhiét d§ bién dang dudi tai trong

' 2kg/em?, °C  Bat dau 15650-1610 > 1700 1680

B Bién dang 4% 1630-1680 > 1700 1700-1740
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Qua bang nay chiing ta thdy rang do chiu lita ctia san pham cling tuong
doi cao va nhi¢t do bién dang dudi tdi trong 2kg/cm® déu trén 1500'C. Mat
khdc néu 1a san pham dolomi én dinh gidu MgO thi cac tinh chat trén déu
dugc cai thién 1én rat nhiéu va cang 16t khi ham luong MgO tang 1én.

Gach do6lomi 6n dinh ¢6 thé sit dung dé xay tudng 1o martin (10 bing)
nau thép véi téi tho khong thua kém gach manhédi. N6 ciing cé thé dng dung
cho 10 dién nau thép, 16 nung clinke ximang va mat s6 lo ¢ong nghiép khac.

Ban théan clinke dolomi én dinh ciing ¢6 thé ché tao hdn hop dé dam 1o
ndu kim loai. Do ching c¢é kha nang déng ran thuy [uc nén cudng do co hoc
cua khéi dam nay tuong déi cao. Hon hop ddm 10 nay ¢6 thanh phdn hat nhu sau:
44 — 50% hat 7 —25mm. 15 —20% hat < 0,5mm, ¢on Jai 1a cdc hat trung gian,

Pha chiu lira chi y&u coa dolomi on dinh la periclase MgO,
3Ca0.510,, mot it 2Ca0.Si0,. Pha dé chay la 4Ca0.ALO, Fe, 0, véi
3Ca0.AL0O; hoac 2Ca0.Fe,0,.

Il. GACH BOLOMI CHUA vOI TU DO

Gach dolomi chita voi ty do 14 gach khong bén nudc,dé bi pha huy do
hidrat hod bdi khong khi trong mét thoi gian tuong déi ngan. Tuy nhién, né
¢ nhi€u 1¢i th€ do do bén kiém rat cao, do chiu l&ra cling nhur nhiét do bién
dang rit cao. Chinh vi vay gach dolémi chida voi ty do nung két khéi da durge
dung trong 16 quay nung clinke ximang ngay tir thap nién 50 cla thé ky
truéc. Khoang ba thap nién cudi thé ky 20, gach ndy da duge phat trién
manh nham phuc vu cho nganh luyén thép va ximang. Riéng céng nghiép
ximang c6 xu thé khong dung gach chita crom thi gach délomi thuoc loai
khong chita crom (free chrome) di dugc dung rong rai.

1. Nguyén liéu

Giong nhu gach chiu lira d6lomi 6n dinh, nguyén liéu diing cho gach
dolomi nung két khdéi phai 1a loai dolomit t6t ¢6 ham lugng MgO trén 19%,
Si0, khong qua 1,6%, R,0, khong qud 2,7%. Trong mdt s6 trudong hop ¢
bé sung thém manhédi hodc diing loai dolomit gidu MgO. Do dolomit rét
khé két khai, vi vay cdn lya ehon loai dolomit ¢6 tinh thé min. Sin phim
delomi giau MgO doi khi goi 13 manhédi dolomi thé hién nhimg tinh chat
t6t hon loai thudng. Mat khdc dé cai thién tinh chat cta gach dolémi ngudi
ta con cho thém phu gia ZrO, véi ham lugng trong gach nung 1,5 — 2,5%.
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2. Quy trinh san xuat .

Dé san xuat gach dolomi, du tien phai Iva chon dolomit ¢6 chat lugng
cao. Nguyen lieu dugc nung "chét” trong 16 quay & nhiét do 1700 — 1800°C.
Nhién liéu ding cho 16 quay la nhi¢n licu khi thién nhién hoac nhién liéu
Iong FO hay mazut. Yéu cau dolomi két khoi phai ¢ do x6p nho hon 4%.
Dolomi did nung "chét" nhw vay ¢6 thé dé ngoai khong khi dugc hai thing
khi d6 4m cita khong khi dudi 50 - 60%. O nuéc ta do am cua khong khi vio
mua kho ciing trén 70%. mita he déi khi dén trén 90%, do dé thoi gian dé
dolomi nung chét s& rat ngin.

Sau khi c6 dolomi ket khéi. ching s& duge dap nghién sang phan loai
theo c& hat tuong tr nhu gach manhédi. Ham luong hat | — 4 mm trong khoang
35 —40%, hat nho hon 0,12 mm - 25 — 30%, cdn lai 1a cic hat trung gian.

Diém khic co ban v6i san phdm manhédi 1a chudn bj phai liéu trong,
diéu kién khong c6 nudc. Chat két dinh & day 13 loai keo hitu co khong 1an
nude. C6 thé diing dung méi hiru co dé diéu chinh do nhét ctia keo két dinh nay.

Phoéi lieu duoc tao hinh boi mdy ép thuy lyc hodc cdc mdy ép khdc vdi
ap luc tao hinh trén 800 — 1000 kg/em’.

3. Nung san pham

San pham dolomi duge nung trong 1d con thoi hoat dong gidn doan
hodc 16 tuynen lam viée lién ruc. Khi nung san pham nay. giai doan diu phai
nang nhiét rdt chim dé chat hitu co kién k&t duge phan huy dan déan. Pac
biét & khoang nhiét 49 300°C phai duy tri dai mot chiit dé keo hiu co phéan
huy va cing lai. Nho vay ma cudng do co hoc clia sin phdm dugc tang lén.
Neéu nung trong 10 gidn doan thi duy tri 3 gidy & 250°C.

Nhi¢t do nung cudi cing cua san phim phu thugc vao chat lugng
dolomit ban ddu ciing nhu ham lugng tap chat ¢ trong san phdm. Thong
thudng nhiét d6 nung san phdm ciing ndm trong khodng 1650 ~ 1750°C. Méi
trudng nung phai 1a oxi hod dé keo hitu co cé thé chédy hét, khong bi céc hod
con lai trong san pham.

Qud trinh két khéi cha san pham délomi cht yéu tién hanh & pha rin
do ham lugng tap chat Al,O, va Fe,0, tuong déi thap va luong pha Iéng
twong déi nho. DE cdi thi¢n tinh nang cda gach ngudi ta dimg thém phu gia
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chita ZrO,. O nhiét do nung CaO s€ tuong tac véi ZrO, va tao ra canxi
zirconat. Chinh nho ¢é ZrO, ma mot s6 tinh chat, dac biét 1a do bén soc
nhiét ctia san pham tang 1én rat nhiéu. Céc oxit chli yéu ctia gach dolomi 1a
CaO va MgO, ca hai oxit nay c¢6 do gian nd nhiét rat cao. Trong khi dé canxi
zirconat ¢6 do gidn ng nhiét thap hon. Su ¢6 mat canxi zirconat trong gach
dolomi s€ tao ra du ng luc tai cau tric va nhd vay do bén soc nhiét tang lén
nhu hinh 3.

Thong thudng xdc dinh do bén sdc nhiét bang cdch nung néng dén
1000°C sau d6 lam ngudi dén nhiét do thudng va chiu luc uén 0,3 MPa va
lap lai cac thao tac nay dén khi v thi thoi song dén 30 lan la t6i da theo
TCVN 5441: 2004. Tuy nhién, gach d6lomi c6 ZrO, thi sau khi lam nguoi
dén 100 lan né van khong bi v3. Vi viy, ngudi ta xac dinh cudong do uén du
sau moi lan thir nghiém do bén s6c nhiét so véi cudng do uén ban dau. Gia
tri nay la duong cong y = a* va biéu thi bang dudng thang nhu trong hinh 3
v6i su thay déi ty 1¢é xich.

100
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VST 2014
E‘ ; \\\ \E"*E-c-\ c6 Zro,
\g c \ \ _‘H"-...._
. @ [
22 A\ K11103 T~ T
B - \ \ khong ZrO, K1 12135 co L
Z r
R~ N N :
- @ 10 - \ \n.
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5 © ~
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© \ VST 2014
—— K11 105 khong khéng ZrO,
z0, - \
| [ [ ] 3
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1 10 100

D6 bén séc nhiét, 1an
Hinh 3. B6 bén uén du ctia mau gach sau khi xac dinh
dg bén séc nhiét.
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Qua hinh trén chiing ta thdy ring tic dung cia Zr0, c¢é anh hudng rat
16n dén d6 bén séc nhiet va cudng do udn cda ching dur lai. Pac biét loai
dolomi giau manhedi hay dolomi manhédi c6 do bén soc nhiét va cudng do
uon du cao hon nhiéu so vt loai khong 6 phu gia ZrO,.

Sfm'phz‘im sau khi nung va lam ngudi dén nhiét do thuong thi phan loai
va cich am ngay bang bién phép sau:

— Nhiing tam chat hitu co khong chita nude.

— Boc cdc kién gach trong tii chat déo han kin hoac gidy nhom dén kin
néu san phim d6 duge dung xay trong thdi gian ngén,

— Ddng kien trong thiing dac biét c6 hit chan khong, loai nay c6 thé

van chuyén luu kho tuong déi dai hon.

4. Tinh chat cla gach va tng dung

Tinh chat clia gach dolomi nung“cho trong bang 7

Badng 7. Tinh chédt cuda gach d6lomi chiia véi ty do

Wulfrather

Tinh chéat Gach Nga | Didier K11103 | K11 105 VST

2014

| Thanh phan hoa hoc SIO, 2,03 0.9 - 1,0 1,2
ALO, 2.00 0,7 - 06 08

Fe,0, 2,77 08 08 0,8 10

Ca0 535 585 59,0 58,0 | 48,0

MgO 39,7 39,0 38,5 375 | 47,0

Zr0, - - - 20 2,0

| Khéi luong thé tich, glom® | 3.04.3.12 | 2.84 2,76 286 | 2.90
Cudng dd chiu nén, kgiom? | 1570-1770 | 500 500 - -
D6 co phu & 1700°C. % 0508 _ _ - -
Nhiét 4o bat dau bién dang | _ ] _ ]

dudi tai trong 2kg/em?, °C

Gach dolomi ket khai chia voi tr do diing rat 16t dé xay cdc tudng 16
ndu thép. Dac biét cdc 10 chuyén nau thép theo phuong phap thdi oxi ding
gach nay ¢4 tudi the twong déi cao.
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Ciing do tinh kiém cao clia MgO va CaO nén né dd duge ding phd
bién mot thoi cho zon nung 16 quay nung clinke ximang. Cic gach manhédi
crom hay manhédi spinel diing trong zon nung 1o quay nung clinke ximang
¢6 thé ¢6 phan tng hod hoc clia CaO véi MgO.AlO, dé tao khodng
mayemite 12Ca0.7AL,O, (néng chay 1335'C) hoac CaO véi khoidng cua
gach manhédi—crom thinh merwinitc 3CaO.MgO.28i0, (néng chay
1575'C), monticellite CaO.Mg0.Si0, (1500°C), brownmillerite 4CaO.
ALO,.Fe,0, (1395°C). Trong khi d6 gach dolomi khéng ¢6 phan iing trén do
chiing da giau CaQ.

Mat khdc, & nhiét do cao, lugng hoi kiém tuang déi cao tlr z6n nung
16 quay nung clinke ximang s& phd huy gach manhédi crom tao ra (K,
Na),CrO,. Gach manhédi spinel & zon chuyén tiép trén ciing ¢6 thé bi phd
huy bdi hoi kiém. Nguge lai gach do6lomi khong bi tdic dong nady nén
tuwong d6i bén vitng trong 10 nung clinke xi mang. Nhuge diém duy nhat
cta gach dolomi chia voi ty do la vin dé bao quan chdng hién tuong
hidrat hod bdi hoi am cta khong khi mac di d6 12 loai gach khong chia
crom (free chome).
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CHUONG XII
VAT LIEU CHIU LUA CHUR ZIRCON

Zirconium (Zr) khong phai 1a nguyén t6 hi€m vi né phan b6 trén vo trai
dat nhi€u hon so v6i nickel (Ni — niken), plomb (Pb — chi), copper (Cu —
dong),... Nguyén 16 nay ding & vi tri thit 21 chi sau chromium (Cr — crém)
v€ khéi lugng cau tao nén tréi dat chiing ta.

Céch day hon 50 nam, san pham di tir nguyén liéu chia ZrQ, con coi
la hi€m thi ngay nay nhiing sin phdm loai ndy tuong déi phd bién. Nguyen
nhén chu yéu cho su phat trién loai san pham nay i

1) Cong nghiép ngay cang phdt trién va ddi héi chat lwong vat licu
ngay cang cao, vat li¢u chita ZrO, c6 nhiing dic tinh k¥ thuat cao cé thé thoa
mén nhiing yéu cau ky thuat dé.

2) Cong ngh¢ tham do, khai thdc, ch€ bién nguyén li¢u chita ZrO,
ngay cang hoan thién, vi vy sdn lugng ngay cang tang va gia thanh ngay
cang giam.

3) Pham vi sit dung ZrQO, ngay cang md réng ti men tring cho gém sit
dén vat liéu chita vai chuc dén trén 95% ZrO, trong diic can thép lién tuc.

Chinh nhitmg 1y do trén ma vat liéu chiu hira chita ZrO, duoc sit dung
rong rdi trong mét s6 nganh cong nghiép. Ngoai ra ZrQ, cdn dugc diing nhu
mot loai phu gia nham cai thién mot s¢ tinh chat cha vat liéu chiu la khdc.
Con trong cong nghiép gém, ngodi tic dung 1Am duc men dan dén lam tang
do trang clia men, Zr0O, cdn dugc ding dé ché tao mot s vat liéu khdc nita.

I. CO 8O HOA LY VA CHE BIEN NGUYEN LIEU

1.Co s hoa ly

Oxit zirconium (ZrQ,) thuong goi 1a zirconia hay baddeleyite cdn
silicat zirconium (Zr0,.Si0,) thudng goi 13 zircon. Ban than zirconia tinh
khi€t ¢6 nhi¢u dang thi hinh va bién déi thi hinh rat phiic tap (xem chuong
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vat liéu chiu [ra di tir oxit tinh khiét}). ‘Tuy nhién, théng thuong ZrO, loai 16t
cling déu chita HfO, (oxit hafnium) dén vai phan tram. Diéu dé ndi 1én rang
cac khodng thién nhién cua ZrO, bao gid cling chia HIO, mac du luong cua
né khong nhiéu, tir vai phdn ngan dén vai phdn traim. Sy ¢6 mat caa HfO,
khong anh hudng dén tinh chat clia sin phdm chita ZrO, vi d6 chiu lira cha
HfO, rat cao.

Ban than Zr0, ¢d nhiét d6 ndng chay 16 2720°C vi vay loai san pham
.zirconia c¢6 ham lugng trén 90 — 953% ZrO, 1a loai vat liéu chiu lra ¢6 dé
chiu lra rat cao. Tuy nhién, trong thién nhién nguyén liéu chita ZrQ, véi
ham lugng cao twong déi hiém.

PhéS bién hon cé 1a loai zircon — ZrO,.Si0,, day 12 hop chat duy nhat

cia hé ZrO, — SiO, nhu trong hinh 1. Gian d6 nay cho dén nay van chua
hoan chinh va ¢6 su khdc nhau mot chut.

) T.°C
T.°C Long 2800 —rm—m
2800 | 47O, |ap phuong 2700 L.
2700 *Jong Ving RN
hai pha 2600 | AN
-~ 1 ~
2400 1 SO I B
lon
g 2400 f) Y
2000 | Zr0, ¢ phuong + I 2[92 * Y
idng X ong '
1687 1723 2200 || 3
1600 { ZrO, td ! ' Sio,
phuang + 1676 : ‘\ +
ZrSio, 2000 ! ' Ldng
1200 - E/ Zr0, \
. 1
800 | danta Sio, . . "y
+ 1710, + ZrSi0,+ 1y L 111930
ZrSio, 12rSi0 1675+ 5
1600 | . +
400 . X . . | ZrSio, + 88%
0 20 40 60 80 100 T
Zro, Zr8i0, S8iQ, 0 20 40 60 80 100
% khéi lugng Si0, 210, SiO,
Hinh 1a. Gidn dé pha hé ZrO~Si0, Hinh 1b. Gidn dd pha hé
theo TOROPOV, GALAKHOV, Zr0, — Si0, theo R. F. Geller va
BATEMEM va FOSTER S. M. Lang
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Dié¢m otecti clia hé nay & 1675'C véi 97% Si0, hoac 88% SiO, theo
gian d6 khdc. Hop chit ZrO,.S10, phan huy & nhiét do 1740°C hodc 1775°C
theo gian d6 th nhat. Tuy nhién, hién nay trong cdc gidn dé déu khong néu
16 nhigt do ndng chay cha Zr0,.Si0, ma chi cho biét ring & nhiét do cao
ching trd thanh dung dich ran clia ZrO, nhing mot s6 lai cho 1a khong ¢é
dung dich rén. G mot $6 tai lieu thi cho rang diém ndng chdy clia Zr0,.Si0,
la 1675°C, nghia la Gng véi diém otecti cha he. Song du sao thi ZrQ,.SiO,
cting la loai vat liéu chiu lda cao.Theo 1y thuyét, thanh phan cia Z10,.810,
twong tng 67.03% Z10, va 32,07% Si0,, hén hop twong dng Zr0, Si0, ket
thic néng chay ¢ 2400°C. Mat do cta ZrO,.SiO, tinh khiét hod hoc 1a 4,7
glem’, ciing ¢6 tai ligu cho 12 4,75 g/em’.

Thue 1€ mat d¢ c6 thé dén 4,9 g/em’ do 1an HIO, vi mat do cta HfO,
12 9.68 g/cm” trong khi clia ZrO, chi bing 5.71 g/cm’. Mat khdc ZrO, con ¢6
thé 1an UO, va ThO, cé khai luong riéng rat cao. D6 rén cha 210,.5i0, theo
thang Mohs 13 7.5, chi 56 chiét suat N, = 1,94, N, = 2,02, hé s6 giiin n& nhiét
dai 4,4.10 °1'C.

Nghién ctu cfu tride tinh thé  T,°C - ;
Zr0,.Si0, nhan thay rang ching 2600 | .

duge cau 1ao b&i cic tr dien i -
A ’
[S10,] tach biét, con xung quanh 2400 t Long y

nguyén tu Zr cé bén nguyén r
oxi véi khodng cich 2,15 A va 2200 |
bon nguyén tlr oxi vdi khoang

cich 2,29 A. Nhu vay s6 phoi tri 2000

clla Zr ndm gilta 6 va 8. Ching rat 1930
| a—ALCS

ZrQ, +
iéng

bén viing d6i v6i tuong tic hod 1800 + léng 1710 £ 10

hoc, day cling 12 cd s& dé san xudt i ™3
vt liéu chin Ilra dung trong diéu 1600 | [(42,6%) A0, *20; 1
kién chiu tic dong hod hoc manh. 0 20 '40 60 80 100
Ban than Zr0,.Si0, chi hoa tan ALO, 210,
trong HF va kho tan trong F,SO, Hinh 2. Gidn d6 pha hé
dam dac. AlQ;— Zr0,

Gian d6 ciing cho ta biét ZrO, tinh khiét ¢ ba dang thd hinh. O
nhi€t d¢ cao 16n tai dang ZrO, hé lap phuong, con & nhiét do thdp hen ¢6
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dang 1 phuong va don ta. Khi nung néng dén 1000 — 1200°C, dang don
ta bat dau chuyén thanh dang ti phuong vi két thic & khodng 1450°C, khi
dat 2200 — 2300°C (mot s6 tai liéu cho 1a & 2372°C) dang 1 phuong
chuyén thanh lap phuong.

Xét hé ALO,~ ZrO, nhu trong gian d6 hinh 2 duogc thiét 1ap nam 1968
boi G.Cevales. Giita hai cdu tlr ndy khong tao hop chit nao va diém otecti &
I710°C ting v6i 42,6% ZrO,. Nhu vay vat liéu chiu [{ta trong he ALO;— Zr0,
deu thude loai ¢6 do chiu lira cao. Diéu d6 giai thich viéc san xuat san phim
clia he ALO,~ Z10, ¢6 thé chia 20%, 30% va dén 45% Z:O,.

2. Nguyeén liéu

Trong thién nhién hi€m gap cic dia phuong c6 khodng chita ZrO, ¢é
gid tri cong nghi¢p va hi€ém hon so v6i quang cromit. Ngoai ra da s6 quing
cta cac dia phuong niy déu thuge loai nghéo va trit luong thap.

Nguyén liéu chita Zr(3, ¢6 thé chia thanh ba nhém nhur sau:

1) Nhém chita ZrO, tuong déi cao dién hinh la baddeleyite.

2) Nhém chifa chit yéu Zr0,.Si0, thutmg goi 1a zircon.

3) Nhém silicat phic tap chia ZrO,.

4) Oxit ZrQ, nhan tao.

Gia tri nhat trong cong nghiép duong nhién 1a baddeleyite vi ham
lugng ZrO, cta ching chia dén 80 — 90%, c6 noi dat t6i 96 — 99%.
Baddeleyite két tinh trong hé don ta, khéi lugng riéng 5,79 g/em”, do rén 6,5
(theo thang Mohs). Mau sic cua ching tir traing sang vang t6i nau den. Chi
s6 chiét sudt trung binh 2,17, nhiét d6 néng chay khoang 2700°C. Dang vi
tinh the cua baddeleyite 1a zirconfavas, chiing thuong 14n trong vai loai cAt
va chita nhiéu tap chét.

Mb baddeleyite ndi tiéng trén thé gidi tim thdy & Brazil. Tai day ¢6 hai
loai nguyén liéu: '

1) Baddeleyite va zirconfavas chita 90 ~ 98% ZrQ,, mat do 4.8 —
5,2g/cm’ kich thudc 12,5 — 75mm.

2) Zircite 1a hén hgp cta baddeleyite va zircon chiing thudng chita
trén 73% Zr0,, loai xdm chita 80 — 85% ZrQ,. Day & noi duy nhat trén thé
gidi ¢6 khodng hén hop nay.
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Ngoai Brazil, tai mot s6 nudc nhu Nam Phi vh Nga ciing c6 quang
baddeleyite. Thanh phén cua ching cho trong bang 1.

Bang 1. Thanh phdn hod hoc cua nguyén liéu chua ZrO,

Dang nguyén liéu va Thanh phan hoa hoc, % khdi vong
P noikhaithae g6 [ Tio, |20, + Hi0,] ALO, | Fe,0, | cao | Moo [R,0 | MKN
069 - 96,84 013 | 0,37 | 0.21 - - | 0,98
Baddeleyite Brazit ] - : o
0,19 - 1 98,90 - 082 | 0,06 — - | 0,28
2,05 | 0,56 892,87 0,70 | 350 - - — | 0,52
Zirconfavas Brazil
048 : 0,48 97,19 0,40 | 0,92 Vet - - 0,38
Nga 0.70 - 96,10 0,20 | 040 | 0,20 - - 1,00
Nam Phi 0,30 | 04 98,00 <0,10| 0,50 |<0,10|=<0,10| -
34,79 | 0,91 57,95 2,88 194 | 185 | 0,07 0,15
Cét Zircon Nga 32,631 1,22 53,53 037 | 088 | 0,81 — 0,481 0,35
34,09 - 59,93 140 1,44 | 0,12 - 1,08 -
Cat Zircon Australia | 32,80 0,18 66,49 0,26 | 0,02 | 062|016 | -~ 0,14
Cat Zircon Nam Phi | 32,38 0,26 66,27 0,30 | 019 | 022 | 005 | — | 0,31
Cat Zircon Srilanca [ 33,86 - 64,25 - 1,08 - - } - -

Pho bién hon ci 14 loai khodng zircon ZrQ,.Si0,. V& mit 1y thuyst
ching chda 67,03% ZrO, va 32,07% Si0,. Khai lugng rieng 4,2 - 4,7 g/em”,
d ran theo thang Mohs dat 7,5. Chuing thudng gap trong quang kiém va cdc
san phdm phan huy cla d4 macma, permatite, dic biét 12 d4 macma kiém.
Khodng nay kel tinh trong hé ti phuong (tetragonal). Trong thién nhién, mau
sac cha zircon rat khéc nhau, tir khong mau, ving nhat, xdm dén vang xanh,
vang hung, hung do. Tinh thé trong suét mau hung do rat dep, ¢6 thé [am dé
trang suc nhu d4, ngoc quy.

Nudc ta ¢6 nhiéu zircon ln trong cdt ¢ ving b& bién mién Trung.
Ngoai zircon con ¢6 ilmenite va rutile a khodng chiia TiO,. Pi ¢6 don vi
khai thac lam gidu quang, song san lugng khai thdc zircon hang nim con
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dudi 20.000 tan. Thanh phan cla zircon Ha Tinh duge cho trong bang 2. C6
hai loai duge san xudt ra ing v6i 63 — 65% ZrO, va 50 — 52% 710,

Bang 2. Thanh phén hod hoc ctia zircon Ha Tinh (% khoi fuong)

Loai | ZrO,+HfO, |  SiO, Fe,0, Tio, % U0, +Tho,
Loail | 63-65 | 31,5-33|04-05|05-07 | 200 - 300 phan triéu
Loaill | 50-52 - - - -

_

Cat Zircon ciing tim thady tai mot s6 nude nhu Australia, Nam Phi,
Nga, An B9, Srilanca, My... Cic khodng nhém nay thudng 1an tap chat dién
hinh 12 ilmenite, nén ham lugng TiO, thudng cao. Thanh phdn cat zircon mot
s& nude cho trong bang 1.

Trong cac khodng thuoc hai nhém trén thudng déu chita HfO, véi
luong tGi 4%. HfO, nam duéi dang dung dich ran véi ZrO,, né khong phai 1a
dang tap chat ¢6 hai md ngugc lai né lai cai thi¢n tinh chét ctia san phim.
Sin pham chita HIO, c6 hé s6 gian nd nhiét thap, bién ddi thé tich nhd hon
khi bién déi da hinh so véi Z10,. Mat khéc nhiét do néng chdy cta HfO, rat
cao va dat 2777 — 2900 °C nghia 1a cao hon ZrO, — 2720 °C.

Ngoai HfO,, trong nguyén liéu con chia ThO,, UQ, va UO,Si0,,
lugng tap chat ndy khong nhieu nén khong c¢6 vai trd quan trong trong
nguyén liéu.

Nhom nguyén liéu thit ba thugc loai ngheo Zr0O,. Day 1a loai silicat
phitc tap, trong d6 c¢6 evdialite véi cong thitc (Na,, Ca),ZrSiO,(Cl, OH)
ham luong ZrO, trong khoang 11 - 16%, HNa,Zr(SiO,), chira gan 20%
210, H,(Na,, Ca)ZrSi,0,, chtra 29 - 32% ZrO,. C6 18 day 1a nhiing khodng
ma ZrO, chll yéu nam & dang nay tai vo trai dat. Tuy nhién, khai thic ché
bién né c6 nhiéu khé khan hon trude khi thu héi duge ZrO, hoac ZrO,.Si0,.

Oxit 71O, nhan tao duge sdn xuat tir khodng ¢6 ham lugng% ZrOQ, thap
theo hai phuong phdp: phuong phip hoa hoc va phrong phdp nhiét. Noi dung
cua phuong phdp hod hoc cé thé xem so dé hinh 3.
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Quang chita ZrQ,
Nghién min

Nduchdy 4———— NaOH (NaCO,)

v

Khudy tron 4———— Nudc

v

Dung dich Na,Si0,, NaOH, Can khong tan NaZrQ,,
NaAlO,... Zr{OH),, H,Si0,,Fe,O,,
Na,TiO,; va khoang khong
tan khac

v

HCI ho&c H,50, —®  Khudy trn trong axit 4+——— Chat keo tu (keo da trau)

v v

Dung dich ZrOCl, (néu ding HCI), C&n H,Si0, va khoang
H.[ZrO(S0,)] (néu dung HB,S0, va khéng bi phan huy
cac tap chat Fe, Ti...

Hinh 3. So dé phuong phap hod hoc ché'tao ZrQ,

Pau tién nguyén liéu duge nghién min, sau dé nau chdy véi NaOH
hoac Na,CO, dé ching tuong tic véi SiO, va ALO, thanh cdc silicat va
aluminat kiém dé tan trong nudc. Can con lai duoc gia cong bang HCI hoac
H,SO, dé chuyén hod Zr thanh cdc muéi tan trong nudc. Trong dung dich
nay thuong chlta cic tap chat sit, titan... Néu lugng tap chat sdt ¢ nhiéu thi
phai ding phuong phép hod hoc dé loai trir. T ZrOCI, ta cho két tia bing
dung dich NaOH hodc NH,OH thco phin dng sau:

ZrQCl, + 2NH,OH + H,0 = Zr(OH), + 2NH,CI.

Sau khi khir nuée coa két tia Zg(OH), bang cich nung ta s& thu dugc
Zr0,. Trong truong hop nguyén liéu thién nhién ¢6% ZrO, cao, cin loai trir
tap chat sat v oxit nhom thi x{ 1y biang HCl dun s6i hoac nau chay véi
NaHSO, hodc Na,SO, vé6i than. Sau dé xir Iy chdt néng chiy bang nudc soi
dé loai trir silicat va aluminat tan trong dung dich. Can con lai xir ly bing
axit vo co dé loat trir sulphua sat, titanate va cdc chat khdc. Than du lai dwoc
dot chdy khi nung do can con lai dé cudi ciing cé dwge ZrO, twong dai sach.

Phuong phdp nhiét dé loai trir tap chat 13 ndu chay trong 10 hé quang
hon hop quang chia ZrO, véi 3 — 6% CaO(tinh theo lugng ZrQ,), than va
mot it phoi sat. Dudi téc dung cha nhiét, SiO, bi khir va tao thanh ferosilic
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Fe Si, ling xudng ddy 10. ZrO, néng chay ¢é 1an CaO duoc tich ra. CaO Ii
hop chat 6n dinh elia ZrO, vi né tao ra dung dich rin véi CaO trong dang lap
phuong. Ham lugng SiO, chi con lan khoang 0,2% trong oxit ZrO,. Thanh
phén hod hoc clia san pham thu duge 1a ZrO, én dinh nhu cho trong bang 3.

Bdng 3. Thanh phan hod hoc cua ZrO, 6n dinh bdng hd quang dién

Thanh phan " Ham luong% khéi luong
Tu nguyén liéu zircit* Tur nguyén liéu zircon
Zr0, + (2 - 6%) Ca0 , > 98 > 08
SiO, 0,32 0,58
Fe,0, 0,45 0,35 o
TiO, 0,82 0,44

* Nguyén li¢u khéc chita ZrO,

IIl. QUY TRINH CONG NGHE VA TiNH CHAT SAN PHAM

1. Quy trinh céng nghé

Quy trinh cong nghé c6 thé t6m tat trong s dé hinh 4

Samét zircon Cat zircon Chat lién k&t
B&p, nghién
Sang
| ¥
> Binh lugng
Maytron

Tao hinh

v

Nung {19306°C)

v

San pham

Hinh 4. Quy trinh c6ng nghg sdn xudt san phdm zircon
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Dé san xudt san phdm zircon, nguyén liéu ban du thudng 1a cdt zircon
¢c6 kich thude 0,1 — 0,3 mm. Né&u ¢ bot min zircon ciling ¢6 thé diing cho
phoi li¢u. Trong mot 6 trudng hop phai nghién cat zircon dén kich thude vai
micron dé dung 1am phdi lieu. Tuy nhién, wy loai san phdm ma phéi lidu
trén ¢6 thé ding dugc. Song véi san phiam cé kich thude tuong di diy, phoi
liéu trén cé thé bi v&, giy khi nén.

Dé khic phuc hi¢n tugng dé ngudi ta ¢6 thé ép phdi licu trén, sdy va
nung dén ket khdi tat. Sau d6 dem dap v nghién ching ra réi sing theo
thanh phan hat nhé hon 5 mm. Diéu nay ciing tuong ty nhu nung dat sét
thanh samot sau d6 déap, nghién, sang theo ¢& hat mong mudn. Tuy nhién
muc dich d6i vé6i zircon 1a d€ tao hat tho hon.Thanh phéan hat cta phsi
ligu tiy thude vao sin phdm san xuat ra. Thong thudng c6 thé diing hat
16n nhit 12 2mm. V&i san pham 16n, kich thude hat 16n nhat ¢6 thé lén
dén Smm. Lugng hat nhé tinh todan sao cho midc do sap x&p cao nhit dé
¢6 mat do cao nhit.

Nguyén li¢u zircon thudc loai gay khong <6 tinh déo. Vi viy chat lién
két & day phai 13 chit lien két hiu co nhu PVA (polyvinilic alcohol),
phenolic resin, v.v. Ap sudt tao hinh nhing san phén nay trong khoang 800 —
1200 kg/em” hodc hon. Sau khi sdy v nung san pham dén 1550°C, cudng do
san pham c6 thé dat trén 1000 kg/em’. Thy theo lugng va loai chat lién két
hitu co ma nhiét dé nung c6 thé & 1400 —~ 1500°C vi cé loai chat hitu co khi
phan huy tao ra nhitmg chat ¢é hoat tinh hod hoc cao.

Trudng hop san xuat san phdm zirconia nghia 1& ham luong ZrO, trén
90 — 95% thi nguyén li¢u ban ddu ¢6 thé 12 oxit hoiic quang baddeleyite. Ban
than ZrO, cé mot s& dang thi hinh.

O nhigt do 1000 — 1200°C dang don ta chuyén sang dang t& phuong
kém theo tang thé tich 3 ~ 4%, D¢ én dinh thé tich né phai cho thém phu gia
CaO dé chung tao ra dung dich rén. Nhd vay ma giam hoac loai trir duge gay
vd do dao dong nhiét v.v.

Quy trinh san xuat san phdm zirconia ciing tuong ty nhu san phidm
zircon va ¢6 thé tham khio chuong vat lidu chiu lira tir oxit. '
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2. Tinh chit va ing dung

Thanh phan hod hoc va tinh chat cha san pham chia zircon va zirconia
cho trong bang 4,

Nhin chung, sin phdm chia zircon ¢6 d6 bén ¢héng bio mon cao,
tham udt thuy tinh va thép néng chay it, d6 bén chong an mon rat tét, Day
cling 1a 1y do tai sao trong céng nghiép thuy tinh v cong nghiép luyén kim
ding nhiéu san phim nay. & nhig 16 ndu thuy tinh, nhiét do dong thuy tinh
c6 thé dat 1450 — 1500°C v6i ham luogng kiém tuong d6i cao. Song nhd tinh
chét coa zircon ma tudi tho cia ching tang lén. Tai nhitng 10 sdn xuat bong
st thuy tinh, téc d phun bén thuy tinh néng chiy rit cao dé tao soi. Bo
phan d6 phai ding dén zircon dac méi ddm bdo nang sudt cao va twéi tho
kéo dai.

Bang 4. Thanh phan va tinh chat cua sén phdm chua zircon

va zirconia

S —

Thanh phan D6 x5 Nhiét do Gian nd
. o chinh s P Mat do | D& chiu| bién dang ay 7
Loai san pham bigéu 2 |, .. ... | nhigtg
N g/len’ | lira, SK | dudi tai o
ZrQ, |Si0,|ALO, | kién % 1000°C, %

trong.°C

Zircon, dau

duc rét thép 65 (34,0] 05 18,0 3,75 > 40 > 1650 0,40
lién tuc

Zircon dung
cho 16 n3u 65,5(33,5| 0,5 17,0 3,75 > 40 > 1700 0,40
thuy tinh

Zircon-Alumin
diing cho o 19,5 (10,01 69,0 19.0 3,20 > 35 1680 0,55
nédu thuy tinh

Zircondic | 655 (33,5 - 1,0 430 | »37 _ _

Zirconia dau
dic rét thep 9451041 0,1 13.0 4,90 > 40 > 1700 0,80
lign tuc
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Trong nganh luyén kim. diic rét cén thép lén tuc tré nen phé bién. Cic
dau cd 16 dé thép long 1500°C chay ra va din dén can lién tuc thudng goi la
coe rat thép. Coe nay ddi hoi do tham ust thép nho, chiu mai mon t6t boi
dong thép nhi¢t 'do cao. Dau dic 16t thép lién tuc dé lam tir zircon cé do bén
vilng va tudi tho rat cao. Néu dau diic nay san xudt tr zirconia thi tudi tho
cang cao va ding cho nhiig mé 10 16n. Hién nay c4c 10 ndu thép cua nudc ta
vdi cong suat déu dudi 50 tin/mé nén hdu nhu chi dung loai zircon va dang
tién t&i ding zirconia. San phdm zircon nay ciing dugc san xuat tai Cong ty
¢6 phdn vat li¢u chju lira” Thii Nguyeén thuoc Cong ty gang thép Thdi
Nguyeén véi nguyén lién ban diu 1a cdt zircon Ha Tinh v6i 5 — 10% dat sét
chiu Nra.

Ban than zircon cling 13 nguyén lieu 16t dé san xuat gach khoi dién
nong chiy ZAS (zircon — alumin - silic) diing phd bién xay bé 16 nau thuy
tinh. Cdt zircon ciing ding cho bé tong chiu Iira, noi ddi hoi ¢6 dd chong mai
mon cao.

Gach zircon con ding cho nhiéu nganh cong nghiép khdc nita. Véi do
ran cao, do chong bac mon t6t, khoi lugng riéng 16n, cudng do co hoc cao
nén bi nghién, 14m 16t mdy nghién bi 13 zirconia Zr0, s€ cho nang suat
nghién cao hon va twéi tho dai hon so véi corindon hay corun AlL,Q,. San
pham zirconia con duge dung trong 16 cracking xiic tdc clia nganh hod dau.
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CHUONG XIII
VAT LIEU CHIU LUA CARBORUN

Carborun (SiC) hay silicon carbide hay cacbua silic 12 loai vat licu
chiu lua khong phdi ta oxit duge str dung nhiéu nhat trong cong nghiép. SiC
¢ nhitng dic tinh quy ma cdc oxit khac khong c6 duge, nhitng dac tinh dé
la: do dan nhiét rat cao, do bén soc nhiét rat cao, d6 bén chdng bao mon
tuyét voi, do bén chong an mdn cao d6i véi xi khong oxi hoa.

I. PHAN LOAI VA CO SG LY THUYET
1. Phan loai san pham

Vat liéu chiu Itra chita SiC c6 rat nhi€u loai va tay theo tinh chit cua
chiing ma pham vi sit dung s& khdc nhau. Theo ham lugng SiC c6 trong
san pham ma chia thanh 3 loai: thdp SiC < 80%, cao SiC 80 — 90%, dac
biét SiC > 90%.

Nai chung SiC rat kho két khéi vi vay khi sdn xuat san pham chita SiC
ngudi ta phai ding nhicu ki€u lién két khac nhau. Tinh chat ctia nguyeén liéu
SiC sir dung va kiéu lién két ¢6 énh hudng dén tinh chét clia san pham. Vi du
loai lién két silicat tiic ding dat sét lam chat két dinh thi né thé hién tinh
chat chung la thdp. Trong khi d6 san pham SiC ty lién két c6 mat do cao nhat
va c6 nhitng tinh chét tuyét véi & nhiét dé cao. Viéc phan loai con dira vio
dang lién két nhu trong bang 1.

2. Cd s6 hoa ly san xuat SiC

Nguyén liéu ban ddu dé san xuat SiC 1a vat liéu chita SiO, va chira C.
Ngoai ra con c¢6 mot s6 phu gia khdc nhu min cua va mudi an (NaCl).
Nguyén liéu S10, thuong la cét quartz, quartzite ¢6 ham.lugng SiO, trén
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98,5%. Vat liéu chia carbon phai 13 antraxit 6 tro xi < 3,5%, S < 1,5%, chat
boc < 3,5%. Min cua lam tang do thong khi cha phéi liéu. Muéi an chia
NaCl 97,5 — 98% c6 tdc dung loai trir tap chat sit nhom dudi dang clorua
bay ra ngoai.

Thong thudng phoi licu duge chudn bi nhu sau: nguyen liéu Si0, 44,5
— 59%, nguyén hiéu carbon 34 — 44%, min cua 3 — 11%, mudi an 0 — 8%.
Ngoai ra ¢dn c6 phéi ligu hoi luu tir nhitmg mé nung trudc. Phéi liéu nay
duge dua vao 10 dién véi dong dién di qua va nhiét do s€ nang lén 2200 —
2500"C va SiC duoc tao ra tir phan ung téng qudl sau:

Si0, +2C=S8iICO+CO  SiCO, + C = SiC + CO
Si0, + 2C = Si, + 2CO Si, + C = SiC

Si0, + C = SiO, + CO SiO, + i = 280,
28i0, + SiC = 3Si0, +CO  SiO, + C=Si, + CO

Tuy thuoc vao cong sudt va kich thude 10 ma méi mé Id kéo dai tir 22
dé¢n 40 gio nhung da s6 trudng hop 1a 26 dén 36 gid. Sau khi két thic mé 15,
d€ 10 nguoi khodng 24 gid réi diing nudc tudi. Block sin phdm SiC thu duge
¢6 méau xanh hodc den tuy theo loai phdi liéu, loai xanh tuong d6i tinh khiét
hon diing cho dd mai con loai den ¢6 1an carbon dﬁng cho vat liéu chiu lua.

Carborun tinh khi€t c6 hai dang thii hinh B-SiC két tinh hé lap phuong
va o—SiC ket tinh h¢ lyc phuong. Khi nhiét d¢ dén 1500°C, —SiC duge tao
ra va sy chuyén hod tir B-SiC sang o—SiC ¢6 thé bat ddu & 2100°C vi nhanh
& gan 2400°C. G ap suat thudng, SiC khong néng chdy ma né thang hoa
khong bi phan huy hoin toan va né béat diu phan huy thanh Si va graphit &
khoang 2050°C. Néu trong diéu kién khir dudi 2500°C mitc d6 phan huy rat
nho va phan huy hoan toan chi khi nhiét do trén 2500°C.

Theo mét sG tai lidu thi hoi Si trén SiC & 2300 — 2700°C khéng vuot
qud 5 ~ 10%, trén 2750°C o-SiC bay hoi dén 90 - 95%, phan con lai 1
10 ~ 5% graphit, do phan huy SiC ma hoi ndy chia 15 - 30% Si.
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Bang 1. Phén loai va ddc tinh chung cua vat liéu carborun vdi
lién két khdc nhau

Thanh phan hoa, % khoi

Dang lién két luong Mat ag, Tinh chat
— g/em
SiC Si
e v . |B6 chiu Ilra thdp, cb thé sk
Lién két silicat| 85 Détsét 15| - Dao ddnyg dung dén 1300°C.
Do x6p 20 — 25%.
. Cut G h 3,
Taikéttinh | 96-98] - - | 2.4-25 [21ONG d0 cd hoc nho
Bén oxi hoa kém.
B tham khi cao.
Lin két Si 15 Co thé dung dén 1400°C.
Nk Sl 15085 - - | 27-3,0 |Bén oxi ho cao.
carbua hoj )
i 20 Khéng tham khi.
Cudng dd ¢o hoc cao nhat.
3.05 Dd bén chéng bao man
Tu lién két 86 - 98 - 2-4 :’3 15_ €ao.
’ Khéng tham khi.
D6 bén chdng an mén cao.
Nhe,
. Cudng db co hoc thap.
h — - % T
Xop, nhe 97 — 98 C0,5 05 |025-086 6 dan nhigt thap.
Bén oxi héa thap.
(Slll'c nitrua Cudng dé ¢o hoc cao.
silicon . e L
nitride) 50 - 80 SizN, 24-27 D? ben. soc' nhiét cag,
composit 20 -50 Ben} oxi hoa cao.
SiC — SN, Thém khi it.

Ap suit hai cha SiC phu thude vao nhié¢t do nhu sau:
Nhiét do, °C

2240
Ap suit hoi, mmHg 1

2380
10

2680
760

Thanh phan khi trén SiC thyc ra rdt phitc tap. O 1876°C trong khi ¢6
Si, SiC,, Si,C va Si,. Néu tang nhiét do [én nita lai xu4t hién thinh phin méi.
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Qua d6, ching ta cang thdy ring co ché tao ra SiC & nhiét dé cao con
chura 16 rang va rat phic tap. Chinh vi vay ma c6 nhiéu gia dinh khéc nhau
vé phan ting hinh thanh SiC trong 15 cong nghiép ché tao ra no.

3. Tinh chat cua carborun SiC

Carborun ¢é hai dang thi hinh: lap phuong B-SiC va luc phuong
0—5iC. Thue ra o—SiC con ¢é dang tir a—SiC I, a-SiC II. «-SiC HL Tuy
nhién, trong carborun cong nghiép déu chita 4 dang thi hinh SiC, ngoai
P-S8iC con chita nhi€u nhat 1A «—SiC 11 sau d6 12 o—SiC HI v cusi cung 1a
o—SiC I Thanh phin cia block carborun xanh va den cho trong bang 2. Qua
bang nay ta ciing bi€t sur bi€h d6i thanh phéan clia carborun theo tiet dién cha
khoi 1o.

Bdng 2. Thanh phan cda block carborun xanh va den

Dang carborun
Block carborun tir 1o .
B —SiC o — SiCt o - SiCl o — SiC lll
Xanh * 29 - 80 0-6 52 - 67 0-5
Xanh 26 - 42 0-8 42 - 72 0-8
Xanh 21-47 0-14 40 -75 0-7
Xanh 20-30 0-20 .B3-72 0-9
Ben 8-28 0-11 18-72 0-69

* Chit thich: 4 mau xanh 18y & vi trf khac nhau tir trong ra ngoai
cua block.

N6i chung B - SiC én dinh & 1600 — 2000°C, khi nhiét do dén gan
2000°C thi dang én dinh 12 « — SiC, gan 2500°C thi & — SiC II 8n dinh nhat.
Chinh vi vay & trung tam, noi nhiét do cao nhat thi o — SiC I vi o — SiC HI
khong ton tai. Khi nhiét d¢ cang ha theo chiéu ra ngoai mat, Iugng o — SiC 11
cang gidm va o - SiC I va « - SiC III lai xuat hién.

SiC tinh khi¢t khong c¢é méu va trong sudt. Song do ¢6 tap chat nén
mau sic clia SiC s& ¢6 mau xanh nhat dén xanh dam. xanh hung réi dén den.
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SiC ¢6 40 dan dién cao, nhiét do ting do dan dién lai tang lén. Do
dan nhiét cha SiC ciing cao song no6 lai giam theo nhiét do. SiC khong bi
phan huy bdi da s axit vo co trong d6 ¢é6 H,SO, va HF nhung lai bi
H.PO, mat do 1,75 g/cm’ pha huy & 215°C. Carborun bén vimg véi H, &
nhiét d6 rat cao nhung dé bi phan huy bsi F, mac di né wong d6i bén
vitng trong ngon lia chita HF & nhiét do 1455 ~ 2200°C, d6 bén nay chi
thua kém mdot it so v4i graphit. Trong dong khi N,, carborun bi phan huy
dé dang & 1400°C dé thanh C va Si:N,. Pay 1a phan g ¢6 gid tri khi ch&
tao compostt Si1C — Si;N,.

Khi ti€p xtic véi kim loai hay oxit ciia Fe, Mn, Al ... carborun déu bj
phan huy & nhiét do rén 1200°C dé€ tao ra ferro silic, mangan silic va ALC..

Mot van dé ¢6 v nghia thyc t€ 12 tdc dung cha oxi d6i véi SiC. Néu
dem hat 63 um nung néng & nhiét do khdc nhau duy tri 8 gid¥ trong oxi thi
muc dé oxi hod nhu trong bang 3.

Badng 3. Mit dg oxi hod cua carborun

Mire d6 oxi hoa, % tai nhiét do
Mure dd oxi hoa
900 °C 1100°C 1300°C 1500°C
Loai xanh 0,3 15 3,6 5,8
Loai xam 0.2 0,8 2.8 6,7
Loai den 0.4 1,8 36 36

Phéan ting oxi hod cé thé viét don gian:
SiC+ 20, — S0, + CO,

San pham phan ting 13 mang SiO, bao quanh hat SiC nhdr vay né bao vé
SiC khong bi oxi hod manh thém. Tuy nhién, tap chat Al,O,, MgQO sé phd
huy nhanh chéng mang SiO, vo dinh hinh trén SiC va SiC lai bi oxi hoa
manh. Néu ¢6 mat hoi nude thi cang tang qud trinh oxi hod cta SiC. Mitc do
cé hai déi véi SiC khi oxi hod ¢6 thé x€p nhu sau; MgO > Fe,0, >Al0,. D€
bao vé SiC ¢6 khd nhiéu bién phdp khdc nhau. Song bién phdp t6t nhat ta
nguyén liéu SiC phai sach, it tap chat. Tiép theo 1a mat do san pham cao, do
x0p nho, do tham khi nho, ¢d it kim loai Si trén mat, v.v.
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4. Gia cong va phan loai

Carborun dang cuc tinh thé 16n dau tién phai phan loai xanh va den.
Sau d6 ching dugc dap. nghién, sang lam giau va phan loai theo do 16n. San
phdm sau nghién s& duge lam giau va loai trir tap chat. Dau tién ding nudc
dé rira, ldc nay graphit s& néi va loai trir. Cudi cung dimg axit H,SO, hay
HCI d€ loai trir tap chat st trong san pham. Carborun thudng chira 0,1-5%
tap chat. Trong cong nghiép thutmg ¢6 hai loai xanh va den, thinh phan dién
hinh cua ching cho trong bang 4. Thanh phén thuc t€ con phu thuge vio noi
san xudt ching.

Badng 4. Thanh phdn hod cua carborun,% khéi iuong

Carborun | SIiC | Siyge | €y Fe Al Ca0 Si0,

Xanh 98,80 0,59 0,03 0,11 0,06 0,01 -

Ben 96,21 - 0,13 1,05 - 0,94

Loai carborun xanh thudng ding che san xudt dd mai, gidy nhdm,
v.v... va san pham carborun chiu lira dic biet. Loai carborun den 13 nguyén
liéu chu yéu dé ché tao vat licu chiu 1ia thong thudng.

Poi véi hat carborun thi do x6p clia né 1a dac trung quan trong.
Trén 50% tinh thé carborun ¢6 chia cic 16 ma hinh dang cua cdc 16 nay
rat khdac nhau. Mot s6 truong hop thé tich 16 lai 16n hon thé tich vat chat
cua hat ma bé mat trong ctia 18 13 16p graphit. Kim loai Si ¢6 mit nhiéu &
bén trong tinh the SiC doi khi ¢6 ngay & bé mat. Con graphit thuémg & 16p
bé mat trong cira 16. Mot s6 carborun chita ca graphit va Si, nhung mot s6
chi chita mot trong hai.

Trong carborun ngudi ta con tim thdy quartz, cristobalite, CaC,, FeC,,
thuy tinh silicat va mullite téch ra wr thuy tinh nay. Thanh phédn pha% thé
tich cia carborun k¥ thuat nhur sau: SiC 97,3 — 99.9%: Si 0,1 — 2,5%: Silicat
vét —0,1%; FeC,vét - 0,5%
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Il. VAT LIEU CHIU LUA CARBORUN LIEN KET SiO,

1. Phuong phap oxi hoa

Dung phoi ligu SiC khong cho thém phu gia nao, khi nung bé mat cia
céc hat ti€p xuic v6i nhau s& bi oxi hod dé tao ra SiO,. Chinh SiO, s& han gén
cdc hat, tao mang SiO, trén cdc hat v2 1am san pham bén virag. Nhu vay tic
dung coa qua trinh oxi hod lai dén t6i tang cudng do va giam do x6p cda san
phdm. Thanh phdn hat va 4p luc tao hinh c6 anh huéng rét 1én dén mat do
sap xép cta san phdm. Thanh phdn hat dam bio mat do cao nhu sau:

30 - 50% hat 1 — 0,7 mm; 10 -~ 30% hat 0,3 — 0,25 mm; 40 — 50% hat
< 0,025 mm

Chat két dinh cho phoi lieu ¢6 thé ding cac loai khdc nhau nhu CLS,
mét ri, tinh bot, PVA (Polyvinyl Alcohol), v.v... Phoi lieu duge chuin bi
nhu cdc sdn phim khdc v6i chat ket dinh tuong ing. Sin phim c6 thé tao
hinh bing phuong phép ban kho hoac déo.

D¢ ch€ tao san phdm t6t, chat lugng cao, ngudi ta dung ethyl silicat
Si(OC,Hy), & dang dung dich véi rugu methylic va nude. 3 nhiét dé cao
ethyl silicat bao quanh hat SiC s& phan huy va mang thuy tinh SiO, tao thanh
déu trén mat hat, lien két chat ché cdc hat. Nhoy vay san phdm rat bén viing
va ¢6 nhiét do bién dang duét tai trong 2kg/em? trén 1750°C.

2. Phuong phap ding phu gia SiQ,

Trong phuong phdp nay ngudi ta dung phéi lieu 90 — 95% SIiC ¢6
thanh phén hat khdc nhau véi 10 ~ 5% phu gia nhd hon 0,088mm. Vé
nguyén tac, phu gia SiO, nghién min c6 nhiéu dang khéc nhau nhw quartzit,
dung dich keo Si(OH),, silicafume (Si0, ngung dong tir hoi), v.v. Tuy nhién
c6 theé diing mot chit ethyl silicat Si(OC,H,), thém vao hén hop trén s& cho
két qua t6t hon nhiéu. Tinh chit cda sdn phdm carborun lién két silic cho
trong bang 5.
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Bdng 5. Tinh chét cua san pham carborun lién két silic

N Cac chi tisu Sarn pha‘?;ac;rafna Sén pham Nga
D& x8p biéu kién, % 175 205-223
Khéi lugng thé tich, g/cm? 2,65 2,33 -2.41
Cudng dé khang nén, kgicm?® 1210 456 — 493
Egr}frtngoogien dang dudi tai trong 2 ~ 1630 1760
Hé s& thdm khi [.m/m2.h.mmH,0 0,020 2,55
Tang thé tich khi nung - 0.7 -0,83
Si0, 6.1 -
SiC 86.6 89,8
ALO, 2.1 -
. s : o

::;;:-;:;n hoa hoc,% Fe,0, 46 _
Cal 05 -
MgO 0,2 -
R,0 0,12 -

Hién nay cdc tdm ké try d& dung trong coéng nghi¢p gém s déu ding
loai san pham nay. Tuy nhién, ham luong SiO, khodng 7 — 8%, dic biét ham
luong ALO, < 0,5%, sat thap. Do d6 chit lvong san pham twong ddi cao va
téi tho diing trong 1o gém s véi nhiét dé nung dudi 1300"C twong doi dai.

Il. VAT LIEU CHIU LUA CARBORUN LIEN KET SILICAT

Trong pham vi phin nay chi néu lén vat liéu chiu Ira ma thanh phan
chl yéu la carborun con thanh phéan lién két Ia silicat. V& chét lién két
silicat chi€m t8i da 20% c6 thé 1a dat sét, mullite, corun (ALO,).

1. Carborun lién két dat sét

San phdm loai nay chu yéu 13 carborun va thanh phéin hat ca ching
déng vai trd quan trong nhat. D4t sét dua vao phoi liéu tir 3 dén 20% va vai
trd lap ddy khoang khoéng gilta cdc hat carborun. Nho vady ma mat do coa
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moc sau €p tao hinh dat gid tri cao. Mat khéc dat sét ciing lam giam ma sdt
gilfa cdc hat ciling nhu giita phéi liéu va thanh khuén khi €p ban khé. Diéu dé
cang gitip ich cho vi¢c giam do x0p cua moc sau tao hinh.

Do lugng dat sét dua vao phéi licu tuong déi it nén cdn phai diing dén
keo két dinh. Keo k&t dinh nay ¢6 thé ia tinh bot (5%), mat gi, CLS (I — 2%
khoi lugng kho), keo hitu co khic.

Céc loai bao nung diing cho gom sit thudmg diing loai carborun lien két
vai 3 dén 20% dat sét chiu lda. Nhimg sin phdm nay déu nung & nhiet do
1400 — 1450"C. D61 khi diing carborun lién két véi cordierite téng hop nung
¢ 1300 — 1400°C. San phdm loai nay ¢6 do bén séc nhiét cao.

Bang 6. Tinh chét san pham carborun lién két dat set

Ham luong dat sét %
3 3 10 10 20

Ban vi sén | Don vi san | Don vi sdn | Don vi san | Bon vi san
Xuit A xuat B xué’tA_L xuat B XUat C

Cac ch tiéu

Ham lugng SiC,% 884-906| 80_84 78-79  73-75
D6 x3p,% 24-26 ' 20-25 | 15-21 | 14-23 | 2731
Cudng do khang nén, kg/em? | 485 — 620 | 300 - 500 |400 — 1000 — 120

B0 thadm khi, |.m/m2h.mmH,0 ~ 65-259 08-10 - 05

D6 dan phigt, kealmhds . 63-85 - 7.2-85 T

NDIELAO bién dang dudi tai | o ea0 1560 1680-1700" 1450

trong 2kgfom?, °C

Trong qua trinh sir dung, san phdm carborun lién két dat sét s& bi bién
thanh mau nau d6 do tao ra SiS,. Nguyen nhan chinh 1 luu huynh clia moi
trudng s& pha huy SiC d€ tao SiS,, chat nay bay hoi & nhiét do 940°C va khi
ngudi di lai trd thanh SiS, va §i. Buong nhién Si kheng tén tai va bi oxi hoa
ngay. Tinh chat mét s san pham carborun lien két dat sét cho trong bang 6.

2. Carborun lién két cao alumin

Nhur d& bi€t, san phdm cao alumin ndm frong mot dai khd rong, &
day chi trinh bdy sin phim mi thanh phan lién két img v6i mullite
(3A1,0,.25i0,), mullite corun vi corun (ALO,).
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Nguyen li¢u ding lam chét lién két 1a dat sét chiu lira, oxit nhom k¥
thuat nghién min. Téng lugng chat lién két 12 10%, thanh phan hat clia
carborun nhu sau: 50% hat 0,6 — 0,5mm, 10% hat 0,3 ~ 0,25mm, 30% hat
0,15 - 0,12mm. Phdi ligu ép du6i 4p suat 400 kg/em?, do xSp clia vién moc
sau €p dao dong trong khodng 23 — 30%.

Tinh chét cha san phiam carborun — mullite véi lugng mullite tuong
ing khdc nhau cho vao phdi licu dudi dang dat sét chiu lita va a—ALO,
nghién min cho trong bang 7. Qua bang nay ta thay cudng do san phdm tang
manh khi nhiét d6 tang tir 1350°C lén 1450°C. Tuy nhién dén 1500°C cuong
do bi giam di.

Bang 7. Tinh chét sdn phdm carborun lién két mullite

Thanh phén .| Déxbpsaunungd | Cudng db khang nén sau

phéi ligu,% | Phu |D6 x6p nhiét 46,% nung & nhiét do, kg/cm?
gia dac| cla

Carborun F;?: biet.% | moc,% |1350°C{1450°C|1500°C| 1350°C | 1450°C | 1500°C
95 5 ~ | 185 | 193 | 205 | 211 | 230 | 1080 | 720
90 101 - | 151|159 | 166 | 17,2 | 490 | 1190 | 1030
85 151 - | 138 | 144 | - | 157 | 770 - 1140
95 5 [2%talc| 17,9 | 189 | 194 | 20,2 | 280 | 1160 | 800
90 10 [2%talc| 14,8 | 166 | 176 | 17.4 | 380 - 1090

85 15 |2%talc| 12,3 | 126 | 140 | 146 | 730 | 1500 1130 |

Viéc str dung talc nhu 12 phu gia t6ng hop o~ALO, véi dat sét chiu lita
da 1am giam d¢ x0p dén 14% véi cudng do khing nén cao nhat 1500kg/cm’.
Nhi¢t d6 bién dang dugi tai trong 2kg/cm?® dat téi trén 1700°C véi luong
mullite 5 — 15%, trong dé ¢6 ca loai thém 2% talc.

Tuwong ty nhu vay phéi liéu tir carborun vdi mullite ~ corun (85%
Al,0,) va corun dugc chuan bi véi thanh phan hat cha carborun nhu sau:
40% hat 0,6 — 0,5 mm, 20% hat 0,3 — 0,25 mm, 40% hat 0,15 - 0,12 mm.
Trong ca hai loai lién két mullite — corun va lién két corun déu c6 loai ding
phu gia 2% talc. Do x0p clia san phdm lién két corun néi chung 1a cao hon
50 vdi loai lién két mullite — corun va mullite. Pong thoi cé ba loai déu thay
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1o tac dyng cuia phu gia talc d6i voi do x6p va cudng d6 clia san pham. Céc
loai san phim trén déu c6 nhiét do bién dang dudi tai trong trén 1700°C.

bé cudmg do lien két cao doi véi ban thanh phdm khi ép tao hinh,
nguoi ta cling ding khodng 2% keo CLS hoic cic phu gia hitu co khac.
Trong qua trinh nung déu cé su bién d6i thanh phan hod hoc do ¢6 thé mot
phan SiC bi oxi hod, mac du khi dua vao phdi liéu ding nhu thanh phan di
dy tinh. Nhin chung, san phiam carborun lién két cao alumin déu cé cuong
d6 co hoc cao, nhigt do bi¢n dang dudi tai trong 2kg/cm?® déu trén 1700°C,
dé bén sdc nhiét cao, do dan nhiét va thim khi déu 16n.

IV. VAT LIEU CHIU LUA CARBORUN DAC BIET

Bay la loai var liu chiu lira ma cédc hat carborun lién két truc ticp véi
nhau hoac qua mét pha lién két dac biét khac.

1. Carborun tai két tinh

Nhin chung Carborun rit khé két khéi. Dé san xut san phdm carborun
td ket tinh ngudi ta ding phdi lieu 100% carborun véi thanh phin hat xéc
dinh. Dung chat két dinh CLS hay PVA hay chat hitu co khéc dé phéi lieu c6
d lien ket va €p tao hinh. Sau dé duge sdy va nung san phidm dén nhiét do
rat cao 2150 — 2200°C. Qua trinh két khéi & day nhd pha khi trén bé mat cha
carborun v6i dp suat hoi dat duge khd cao & nhiét do cao. Ap suét hoi bio
hoa & trén bé mat hat nhé s& 16n hon trén bé mat hat 16n. Hoi s& khuéch tan
va khi ap svat hoi vugt qua gid tri bao hoa thi ¢6 su ngung dong hay két tinh
va cdc tinh thé nho nay thudng ndm & ché tiép xic giita hai hat. Nhe vay céc
hat duge gan v6i nhau bdi chinh tinh thé SiC tao thanh khi ngung tu. Do dé
qud trinh keét khéi ciing nhu hoan thién tinh thé SiC phéi duoc tién hanh &
nhig¢t do rdt cao va t6t nhdt & 2150 — 2200°C v6i cudng do co hoc cao nhat
kem theo giam khéi lugng san pham ciing c6 nghia 1a do x&p san phdm tang
len. Tén that khéi lugng 2 — 4% giita nhiét do 1600 ~ 2250°C va ting manh
1én 7% khi nhiét d6 2275 — 2300°C.

Khi nghi¢n ctru mitc do oxi hod, ngudi ta thay rang san pham ché tao
¢6 phu gia bor khong bi oxi hod khi duy tri & 1600°C tdi 15 gid.
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2. Vat liéu chiu Ita carborun tu lién két

Vat liéu chiu lra cacborun tir lién két 12 san pham cé mit do cuc ky
cao va dat xap xi mat d6 1y thuyét cda SiC. San phdm nay duge san xuat
theo mot quy trinh dac biét va duge phdt trién manh do ¢mg dung clia
chiang rat rong.

Cong nghé san xudt san phdm loai ndy 1a tdng hop dusc SiC méi ngay
trong long phéi higéu chita C badi hoi Si & nhiét d6 cao. Cic tinh thé SiC méi
tao thanh s& han gén céc hat carborun va 1&p ddy cac 16 x6p. Diéu dé dan t6i
cudng do lien két clia carborun rat cao, do xdp sdn pham giam dén téi 0%.

D€ chuan bi phéi liu, carborun phdi nghién min véi thanh phin hat
nhu sau: 60% hat < 0,175 mm, 15% hat 0,07 mm, 25% hat < 0,02 mm hoac
¢6 thé dung 100% hat < 0,02 mm.

Nguyén liéu carbon dua vao phoi liéu thudng 1a graphit sach cé kich
thuéc khoang 0,005mm. Lugng graphit cho vao phéi lién 30 va 60%.

Hoén hop SiC va graphit duge trén déu theo phuong phap udt, san dé
sdy va cho thém phu gia két dinh hitu co nhu PVA, nhya. San phdm dugc tao
hinh duéi 4p luc 500 — 700 kg/em? sau d6 sdy & nhiét do 40°C r6i dén 110°C.

Nung san pham la qud trinh quan trong va phiic tap nhat. Néu san
phdm duge tign hanh nung & dp sudt thudng thi phai tién hanh & 2050°C
trong hol Si. Tuy nhién, néu thyc hién qua trinh nung trong chan khong thi
chi can nung & 1600°C. Thoi gian nung phu thude vio do day cha san phdm
cling nhu do thdm khi clia ching. Vat liéu cang moéng thdi gian nung cang
ngin va ngugc lai. D€ ¢6 duge hdi Si, phai ¢ néi ndu Si bang graphit, t6t
hon ca 1a diing ndi bang B,C (carbua bor hay boron carbide). Trong qud
trinh nung, thé tich san pham hau nhu khong thay déi, do dé ¢é thé san xust
san phdm cé kich thuéc chinh xdc duce.

Pac diém loai san pham nay 13 ham luong SiC rat cao va mat do cha
ching thugc loai siéu cao va dat trén 95% mat do 1y thuyét cé thé ¢o.

~Thanh phan% cua chiing dao dong trong mot khoang 16n:

SiC98,3-94,7,Fe 0,05-0,5, 81 1,5-4; A10,08-03;C1,0-0,5

Ham lugng Fe, Al nhiéu hay it phu thudc vao tap chit cé trong
carborun. Néu diing carborun sach thi trong sin pham chi cé chita 3% Si va
0.2% C tu do.
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Cudng d6 co hoc clia san phdm rat cao & nhiét do thudng vi ngay ca &
nhigt d6 1500"C nhu trong bang 8.

Cuong do khdng nén & nhiét do thudng déi v6i mau nhé ¢6 thé dat
10550 kg/cm®. Do bén hod cha ching rat cao khi téc dung véi cdc axit vo co
nhur HCI, HNO,, H,50, hoac hdn hop ciia ching. Ngay ci d6i véi axit HF
cling chi trong téc y€u. D6 bén hod con thé hién & tinh chong oxi hod clia
khong khi chifa hoi nuée & nhiét do cao nhu trong bang 9.

6 dan nhi¢t cda vat lieu carborun tu lien két rat cao va giam khi
ting nhiét do. Hé s6 gidn n& nhiét clia ching tuong dsi thap, trong khoang
35 — 1200°C hé s6 gian nd nhiét 5,29.10°/'C d6i v6i loai hat thé va 4,09.10 %'C
d6i v6i loai hat min, do bén séc nhiét thuge loai tuyét viji,

Badng 8. Cudng d6 udh cua sdn pham carborun tyr lién két & nhiét
dg khdc nhau

San phédm Cudng d udn, kg/cm? 3 nhiét d6
35°C 1200°C 1500°C
Hat tho 1050 1125 910
Hat min 1690 1760 1270

Bdng 9. Muc dé oxi hod cua carborun tu lién két

s , Gidm khéi lugng mg/cm? khi thdi gian luu
San phdm - —
5 gig 20 gid 60 gia
Hat tho g nhiét d6 1200°C 0,20 0,23 0,24
Hat thé & nhiét d5 1400°C 1,00 1,57 1,65
Hat min & nhiét do 1200°C 0,51 0,55 0.62

Do nhitng tinh chat dan dién, din nhiét cao lai bén séc nhiét cao nén
no duge ding rong rii trong cong nghiép. Néu dung trong khi tro thi vat liéu
ndy cé thé diing lau dai & 2350°C cdn trong moi trudng oxi hod cé thé ding
lau dai & 1700°C.

Ngay nay, & nuée ta da sir dung nhiing vat liéu nay 1am thanh dam dé
dat cdc tdm ké nung san pham gém s cdc loai. Cudng do cia ching rat cao,
chiu dugc tai trong 16n khi nung va mot s6 wu viét khic nén wéi tho cla
chiing trong cac 10 nung gém s rat dai.
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Loai var liéu nay cting dugce 1ing dung nhiéu trong c6ng nghiép 10 nhu
cac voi dot nhién héu, cdc dng thu hoi nhiét lién tuc (recuperator) dé nung
nong khong khi trudc khi vao chdy nhién liéu, cdc ong do nhiét do cao, v.v.
N6 ciing dugc sir dung trong dong co tude bin phan lyc, tude bin khi trong
cong nghiép vii try, cong nghiép qudc phong.

3. Carborun lién két nitrua silic Si;N, (Composite SiC - Si;N,)

Nguyén tic co ban dé tao ra Si.N, bén canh SiC hay composite
SiC — SN, la dung phéi liéu carborun ¢6 chira bét kim loai Si min. Khi
nhiét d§ tang cao, trong moi trudng nito, Si,N, dugc hinh thanh va lién
két cdc hat SiC.

S1,N, c6 hai dang thu hinh o va $. Loai o — Si;N, tao ra & nhiét do thap
con B — Si;N, la dang ¢ nhiét d¢ cao, ca hai dang déu két tinh trong hé luc
phuong. Sy chuyén déi « — Si;N, — B — Si,N, khong bign ddi thé tich vi mat
do cia dang o la 3,184 g/em’ va cla f 1a 3,187 g/em’, nghia 13 gin bing
nhau. Trong diéu kién ky thuat, khi tOng hgp Si;N, ta s& nhan dugc hén hop
ctia hai dang o« va . Khi nung ndéng trong moéi trudng khi N, sach thi tit ca
chuyén sang dang o & 1550°C trong thai gian 16 gid.

Diém nong chdy cha Si,N, tuong d6i cao va dat 1900°C. Do gifin nd
nhiét tuong d6i thdp va chi dat 2,8 — 3,2.10 */dd trong khoang 0 — 100°C. N6
bén vimg d6i véi oxi hoda dén 1500°C va bén viing véi tdc dung cla nhiéu
kim loai & nhiét do cao, kiém, axit vA mudi. Si;N, ¢é diac diém néi troi 1a
cudng do khing nén rét cao va dat téi 5070 — 6330 kgfcm®’. Quan trong hon
nita 1a cudong do uén trong khoang nhié¢t do dé cling rat cao va dat 1400 ~
1600 kg/cm’.

Nh¢& cudng d6 cao, d6 din nhiét cao, d6 gidn nd nhiét nho nén chiing
¢6 do bén séc nhiét cao va rdt n dinh & nhiét do cao. Trén cd s dé ngudi ta
di ché tao san pham composite SiC - Si,N,. San pham composite nay di thé
hién nhimg wu viét cda ci SiC va Si.N,.

Khi sin xudt san phdm carborun lién két Si,N, thi thanh phan hat cla
carborun déng vai trd quan trong anh hudng tdi do x6p cua ching. Vi vay
ngudi ta tién hanh mot loat thanh phin hat khdc nhau cha carborun dé tim
anh hudng ctia chiing dén tinh chat san phdm nhu trong bang 10.
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Trong thuc t&€ dé san xuat san pham carborun lién két silicon nitride ¢
the dung SiC xanh hodc den. Phai lieu sin xudt bao gém 30 — 40% hat tho,
30 — 40% hat min d&i véi carborun va 30% bot kim loai Si.

Khi tron phoi liu, diu tién 12 tron déu cdc hat min cia carborun véi
bot kim loai Si trong thoi gian 4 — 8 phat. Tiép theo 1a cho hat tho va irén
deu 2 phiit. Phéi liéu duoe am dm va tang kha nang két dinh bang dung dich
chét hitu co nhr CLS, dudng, PVA hoac chat hitu co khéc dén do dm 4 +
0,2%. Hon hgp duge tron déu trong khodng 15 — 20 phat.

San phim dugc ép tao hinh & dp sudt ~ 500 kg/ecm’ hodc bing cdc
phuong phap tao hinh khdc nhau. Néu sin phdm day thi bdn thanh phim cén
dé xdp nhat dinh d€ N, ¢6 thé thdm thiu khugch tan vao bén trong. Véi
nhifng san phdm mong nhir tdim ké chiing han thi can mat d¢ bdn thanh pham
cao hon.

Sau khi sdy dén do am con lai khoing 0,5%, san pham c6 thé xép
trong 16 va nung dén nhi¢t do 1300 — 1350°C trong méi trudng N, khong
chia tap oxi. Néu tang nhi¢t do lén nita ~ 1400°C thi mot phan SiC bj phan
huy thanh Si,N, va chat khéc.

Bdng 10. Anh hudng thanh phén hat va lugng Si dén tinh chat
s&n phdm composit SiC—Si;N,

Ham luang trong phéi liéu, % ]
Hat carborun | Hat Si 950)“5]0; kﬁgﬁ;igﬂ
09-07|03-02 | 015-0,125 | <006 | <0,06 % kg/om?

mm mm mmt mm mm

50 20 - - 30 22,2 1780

- 50 20 - 30 24.9 1220

- - 0 70 30 23,1 2020

- - 10 60 30 22.9 2020

- - 30 40 30 24,0 1780

- 10 - 60 30 23.6 2050

- 30 - 40 30 20,2 2300

- 20 20 30 30 213 2330
20 20 - 10 50 24,0 2550
13 13 - 24 50 24,3 2550
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Néu nung trong 16 ddt bang nhién liéu (10 ¢ ngon lira) thi san phim dat
trong bao va duge phit mét 16p than ¢6 1an 25% cat nhiam bao vé Si khoi bi oxi
hod. Nhi¢t do nung dat 1480 — 1520°C va duy tri vai gid. Ld nung ¢6 thé 1a 1o
gian doan hodc 10 tuynen lién tuc. Trong diéu kién dé Si,N, vin tao thanh
nhimg moét sO bi oxi hod, mét s& Si vin con. Vi du phéi lieu chia 20% Si, sau
khi nung <& chita 3,8 ~ 9.6% Si;N,, 9.0 - 2,7% Si va 1.9 - 2,5% SiO,. Néu
phai li¢u chita 30% Si ta s€ ¢6 3,8% Si,N,, 8.4% Si va 6,3% Si0O,. Cudng do
nén san pham loai ddu 1000 — 2030 kg/cm? va loai sau 1686 kg/em’.

Nhu vy néu nung trong 10 Ilra ¢6 than cdc va cdt bao vé, luong Si3N4
tao ra chi khoang 1/3 so véi trong moét trudng nito. Mat khac, mot s& Si tao
ra SiC, SiO, con mét s6 khong tdc dung. Tuy nhién, qud trinh nung lai don
gian mic db chat lugng thua kém loai nung trong méi trudng nito.

4. Tinh chat va img dung

Diac diém chung cha san pham carborun lién k&t Si.N,

— Do x0p cua ching tuong dai thiap 15 - 19%,

— Cuong dé nén cao, & 20°C 2060 kg/cm’,

— Cudng do kéo ¢ 1000°C 190 — 196 kg/cm’,
— Do gidn nd nhiét 20 — 1200°C 3,8.10%/de,

— Nhiét d6 bien dang dudi tai trong 2 kg/em®  >1800°C,

— P06 bén sd¢ nhiét cao

— Do bén oxi hoa : 16t hon SiC.

O nhiét do 1600°C trong moi truong khong khi, do oxi hod cta san
pham nay thdp hon carborun do d6 thdm khi clia ching nhd hon. Puong
nhién & nhiét do thdp hon né cang bén d6i v6i khong khi. Dé so sanh ¢é thé
danh gid bang do oxi hod mg/cm’ bé mat miu nhu cho trong bang 11.

Bang 11. P§ oxi hod cua méu carborun, mg/cm?

£6 oxi hoa & 1600°C khi duy tri

Vat fiéu chiu Ia

5 gid 10 gio 15 gis
Carberun tinh khiét 12.8 135 14,0
Carborun lién ké&t silicon nitride 9.9 11,5 11,7
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Ung dung ciia carborun lién két Si;N, rat da dang. Nhitng rroi ddi hoi
cuong do co hoc cao & nhiét do cao, moi trudng axit, kim loai mau néng
chay thi loai vat liéu nay ddp dng duogc yéu cdu.

Do ¢6 cutng do co hoc cao & nhiét do cao, lai ¢6 do bén sdc nhiét
16n, bén vitng v6i moi trudng khong khi nén cdc tam ké cho 1o nung goém
sif tir composite SiC ~ Si;N, dd duge st dung rong rdi tir lau va ¢6 tudi tho
cuc ky cao.
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CHUONG XIV
VAT LIEU CHIU LUA CHUA CACBON

V6i su phit trién cta cong nghé luyén kim néi chung va Iuyén thép néi
riéng, vat liéu chiu lra chita cacbon v6i chét luong cao phai phat trién dé
thoa min nhitng yéu cdu k¥ thuat méi dé.

Cacbon néi chung la vat licu dan dién, din nhiét t6t, khong néng chay
0 dp suat thudng ma né thing hoa & 3640 + 25°C. Néu né c6 lien k&t déng
hod tri thi diém ndng chay ctia né & 4020 + 50°C tai ap suat 12,5 + 1.5 MPa.
V1 vdy, cacbon c¢6 di€ém néng chdy cao nhat so véi tat cd cdc loai vat liéu
khdc. Trong thuc 1€ ngudi ta ¢6 thé san xudt loat ~100% cacbon hoic pha
mot phdn cacbon vao vat liéu chiu [tra khdc nhdm céi thién tinh chat cha vat lieu
chiu ltra d6.

I. NGUYEN LIEU CACBON
1. Graphit

Cacbon c6 ba dang thi hinh: kim cuong, graphit (than chi) va cacbon
vO dinh hinh. Kim cuong la cacbon két tinh trong hé lap phuong, khéng mau
va trong sudt, khong dan dién va rdn nhat trong tat ci cac khodng.

Cau tréc cla graphit lai khdc hdn kim cuong, nguyén tit cacbon sép
x€p trong hé luc phuong va tao thanh 16p nén mém, tron. Chiéu dai lién két
giita hai nguyén tlr cacbon 12 1,42A, khodng cdch giita hai lép 12 3,354A va
lien két ndy 12 Van der Waals. Vi vay, tinh chat clia graphit 1a bat déng
hudng va do dan dién theo truc song song véi cic mat gap 100 lan 16n hon
theo chiéu thang ding.
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Tinh chdt dac bi¢t cua graphit la do dan dien, din nhiét cao, do bén
s6c nhigt 16n, do tham w6t kim loai kém, bén xi cao. Tinh chat rat dic biét so
vO1 cdc loai vat liéu chiu llra khdc 1a cudng do kéo cha né khong giam ma
tang dan theo nhi¢t d6 dén khoang 2000°C sau dé tang manh t6i 2500°C nhur
trong hinh 1,

700 T
500 ——
~ 300 VL
g 200 @
h
j;. 100 N\ S \ \ .
E a0 “C) // \\
W0 )
h=] ____./ v
2 80 | al @)\
& .
3 \ |
70 (@ \

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Nhiét 46, °C
Hinh 1. Cubng dg & nhiét dg cao cta mot s6 vat lidu
(a) Hap kim chiu nhiét 46 cao; (b} Alumina ban néng chay:
(c) Spinel ban néng chay; (d) Berilia ban néng chay; e) Graphit.

Tinh chat quy pid nay cGa graphit cho phép ta 1tng dung né xdy 10,
Jam cdc néi ndu kim loai den vA mau. Hon thé nita ¢6 thé 1am chay vi khuon
¢ép vat lieu chiu llra hay kim loai bot & nhiét do cao vi & nhiét do cang cao
cudng do cua graphit cang Idn. Trong thién nhién c6 hai loai graphit: loai
vy ¢6 tinh thé két tinh rat 16t véi kich thu6e hat 0,1 — 2,0 mm, loai v6 dinh
hinh (amorphous graphite) ton tai & dang khot. Graphit va dinh hinh phai
nung dé€ loai trir d6 4m va chat bdc trudc khi sir dung. Ngoai hai loai thién
nhién con cé graphit nhan tao.

2. Than da

Than da 1a dang cacbon v6 dinh hinh. Mot s6 than rit khé graphit ho
thim chi nung téi 3000°C, mot s6 khéc lai rét dé graphit hod. Mac dii vay
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graphit nhan tao duge chudn bi bang cdch graphit hod loai cacbon mém va
n6i chung chi la loai graphit da tinh thé vi né chita rat nhiéu vi tinh thé
graphit. Vi vay, do 16n tinh thé ciing nhu tinh bat ding hudng thap hon nhiéu so
v6i graphit vay thién nhién.

3. C6¢ ddu mo va cdc nhua than

Coc dau md duge san xuat tir nhua didmg sau khi di nung néng dén
[200°C. Cdc nhya than san xuat tir nhya than dé d6i khi goi 13 héc in nung &
1200°C. Ca hai loai ¢6c trér déu nung trong diéu kién khong ¢6 khong khi
va diing dé lam nguyén lidu san xuat graphit nhan tao vi né chita it tro xi, dé
graphit hod, h¢ s& gidn nd nhiét thap. Cdc dau md va coc nhya than can ¢é
d6 am khong qud 3%, do tro 0,3 — 0,8%, ham luong lun huynh khéng qu4
1%, ham lugng chat boc khong qud 7%, khai lugng thé tich khoang
0,85g/cm’, khéi lwong riéng gan | 8gfcm’.

4. Céc luyén kim

Than c¢dc luyén kim dung cho 16 cao nau gang duge san xudt tir loai
than dé luyén céc duoc loai trir chat béc khoi than & khoang 1000"C trong
di¢u kién khong c6 khong khi. Than céc luyén kim cé cudmg do co hoc cao,
dé bén chdng bio mon 16t nén dugc coi 1A nguyén liéu sin xudt block
cacbon dé 16t cho 16 cao nau gang va 10 duc. Loai dung cho 1o dic chat
lugng cao hon do nhigt dé c6c hod cao hon va ham lugng tro xi thap hon.

5. Than antraxit nhiét luyén

Antraxit nhiét luyén la than da duge nhiét phan & 1200 —~ 1300°C va
dugc coi la nguyén liéu co ban de sin xuat gach chiu lta cacbon trong mot
thdi gian dai. B¢ ¢6 duge antraxit nhiét luyén véi chat lugng cao thi phai
chon loai than antraxit ¢6 dé tro <5%. S <1,5%, khéi hrong riéng khong I6n
hon 1,5g/cm”.

Il. CHAT LIEN KET

Chat lién két ding cho vat liéu chiu lira chita cacbon rat khdc nhau.
Tuy theo yéu ciu vé chat lugng cia gach mi ¢6 thé ding don 1é hoic hén
hop cdc chat lién két v6i nhau.
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1. Dau cbc

Déu c6c hay hic in 1a sén phdm thu duge tir khéi 1o Juyén coc. Day
la chat long nhét ¢6 mau tir nau hung dén den, khéi luong riéng dao dong
1.05 — 1.25 g/cm’. Thanh phan vi tinh chat ciia chiing rat khac nhau chi: yéu
phu thue vao loai than, nhiét d6 coc hod. Dau céc chét lugng tot ¢6 do 4m khong
qud 8%, cacbon tu do khong qud 9% khéi Iwogng riéng 1,16 — 1,20 g/em’, cé hi¢u
qua lam sit déc, tri s6 c6¢ hod cao, cho cudmg do san pham sau nung rat tt.

2. Nhua than

Nhua than dé (coal tar pitch hay pek) 1a vat thé ran ¢6 mau den hung.
Pay 1a cin con lai sau khi chung cdt ddu céc hay hic in & nhiét d6 360°C, &
nhiét d6 nay, nuéc va mét sG chat hitu co bay di. Nhua than dd cé khoang
mém cla ching tir 40 — 100°C va chia ra loai mém, trung binh v loai diing
cho dién cuc. '

3. Nhya dudng

Nhya dudong hay bitum ddu md 1a san phdm cudi cing sau khi
cracking dau mé & khoéng 500°C trong chan khong. O nhiét do thudng nhira
dudng & trang théi rén, den ong, nhiét d6 mém cia chiing ¢6 thé 40 — 80°C.

4. Nhua phenolic (phenolic resin})

Nhua phenolic duéi dang novolac va resol. Day 1a san phdm hifu co
duge diing trong di¢u kién riéng. Ngoai nhua phenolic con ¢6 nhidu loai
nhua khidc duge sir dung trong cong nghé nay.

. VAT LIEU CHIU LUA CACBON

Cong nghé san xudt vat liéu chiu hira cacbon hau nhu déu ¢6 cong
nghé gin gidng nhan. DAy chuyén san xuédt ctia ching dudc minh hoa
~ trong hinh 2.
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| Phy gia I | Vathigu cacbon | | Chatlienket |
v

¥
| Nhiét phan | | Chugn bi chat lien ket |
v
[ Dap, nghién, sang ]
A * A

[ Binh lugng —I | Binh lugng ’ [ Birh lugng —‘
- Trc}n o
! Tao hinh

Y ]

| Graphit hoa Nung Nhing nhua than |
v
l C&t, gia cong | I Cat, gia cang ‘
v Y
L Graphit nhan tao ‘ | V&t liéu chiu I(fa cacbon —’

Hinh 2. S0 d6 ddy chuyén san xuat gach chia cacbon

1. Nguyén liéu va phdi lidu

Nguyén liéu chu y&u ¢ day 1a than ¢6¢ va than antraxit da nhiét luyén
G nhiét d6 1300 ~ 1400°C. D¢ tro va ham lugng luu huynh cang nhé cang
tot. Sau khi dap, nghién, sang, than dé duge dua vao két chita riéng.

Tat ca san pham than déu c6 thanh phén hat twong ty nhau. Kich thude
san pham cang 16n thi kich thuéc hat 16n nhét sé tang nhung khong qua 10
mm vi kich thude qud 16n s& 1am san pham kém déng nhat. Hat qua nho lam
san pham khé sit dac khi déng khuon, mat khdc lai can nhiéu chét lien két
hon so véi hat 16n, vi vay lugng hat nhd cling ¢dn han ché. Tot hon ca la
thanh phan hat can dam bao 40% hat 16n va 60% hat nhd. Hat 16n ¢6 kich
thudc gap 10 lan hat nhd.

Than c6c hay antraxit nhiét luyén 1a vat liéu gdy, vi viy dé cé thé tao
hinh duogc phai diing chat lien két véi luong khodng 20% doi véi hat tho va
25% A6 véi hat nho. Chat lien két nay c6 thé dimg mét trong cac loai trén,
nhimg (6t nhat la ding hén hop, vi du 73,5% nhua than d4, 18% ddu
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anthracen, 3,5% bitum dau mo. Dau anthracen dong vai trd dung moi hoi
tan pitch, con bitum dau mo déng vai tro diéu chinh do nhét ciia hén hop. O
nhiét dg cao, chat lién ket s& bi coc hod va lién két cac hat than déng thdi co
san pham. Vi vay, luong chat lién ket sit dung qué nhiéu ciing khong tot.

Dé phdi liéu tang do déo, ngudi ta cé thé ding thém phu gia dé 1a
graphit thien nhién. Sy ¢ mat cua graphit ¥am cdc hat phéi liéu tron v dé
dang sdp x&p chat ch€ hon khi ¢6 tdc dung ciia dp lic.

Phoi liéu duge troén trong mdy trdn qua lan hoac mdy trén hai true &
120 - 160°C. Chat lién két néng chdy s& tham udt cdc hat va tao thinh mot
mang mong quanh cdc hat. Diéu d6 s& tao diéu kién t6t cho qué trinh tao
hinh sau nay.

2. Tao hinh s3n pham

Tao hinh san pham duge tién hanh bing cdc phuong phdp khéc nhau,
¢6 thé nén ép, ép dun, dam bing khong khi nén. D6i véi san pham kich
thude nho ding mdy ép 100 — 300 tan, san pham kich thuée 16n phai dung
midy ép 1000 — 2500 tdn va luc ép c6 thé tlr 600 kg/cm? dén 1000 — 2000
kg/cm’ tuy thudc loai va nhiét d6 tao hinh. Sau khi tao hinh, san pham nguoi
di va dong cling lai, tir d6 c6 thé x€p vao 16 dé nung.

3. Nung san pham

Nung san phdm dugc thyc hién trong 15 con thoi, 1 tuynen khong tidp
xuc v6i khong khi. Lo tuynen c6 nhiéu wu viét hon so véi 16 khdc. Trén xe
godng phai tao thanh nhimg hop kin hodc bao nung dé dat san phim vao
trong va ciing rai bét cdc vun tam dém nham chéng oxi hoa. Thdi gian nung
kéo dai dén 120 gid tuy theo kich thudc san pham, nhung phai cham & doan
30 — 40°C la doan phoi liéu mém va toa khi. Nhiét do nung cuc dai 1400 —
1450°C. Sau khi ra 10, cdc khoi gach cin dugce cit mai nham hoan thién kich
thude va hinh dang.

4. Tinh chat va img dung

Tinh chat dién hinh ctia cdc loai gach than clia Nhat cho trong bang 1.
Céc loai gach cacbon hay gach than duge sir dung rong rai dé 16t ddy va trdmg
bén clia 10 cao nau gang. Vi du vdi 10 cao ¢6 thé tich bén trong 5000 m® can
t¢i 160 loai gach, s6 luong block than 1a 1500 va téng khéi luong 1800 tan.

326



Trong long 10 cao noi chita hodc thdo gang long ¢ nhiét d¢ 1500 — 1550°C,
do bén cha gach cé the dat trén 12 nam va cin phai cé bao nudc (1am ngudi)
bao vé bén ngoii do d6 dan nhiét cha gach cacbon khd 16n.

Binh thudng khi thiét k€ 15 cao ngudi ta chi dat téi tho 5 — 7 nam do
hién nay dung tich 10 di 16n 4000 — 5000 m", diung khong khi giau oxi. Dé
ting tudi tho cua block cacbon ciing ¢6 thé diing phuong phép cho khdi
block cacbon dd nung nhiing thidm vao chat lién két réi lai nung lan nita.
Nhé vay cdc 16 x8p lai nhd hon nita do 16p céc méi duge tao ra trén thanh 16

xOp ci.

Bdng 1. Tinh chét vat liéu chiu lda cacbon

Ky higu val lidu g . ¢ b £ Gr.:om'r
Antraxit | Antraxit | Antraxit graphit Graphit Graphif nhan (ao
Phucng phap tao hinh din ép dan ép ép ép dunép | dunép
Khdi iudng thé tich, glom? 1,56 162 1,71 1,78 1,61 1,62
Khdi uong riéng. glem® 1,93 1,09 2,11 224 | 213 | 218 |
Ham Iudng cacbon, %KL o6 e | 1 76 a9 99,6
B x8p t8ng.% 19 18,5 19 20,5 24 26
Budng kinh 18 x8p, um 5 03 0,05 005 5 3
& tham khi, m® 1580 4 <05 <05 210 250
Cuang d6 nén ngudi, MPa 38,3 44,1 657 60 29,4 21.6
Cudng 46 udn: MPa 18 | 128 147 16 98 9.8
Hé s6 gidn nd nhigt 104°C 3.3 3.4 35 34 35 35
D6 dan nhigt, Wim.go 20°C 37 128
200°C 14.8 128 208 37 36 118
400°C 18,7 135 211 35 34 93
600°C 16,5 14,2 21,8 33 33 78
80Q°C 17.4 149 2198 31 33 av
D6 bén kiém ASTM * Lc ULC Y, U wLe U
Noi sif dung trong 16 cao 9y [c‘ ?éy lb_ ééy Ibﬂ c‘Iéy I‘o‘ daylo | daylo
tudng bén | tudng bén tuong bén tudng bén

* U — khong tac dung; LC — tdc dung nhe.
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Gach than con str dung rong rii trong luyén kim mau. Ngoai dién cuc
dung trong 15 luyén nhom né con ding dé 16t trong 16 dién, 16 ndu chi,
antimoan va cdc kim loai mau khdc. N6 ciing duge dung dé 16t 15 san xust
cacbua canxi, ferrosilic va cdc hgp kim ferro khéc.

IV. SAN PHAM GRAPHIT

San pham graphit ¢6 hai loai: graphit nhan tao va graphit thién nhién.
Thong thudng graphit thién nhién ¢é chita ham lugng tro xi khodng 5 — 20%.
Vi vay, tuy theo lugng tap chit ban ddu ma ham lugng cacbon cé trong san
phdm cudi cliing s& khdc nhau. Graphit nhén tao ciing ¢6 nhiéu loai, c¢6 loai
gén nhu tinh khi¢t hod hoc va ciing <6 loai ¢6 ham luong cacbon thip. Diéu
nay hoan toan phu thudc vao nguyén liéu sir dung va cong nghé san xuat.

1. Cong nghé san xuat

Vé co ban cong nghé sin xudt san phdm graphit twong tu nhu san
pham block cacbon v so dé chung vé cong ngh¢ duge trinh bay & trén. Néu
sir dung graphit thién nhien thi phai duoc lam giau va graphit d6 c6 thé diing
dé sdn xuat nhitng san phim c6 yéu cau khong cao nhu néi nau, cac chi tiét
khac. Néu nguyén liéu ban ddu 12 antraxit nhiét luyén thi chat lugng chua
cao. D€ sdn xudt loai graphit chat lugng cao hoac tinh khiét thi nguyén liéu
ban dau la coc diu mé véi do tro < 0,5% véi chat lién két 1 nhya phenolic.

Sau khi tao hinh ching dugc nung dén 800-1300°C, sau dé xép
trong 10 dién nung dén 2500 — 3000°C. nhiét dé nay mét phan tap chat
s€ bay hoi di, diéu quan trong 1a ¢ nhiét do cao nhu vay cacbon s& dugc
graphit hod. Diém khdc co ban 1a kich thudc tinh thé khong duge 16n nhu
graphit thién nhién.

Trong mot s6 trudng hop, dé ting chat lugng c6 thé nung & nhiet do
thap hon d€ cdc hod, sau dé san phdm lai duoe nhiing vao chat lién két. Lic
nay chat lien ket s& ngdm ddy sdn pham va sau d6 sé ti€p tuc nung trong 16 &
nhi¢t do 800 — 1200°C réi lai xép vio 16 dem nung dén 2500 — 3000°C dé
graphit hod. Tinh thé graphit s& hinh thanh ¢6 kich thuéc 10° — 10 nm
(107 — 107°A). San pham sau khi nung xong ciing phai duge gia cong ca huc
nhu cit, mai d€ cusi cing c6 san pham graphit nhan tao sach.

328



2. Tinh chat va img dung

Tinh chat cia cdc sdn phdm graphit cho trong bang 2. Pac diém chung
cua chang la do dan di¢n, dan nhiét rdt cao, dé bén séc nhiét lén, do én dinh
thé tich cao, d& bén hod hoc 16n. Néi bat hon ca la cudng do cha né tang
theo nhi¢t d¢ va tang dot bi€n tir 2000°C lén 2500°C. Chinh vi vay san phim
graphit nhan tao hay thién nhién sir dung rdt (61 d€ 16t ddy va tudng beén tai
khu vic gang iong cua 1o cao ¢& 16n dén 5000 m’. Dé dam bao tudi tho cta
gach c6 thé dat 15 nam ngudi ta cho thém phu gia kim loai Al, Si, v.v. vao

block than nhw trong ban

g2

Bdng 2. Tinh chét cua vét lidu chiu Ira block cacbon (than, graphit)
ctia Nhat.

N1 N2 N3 N4 N5 N6
ﬁ?\gﬁ;n ltggjg Cé phu| Phugia | Phu gia Phu gia
Tinfr chat thudng | thudng gia Al | Al + Si Al + Si Si + SiC
bunép | Ban ép |DBun ép| Bun ép E;:T:]I;uy Ep vit
Khm Iucng thé tich, gfcm3 154 1,57 | 1,58 159 1,71 1,68
19,0 17,2 18.0 19,0 21,3
12,0 9,5 50 <0,1 50
50 4,0 0,4 0,06 03
43, ; 391 .......... 451 o 6 559
118 11,8 12,7 147 14,2
1,03 0,595 1,17 1,19 1,15
115 113 106 0,54 1,62
Gianniohiet 3 1500C% | 006 | 058 | 057 | 058 | ose | 1s2
B6 dan nhigt & 400°C, 128 | 163 | 128 | 128 | 208 16,3
wmas L T T T T LT
Bo bén kiém 1300"(‘, X 5 gld X 0.8 0.4 0.9 0.7 0.7 0.4
5 [an glan nc/o ...........................................................................................
Thu‘ nhing kim loai nong
chiy 1500°Cx tophat | 100 | MO} 7O | %0 10 ) 140
D% tham kim loai néng chay khéng ro
dudi ap suat 0.49MPa o o i o 'Bhggngg: 30,78
x1550°C x5 phut MPa

* Tri $6 16n — d6 bién dang I6n

** Tyl s6 nho t61 hon
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Ngoai 10 cao ra, san pham graphit do sach cao con diing rong réi trong
luyén Kim mau, di¢n cuc 10 hd quang dién, dién cuc trong cong nghé dién
hod, bo gdp dién, bac 6 d& wy béi tron, v.v. Pham vi sir dung cia vat liéu nay
rat rong vi nhimg tinh chét dic biét cha chiing 1 dan dien, din nhiét, bén séc
nhiét, tu boi trom, v.v,

V. VAT LIEU CHIU LUA BOLOMI CACBON

Tir thap nién 60 va 70, cong nghé san xuat thép di phat trién rat manh
nho phdt trién céng ngheé [ chuyén théi oxi. Véi cong nghé nay thdi gian
tinh luyén gang thanh thép chi kéo dai khodng 30 phiit bing cach théi oxi dé
khtr bot cacbon trong gang. Trong khi dé néu diing Id bing (10 Martin) phai
kéo dai 6 — 10 gid va lai tiéu hao nhiéu nhién liéu. Chinh vi vily 10 chuyén da
pht trién dung tich 16 dén trén 300 tan. Trong da phat trién d6, dau tién &
chau Au d3 phdi sir dung dén gach dolomi cacbon véi tudi tho cna lép gach
[6t trong 10 tang [én, gidm gia thanh, tang nang suat 1o.

1. Nguyén liéu

Nguyén licu ddu tién 1a clinke dolémi hay dolomi gidu MgO két
khoi t6t chia it tap chat. Chat lien keét 1a dau antracen 30 — 40% (phén
280 — 350°C) va nhua than 60 — 70% (phan trén 350°C) véi bitum diu mo.
Bitum déiu mé dung mot hugng 5 — 10% dé dic¢u chinh do nhét ctia hén hop trén.

2. Chuan bi phai liéu

Dolomi duge dip, nghién, sang dé c6 thanh phin hat trong phéi liu
nhur sau:

Loail Loai li
15-05mm 42%
' m ’ 1-10 mm 68 — 72%
0,5 — 0,25 mm 24%
~0.12 7%
0,25 0,1 m_m ld 1mm 28 _ 3%
< 0,12 mm 27% (trong dé <0,6 mm 95%)

Phéi lieu duge chudn bi véi ty 1¢ chat lien két nhua 5%, dolomi 95%.
Chat lien két phai ndu chiay & 110°C. Dolomi ciling cin gia nhiét dén
45 - 60"C. Phoi li¢u véi chat lien két cling duge tron trong mdy tron &
khoang 80 — 110"C.,




3. Tao hinh

San pham dolomi — cacbon 1a loai san pham khéng nung, nghia 12 sau
khi tron phai dugc tao hinh ngay dé dam bao do déo, d6 bam dinh khi phéi
ligu con ¢ nhigt do cao. Néu tao hinh céc gach xay, ngudi ta ding cdc mdy
nén khdc nhau nhu thuy lue, co khi, ép vit véi luc nén khoang 1000 kg/em?.
Trong trudng hop phai tao hinh khéi 16 thi phat ding may nén 16n hon hoac
diing biia hoi dé dam trong khuon. Sau khi tao hinh, san pham phai duoc Xay
16 ngay va khong dugc dé qua 15 ngay (chau Au) dé trénh nguy cd bi hidrat
hod. Phoi liéu sau khi trén cé thé ddm truc tiép phin ddy 16 chuyén. 1o
martin va mét sé 16 khdc trong nganh luyén kim.

4. Tinh chat va ing dung

Vat li¢u chiu lira d6lomi — cacbon ciing nhir d6lémi manhédi - cacbon
duge str dung rong rii & chau Au cho cic 16 luyén thép. Tuy nhién & Nhat
Ban, loai vat liéu nay chi dung & phan thép 16ng. Viéc sit dung phd bién loai
vat liéu nay la do gid thanh ré, dé tao 19p bdm xi vi cing khé bao mon.

Nhuge diém cia loai vat lieu chiu Ira nay 14 dé bi hidrat hod nén cin
¢6 quy trinh sdn xudt va bao vé thich hop. Mat khac do bén déi véi xi néng
chay kém hon so v8i MpO — C. Vi vy viéc 16t gach ndy tai ving xi néng
chay bi han ché. Chinh vi 1€ d6 gach d6lémi — cacbon dang bi thu hep dédn va
thay th¢ né chinh la MgO — C vi gach nay ¢6 wdi the cao hon, nang suat 1o
nau thép sé& cao hon. Tinh chat cha gach d61omi — cacbon cho trong bang 3.

Bdng 3. Tinh chat hod .'y'cﬁa gach d6iémi — cacbon

Tinh ohal Gach dolGmi fién két | Gach dolomi - C ién
nhua két nhifa
ALO, 0.4
Fe203 oo
Thanh phan hoa % khéi luong | Si0, 06
L B
o ==
Khai ludng the tich, gicm?® 2,92 2,89
Cacbon du,% 2.1 10,00 (t8ng)
D0 x8p,% 8,0 6,00
Cudng dé udn, MPa d nhiét dd thudng 17,5-189 54 —8,1
Cudng 46 udn, MPa sau ¢éc¢ hoa 3.4 10-14




VI. VAT LIEU CHIU LA MANHEDI —~ CACBON (MgO — C)

Hién nay vat liéu chiu 1ita manhédi — cacbon duge sit dung rat rong rii
trong cong nghiép luyén thép nh d6 bén ving cia MgO va vai urd cia
cacbon ngan ngita xi néng chdy tham nhap vio gach va phd huy né. Trong
nhitng nam 80 viéc 4p dung gach nay duoc phat trién vimg chic va tré thanh
vat higu chiu lra chu dao cha nganh luyén thép cho dén ngiy nay.

Gach manhedi cacbon dugc chia thianh ba loai:

— Gach manhedi k&t kh6i (da nung chin) duge ngam tdm nhua than.

— Gach manhedi lién két nhua than v6i cong nghé tuong tu nhu délémi
cacbon.

Hai loai sdn phdm nay khi diing ¢ nhiét d¢ cao chi chia khoang
3% cacbon.

— Manhedi cacbon chita 8 — 30% cacbon (thong thuong 10 — 20%
cacbon) diing cong nghé khéc. Trong phéi licu ngudi ta cho thém graphit
vay va ding chat lién két nhya phenolic resin. Pay 1 loai cha dao hién nay
¢ho 10 nau thép.

1. Nguyén liéu

1.1. Manhédi

D€ sin xuat loai gach ndy, nguyén liéu manhedi phai la loai nung két
khéi (6t doi khi goi ta nung chét, hoic loai manhédi dién ndng chay hay dién
chay. Nguyen liéu manhédi két khoi thua kém loai dién néng chiy. Do dé
manhédi dién ndng chiy duge dung nhiéu hon. Tinh chat hod ly cha nguyén
liéu cho gach manhédi cacbon cho trong bang 4.

Badng 4. Tinh chét hod ly cua manhédi két khoi va dién chdy

San pham di tir Sdnphém di tir | San phdm tir
Tinh chat msoc bién manhéd thién nhién | bién chét
[Dién chay| K&t khéi | Dién chay | K&t khdi | K&t khoi
129 1,96 0,02
___________ sis | o6
Thanh phéin hos, 05567 1" Gor
% ki luang fis T 0es 1 s
9655 | Gods |~ 9085"
vét | vét vét
D& x6p biéu kién, % 2.8 1,5 1,1 8,0 2.0
Khdi lugng thé tich, g/om? 3,46 3,40 3,54 3,20 3,43

Kich thudc tinh thé periclase, 1 m =200 |20-40 > 50 20 - 80 20-40
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Rat nhi€u cong trinh d nghién ctiu vé anh hudng ciia chét luvong manhedi
dén do an mon gach MgO — C trong 16 niu thép. Céc loai manhédi ¢é do bén
chéng an moén t6t nhat 1a: ham lugng MgO cao, chita rdt it B,O,, tinh thé
periclase 16n, ty 1¢ CaO/SiO, cao, do x6p phai 1a nhé nhat. Do d6 chi ¢6 loai
manhed: dién nong chay 1a dam bao nhét. Hién nay ciing dang phat trién loai
manheédi dién néng chay c¢6 CaO cao hodc vdi Cr,0, hoa tan trong chiing.

1.2. Graphit

D€ sin xuit gach manhédi cacbon phai ding loai graphit thién nhién
dang vdy véi tinh thé 15t chita <10% tro xi. Graphit & day déng vai trd sau:

— Can trg qud trinh tham xi vio ' ' ' '

bén trong cdu tric cla gach vi do tham 100 [ m
uét cia xt doi vt graphit rat thap.

= — —
-

— Nang cao duge do bén soc nhiét E g0l .
cling nhu cuong do co hoc do do dan nhiet T B |
cia graphit cao va gifin nd nhiét thap. e

60 (- —

Mac du graphit ¢é d6 6n dinh hoa
hoc cao ddi véi xi, nhung né lai dé
dang bi oxi hod bdi oxit sat ¢6 trong xi.

1 ] 1 1

85 90 95 100%C
Hinh 3. Bg an mon phu thude vio
Vi th€ phai st dung loai graphit tinh do tinh khiét cia graphit.
khi€t cao khi can dg chong an mon cao. Diéu d6 duoc biéu thi dinh tinh trén
hinh 3. Céc dac tinh graphit vay cho trong biang 5.

Badng 5. Pdc tinh graphit vdy ding cho gach chiu Ita chua cacbon.

Péc tinh Trung 7Q ude ngtfc”g 2 An D6 | Malaysia | Nhat
%KL d6i véi kich thudce hat {mm):
>0,5 13,2 0,9 28 12,5 -
0,5-0,297 350 a8 28,2 27,3 -
0,297 - 0,177 26,4 491 65,6 40,6 6,8
0,177 -0,125 114 38,3 3,0 13,2 12,7
0,125 - 0,083 8,9 24 0.4 52 42,5
< 0,063 5,0 0.4 0,2 1,2 38,0
Kich thude hat trung binh, mm 0,286 0,194 0,262 | 0,276 (0,075
Ham fugng tro xi,% khdi lugng 14,5 6,9 12,6 11.8 13,7
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1.3. Nhua phenolic

Pitch hay nhua than da duoc sir dung khd lau lam chat lién két cho
gach dolomi cacbon. Tuy nhién, néu sir dung pitch thi khé ¢ thé ché tao
gach manhédi cacbon chita nhi¢u graphit vay. Vi vay, phenolic resin duge sit
dung rong rai lam chat lién k&t cho san pham nay. Phenolic resin ¢6 nhiing
tinh chat tuyét voi nhu dé phan tan trong phdi liéu, kha nang bam dinh, cé
cuong do, ham lugng cacbon ¢é dinh cao.

C6 hai loai: resol — loai ndy déng rin nhiét va novolac — loal nay nhiét
hod déo, khi dung phai pha thém chét dong réan, vi du hexamine.

Resol va novolac déu [a phenolic resin. Nguyén li¢u dé san xuat 1a
phenol C,H{;OH véi formaldchyde HCHO. D¢ thu duge resol thi ty 1& phan
ttr phenol/formaldehyde thuong 1a 6/7 trong moi wudng kiém. Va nguoc lai
dé sin xuat novolac thi ty 1¢ phenol/formaldehyde thudng 4 6/5 trong moi
trurong axit (nhu la chat xic tac). Nhu vay resol ¢é du formaldehyde, novolac
¢6 du phenol. Khi phan ting, CH,O chi€m chd cua H trong nhan benzen néi
vdi nhau qua cau — CH, —.

Resol 1a chit déng rin nhiét, nghia I3 khi nang nhiét d6 Ién thi chiing
déng ran va polyme hod. Novolac la chdt nhiét hod déo, nghia 13 khi nang
nhiét do lén thi né chay mém ra. D€ dong rdn phai dung phu gia déng ran va
hay ding hexamin hay urotropin (hexamethylentetramine N(CH,—N=CH,),).

Co ché déng rin cla hai loai resol va novolac la khac nhau va dién ra
phuc tap. Tinh chat ctia resol va novolac cho trong bang 6.

Bang 6. Tinh chét cua novolac va resol.

Ty I cac céu ta Khoi fugng | Ham luong Thanh phéan nguyén 16,%
ban dau phén tr | nhom OH
phenol/formaldehyde C H O
Nhua novolac (HCI)
2.1 273-286 | 154-158 - 6.4 [15,0-15.2
7.6 581-610 |157-164|788-79,0| 6,0 1150-16,2
15: 14 463 - 1218 - 779-780(8-6,0)161-16,2
Nhua resol {NaOH)
5:6 20 72,5 6,0 21,5
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Ca hai loai resol va novolac trén thi trugng duoc ban dudi dang long va
ran khdc nhau. C6 loai tan trong nudc, ¢é loai tan trong con. Tinh chdt cia
ching ciing khdc nhau tuy theo phuong phip san xuat.

Xét vé mit cau tric cia gach chiu lira thi loai resol ¢6 wu the hon vé
mat phan l6p. Con loai novolac lai wvu th€ hon khi bdo toan cau tric. Day 14
diéu rat quan trong dé chon loai phenolic resin véi nhimng tinh chat phi hgp
vl qud trinh cong nghe san xuat vat liéu chiu lira theo mong nudn.

Mot diéu rit quan trong khéac dé chon loai phenolic resin 13 né phai cé
ham luong cacbon cao dir lai sau nung vi chinh cacbon du lai dé ¢é anh
hudng 16n dén 16 x3p tao ra cling nhu cudng do ctia gach. Khi phenolic tesin
bl phan huy s& tao ra 16 x6p va cacbon. Lugng cacbon nhiéu s& 1ap day 16
x6p va vat liéu chat ché hon nén cudng do san phdm tang 1én. Viéc tao ra 16 x6p
nhi€u hay it phu thuéc nhiéu vao mifc dg gia nhiét, do x6p tang néu mic do gia
nhiét tang.

1.4. Chat giam oxi hod

Vat lieu chita cacbon néi chung déu ¢6 hién tugng oxi hod cacbon bdi
oxi trong khong khi, CO,, va oxit sit trong xi. Cdc nghién cttu di dua dén
ket luén 1a phai diing phy gia giam hay ngan nglta oxi hod nhu bot kim loai
Si, Al cacbua--bo (B,C). Tuy nhién hay ding hién nay 13 Al vi Si vi ré va dé
kiém. Ngoai ra ngudi ta con dung céc loai khic hiéu qua hon nhung dat hon.

2. Quy trinh cong nghé

Quy trinh céng nghé sdn xuat gach manheédi - cacbon cho trong hinh 4.
Luong graphit cho vao phdi liéu tuy theo ham lugng cacbon mong muén.
Phu gia han ch€ oxi hod chi ding vai phan tram va tuy theo ham luong
cacbon trong sin pham. O Chau Au chi yéu diing gach manhédi — cacbon
licn két nhyta than va hrong cacbon du lai it nén ho khong dung phu gia giam
ox1 hod. Trong khi d6 M¥, Nhat diing phenolic resin lién két véi ham luong
cacbon cao nén da phai dung phu gia giam oxi hoa.

Sin phdm dugc tao hinh bang cdc mdy ép khac nhau nhu mdy ép thuy
lye, €p vit. Ngay nay da s6 10 chi 16t mot 16p vi the€ gach san xudt bay gios
thudng cd kich thuée dai hon. Do d6 cdc mdy ép cin dam béao cho san phim
sau tao hinh phai c6 mat d6 cao, d¢ x6p thap, do hit nude thap.
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Nguyéen ligu manhédi
két khoi Graphit sach Phu gia Chat két dinh

v

Dap, nghién

v

Sang phén loai |

Y ¥ ¥
Hat thd Hat trung binh Hat min

Y 9 Y
Trén phéi liéu
¥
Tao hinh
v
Say
v

Gia cong ¢d hoc

v

Kiém tra

v

San pham

A d

4

Hinh 4. So dé quy trinh sdn xudt sdn phdm MgO - C

Maét s6 san pham kich thuée 16n 16t ddy 16 nhu tuye, hay cdc cira thio
thi ngudi ta phdi chan khong hod phdi liéu khi tao hinh nham dim bio chat
- lugng cao clia nhitng san pham nay. Trong trudng hgp nay moét s6 nha may
dd diing dén mdy ép thuy tinh hay dang tinh. Téng luc ép cla nhimg mdy
nay c6 thé 1én dén vai chuc ngan tan.

3. Tinh chit va ing dung clia gach manhédi — cacbon

Tinh chat cha gach dién hinh san xudt tai Nhét ¢é thé xem trong bang 7.
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Bang 7. Tinh chét cda gach manhédi - cacbon lién két phenolic resin.

Tinh chat A 8 C D E F G
B0 x8p biéu kién,% 4,0 4,0 40 4,0 4.0 4,0 4,0
Khdi lugng riéng, g/cm? 302 3,00 | 296 | 290 (282 | 296 | 299
Mat do bidu kién, gicm® 296 | 2,88 | 284 [2,78 | 2,71 | 2,84 | 287
Cuong dd nén, MPa 61,7 | 451 [323 | 304 [ 248 [ 333 | 304

Cugng d6 udn @ 1400°C, MPa | 18,1 | 13,7 | 10.3 9.8 9,3 108 | 12,3

Ham Iugng cacbon,% khdi
Ifong 7 13 18 22 30 18 18

Loai manhédi két khdi hay

clinke manhéci S s (s |s |s [H |F

— S —manhedi két kh6i.— F — manhédi dien néng chay.

— H-50% manhedi két khéi va 509% manhedi dién néng chay.

Gach chiu lira manhédi cacbon duoc sir rong rdi trong nganh luyén
kim. Cu thé chiing duge diing cho céc 16 sau:

1. Ld hé quang dién (E.A F. — Electric Arc Furnace).

2. Céc loai 10 chuyén thdi oxi.

3. Lo tinh luyén lan hai (L.F. - Ladle Furnace). Thép dugc tinh luyén
trong 16 dién hodc 16 chuyén s& duoc tiép tuc tinh luyén 14n hai.

4. Céc b phan cha mot s6 10 nhu cdc tuye, 16 thodt trén cla cong nghé
ndu rét cdn thép lién tuc.

Trong qud trinh s dung, gach manhédi cacbon luén phai chiu tic
dong ciia nhi¢t d6 cao, nhiét do thay déi, tic dong cha thép 1dng, xi I6ng, khi
0,, CO,, CO, v.v. Vi vay ¢6 thé xdy ra bi x6i mon va bao mon long 18 do
dong thép 1ong, bi oxi hod. Co ch€ phd huy hay an mon gach trong céng
nghiép luyén kim twong déi phic tap. Do bén vimg cla gach chiu Itra phu
thudc vao kiéu 10, vi tri trong 10, diéu kién van hanh, loar gach sir dung, v.v.
Ngay nay céng nghé¢ ngay cang hoan thién nén tiéu tén gach manhédi
cacbon trén | tin thép ngay cang giam.

Ngoai gach MgO ~ C ngudi ta con san xust mot s6 loai gach chifa cacbon
khdc nhu gach ALO, - SiC - C ding xe bon (torpedo car) dé van chuyén gang
16ng nhi¢t d6 cao dén céc 13 tinh luyén thép nhur 16 chuyén, 16 dién.
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CHUONG XV
VAT LIEU CHIU LUA DIEN NONG CHAY

Vat liéu chiu Ira di¢n néng chay 1a loai vat liéu dugc nau chay trong 1o
dién hé quang, sau d6 diic thanh cdc kh6i 16n va gia cong bé mat cho phang
trudc khi dem sit dung. Loai vat liéu nay bat dau nghién ctu tir thap nién 50
va ngay nay cac vit liéu chiu lla dién ndng chiay duge san xudt 13 manhedi
(MgO), spinel (MgO.ALQ,). forsterite (2Mg(.Si0,), manhédi - crom. Song
dac biét phdt trién manh 1a loai vat liéu trén co s& hé ALO, — SiO, nhu
mullite, mullitc — corun va corun, vat liéu chiu lira hé ZrQ, — AL,O, - SiO, di
dugc phit trién manh cho dén ngay nay.

So véi cdc vat lieu chiu lia san xudt bang phuong phap két khoi thi vat
liéu chiu lira dién néng chay cé nhieu wu viét hon nhidu nhu do dong nhat
cao hon, do x6p gdn bang khéng, bén viing hon va nang suat 10 nau tang lén.

Do nhitng nguyén nhan trén, vat liéu chiu lira dién néng chay tuy rét
dit nhung bu lai nang suat tang va tuéi tho cha ching tang 1én. Trudc kia
'tudi tho cha vat liéu chiu lira dién néng chiy chi dat khoang 4 nam, nay da
dat té1 7 nam va hon khi ding trong 16 ndu thuy tinh hoat déng lién tuc.

I. CHUAN B PHOI LIEU

1. Lya chon loai vat liéu chiju Iira dé san xuat

Nhu da biét, trong ho gach dién néng chay hé ALO, - SiO, ¢6 thé sin
xudt Joai tng v&i mullite hoac corun dién néng chay. Tuy nhién, chat lugng
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san pham corun dién néng chay cao hon nhi¢u vi vy san xudt corun dién
néng chay la tét nhat.

Ngay nhimg ndm 50 va 60 cac nha khoa hoc va k¥ thudt di nhan thay
rang néu thém Zr0, vao phéi lieu corun tir 30 dén 45% cho két qua it cao.
Cédu trdc san pham c6 su dan xen giita cdc tinh thé corun, baddaleite rét 16t
v san pham trd nén bén chac, dai, bén séc nhiét cao, v.v. Chinh vi 1 dé ma

ngay nay cic hing san xuat da s 1a loal 33% 7r0O, vd 45% ZrQO,.
2. Lya chon nguyén liéu

Bauxite: V¢ mat |y thuyét bauxite ¢6 cong thic ALO..H,0 bén ving
dén 930°C. tuy nhién thong thuong né la hén hop cia ALOH,O va
ALO,3H,0. Vi viy ¢6 thé coi bauxite 1a Al,0..2H,0 ¢6 chita mot s6 tap
chat nhu Fe,0,, Si0,, TiO,, CaO, MgO, v.v.. va ¢é thé cé kiém R,0. Nhiét
do nong chay cua ching dao dong trong khoang lén 1500 — 2000°C tity theo
tap chat. Bauxite cin phai chda it sit méi dam bao chat luong san phdm.
Cang ho véi bauxite ¢6 diaspore ALLO-.H,0O nghia 1 ¢é cling cong thitc hod
hoc nhung hé tinh thé khéc véi bauxite.

Corun: Nguyén licu corun thuong la o - ALQ,, do rdn 9, mat do
3,6 ~ 4,0 g/cm’ tity theo luong tap chat. Nhiét do néng chay cia né gan 2050°C.

Qudng nhom silimanite: Cong thiic hod hoc cua ching la ALO,.SiO,.
Nhém niay bao gém cdc quang distene, andalusite, silimanite song cdu tao
tinh thé khac nhau nén tinh chat vat Iy khdc nhau.

Zircon: D¢ cung cap ZrO, thudng diing cat zircon voi ham luong ZrO,
dén 64%, Si0, 32 — 33%, ngoat ra con tap chat khic

3. Chuan bi phdi liéu

Pé dam bao san phdm san xuat ra ¢é chat lwong 16t thi phdi liéu chudn
bi phai ¢6 do déng nhét cao. Cong doan chuan bi phéi liéu duge minh hoa
trong day chuyén san xuét nhu trong hinh 1.
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Nguyén liéu co ban CLS Chuin bi khuén

Nguyén liéu chia ALO, Cat Zircon Cat tao khudn Diatdmit Vo
} } | Lo e
- N o - bén
Can dinh lugng Céan dinh lugng Can dinh lugng Say hgoai
. odl
Y e Can 1 L ‘
Nudc —— Trén phoiliéy  +«———— ginh Trén Nghién
l tugng l
Ep vien Bam khuén
s4 lkh‘ l kho o
—_—m
ay khé S8y khd yﬂét
l ¥
L& ha quang dién Lay khudn

l |

bucrot L

+————— Loai trif phan du

|

U két tinh

Cat sang tif phé —  Cat hdi luu
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Hinh 1. So dd sdn xudt vat liéu chiu Itra dién néng chay

Cdc nguyén Liéu ban dau chia ALO, nhu bauxite, oxit nhém ALO,, ...
va cét zircon duge can dinh luong chinh xdc. Trong moét & trudng hop néu
nguyén li¢u chifa nhiéu oxit sit thi phai cho thém vao phéi litu mot it than
cdc. Véi sy ¢6 mat cita than cde, oxit sét s& chuyén thanh ferrosilic va ling
dong xudng ddy 10 hé quang dién. Tuy nhién, phéi liéu cé chita nhiéu sét thi
chat lugng san phdm sén xust ra khong t6t bing loai chia it sét.
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Sau khi dinh luong, phoi liéu duge tron déu véi 5 — 8% keo dinh
CLS va ép tao vién dudi dp luc 300 kg/em?2. Viéc tao vién phoi lien s&
lam chét néng chay trong 16 hé quang dién twong déi déng nhat, sir dung
dugc bot liéu dang min nhu oxit nhom, c¢dt zircon ma khéng gay nén bay
bui phoi liéu.

Mot diéu dang chi y 1a thanh phan phéi liéu phai duge tinh todn
trén cd s¢ khoa hoc va thuc t€ dé ¢6 duge san pham (g véi thanh phin
héa hoc mong muén. Trong khuon khé tai liéu nay, viéc tinh todn sé
khong dé cap téi.

Hl. QUA TRINH NAU CHAY

Qua trinh nau chay phoi liéu duoc thuc hién trong 10 hé quang dien
mot pha hay ba pha.

1. Qua trinh hea hoc khi nau

Trong 16 h6 quang dién, phéi liéu di tit bauxite s& ¢ su tdch hoi nudc
do do 4m cia vién phdi lieu. Tiép theo 1a phian huy bauxite tao ra ALO, va
H,O. Bauxite trang ciing chita dén 2,8% Fe,O,, khi 1o hoat dong thi than tir
dign cyc cling tham gia khir 2% oxit sét thanh ferrosilic. Con san phdm chiu
[ra vén chifa t6i 0,8% Fe,0,.Trong trudng hop bauxite chia nhiéu Fe,O, thi
can phai tinh todn sao cho du carbon dé chuyén Fe,0, va SiO, thanh
ferrosilic.

Ngoai ra, mot s6 oxit khdc cling bi khir vi nhiét d6 ndu téi 2200 —
2300°C. Néu du carbon thi cdc cau tlr duoc khir d€n miic nhu sau:

S10, dén 94% TiO, dén  70%

ALO, dén 8% Fe,0, dén 97% Ca0 dén 30%

Do d6 lugng carbon 1y thuyét phai c6 dé khir cdc oxit trén sé& xédc dinh
bang cong thiic sau:

C=0,376 SiO, + 0,128 Fe,0, + 0,210 TiO, + 0,028 ALO, + 0,192 CaO.

Tuy vay, can phai ké dén 15% than céc bi chiy & 18p trén cha phoi
li¢u, 10% than tir dién cuc va mot s6 than dé khir tro ctia than. Nhur vay,
ta thay qua trinh hod 1y xdy ra giita cdc ciu tir rit phitc tap ma s6 cdu ti
lai rat nhiéu,
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2, Lo hé quang dién

Lo ba pha hay dung hon ca do cdc nguyén nhan kinh t€ va k¥ thuat.
Cong sudt cia 10 1én dén hang ngan kW, dong dién c¢é thé 1én dén hang
ngan ampe. Cic 16 nay thudng quay duge dé rét san pham nau chdy vao
khuon. Mit khéc cling phai ¢é 16 d€ thdo ferrosilic & phia dudi. Lo ¢é vo
thép bén ngodi, sau d6 la 16t gach mullite hodc samot, Idp trong ciing
duge dam barig than.

Viéc dua phai liéu vao 16 duge thire hién lién tuc, song & giai doan diu
ngudi ta phai cho moét phin 16n phdi li¢u dé nhiét cia dong ho quang cé thé
dugc tan dung d€ nung néng phéi licu. Thai gian ndu thy thude vao kich
thude 16 va dung tich mé ndu ciing nhu cong suat caa 1d. Tiéu hao nang
lugng dién khoang 2500 — 3500 kWh cho mdt tan san pham.

3. Buc san pham

Dic san pham chiu lira dién néng chay phiic tap hon nhiéu so vdi diic
kim loai do nhitng 1y do sau: nhiét do diic cao hon nhiéu, dé chay cta vat
liéu nay kém, do co 16n, dé tao hang hoc (carter/cacte).

T nhitng khé khan néu trén, ngudi ta phéi khic phuc bing cich tang
nhiét do, cach nhiét t6t cho khuon, lugng pha 16ng dé khuon phai di 16m,
kich thudc khuon néi chung 16n hon san pham du dinh. Tuy nhién tuy theo
cong nghé ciia moi hing ma cac 16 héng trong vat dic tao ra nhiéu hay it.
N6i cdch khdc 12 16 x6p 18 ong 1a khong tranh khéi trong vat dic.

Thaoi gian diic tiy theo khéi lugng va kich thude san pham ma kéo dai
tr vai chuc gidy dén vai phat. Thoi gian luu lai trong khuon khoang 20 — 25
phit, sau d6 thdo khuon dé dua di gia nhiét. Khuon dugc ché tao tir cét
quartz véi chit két dinh CLS khoang 5 — 7%. Phéi liéu duge tron déu va tao
khuon sau d6 dem say va gia nhiét ¢ 170°C trong 6 - 12 gid. Khuon dugce dit
trong 16p cach nhiét, bén ngoai Ia vo thép véi bu long vit chat.

lI. GIA NHIET

Muc dich qud trinh gia nhiét 12 két tinh 161 da pha tinh thé, giam dén
t6i thiéu dang vo dinh hinh. Nh& vay vat liéu chiu llra dién néng chay c¢é
cudng do ca hoc cao va (ng suat noi giam dén t8i thigu.
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Téc do 1am ngudi san phidm dén gén ldc bt dau chuyén tir pha léng
sang pha rin c6 thé tién hanh nhanh duge. Tuy nhién, can phai ¢6 thoi gian
can thiét dé ket tinh. chi khi hoan thanh két tinh méi bat ddu dong ran thiy
tinh trung gian. Nhu vay qud trinh gia nhié¢t nay ¢4 hai giai doan: két tinh va (.

1. Giai doan két tinh

Van dé két tinh ir trang thdi néng chay dé dugc trinh bay khd k¥ trong
cdc sach vé 1y thuyét két tinh. Cin nhan manh ring t6c do 16n clia tigth thé
tang lén rat nhi€u khi nhiét do ha xuéng vai phan ciia do. Trong khi dé téc
d6 tao mam tinh thé tang lén khi nhigt do ha xudng vai chyuc tham chi hang
tram d¢. Trong k¥ thuat, ngudi ta huéng lam sao d€ c6 san phdm véi tinh thé
min. Vi vay phdi di¢u khién t6c do tao mam vA t6c do 16n tinh thé tring
nhau trong mot kKhodng hep vé d¢ nhét clia chét néng chdy. Néu khong tring
nhau thi cé nghia la khéong tao thanh tinh thé ma chi ¢é dang thuy tinh vo
dinh hinh. Thue té ching td néu khoang két tinh hep thi dan dén cau tric
min va ngwoc lai n€u khodng két tinh qué lén thi tinh thé lai phat trién qud
16n. Treng san xudt, ngudi ta diing hai loai phu gia dé diéu chinh qud trinh
két tinh.

— Phuy gia hoa tan trong pha long vi dy Na,O hay CaO lam ha thip sic
cang bé mat, giam khoang nhiét do xuét hién va Ién tinh thé. Phu gia nay doi
khi goi 1 chat khodng hod.

— Phu gia khong tan vao pha 1ong giong nhu chat hoat déng bé mat
s& han ch€ d¢ 16n cac tinh thé. Phu gia ndy déi khi goi 14 chét lam cham
k€t tinh.

Tém lai, dé ¢d vat ligu két tinh min thi céc nhan 6 quan trong 13 nhiét
do, cuong dé 1am ngudi hay ha phiét dg, tinh chét hod 1y ciia pha néng chay,
vai tro cua phu gia.

1.1. Két tinh corun

Néu san xuat cac block gach dién ndéng chay tir oxit nhom thi tinh
dong nhét clia né cao va it gap khé khan. Trong diéu Kién nau trén thi dién
the cha dong dién ¢6 anh hudng tén dén kich thudc tinh thé tao thanh. Trong
hinh 2 da chi rd néu tang dién thé tir 125 V [én 165 V thi s& giam kich thude
tinh thé tir xdp xi 8 mm xuéng con 0,2 mm khi déng thdi ha thap ham luong
ALO, trong san pham.
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Dién thé, v

Hinh 2. Anh hutng cua dién thé lén
kich thudc tinh thé corun va lugng AlLO,
trong san pham

2— Kich thuéc tinh thé

1- Ham lugng AlLO,

92

91

90

170

Ham lsgng AlLQ, trong corun%

Néu tang t6c do lam ngudi chat néng chay corun ciing din t6i ha dai
lugng tinh thé tao thanh nhuy trong bang 1.

Bang 1. Anh hudng téc dé lam ngudi dén kich thut tinh thé corun

Diu kign lam nguos

Kich thudc tink thé mm

>0,1 |0,1-0,05 06?053 < 0,03
Lam ngugi cham khai 300 — 700 kg 50 - 52 48 - 49 1-2 -
Lam ngudi nhanh san phdm nhé 25 - 200 kg | 6,5-12,5| 35-90 | 1,3-3.5 -
Lam ngudi rat nhanh san phdm 10 - 30 kg 1-4 3B-0 20-25 | 35-37

Su ¢6 mat cha tap chdt s& 1am giam kich thudc tinh thé corun nhu
trong hinh 3. Khi ham lugng ALO, ting 1én kich thudc tinh thé corun sé
tang. RG rang 1a ham lugng AlLO, ting thi diéu kién dé sip x&p tinh thé
corun dé dang hon va kich thuéc corun sé tang.
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Mot van dé quan trong la
khdi lugng riéng cla tinh thé o
ALO, khd 16n 3,99g/cm’ ma

khoi lugng riéng clia pha néng % i

chay lai thap. O 2200°C chénh SE

lech khéi luong rieng gita S 3

ching dat dén 25%. Vi thé c6 = ©

hién tuong ling tinh thé o— X

Al;Oa xu6ng dudi. Tlly nhién ’8.0 90 ' 100%
trong san phdm cé thé s& két Ham lugng AlO,

tinh 100% PB-ALO, vi du Hinh 3. Anh hudng cua
monofrax MH ctia My két tinh lugng tap chat Ién kich thudc
60% B—-ALO, (kh6i luong riéng tinh thé corun

3,3 g/em’) va 38% a-ALO.,.

Nhu vay chénh léch trung binh giita khéi luong riéng ctia pha tinh thé va pha
néng chdy trung binh 12 10%. Diéu nay ciling c6 nghia la dé c6 duoc san
phdm déc s& khong khé nhu san phdm mullite dién néng chay vi mullite dién
néng chdy bi co nhi€u khi déng ran (13%). Tuy nhién néu két tinh a—AlLO,
thi co qua nhiéu nén cin diéu chinh dé két tinh mot phan B-Al0, bang cich
cho phu gia diéu chinh Na,O va CaO. Trong diéu kién d6 qu4 trinh két tinh
c6 thé nhanh ma khong gay khé khan gi.

1.2. Két tinh san pham ZrO, - Al,O, - SiO,

Qua trinh két tinh trong hé ZrO, — AL,O, — SiO, nam gén dudng ranh
gidi truong két tinh baddeleyite va corun. Vi thanh phén trén, cdc tinh thé
baddeleyite va corun két tinh dong thdi. Sau d6 mullite s& két tinh va lién két
cdc tinh thé trén lai. Qud trinh két tinh nay chi ti€n hanh trong khoang nhiét
do tuong déi hep 25 — 30°C.

Thuc t€ khi san xudt san phdm véi thanh phan ké trén, san phdm thu
duoc hoan toan diac néu khong ké dén phan rd hay cacte tao ra tir ché dé
rét. Song ciing nhan thdy rang lugng vét nut sé tang l1én néu tap chat it
1,5 -2,0%.

Néu tang SiO, 1én thanh 18%, AL,O; giam con 50% thi vét nit lai ting
dong thoi tinh thé hinh thanh lai 16n va kéo dai. Mot phan mullite duoc két
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tinh ctng baddeleyite. Néu diing phu gia 0.6% Na,O thi vét nit giam di rat
nhiéu. Chinh vi vay khi san xuat san pham loai nay nén diing oxit nhém kém
chat lugng c6 chita dén 1,5% Na,O t6t hon loai chita < 0,4% Na,O.

Qud trinh ket tinh san phim loai ndy bao gid cling con lai khodng 25%
pha thuy tinh. Vi du, hing Corhart - ZAC ciia My, Lafarge ~ ZAS cta Phap
san xudt gach dién néng chay ¢6 thinh phan sau:

Oxit |80, |zr0, |Tio, |ALO, [Fe0, |MgO |cCad |RO J
% 145 |345 (05 485 |04 0,2 0.1 13|

Thanh phéin khodng tuong ting:

_ , _ Thuy tinh v6 |
FCorun (AlLC,) Baddeleyite (Zr0,) Mullite (3A1,0,.2Si0,) dinh hinh
45% 27% 3% 25%
Thanh phéan hod hoc cta pha thuy tinh,%
[ sio, 710, Tio, ALO, Fe,O, Na,O
14,5 345 0.5 48,5 0.4 1,3

Ngoai loai chita 32 - 34% ZrQ,, trong thuc 1€ con san xuat loai 45%
Zx0,. Trong trudng hop nay pha tinh thé baddeleyite s& tang lén va do bén sé&
tang lén.

2. U san pham

Sau giai doan ket tinh, sin phdm phai duge G dé tranh ing suat 16n c6
nghia 1a tranh niit v3 san phdm. Vi vay, giai doan U déng vai trd rat quan
trong dé dam bao san phim san xudt ra c6 do bén vitng cao.

Qud trinh thye t€ 1a qua trinh gidm nhiét do tx ¢, tranh tao ra chénh
léch nhi¢t do qua 16n giita 16p ngoai va 16p trong. Do d6 g suat ¢é thé gay
v3 hay nift sin phdm khong thé xuat hien duge. D€ thyc hien qud trinh 0, sau
khi d6 khuén, ngudi ta dat sin phdm trong mot bo khung ¢ diatomit cich
nhiét nhu trong hinh 4.
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Hinh 4. U san pham trong khung diatémit

Chiéu day 16p diatomit dao dong 100 — 300mm tuy theo kich-thudc
san phdm. DGi véi block gach 16n thi chiéu day 16p diatomit cich nhiét con
16n hon nhiéu. Thoi gian G lam nguoi ciing tly theo kich thudc va hinh dang
san phdm ma c6 thé tir vai ngay dén trén 10 ngay. Khi 4, nhiét do duoc ha
thap rat cham. Trong giai doan dau ha xuéng khoang 1100 — 1200°C c6 thé
tién hanh nhanh (9 — 10 gi®) sau dé xuéng 900 — 1000°C phai kéo dai
khoang 25 gio. Tiép theo 1a giai doan ha nhiét do rat cham. C6 thé tham
khao dudng cong ha nhiét do ciia mot loai san phdm minh hoa trong hinh 5.
Tur khoang 300°C ha dén 30 — 40°C ciing phai kéo dai 3 — 4 ngay. Trén hinh
nay ta thay toan bo thdi gian 0 va lam nguéi la 5 x 34 gid, nghia la sau 34
gio dudng cong u lai tiép tuc tir 0 gio.
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IV. GIA CONG CO HOC VA UNG DUNG
1. Gia céng co hoc

Sau khi thdo khuon, bdn thanh phdm c6 rdt nhiéu khuyét tat vé hinh
dang hinh hoc do qua trinh diic, do do co khong giéng nhau... Vi vay nhat
thi€t phai gia cong co hoc trude khi sir dung.

Dau tién la cdc bavia noi clra d6 rét, cdc canh géc cdn phai duge déo
bo, ti€p theo la phai cat nhitng phan thita. Cugi ciing la gia cong bé mat, dac
biét la be mat tiép xiic gitra hai vién du dinh xay dé tao mach xay nho nhat.

Viéc gia cong co hoc bang céc dia cit gan cic hat kim cuong va céc
dia mai tu cdc hat carborun lién két bakelite. Sin pham tir corun dién néng
chay ciing nhu loai chita ZrO, thuéc loai rat rin vi vay viéc gia cong co hoc
cling kha t6n kém dé c6 nhimg san phdm véi kich thuée hinh hoc xéc dinh.

Trong 16 ndu thuy tinh, tai bé ndu dung nhiéu loai gach chiu lira ¢6
hinh dang khdc nhau. Vi vay, noi san xuat phai mai va lap ghép so b timng
vién mot va dinh s6 trude khi chuyén dén noi xay dung. Do dé viéc mai, cit
céc san phdm déng vai trd rit quan trong va tiéu t6n kha nhiéu cong stic dac
biét d6i véi nhiing vién gach & vi tri dic biét.

Trong qud trinh dic khé tranh khoi nhiing cacte tao ra tai noi rét vat
li¢u n6éng chay. Vi vay, khi gia cong co hoc thanh céc vién khéi 16n can chi
y sao cho cacte nay quay ra phia ngoai 10 tic 12 noi ti€p xdc vé6i khong khi.
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Nguge lai, mat dac nhat khong c6 18 héng phéi duge hudng vé phia tiép xiic

vai thuy tinh néng chdy. Hon nira, cdc vién gach khéi lén dic tir vat licu

nong chay khong phai hoan toan déng nhat, khi xay dung 16 can huéng mait

dac vao trong bé nau va chi bi an mon dén mic nhét dinh da phai thay mdi.
2. Ung dung

Thanh phén va tinh chat mét s6 san phdm dién hinh cda loai ZAS cho
trong bang 2.

Bang 2. Thanh phdn va tinh chat san pham ZAS

Tinh chét Loza.; Sf % Loggf% Loai 41% ZrO,
Thanh phan hoa hoc,% khéi lugng
Zro, 32 36 41
Al,QOy 50,2 48 455
Si0, 16,0 14 12,0
Na,O 1.5 1,5 1,2
Ca0, TiO,, Fe,0, 0,3 15 0,3
Thanh phan pha
Zirconia (ZrQ,) 32 355 41
Corun (AL,O;) 47 | 435 42
Thuy tinh 21 21,0 17
Khéi lugng riéng, g/iom? 3,48 3,92 4,08
Cuong dd nén ngudi, kgicm? 2000 2000 2000
Nhiét dd bién dang dudi tai trong
2kglem?, °C 1700 1700 1700

Ung dung quan trong nhat cia vat lieu chiu la dién néng chay dang
corun hay dang chita ZrO, 1a xay b€ ndu thuy tinh. Tai bé ndu nay thuy tinh
chay 16ng & nhiét do 1450 — 1550°C an mon rat manh vat liéu chiu lira. Pic
biét tai muc thuy tinh trong bé nau gach chiu tka bi an mon manh nhat do
muc thuy tinh lén xudng trong qua trinh ndu. Vit liéu chiu lfa tir corun dién
nong chay 16t tai khu vyc nay rat chéng bi an mon va dang an mon dé duoc
biéu thi bang hinh 6. Chinh vi vay ma tudi tho clia vat liéu chiu l&ra corun
dién néng chay khong dap img duge yéu cdu.

Dé dam bao tudi tho, ting nang suat 1d do ting nhiét do ndu thi phai
dung dén vat liéu chiu Iira dién néng chay chifa 33 — 45% Zr0,. Loai khong
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chia ZrO, c6 thé ding vao vi tri khdc. Hinh dang ctia gach khéi xay bé nau
thuy tinh ¢6 thé xem trong hinh 7. Ciing nham tang tudi tho ctia gach dién
néng chay nguoi ta con ding khong khi lanh théi mat ngoai clia chiing. Nho
vay 16p thuy tinh bén trong sé ha nhiét do, tang do nhét, do d6 giam kha
nang an mon gach chiu lua.

L]
Muc thiy
My (huy tinh

/' =

= c

& sd

= £

= >

khi lanh <4 b

«Q =

< ¥

B
Khéi gach duc néng chay a — gach vat b — gach thang
Hinh 6. An mon gach tai Hinh 7. Dang khéi gach dién nong chay dung
bé néu thuy tinh cho 16 bé ndu thuy tinh

= S

a-Gach xépgilta  b- Gach xpcanh ¢ — Gach x&p géc

d — So dé xép gach
Hinh 8. Gach chirthdp tron
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Trong budng héi nhiét gidn
doan (regenerator) clia 1o ndu thuy
tinh né€u ding cdc loai gach chiu hra
khdc chét lugng cao cling chi bén
vitng dugc khoang 2 — 3 nam. Néu
dung gach chif thap (nhu trong hinh
8 va 9) tr loai dién néng chay chita
ZrO, thi tuéi tho cua chiing rit cao.

Do gach chir thap chira ZrQ,
di¢n néng chay rat dat nén chi ding
& phén trén clia buéng hdi nhiét gidn Hinh 9. Gach chi thép co go
doan (regenerator), con phan dudi (tang cuong trac dai nhig()
vin diing loai corun dién néng chay. Nguyén nhan chi yéu 13 do hoi kiém tir
bé nau di vao budng hoi nhi¢t khé nhiéu. Viéc sl dung vat lieu chiu lira dang
chit thap c6 chiéu day tuong ddi nhd nén thong thodng hon, duge nung ndng
dén nhi¢t do cao hon nén hiéu qua v¢ nhiét cao hon. Chinh vi vay cho phép
nang nhi¢t d¢ nau trong 10 lén cao va tang nang sudt cua 1. Thong thudng
nguoi ta ding déng bo gach xay bé nau va budng héi nhi¢t tr vat lieu chiu
lira dién néng chdy chia ZrO, ¢6 tudi tho I1én t6i 7 nam hoac hon. Piéu dé
dan t6i nang suat 1o tang lén rat nhiéu ma chat lugng thuy tinh lai cao.Trong
cdc 10 san xudt thuy tinh néi {thuy tinh chay 16ng trén bé mat thiéc néng
chiy), noi thuy tinh chdy tran vao bé thiéc néng chay phai dung dén vat liéu
chiu ltra chita ZrO, dién néng chay. Noi dé dong thuy tinh chdy lién tuc vé6i
toc d¢ twong dadi 16n, nhiét do lai cao nén chi ¢6 vat liéu chiu Itra chita ZrO,
dién ndng chay méi dap ing duge yéu cau dé.

Ngoai cong nghiép thuy tinh ra, vat li¢u chiu lira dién ndng chay
con duge sir dung trong nhiéu finh vuc khic nita nhu luyén kim, hoa chat,
co khi... _

Mac du gid cia loai vat liéu nay khd dat, nhung bil lai 13 tuéi tho clia
ching rat dai, nang sudt 10 lai tang, chit luong san pham 6n dinh,... Chinh vi
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vy ma nhu cau cic loai gach dién néng chdy van tang dé phuc vu cho céc
nganh cong nghiép dac biét d6i v4i nganh cong nghiép thuy tinh.

Ngoai hat loal corun dién néng chay va loai chita ZrO, dién ndng
chay, trong cong nghiép con ¢ mét s& loai khac nhu mullite, ALO, — Cr,0,,
MgO.Cr,0;, 2MgO0Si0,, MgO — Cr,0,,... dién néng chay. Song do khuén
khé c6 han nén khong dé cap t6i trong chuong nay.
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CHUONG XV
VAT LIEU CHIU LUA CACH NHIET

Vit liéu cdch nhiét hay vat lieu chiu Iira nhe duge sir dung réng rii
dudi dang gach tr nam 1928 — 1935. Ngay nay vat li¢u chiu ltta cdch nhiét
dd mo rong va bao gom gach dinh hinh va bong sgi gom chiu Ira. Trong
chuong nay chi d¢ cap dén vat liu chiju lira dinh hinh ma thoi.

. VAI TRO, PHAN LOAI VA PHUONG PHAP SAN XUAT
1. Vai tro vat liéu chiu I(ra cach nhiét

S4 di vat li¢u chiu lita cdch nhiét phat trién rong ri cho dén nay ta nhd
nhimng wu diém chinh ctta ching nhu sau:

— Ti€t kiem duoc nhiéu nhién liéu do gidm tén that nhiét ra méi trudng
xung quanh ciing nhu nhiét nung néng tudng 10.

— Khéi luong cia tdng 16 gidm di do vat liéu xay tudng thuoe loai nhe
va chiéu day tudmg 16 ciing giam di.

- Nho gidm t6n that nhiét nén qud irinh nhiét trong 16 duge ting
cudng, nhanh dat nhiét dg, riit ngén thdi gian nung.

Tuy theo di¢u kién hoat dong clia 16 ma ¢6 thé dung toan bo vat licu
chiu lita nhe xay 1. Néu diéu ki¢n khong cho phép thi mat trong, noi tiép
Xuc vi moi trubng cé nhigt do cao s& dugc xay dung bing gach dic con
phia ngoai diing vat liéu chiu lra nhe.

Nhiét t6n thdt qua vo 15 ra méi trudng xung quanh chia 1o gidn doan cling
nhu 0 lién tye phu thude vao do dan nhict cda vat liéu xay 1o. D6 dén nhiét clia
vét liéu chiu 1ira phy thudc rat manh vao d¢ x6p clia vat liéu. Néu ciing c6 do
x6p tong nhu nhav nhung d¢ dan nhiét lai khic nhau. Vi vay, vat lieu c6 do XOp
cao nhung s6 16 x6p phai nhiéu, kich thude 16 x8p phai nhd, phan bs 16 x6p
dong déu trong vat liéu thi khi d6 do din nhiét ctia ching s& nho.
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Nhur vay do dan nhiét cta vat lieu s& giam néu tang do xop hay giam
khoi Jugng thé tich clia ching. Do dan nhiét cia vat lidu cling phy thuéc vao
nhi¢t do va sy phy thuéc niy 12 dudng bac nhat. Gach samoét nhe cé khdi
lwong the tich 1 — 1.1 g/em’, L = 0.27 Keal/m.h.do. Loai rat nhe c6 khéi
lugng thé tich 0,35 - 0,49 g/cm’, & = 0,1 Kcal/m.h.do.

Qua do6 ching ta thay do x6p ciia vat liéu cang cao, khéi lm_mg thé tich
cua vat liéu cang nho thi do dan nhiét cang thap. Nhin chung d6 din nhiét va
ty nhiét thé tich cua vat liéu chiu lira nhe cdch nhiét khoiang 2 - 3 lan nho
hon so voL vat li¢u chiu Ira thuong trir nhiing trudng hop vat liéu chiu ia
si¢u nhe. Tuy nhién cén chi ¥ la vat liéu cang c6 do x8p cao thi mot sé tinh
chat khdc lai giam vi du cudng d¢ co hoc clia ching s& thap néu dé xop ting.

2. Phan loai vt liéu chju Ira cach nhigt

Viée phan loai vt liéu cdch nhiét & nude ta hién dang thiét lap tiéu
chuan d¢ phan loai nhu trong bang 1. Viéc phan loai vat liéu chiu lita céch
nhiét & cdc nude cling khong giéng nhau vi dua trén cdc tieu chi khic nhau.
Can cu theo tiéu chuan clia Nhat JIS R2611 - 92 thi tiéu chi clia ho 1a nhiét

do ma tai dé san phdm co nit < 2%.

Badng 1. Cdc chi tiéu ky thudt cta gach cdch nhiét samot

Loai gach SN

Tén chi tiéu Nhom A Nhém B Nhém C

Al A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4 C1 c2

-

. Khai lugng thé tich,
glem?, khong 16n 050 ' 055 | 060 0,70 | 075 0.80 0.80 0,90 1.10 1.20
han

2. D8 bén nén ngudi,
N/mim?, khéng nho 050 | 080 0.80 10 240 240 240 3.0 490 | 690
han

3. Nhiét dé sir dung

M 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1300 { 1400
cao nhat, °C

4. B¢ co phu theo
chidu dai, & nhiét da
sUf dung cao nhat, %,
khéng M6n hon.

5. B8 dan nhiét,
Wim K, & nhiét 8
trung binh 350°C +
10°C

017 | 018 | 020 | 023 | 023 | 0,26 | 0,27 | 0,31 | 0,35 | 0,44
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Tuy nhién ¢6 rdt nhiéu san pham chiu lta cich nhiét khéng rai vao 3
nhém trén, vi du vat liéu chiu hra cich nhiét cao alumin hay tr mot $6 oxit
khéc. Nhitng san phim nay dwoc sin xudt ra theo thoa thuan giita nha sin
Xudt va ngudi st dung.

My phan loai theo (American Socicty of Testing Materials) ASTM
C155 - 97(2002) vat liéu cdch nhiet ¢é & nhom: 16, 20, 23, 26, 28.30.32 va
33.

Nude Nga lai phan loai cu thé cho titng loai gach cdch nhiét nhu
bang 2 va con nhiéu loai gach chiu lira cdch nhi¢t khong nam trong bing
phan loai.

Bang 2. bBdc tinh cdc gach nhe

Kidu gach

Cac dac tinh Samét va ban axit I(;ﬁﬁ dinat

A-13 | B-13 | B10 | B-0,9 | B-04 C-13 D-1,2

D6 chiu Itta khdéng nhd

hon.C 1750 1670 1670 1670 1670 1670 1670

Khéi Iugng thé tich khang

I3n hon, g/lem? 1.3 13 1,0 0,8 0.4 1,3 1.2

Sie co phu: d nhiétdd, °C | 1400 1350 1300 1270 1150 1400 1550

Khong qua 1.0 1,0 1,0 1.0 1,0 10 | 10
Cudng do rlén khéng nho 45 35 | ag 20 | 10 35 a5
Ran, kg/cm ;

D6 dan nhiét & 600°C vé ;

phia néng khong qua 06 0,6 0.5 0.4 0,2 06 0,6
Kcal/m.h.dé v

Tém lai, viéc phan loai cia cdc nuéc hién nay khéng gidng nhau.
Ching ta ¢6 thé tam chia gach cdch nhiét Iim 3 loa.

1 - Loai cdch nhiét thap c6 nhi¢t do 1am vi¢c khong qua 900"C.

2 — Loai cich nhi¢t trung binh ¢6 nhiét d¢ [am viée 900 - 1200"C.

3 - Loai cach nhiét cao ¢6 nhiét do lam viéc trén 1200°C,

Loai gach cdch nhi¢t dung & nhiét do thdp dudi 1000"C thuc t& khong
phai la loai vat tiéu chiu lira d6 1a gach diatomit vi gid thanh ré vA cong nghe
don gian. Diatomit la nguyén liéu thién nhi¢n ¢6 ciu triic x6p nhe véi thanh
phan chit y€u 1a Si0, v6 dinh hinh. Gach diatémit c6 thé san xudt truc tiep tir
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nguyén liéu thién nhién bang mdy din ép, sdy va nung & nhiét do khoang
1000"C. Khi nung & nhiét do trén 1000°C thi SiO, vé dinh hinh s& chuyén
sang finh thé cristobalite, diéu nay 1am gidm do bén s6c nhiét do bieh déi bat
thutmg cia cristobalite. Tinh chit va thanh phan cua gach diatomit tham khao
trong bang 3.

Bang 3. Thanh phén va tinh chét vai loai gach cdch nhiét
diatomit nung.

Tinh chét ] i I, Y, v
Mat 38, g/cm® 0,47 065 0,66 0.71 0.36
Cudng dd nén ngudi, MPa 0.8 3,2 3,3 34 0.8
Bién a6 chidu dai khi (900°C) | (900°C) | (1000°C) | (1000°C) | (1000°C)
nung lai 8h,% 04 | 03 08 1,2 0,5
D6 dan nhigt, Wim K 013 | 0.8 020 | 022 0,10
D6 x3p, % 80 72 72 72 85
o 0,08 0,09 0,24 0,65 0,21
Gian nd nhiet,% 3900°C | $900°C | 3900°C | &900°C | &900°C
Thanh phan hoa, %KL
SiO, 81 77 79 80 80
ALO, 12 14 12 12 10
Fe,0, 3 3 3 3 3

3. Phugng phap san xuat

Gach chiu lira nhe dinh hinh cin ¢6 khéi lugng thé tich thip nghia la
do xop clia ching phai cao, kich thuée 16 x6p phdi nho, phin b 16 x8p dong
déu trong san pham. Tuy nhién, khéi lugng thé tich giam dén mic vin dam
bao cudng do co hoc nhét dinh, do bén séc nhiét va nhiét do bién dang dudi
tai trong. Thong thudng, gach chiu lira cdch nhiét ¢6 khéi luong thé tich dudi
1.3 g/em’. Tuy nhién ciing ¢ loai san phdm di tir oxit tuong d6i sach véi
khoi liuong thé tich 16n hon 1.3 g/cm® song do x8p ciia chiing khd cao.

Pé san xuat vat liéu chiu [ira cdch nhiét phai tim bién phdp tao ra cic
16 x&p bén trong san pham. Cac bién phdp d6 duge chia thanh 3 loai déi véi
vit liéu chiu lira cdch nhiét thong thudng la:

fad
LA
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1 — Phuong phap ding phuy gia chdy, thong thudng phu gia nay la chat
hitu co nhu than da, than coc, miin cua va cde cdu x6p hitu co khic.

2 — Phuong phédp dung chat tao bot trong hé vi du ding xa phong
colophan khuay manh s tao bot nho ki ti trong hé. Néu samét nhe san xuat
bang phuong phap nay doi khi goi 14 samét bot.

3 — Phuong phép hod hoc tao bot trong hd nthe phan tng hod hoc tod ra
khi CO,, H, ... dudi dang bot khi rit nhd. Gach nhe sdn xuat theo phuong
phéap nay d6i khi goi 1a gach nhe hoa hoc.

1. PHUONG PHAP DUNG PHU GIA CHAY

1. Gach samét nhe

Gach samot va bdn axit ding phuong phdp nay cé thé san xuat loai
gach nhe ¢6 khdi luong thé tich i 0,3 dén 1.3 g/em®. So dé k¥ thuat dé san

xuat gach samot nhe c6 khoi lugng thé tich 0,9-1 g/em” theo phuong phap
nay nhu sg dé hinh 1.

bat set Samét Phu gia chay
B4ap nho (truc rang) Bap thé (dap ham) {Linhin, than g8, man cua
v ¢ hat cdu nhua x3p)
Say (thing quay) Nghién (bi}
: # l Say
Nghién (nghién 16 x4) Sang #
‘ i Sang
Sang > Binh lugng -+ y

'

Tron va lam am

Nén ép ban khd

'

Say (tuynen)

Nung

¢

Phan loai

'

Bong gdi
Hinh 1. So dé céng nghé sdn xuat gach samdt nhe dung phy gia chdy
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a) Phy gia chdy — Thuong dung mun cua cia cdc loal gé khdc
nhau, miin cua cta gé cing dam bao tinh chat déng khuon t6t hon. Phu
gia chdy nén diung kich thudc <1 - 2 mm dé€ tao san pham ¢6 16 x6p nho
va cdu tao dong déu hon. Cho nén man cura cla gd cua ngang t6¢ hon min
cua cua gd cua doc.

Mun cua 1a loai vat liéu toi xGp va nhe, khéi lugng thé tich gin bing
100 g/lit, né lam gy rat manh phdi lieu, giam do lién k&t va 1am phéi licu ¢6
tinh chat dan héi. Do d6 phai han ché lugng min cua trong phéi ligu.

Tot hon ca 1a dung min linhin, dé 12 bd thai clia cong nghé gidy.
Mun linhin la loai bdt min hon min cua. tam gdy phdéi liéu it hon, lam
phdi li¢u déo hon, kha nang dan hoéi kém hon, cudng do vién moc cao
hon, do dé ¢6 thé ding mot lugng 16n linhin trong phai licéu duge. Nhung
linhin khé chdy hon min cua do dé phai kéo dai thoi gian nung, nén
luong linhin cling phai han ché.

Néu luong phu gia chdy tang lén thi do x6p va dé am cua phéi licu
tang nhung cudng dé san pham lai thap. Thong thudng, luong phu gia hén
hop dung khodng 30-35% khd&i lugng. lugng linhin do nhitng uu khuyét
diém cua né ngudi ta chi ding t6i da 50% trong hén hgp min cua v linhin.
Ngoai ra ngudi ta con diing than cdce it tro va mot s& hat cau x6p hite co khic
dé tao 16 xop.

b) Samét va ddt sét két dinh — Samot dé san xuat gach nhe ¢6 thé
dung samoét dic hodc samot x6p dac biét. Lugng samot trong phéi lidu
khoang 15 — 25%, theo khéi lugng hoac 6 — 10% theo thé tich khi san xuat
san pham ¢6 khoi lugng thé tich 1 g/em’. Samét cho vao & dang hat nhd hon
2 mm. v6i hat nho hon 0.5mm chiém tir 25 dén 50%.

Dat sét k&t dinh phai nghién nhd, hat nhé hon 0,5mm phai chi€m hon
- 70%. Lugng dat sét két dinh cho vao phoi 1iéu khoang 16 — 22% theo thé
tich hoéac 30 — 40% theo khoi lugng. Tét nhdt khoang 3 ~ 4% dat sét cho vao
phdi liéu & dang huyén phit dé tham udt so bd samot va miin cua.

¢) Chudn bi phdi liéu, sdy va nung — Phéi licu dugc tron trong may
trén qua lan nhe trong khoang 3 — 4 phiit. T6t nhat phéi lieu sau khi trén, dem
0 khodng 5 - 8 ngay d¢ tinh chat déng khuon cla phéi liéu duoc 16t hon. San
phdm phuc tap phai 0 tir 10 - 20 ngay dé do 4m sau khi tron (25 — 35%) gidm
xudng con 17 — 20%. Néu phdi liéu kém déo c6 thé cho thém phu gia CLS
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khoang 1 — 2%. D6 co cla toan bo vien moc trong khodng 8 —13% trong dé
co khong khi chiem khoang mét nira. Thati gian sy phu thuoc vao kich
thudic, tinh chat san pham va kéo dai khoang 42 — 48 giy. Ché do say phai
cham vi san phidm nay khé béc hoi nude hon samot thudng. P6 4m sau khi
sdy khong vugt qud 5 - 6% tly theo kiéu 16 nung yéu ciu.

Nung san phidm ¢6 thé ding 1& con thoi, 1d tuynen, gach nhe phai xép
0 mot O ddy trén clng v6i mat do xép 0,55 tan/m’. DE chdy cacbon 16t, &
khoang nhiét d¢6 500 — 1000"C phai duy tri moi trudng oxi hod manh. T6t
hon cd 1a nung trong 16 dét gidn ti€p d€ dam bdo mai truomg oxi hod cao.
Nhi¢t d6 nung cuéi cling khoang 1200 — 1320"C, duy tri & nhiét do nay 4
gid. Ph€ pham cha véu la nift, bién dang, chdy khong hét nén du cacbon.
Tinh chét clia san pham nay cho trong bang 5.

2. Gach cao lanh nhe

Gach cao lanh nhe ciing sdn xudt trén c¢o s& diing phu gia chdy theo
phuong phdp bdn kho nhu samoét. Gach nay cé do chiu Iita cao, do bén
s6c nhi¢t 16n hon samot. Pon gian la diung thanh phin sau: samot dic
30% (hat <lmm), cao lanh 25%, dat sét 10%, antraxit nhiét luyén hoac
phu gia chdy khdc 35%. Cic vién moc sau khi siy cé khai lugng thé tich
1,84 -+ 1,95 g/cm3 va cuong d¢ nén 20 - 34 kg/cm3. Vién moc nay chi
nung & phitng day trén cling, khodng céch giita cic vien 50mm, nhiét do
nung cuc dai 1400"C. Tinh chat clia san phdm nay cho trong bang 5. Gach
nay dung trong I nung, 10 rén tdc dyng giin doan, budng dot ndi hoi dot
bang nhién liéu khi, 16ng va rin.

3. Gach dinat hay gach Silica nhe

K§ thuat san xudt gach dinat nhe khong khdc véi dinat thudng. Ngudi
ta diing quaczit tinh thé nghién min trong may nghién bi, hat con lai trén
sang 1mm khong qud 2%, hat 0,088 mm khéng nhd hon 40%. Trong phéi
liéu ngudi ta cho vao 35% antraxit (do tro khong qua 10%) hoidc 30% bot
than c¢6c (do tro khong qua 13%). Phu gia chdy can dam bao hat >3mm
khong qua 15%, hat 0,5mm khong qui 15%. Trong thanh phan phot liéu cho
thém 2,5% voi 0 dang véi sita va 0,5 - 0,7% keo CLS. Phéi liéu duge tron
trong mdy tron qua lan khoang 10 — 12 phit. D¢ 4m cla phéi liéu 8 — 9%.
San phdm dugc nén trong mady nén ép vit hay may nén khic.
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Gach dinat nhe sdy trong 10 sdy tuynen vi nung trong 16 khac nhau.
Chiéu cao 16p xép dinat nhe chi khoang 1,1 — 1,2m phia trén cung. D€ dam
bao chdy cacbon, khodng cich gifta cdc vién gach phai dam bao du 16n.
Nhi¢t d6 nung dén 1250"C phiéi trong moi trudng oxit hod manh. Nhiét do
nung 16i da nam trong khoang 1400 — 1450°C tuy timg loai. Tinh chat clia
gach dinat nhe trong bang 4.

Badng 4. Tinh chét gach chiu lta cdch nhigt ding phu gia chdy

Loai gach
. Cao lanh nhe
Tinh chét Samat i ) Zircdn nhe .
{39% ALO, + | Cao alumin Binat nhe
nhe . {Zr0;)
TiC,)
Phuang phap san xuat Ban khd Ban kha Déo Ban khé
Khdi lugng thé tich, gicm? 1.3 1.18 - 1,31 13-1,36 261 -266 10-12
| D6 x3p thé tich.% 50 50563 - 497504 47 - 54

Cuang &6 nen, kgicm? 34 - 57 30 -55 80-115 235-435 4070
B4 chiu lia, °C - 1740 — 1750 1770 - 1680 - 1700
Nhigt do bat d4u bién dang | 1100 -

1330 - 1340 1290 1340 - 1420 1600 — 1640
dudi 2 kglem?, °C 1200
D% dan nhigt, Kealf m.h.ds 0.45 06-08 0.6 063-07 0,68

Dinat nhe khdc samot nhe & chd nhiét do bién dang dudi tai trong cao
hon rhiéu. Ngoai ra the tich clia dinat tang lén khong nhiéu lim khi nung néng
den 1450" (gdn 0,2%). Con & sam6t nhe do co & nhiét do cao khé 16n nén dan
t61 v& 16p 16t. Do tinh chit trén gach dinat nhe ¢6 thé ding 16t tudng 16, mot
vl trudng hop [am gach vom 10 1am viéc & nhiét do cao hon gach samot nhe.

Ngoai dinat vi samot nhe ra ngudi ta con san xuat cic gach nhe khac
nhu gach nhe tir ZrO, v6i CaO 1am chat én dinh ding & 1750'C. Céc tudmg
Io khong chiu tai trong, gach nay c6 thé lam viéc dén nhiet do 1800°C,

lll. PHUONG PHAP DUNG CHAT TAO BOT

Phuong phdp nay dé sin xuat sin phdm c6 do x6p 16n, céc 16 xOp nay
tao thanh cdc bot nhur dang 6 ong & trong san phdm bang cach cho vio phdoi
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li¢u chat tao bot. Bot 1a cdu tir chl y&u cé dnh hudng quyét dinh 1én tinh chat
san pham. Ngoai bot ra khi san xuat san phdm theo phuong phap nay nguvi
ta dung samot, dat sét, mun cua. Phoi liéu duge hoa bing nwdc dén lic tao
thanh hé qudnh, sau dé tron vé6i bot san xuat trong thiét bi dac biét. Tir ho di
bdo hoa bot ngudi ta dic san pham trong khuon sau d6 dem say va nung.

1. Chuan bj bot

Dé€ chudn bi bot ngudi ta thudng ding xi phong c6lophan sén xudt nr
colophan (43%), NaOH (7%) va nudc (50%). Sau khi ndu dugc xa phong
hoan toan r6i, nguoi ta d6 dung dich mudi an bdo hod vio dé xa phong ndi
len trén. Nham 6n dinh bot ngudi ta cho thém vio mét it keo da trau hodc
phén nhom kali. Bot duge chudn bi tir hén hop: 2,5% nhil twong va 97,5%
nuGe. Nhi tuong cé thanh phan nhu sau: xa phong colophan 17%. keo da
trdu 12%, nudc 71%. Hon hop d6 duge khudy trong mdy tao bot va bot nay
phai chudn bi d€ ¢6 khoi lugng thé tich tir 0,04 dén 0,06 g/em’.

2. Chuin bi hé

H6 dé san xuat gach cao lanh hay samot nhe phai ¢6 khéi lugng thé
tich khoang 1,65 — 1,72 g/em’, trong dé 90 — 98% samot nghién nhd dén
kich thuéc nhé hon 1mm, hat 0,088 mm khoang 20 — 30% va 2 ~ 10% dat
sét. Néu tang lugng dat sét trong hd s& dan (6 tang do &m, tang do co va
bién dang sdn pham. Dé ting d bén cta hé ngudi ta cho thém 3 — 5% mun
cua (theo khoi luong) véi kich thude hat nhd hon 2mm. HS nay duoc lién tuc
khudy bang mdy khuay chan vit.

3. Phai liéu duic

Ty 1€ giita bot va hé dé chudn bi phéi liéu dic nhu sau: cif mot phan hé
(theo thé tich) 1dy 0,75 — 1,5 phén bot va khéi lugng thé tich cta phdi licu
diic trong khoang 0,85 — 0,95 gfcm’. Phdi liéu dic ndy duge tron trong mdy
khuay, canh khudy ki€u rudt ga (xofin) v6i t6c do quay 70 ~ 120 vong/phiit.
D€ phdi lieu dong nhat va c6 nhiéu hat nhd, hé va bot cho vio mdy khuay
phai déng déu. Phoi liéu da chudn bi xong duge chuyén dén noi dic khuon.
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4. Pic, say, nung

San pham duogc dic trong khuoén bang t6n tang dau, ddy khuon ta dit

114y sau do diat ca khuon Ién xe goong dé sdy, nhiét do say cuc dai khon
Eld} : g g 3 - . . ] g

qud 80 — 95"C. Nung san pham ti¢n hanh tuong tu nhu samot nhe. San pham

san xuit bing phuong phdp nay sau khi nung hinh dang va kich thude khong

chinh xdc do dé can phai gia cong co hoc nhur ¢at, mii. Phuong phéap bot nay
¢ thé san xuat duge samot nhe ¢ khoi luong thé tich tir 0.3 g/cm’ (rdt nhe)
dén 0.8 g/cm’. Tinh chat cba gach samoét nhe theo phuwong phdp nay tham

khio trong bang 3.

Bdang 5. Tinh chét cdc gach chiu Ita samét cdch

(Bang phuong phdp bot)

nhiét

Logi vat iéu chiu lita nhe

Blinat
o Samét bot Samét bot 5 ot | gamer | GO
Tinh chat o Gach loai . Samét diing arno nhe
{Samot Dat . {Samot:Dat | cao ) hoa
. rat nhe . ximang (99%
set=9:1 set =73 lanh . hoc
alumin AlO,}
lign két
Khdi Iugng thé  034-
: 0.83 -0.8 P 085-105| 1,09 , 0.74 16
tich, g/em? ? 04 08
Cuong d6 nén, 30-36 12-18 | 20-730 48 17 30— 176
kgicm? 41
D6 chiu Ira, °C 1710 1670 1710-1730 | 1760 1670 1710 -
Nhiét do bign
dang dudi tai
trong, °C 1100—1200 1130 1224-1340 | 1430 1520 1190 -
Bat ddu 1330-1480 - - 1570 1520 - -
Pha huy
05 co phu.% 054a 0,1-18 0.45¢ %‘isg 05a
: d. Vo i} - 0 o - ! !
1250°C 1300°C 1450°C J3s00c | 1890°C
© D& din nhiét,
Kealim.h.°C
4 400°C 0,77 & 0228 0.247 0.89 ¢ - 0,168 0.9
935°C 510°C 950°C Wim.do
4 B00°C - - 0,356 = - 0,218 -
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V6i phuong phédp nay ciing cé thé san xudt dinat bot rong dé ding
quartzite nghién min. Chat lién k& ngusi ta diing xi mang alumin, trong hé
nguol ta cho thém min cua hodc t6t nhat la tro trau hoac trau nghién min.
Nguoi ta clng san xudt duge gach chiu lra cao alumin nhe cdch nhiét theo
pluong phap nay. Khi dé oxit nhom nén nung so b sau dé nghién min.
Nung gach nhe corun nay ¢ 1700 - 1750"C khi cho vio 1 - 2% TiO, thi
nung ¢ 1500°C va san phim ndy c6 thé dung & 1750°C. Gach nhe nay cé
khoi lugng thé tich 0,57 — 0.7 g/em’, do xdp thuc 83 — 86% va cudng do co
hoc cao.

IV. PHUONG PHAP HOA HOC

1. Co sd tao bot

Khadc v6i phuong phdp ding chdt tao bot & trén, véi phuong phap hos
hoc ngudi ta dwa vao phan (ng hod hoc toa ra khi trong huyén phu. Cé rat
nhicu qud trinh hod hoc tod khi nhung cdc nhém hay ding 13 phan ting giita
carbonat va axit dé toa ra khi CO,, phan Gng giita kim loai nhir Al, Ca, Mg,
Zn v.v. véi axit hodc kiém kém theo tdch khi H,.

2. Quy trinh cong nghé

Véi san pham ho alumosilicat ngudi ta thudng ding phuong phédp phan
huy carbonate bang axit H;PO, vi HPO, 16 ra ¢ nhiéu uu viét hon. Vé
nguyeén tac phéi lieu duge chudn bi & dang hé ¢6 dé dam déc nhat dinh. Khi
phan ung phan huy carbonate tién hanh thi khi CO, thodt ra vi tao thanh bot
khi nam ngay trong hé. Lic nay thé tich cta ho s& phéng 1én va tang gap 2
lan so véi the tich ban ddu. D€ 6n dinh ho cling nhu do bén chac cia chiing
ngudi ta phai cho thém CaS0,.0,5H,0, né s&€ dong ran va két thic déng rin
lic khi CO, toa ra nhi¢u nhat trong ha.

DE san xuat samot nhe theo phwong phip ndy ngudi ta dung hén hop
86% samot, 5,6% dat sét, 2,8% dolomit, 5,6% thach cao ngam 0.5H,0. Hén
hop ndy duge tron déu rdi dua vao mdy tron chan vit va do vio may tron
dung dich H,PO,. Chay mdy tron 15 — 20 giay ta dugc hé, tiép theo do héd
vao khuon gé 16t gidy dén mic 1/2 chiéu cao ctia khuén. Tai khuon cdc phan
ing hod hoc sé& ti€n hanh vi ho nd phéng Ién dén mat khuon, tirc thé tich
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ting 2 1an. Sau 10 — 16 phit khuon gé duge théo ra va dem san phiam dua di
sy cham. Cudi cling san phim duge nung & nhi¢t do 1300 — 1400°C tuy
theo foai san pham. Sau khi ra 10, sin pham khong cé hinh dang va kich
thudc xéc dinh, vi vay chiing dugc cua cat hoac mai dé dam bao vuong thanh
sac cach vdi kich thude quy dinh. Phuong phéap nay c6 thé san xuat duge san
phdm c6 khéi fuong thé tich 0,7 g/em’. Cau tric clia san phdm 14 nhimg 16 18
ong nhé déu dan trong Khip thé tich ctia chiing. Tinh chét cita san pham nay
cho trong bang 6. V4i san pham cao alumin ciing ¢6 thé tién hanh tuong tu
nhu cho samot nhe. Diung oxit nhom dd nung va nghién min phéi hgp vdi 5—
6% thach cac ngam 0,5 H,O. Chat phan iing tao khi 13 délomit véi axit. St
dung H;PO, s€ kéo dai thoi gian tod khi va nd phong huyén phii 1én 5i 14 phit
va the tich ¢6 thé tang lén dén 3 ldn. Néu dung H,SO, hay HCI thi thoi gian né
phong chi kéo dai 1 —2 phit.

Phéi lieu duge 1am d4m va tron déu sau d6 dua dung dich H,PO, vao va
khudy trén sao cho mat do huyén phit dat 1,4 - 1,45 g/cm®, d6 pH = 3,3 — 4.
Luong H.PO, mat do 1,747 g/cm’ duva vao phéi liéu khoang 15% ngoai
100% phdi liéu. Tiép theo rét huyén phit vao khuon gé, say & 60°C. nung &
nhiét do 1600"C duy tri 10 gid. Trong cac san pham tir ALO,, doi khi ngudi
ta cho thém vao phéi li¢u 2% TiO,. Nhd phu gia ndy ma nhiét d6 nung cudi
ciing cta san phm ha thap di. D6i v6i san phiam di tir ZrO, hay Zr0,.SiO,
ngudi ta can phai 6n dinh ZrO, nén ¢6 thé ding hén hop hoi khic. Cu thé
ding 86 phan khéi lugng ZrO, hoac Zr0,.8i0,, 8 phin thach cao ngam 0,5
H,O, 6 phan Ca(OH), va 0,5 phin bot nhom. Quy trinh cling nhu trén va san
phdm c6 mat do tuong ddi thap, do xop l6n.

Phuong phdp hod hoc ciing diing t6t d6i v6i san pham silica hay dinat.
Nguyén liéu ban ddu cé thé la quartzite, cat quartz, quarzite xi mang vdi
ham tugng SiO, khong nhd hon 97%. Vdéi nhimg nguyén liéu trén c¢6 thé
dung riéng hoac hén hop ddm bao sin pham cudi ciing chia 90 — 93% SiO,
v3i do chiu lra tir 1650 — 1730°C. Tinh chat gach cao alumin cach nhiét ¢6
thé tham khao trong bang 6 va cia mot sd gach khéc trong bang 7.

364



Bang 6. Thanh phan va tinh chéat vai loai gach cdch nhiét cao
alumin nung

B....

_ Tinh chat _A C _ D E
Mat d6, g/em? 0,69 0,67 0,84 0.51 1,08
Gudng do nen ngudi 2.9 3,1 45 2,0 11,0
MPa _

; Bién ddi chidu dai khi (1500°C) | {1500°C) | (1850°C) (1500°C) | (1500°C)
nung lai 8h,% 0,9 0,2 0,3 0.3 0,2
B0 dan nhiét, W:’mdcf} 0,24 0,25 0,36 0,20 0,48
Do x0p.% 77 77 . 74 83 65
Gian nd nhiét 4
1000°C % 0,53 .43 0,56 0.45 0,47
Thanh phan hoa,%KL

Si0, 33 3z 24 31 32
ALO, 63 64 73 65 B5
Fe,Q, 1,0 [ 07 0,6 0,7 07
Bang 7. Thanh phan va tinh chat vai loai gach nhe dac biét.

Tinh chat Alumina Sifica Cordierite | Anorthite | Spine!
Mat dd, g/em? 1,60 1,05 0,86 0,51 092 |
Cudng d6 nen nguoi, 176 | 49 41 10 5.9

MPa N .

Bién ddi chiéu dai khi (1800°C) | (1500°C) | {1400°C) {1300°C) | (1400°C)
nung lai 8h,% 0.5 0.1 0.4 0,1 0,3
P06 dan nhiét, W/mdo 0,90 0,46 0,30 0,16 0,51
Do x6p.% 55 — 70 81 71
Gian nd nhiét &

1000°C, % 0,8_»0 1,20 0,34 0,46 0,78
Thanh phan hos, %KL

SiO, 05 94 32 45 6
AlLO, 99,0 15 53 39 67
Fe,O, 0,1 1,2 0,6 0,7 —_—

—_ — MgO 12 | CaO 14 | MgO 26

Cordierite: 2MgO.2A1,0..5510,, Anorthite: CaO.Al,0,.28i0,, Spincl:

MgO.ALO,
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V. UNG DUNG VA PHAT TRIEN CUA GACH NHE

1. Ung dung

Gach samot nhe hay cdch nhiét duge st dung trong cdc 1o nung, 1o
hap. 16 0. 10 dién va céc 16 cong nghiép khac khi nhiét d6 1am viec khong
16n lam. Loai gach rat nhe (khéi luong thé tich 0.4 g/em®) ngudi ta ding lam
vat liéu cach nhigt ben ngoai. C6 trudng hop ngudi ta dung 1am vat licu cdch
nhiet beén trong coa 1o nhu diing loai khoi lugng thé tich  g/em® 16t trong 16
gian doan nung ndéng thép dén 850 — 950°C. Do sit dung gach cdch nhict nen
tiéu t6n nhiét nang ha thdp 11 — 20% va nang suat tang 15 — 17%. Viéc lya
chon gach nhe cdch nhi¢t de xay bén trong tidp xiic véi lia hay bén ngoai
phu thude vao nhiét do sir dyng, moi trudng ciing nhu tinh nang cla vat ligu.

Gach dinat nhe diing dé 16t tedng, vom, nén cdch nhiét nhimg khong
cho phép lam ngudi nhanh bang nude, cing nhuw bac mdn vi va dap manh.
Tot nhat 1a dung dinat nhe 16t trong 10 dot néng, 15 rén, 1o nhiét va céc 1o
tuong tu, cac 16 gidn doan vi 16 phong dét bang khi d€ nung dinat, samot v
dé gom.

Nhd ¢6 gach cdch nhiét cao alumin x&y mat trong chia tudng 1o con
thoi ma nhi¢t do lam vige ciia 16 ¢6 thé Ién 161 1600°C nhu tai Cong ty
VLCL Cau DBudng thuéc Viglacera. Mat khdc, tiéu t6n nhiét dé nung sén
pham lai gidm di do chiéu day tdng cha tudng 1o giam va khai tugng ciing
giam vi ding nhiéu loai gach cach nhiét khdc nhau. Thuc t& ¢6 rdt nhiéu
loal gach nhe cédch nhiét dugc sit dung trong hau hét cdc thiét bi nhiét néi
chung, nho dé ma nang lugng tiéu hao duvc tiét kiém rat nhiéu v khei
luong cua thiét bi d6 trd nén gon, nhe.

2. Su phat trién clia gach nhe

Mac di hién nay bong gdm chiu lia phét trién va chi€m ché gach
nhe cach nhiét, song ¢ nhiéu noi cha thiét bi 15 nung van phai ding gach
nhe dich nhiét. Nhitng noi d6 can chiu lyc nhu 16p ngoai clia 16p chiu luc
chinh, 16p dudi clia xe godng cho 10 nung con thoi vi tuynen dé nung sin
pham nang.

Vat ligu chiu lira nhe khong chi gidi han & nhitng san phdm dd néu trén
ma con di tir cdc loai oxit, carbid va nitrid. Cac vat lieu d6 ¢6 do chiu lia rat
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cao va kha nang cach nhiét lai t6t. Mat khdc, cdc phuong phép trinh bay trén
dé san xudt vat liéu chiu lia cach nhiét la phucng phép phé bién va don gian
nhit. Da tlr lau ngudi ta da san xuat ra cdc loai vat licu dang bt hay cdu cuc
nho. dac hodc réng va goi 1a “vi cdu” (microsphere) doi khi goi la bot gom
néu 1a cdu rong. Tir vi cdu 6 thé sdn xuat nhiéu loai vat liéu chiu 1ia nhe véi
cdc dang khac nhau va ng dung cho céng nghé hién dai.

Céc tau v try rd vé trai dat, nhi¢t do 16p ngodi ¢ thé dat 2000°C cdc
tén lira va thiét bi bay khac cling dat nhiét do 1400 - 2200°C & 16p ngoai
trong thoi gian bay dén 90 phit. Vi vay phdi c6 16p cdch nhiét dac biet va
nhimg tinh nang dac biét dé bén trong con tau vin an toan.

Mot linh vyc khdc nifa 1a dua vio do thdm khi cao chia vat liéu chiju lia
cich nhiét ngudi ta théi khi nhu argon qua vat lieu chiu Hra x6p vao thing
nude thép 1500 — 1600°C. Nhu vay vat liéu chiu lira nhe x6p déng vai trd
vira chiu Ira vira chiu Iyc vira 1am tAm ngan dé théi khi.

Vat lieu chiu lra x6p con duge dung nhu tdm loc dsi véi khi cé
nhiét d6 cao, mot s6 kim loai néng chdy, mot s& chat kiém va chat an
mon khdc & nhiét d6 cao. Duong nhién nhiing vat liéu dé duoc phuc vy
cho cong nghiép v6i k¥ thuat cao nhr nganh nang lugng nguyén tir ching
han. Vat lieu chiu lta x6p con duge dung trong nhiéu k§ thuat dac biét
khéc va pham vi sr dung ngdy cang m& rong cling véi su phdt trién cha
k¥ thudt va cong ngh¢. Quy trinh ch€ tao nhitng vat licu trén duge di tiy
nhiing vat liéu dac bi¢t v6i cong nghé riéng.
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CHUONG XvII
BONG SO1 GOM CHIU LUA

Thuat ngit bong soi gom chiu llra do6i khi duge goi tit la bong gom.
Khdc vdi béng thuy tinh, bong xi, bong khodng, bong gom cé do chiu lta
cao v3 ¢6 the [am viéc & nhiét do cao. Chinh vi vay ma bong gom cé thé st
dung & mat trong ciia 10 v6i nhiét d6 cao nhat dén 1700°C va khong tiép xiic
vGi chdt néng chdy hay tic nhan an mon khéc. Rét nhiéu 10 dugc “xay™ tir
100% bong gém 1am viée & nhiét do cao, trong khi dé bong thuy tinh, bong
xi, béng khodng chi sir dung nhu vat li¢u cach nhiét véi nhiét d6 lam viéc khong
qué 500°C.

Tir ngéy ra doi, bong gém duge coi nhu vat liéu chiu lra nhe nhat
cdch nhiét 16t nhat, tién lgi nhat cho cong nghiép 1. Day thuc su 13 bude
chuyén bi€n méi nhu cude cach mang vé vat lieu chiu lita do mang lai
nhicu lgi ich v& nhiét hoc, xay dung 10 v.v. hay mang lai nhiéu lgi {ch vé
kinh t& vi k¥ thua.

I. VAI TRO VA VI TRi CUA BONG GOM

1. Surra doi bdong gém

Bong gom dau tién ra doi tai Central Reseach Institute of Babcock &
Wilcox, USA nam 1941. Trong nhitng nam sau dé né dugc Ung dung véi
quy m6 nho vao muc dich quan su. Chi vao thap nién 60 san xuét bong gém
mdi duoc khdi dong & mitc quy mé cong nghiép. Nam 1968 cling tai My, lan
dau tién ngudi ta sir dung bong gdm dudi dang mén (blanket) tai mat trong
cua 15 véi két qua rat t6t. Tir thoi diém d6 mén bong gom duge tiép nhan
rong rii trén the gidi. Do ¢é nhiéu lgi ich kinh 1€ k¥ thuat nén nhiéu nude di
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diing cong nghé clia My dé san xudt bong gém. D€ tang nhiét do st dung
cia bong gom hé ALO, — SiO, ngudi ta nang cao ham lugng AlO, hoac
thém phu gia nhu ZrO, hay Cr,0,.

Nam 1975 bong gém tr alumin {(Al,O.) duge khdi dong tai ICI Anh
dudi tén goi mén saffil. Cling nhd d6 cic bloc “Unifelt” duge phat trién va
sir dung & nhi¢t do cao. Tur d6 cdc bloc nay di cai thién rat nhiéu tinh cich
nhiét clia cdc tudng 16 hién c6 liic dé tir sin phdm mic tiéu chudn dén san
phdm nhiét do cao. Vi vay, né trd nén phé bien rong rai dé dimg cho 16 ¢
nhiét d¢ cao hon 1200°C. Ngay nay, nhiéu nudc trén thé gidi da san xudt
duoc bong gém dudi nhiéu dang khdc nhau. Pham vi st dung ctia ching rat
da dang, nhiét d¢ sir dung tir 1000°C tang lén dén 1700"C. Tuy nhién, loai sir
dung dugc dén 1700°C hau nhu vin dugce sén xuat tai My. V6i sir phdt trién
vat liéu chin lda dang bong gdm, nhiéu loai san pham da xuat hién véi cong
nghé dic biét nhu sgi carbon, soi graphite, sgi SiC v.v.. nhitng san pham nay
tuy 1a vart liéu chiu lira nhumg lai duge ding trong pham vi rat rong tir vat
li¢u din dung dén vét liéu cong nghé cao. Vi vay, trong chuong nay chi dé
cép dén bong soi gom pho bién thude heé ALO;— SiO, ma thoi.

2. Vai tré cita bong gom _

Tir khi sir dung bong gém thanh cong nam 1968 trong 16 cong nghiép
dén nay, bong g6m da dugc phat trién manh mé trén the gidi. Riéng tai khu
vyc xung quanh ta phai ké manh nhat 13 Nhat, ti€p theo 13 Trung Qudéc, Han
Quéc, Dai Loan, An do, Malaysia v.v. S& di ¢6 sy phdt trién ndy la do chiing
¢6 nhiéu uu thé so véi ngay ca gach chiu lita nhe cich nhiét. Céc vu thé cia
bong gém thé hién & nhitng mat nhu sau:

I — D¢ dan nhiét rat thdp va trung binh chi bing khoang 1/2 d&én 1/3 do
dan nhiét cha vat liéu chiu lfra nhe céch nhiét.

2 — Nhiét tich lu§ cho 1 don vi thé tich vat liéu 16t 10 rat thdp va chi
chiém khoang 1/10 so vdi gach dac hoac 1/5 so véi vat liéu chiu lira nhe
céch nhiét.

3 — Rat nhe, khéi lugng thé tich binh thudng chi bang 1/4 dén 1/5 vat
liéu chiu Itra nhe cach nhiét va 1/10 so v&i gach dac. Do d6, khdéi hugng xay
15 gidm, chuyén chd gidm, nén mdng 10 giam hodc khong cén.
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4 — Mém déo dé udn, dé nén ép cho nén dé dang lap rdp 1o, dé dang
xay dung cdc modul lap rip 10, dé dang chen, ddn €p cic bo phan cia 1o.
Diac biét céc gioang gidn né 1a bong gdm ching c6 thé chiu giin nd do cic
ong thép gay ra.

5 - Nguy ca bi v& vun rat nhé do ching c6 d6 cau tao dang soi nén rat
bén vimg khi thay doi nhiét do dot ngot. Trong khi d6 cde vat liéu dac hodc
gach nhe dé bi vd nit do thay ddi nhiét do, diéu d6 dé dan téi phd hoai tuding
10, giam tuéi tho cha gach trong 1.

Tuy nhién, bong gém lai ¢é nhimg nhuge diém sau: cudng do co hoc
rat nho, bén xi kém nén khong thé dung ching khi phai lam viec duéi tai
trong cao. ti€p xtc vdi pha néng chdy, tdc nhan an mon. Song, bong gém si
dung 6t & 16p sau hay phia ngoai dé cdch nhiét.

Trude kia, dé gidm t6n that nhiét ra méi trudng xung quanh ngudi ta
phdi ding tuong 10 rat day xay bang gach dac hoac két hop ding gach nhe
céch nhigt. Mic du vay chiéu day tudng 15 con khd 16n va dat dén 0,5 m dén
0,6 m doi véi 10 gidn doan 1200 ~ 1300"C. Néu dung bong gém thi chiéu
day cht can 0,20 -~ 0,25m cho cdc 10 trén.

Do chiéu day 16p bong gém dd gidm ma lai nhe nén toan bo khai
lugng cua 1o rat thap. Vi vay dung bong gém da tiét kiém duge rat nhiéu
nang luong do gidm tén that nhiét qua vo 10 ra moi trudng xung quanh va
nhi¢t tich lu§ boi vo 16. Can phai nhan manh rang khi da tiét kiém ning
lugng thi nhiét do trong 10 dé dang nang cao va thoi gian nung lai gidm.
Minh ching 16 rang nhét 14 mot 56 10 con thoi nung gém st clia lang nghé
Bét Trang c6 thoi gian nung chi 12 — 14 gi& v6i dung tich 16 24 m’. Néu 1o
dé xay bang gach chiu lira dac thi thdi gian nung cé khi phai kéo dai dén 20
gi0 hodc hon, diéu ndy din tdi tieu ton nhiét riéng cang cao va nang suit 1o
trong nam cang ha thap.

Viéc sir dung bong gom cho cdc 16 ¢6 thé tap dat rdt dé ding va nhe
nthing do khéi lugng clia né rdt nhé va tinh mém mai dé uén nan caa chiing.
Ngoai ra né khong doi hoi phai say 1o vi khong diing vita udt, khong can phai
nung néng so bd dé co vita hay déng rdn vita xay. Do dé thai gian ldp dat 1o
cling nhu khdi dong [0 rat ngidn. Chinh vi viy ngudi ta da lap dat sin cic panel
hay modul bong gom tai xu6ng ch€ tao, sau dé chuyén cho dén nha mdy va
lap dat mot cach nhanh chéng ma khéng cdn méng 10 dic biét ndo.
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Ngay nay, bong gém pho bién ding cho 16 tir 1100 — 1400°C wy theo
di¢u ki¢n yéu cdu. Trong nhing trudng hop dac biét c¢é thé nhiét do 15 lén
dén 1600°C va hon, va lic d6 phai dung loai bong gém dac biét. Nhiét do sir
dung cang cao thi gia cta bong gém cang cao, do d6 viéc lya chon bong
gom phit hop 1a diéu rit can thiét.

3. Vi tri c0a bdng gém

Thuc ra bong gém chiu lira cing rat rong, né bao gém cdc sai Si0,,
alumosilicat, cao alumin, ZrO, va ca carbide, nitride, carbon. Do xuét hién
loai bong gom ma phén loai ciing nhur vi tri cha chiing nhu trong hinh 1. Nhur
vay soi gom khac co bin vé chat so véi céc loai bong sgi khac do chiing ¢6
thanh phan ciing nhu cau tao khdc va vi vay pham vi sir dung s& cao hon.

Béng soi

l Bdng sgt vd co "‘/\‘LBéng s0i hitu cd cac loai J

/

Sgi thién nhién amiang Bong sdi »|S0i kim loai cac
(dugc phép dung ho Crisotile) nhan tao [oai
y : v .
Bdng sdi Bong sdi Béng sdi
oxit - carbide/borosilicate carbon

/\
—* Bongsgigom | [ Bongsai Bang soi

carbon graphite
Béng sgi |4 _,| Bong sgi alumin I
thuy tinh Sgi tif quartz néng chay 1
*’| Béng sdi silica
Bdng sdi
khoéngg N —’i Bong sdi zirconia | Sdi cao Silica ‘
{ndng chay) S '

[ Bong sgi gém (theo nghia réng) 1

Hinh 1. Vi tri tuong déi cua sof gém
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II. QUY TRINH CONG NGHE CHUNG

Quy trinh cong nghé cu thé ciing nhu cdc phy gia diéu chinh v.v. luén
ludn 12 bi mat cong nghé cta moi hing. Vi vay, qua sach bio ching ta chi
hiéu dugc nguyén 1y chung cia ching ma théi.

1. Phuong phap tao sgi
1.1 Phuong phdp théi

Nguyén liéu sach
nhy kaolin hodc hén Chat nong chay
hop nguyén liéu tinh T
khic duge nau chay
trong 1o dién & nhiét do

cao. Cic tap chat cé m,y D:
R e e = o/
trong nguyén liéu déu gom -

anh hurong deén do nhét, J‘T/ Khénnghi
sifc ciang bé mat, do Ong ap sudt cao
linh déng va do chiu lira
clia s&n phdm. Nhiét do
chat chay long trong 10 dién khoang 2000°C d6i véi cde bong sdi tiéu chudn.

Hinh 2. Tao soi bdng phuong phdp théi

Sau d6 cho chat nau chay nay chay xudng va dudi tdc dung cua dong khong
khi dp suit cao chiing s& bién thanh sgi. So d6 quy trinh cho trong hinh 2.
Cic diéu kién cy thé cho timg loai sgi luon ludn 1a phuong phdp riéng cia nha
san xuat va khong cong bd trén sdch béo.

Ty & Al,O,/SiO, luén luodn 1a chi tiéu dé€ néi 1én sdc cing bé mit cling
nhu mtc do khé cha qud trinh tao soi. Thong thudng ty 1é ALO/SIO, nhd
hon 60/40 dé dé tao soi hon. Khi tang ty 1& nay 1én cang khé tao s¢i. Chinh
vi vay, ALLO, néng chdy khong thé tao thanh sgi dudi tic dung cla dong
khong khi dp luc cao ma né chi tao ra hat ciu dac hoac réng. Loai rdng doi
khi goi 1a bong béng alumin hay bot alumin (alumin bubbles).

372



1.2. Phuong phdp ly tam

Khac véi phuong phap Chat néng chay
th6i, & phuong phdp nay
nhiing giot chat néng chay
duoc vang ra bdi luc ly tam
ma tao thanh sgi. So do
nguyén 1y cho trong hinh 3.
bau tién dung chat nong
chay vao rotor xé dé chiing
tao thanh nhitng giot 16ng.
Tiép dén la rotor so cdp va
cudi cuing 1a rotor thit cap dé
tao sgi thanh phdm. Tat ca
cac thong s6 vé hé ly tam
nay hoan toan dugc giit kin.

Roto so cap tao sgi

Roto th(r cdp tao sdi

Hinh 3. Tao sgi bang phuong phap ly tdm

Ca hai phuong phép trén déu luén tao ra cac hat san ma khong phai la
sgi. Kich thuéc cua cac hat nay dao dong tir vai chuc micron dén vai tram
micron, kha nang céch nhiét kém. Do dé phai tim cach loai trir hat va ham
luong hat nay la mot chi tiéu danh gid chdt lugng cta bong soi ctia moéi
hang. Cudi cung soi dugc lua chon dé tiép tuc san xuat cic dang san phim
khéac nhau.

2. Pinh hinh

San phdm di tir bong sgi g6m si rat da dang tir mén, ni, tdim cho dén
day, vai v.v... Khong giong nhu vat liéu chiu lira thong thudng la phai ép,
sdy, nung, vdi loai vat liéu sgi thi phai 1am sao cdc soi nay dugc dinh két vao
nhau dé cdc soi khong roi nhau tir cic mén hay ni... N6i chung ¢6 2 phuong
phap dé dinh hinh.

2.1. Phuong phdp se soi

Céc soi don 1¢ dugc se thanh soi dai va duge tdm bing dung dich hoac
dich long cta céc chat tuong tng. Sau d6 san phdm dugc sdy va dung dich
hay dich 16ng s& phan huy va d€ lai chat lién két cin thiét.

Céc dung dich hay dich 1ong nay rat khac nhau. Nguén cung cédp AlO; la
cdc mudi clia nhom ké ca AICI,, acetate nhom v.v. hoac hop chét hitu co 6
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chita nhom ciing duge sir dung. Nguon cung cap SiO, la dich keo silica
(colloidal silica liquid gin nhu la dung dich keo axit silisic) hodc hop chat
Silocxane. Trong mot s6 trudng hop ¢é thé dung thém phu gia dé lam ddy thém
ciing dugc st dung dé diéu chinh nhimg tinh chdt ciia san pham tir soi gom.

Céc nguyen vat licu sir dung cho nhitng san phidm nay ciing nhu qud
trinh phan huy cfia ching luén luon 1a bi mat cong nghé cia moi hing.
Chinh vi vay quy trinh san xudt nhu nhau, thanh phan vit liéu nhu nhau
nhung bong sgi gom dugc sdn xudt bdi cdc hing khic nhau nén tinh chat vat
I¥ cua ching ciing khédc nhau.

Cic soi ¢6 thanh phan a—AlQ, hodc mullite hay so1 tu Al,O, hoic
Si0,, véi bor ¢6 dac diém la soi lién tuc kha dai. Ngudi ta c6 thé se thanh sgi
chi va tir d6 tao ra nhimng day I6n hon hoac dét thanh vai. V& nguyén tac
mudn cac soi dinh véi nhau ciing phai dung chat lién két cung cap ALO, hoac
Si0, & trén.

2.2. Phuong phdp tao hinh uot

Phuong phdp nay diing dé san xuét cdc san phdm dang mén, tham, ni,
tam v.v. vdi hinh dang rdt khdc nhau nhu ong, chén, gioang dém.Trong
trudng hop nay ngudi ta ding phuong phdp tao hinh udt. Khi dinh hinh
ngudi ta cit soi thanh nhitng doan ngin khoang 10mm hodc nhd hon. Ching
duoc tdm cdc chat lién két khdc nhau sau dé cho vao khuon tao hinh. Bén
ngoai khudn la may hat chin

khong. Cic sgi bi nén lai tao | vatlieusgi | [ Nuoc, ohalt ien ket

thanh 1ép véi chiéu day cén v

thi€t trén mat khudn. Sau khi [ Trén |4—J Thiing tron

tao hinh xong, ¢6 thé thio .L ) ‘ )

khuon va dua di say. [ Taohinn ] o ehor
Phuong phdp nay c6 thé v

tao ra ¢ic san pham dang mén, | Thaoknuan |

tham, ni, tdm hay cdc san pham &

dinh hinh khdc béng chan | Say | Losdy

khong. Sau khi sdy ¢6 thé them !

chat lién két néu sin phdm dé |  $an phdm tao hinh: Tam, ni...

mat tinh dan héi do sdy. So do

cho ché tao cho trong hinh 4. Hinh 4. So do tgo hinh uot
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lil. CAC LOAI BONG SOI VA SAN PHAM TU BONG SOI GOM
1. Cac loai boéng sdi

Bong gébm tao sgi tir chat néng chay (melt fiberized ceramic fiber). San
pham dién hinh duogc trinh bay frong bang 1. Day 1d nhitng bong gom duce
san xudt tir chit néng chay bang qud trinh x€ thanh soi. Chiing bao gdém céc
loai tr san pham tiéu chuan 12600C dén cdc loai san phim ¢é ham luong
AlI203 cao ciing nhu loai ¢6 thém thanh phan thit 3 ngoai A1203 va SiO2.

a) Bong gom tiéu chudn 1260°C: Phan 16n bong gém thugc loai nay
va ching ¢6 hinh dang khic nhau. Thanh phan chd véu khoang 47 ~ 51%
ALO; va 49 - 53% Si0,. Ty l¢ AlL,O,/Si0, nam trong gidi han nay it anh
huong t6i do bén nhiét. Tuy nhién, nha san xudt luon quan tam dén dudmg
kinh cua sgi, ham lugng hat san (khong phai I sgi) va cic yéu t6 khdc vi chang
¢6 anh hudng truc ti€p dén tinh chdl cia sin pham tao ra tir bong gém dé nhu
muic do cach nhiét.

Mat khdc, tap chat nhu kiém ching han dnh hudng khong nhé dén do
chiu lira. Nhat san xudt tir nguyén liéu téng hop tuong doi tinh khiét trong
khi dé chau Au va M¥ san xuat tir kaolin thién nhién. Chinh vi the nén san
pham tiéu chuan 1260"C déi khi cé loai dat 1300"C. Tuy nhién, theo tieu
chuéan Nhat (JIS R.3311) tat ca déu thudc cip tiéu chuan.

Bang 1. Cdc loai béng gém dién hinh

Tinh chét A B c D E F G H /
Nhigtddsrdung | yoen | 4300 | 1260 | 1300 | 1260 | 1400 | 1430 | 1427 | 1500
cue dai (“C )

(Bog“ nong chay 1760 | »1760 | 4760 | 1760 | 1760 | >1760 | 1930 | »1780 | -

Budng kinh sgi

28 | 26:30 | 23 | 21 35.| 28 2-3 35 26
(um)

Khai iugng riéng

clia sgi {glem® ) 26 27 26 27 2.65 2,8 26 2,65 285
Thanh phén hoa

{%) Al,O, 473 518 ' 52 50+52 47,0 35,0 56 425 412
Si, Oy 52,3 47.8 | 48 48-50 | 52.8 497 : 440 55.0 56.6
cr,0, - - - - - - - 2,5 2,1
Zro, - - - - - 15,0 - ~ -
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b) Sdn phdm cdp 1400°C: Bang céch ting ham luong ALO, ta s& thu
dugc san phim bong si loai 1400°C. Nhat ¢é thé nang duge nhiét do sir
dung dén 1430°C song chau Au va My déu coi loai dé thuoc cip 1400°C.
Khi tang ham lugng ALO,, viéc tao soi trd nén khé do d¢ nhét va stic cing
bé mat 16n. Chinh vi vay. ham lugng hat san trong soi tang 1én va duong
nhién khai luong thé tich cta ching cao hon cap 1260°C.

¢} Sdn phdm cdp nhi¢t d¢ cao: Ding thanh phan tht 3 1i Cr,0, hoic
ZrO, trong thanh phdn chat néng chay Al,O, ~ SiO, ta ¢6 dugc bong sgi cap
1500°C. Bong gom loai nay duge sir dung rong rdi tai zon nung ma tai dé
cap 1260"C khéng chiu duoc.

d) Sdn phdm cdp 1000°C: Ngoai ALQ.,, SiO, ngudi ta cho thém CaO,
MgO va mot chut kiém, nén hon hop ha thap nhiét do néng chay. Tuy nhién,
cong nghe san xuat rat dé dang va gid thanh thap nén san phim nay thay thé
cho bong xi, bong khodng van ding cdch nhiét cho 1d. Mac dii vay bong
g0m nay con ding duge dén 1000°C trong khi d6 bong xi, bong khoang chi
diing dén nhiét d¢ t5i da 600—700°C.

2, Cac loai sgi gém

2.1. Soi ngdn da tinh thé (soi alumin)

Day la soi dung nhu la vat liéu cach nhiét & nhiét do cao. Thanh phén
clia chiing tng véi: a-Al0,, a-AlLO, + mullite vi mullite. Ca 3 loai sgi trén
déu c6 tén chung 12 soi alumin ¢6 nhiét do sir dung t6i 1600°C. Nhiet do sir
dung cuc dai con tuy thudc vio hdng san xuat. Vi vay, cén phai kiém

nghiém trudc khi sir dung va tinh chét cla sot tham khio trong bang 2.

Bang 2. San pham soi Alumin

Hang san xuét Saffil Alcen Fibermax | Rubil RM
Nhiét do sif dung t6i da (°C) 1600 1600 1650 1600
Thanh phan hoa hoc,% Al,Q, 95 80 72 85
Si0, 5 20 28 5
Pha tinh thé chd yéu o —ALG; | o ALO, — Mullite Muilite a — AlLO,
Budng kinh tinh thé {um) 3 3 3 3
Khai lugng riéng clia soi (gfcm?) 3.4 33 3.6 3,6
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Soi alumin thudmg chia cdc tinh thé véi kich thuée khong qud 100A
c6 tinh chét rat gan soi khong két tinh. Tuy nhién, né dé bi gy néu so véi
cdc sgi tao ra bang phuong phdp xé chét néng chdy. Soi alumin khong thé
lam mén, tham ma khong c6 chit lien két. Pa s6 san phdm déu tao hinh
bang phuong phap udt ¢6 hiit chan khong nhu tdm, ni va cdc san pham khic.

2.2. Soilién tuc

Hién nay chi ¢6 I loai soi ALO, ~ B,Q, — Si0, thude loai sai lién tuc
vGi thanh phan nhu trong bang 3. Day 1a loai phuc vu cho sdn pham dét chiu
duoc nhiét do cao vi doi khi con duge dung nhu sgi gia cudng cho
composite. Cdc sgi ndy ¢6 pha tinh thé mullite va chiu dung dugc 1400°C.
Tuy nhién, néu dang lau & 1200°C né s& mat tinh mém mai.

Bdng 3. Soi lién tuc Al,O, — B,0, — SiO, nhan hiéu Nextel

Tinh chét Gia tri
Nhiét do sir dung cuc dai 1400°C
Thanh phén hoa hoc 62% Al,O,,14% B,O,, 24% SIQ,
Kh&i lugng riéng clia sgi 2,7 glcm?®
Budng kinh sgi 10 =12 um
Cudng do kéa 1,7.10° MPa
Modul dan héi 1,5.10° MPa B

DPuong kinh s¢i lien tyc khodng 11 pm, ching ¢6 thé ché tao ra nhiing
soi dai dimg trong vai, biang dai. Sqi silica cling duge san xudt tir sgi thuy
tinh borosilicate natri sau d6 diing axit d¢ loai b6t kiém cling nhu B,O,. Soi
Si0, chi dung dén 1000"C va duge diing san xuat vai, sdn pham dét khac.

3. Cac dang san pham tir bong gom

3.1. Béng rdi (bulk)

Sau khi tao ra bong sgi gom, ching ¢6 thé dugc st dung duéi dang
bong roi nguyén thé. Noi sir dung chiing rat khdc nhau, c¢6 thé & giita céc
tudng hoac 14p cdc khe, 16 hd & 16 v.v. Mot 88 trudmg hgp bong roi duge phi
chdt boi tron dé bong duge mém déo khi ldp ddy céc khe hay 16 hd.

377




3.2. Mén (blanket)

Day 1a san pham hinh thanh tit céc 16p soi c6 mat do va kich thudc
nhat dinh. C6 2 phuong phap tao mén.

— Phuong phédp kho, soi dirge théi vaoe bang tai va can hinh thanh mén
roi gia nhiét.

— Phuong phip u6t, sgi duge phan tén déu trong nudc. ¢é hoac khong
cd chit lién két va dugc thanh hinh bing hit chan khong dé tao ra mén lién
tuc hodc chi 1a 1 doan dai nhat dinh tuy theo khuon.

Loai dau dugc goi la mén, loai thit hai véi chat lién két ding cho sgi
ngan ¢6 tinh mém mai nén goi 1 ni (felt). Kich thudc tieu chudn cta mén
ciing nhui mét do cho trong bang 4. Mén bong gém déng vai trd quan trong
nhdt dé 16t cdc 10. Ut viét clta chiing 1a & chd vira chiu lita, vita cdch nhiét
1ot lai vira ¢6 do bén séc nhiét cao. S& di chiing bén séc nhiét 1 do chiing &
trang thai tu do khi co riit & nhiét do cao.

Bang 4. Kich thudc chudn cua mén soi gém

Kich thudce chudn (mm) Mat do (g/em’)
Dai ‘
Réng Day 0,064 0,096 0,128 0,160
La Cudn
1200 ) 7200 600 6 X O O X
1200 7200 600 12,5 O O 0 X
1200 7200 600 25 O O 0 X
1200 7200 600 60 O O O X
O — San phim tiéu chuan X — Sén pham theo don dat hang

3.3. Ni (felt)

Gidng nhu mén, nhung mém mai hon nho chat lién két hiru co. Chat
hitu co nay s& chdy khi nang nhiét do trong 16. Nho mém mai nén cé thé 16t
lo dé dang va chat ch& hon. Tir ni ¢6 thé tao ra cdc block. Ni ciing dugc phan

378




ra loai 1000°C, 1260"C. 1400"C, 1500'C, 1600°C. Trong bang 5 trinh bay

tinh chat mot vai loai ni.

Bang 5. Tinh chét ni soi gém

Loai tiéu

Tinh chét . Loai cao Loai rat cao
chuén
Nhiét d6 sir dung t6i da, (°C) 1260 1400 1600
Khéi lugng thé tich, (g/cm?) 0,16 0,16 0.13
Mat khi nung, (%) 6 6 7
Co khi nung, (%) 1000°C x 24h 1.1 0,5 -
1100°C x 24h 1,2 0,9 0.0
1200°C x 24h 2,0 1,4 04
1300°C x 24h - 20 0,7
1400°C x 24h - - 1,5
1500°C x 24h - - 21
D6 dan nhiét, Kcal/m.h.°C tai
800G G 11 0,11 0,12
0,21 21 22
1000°C 0 0.2
o Sagi gém Sgi Alumin
Vat liéu Sdi gém .
Sgi Alumin Sdi gém

3.4. Tam (board)

Tam ciling duge san xuat theo phuong phdp udt hit chan khéng nhu ni.
Song & day ngudi ta diing chat lién két vé co hodc 14n véi hitu co. Do d6, cic
tam tr soi gobm cé khd nang udn cong rdt thdp (va gan giong nhu gidy
carton). Vi vay, khong giéng nhu ni, do c6 chat lién két vo co nén ching c6
cudng do dang ké ngay ca sau khi nung néng song cling cén ¢6 do bén sdc
nhi¢t. Tam s¢i gom duge sir dung cho céc tudng 16 ¢6 bé miit ciing. Chat

lugng clia ching ¢6 thé tham khao trong bang 6.
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Néi chung, ngudi ta phan thanh cac cap 1000°C, 1260°C, 1400°C,
1500°C, 1600°C va 1700"C. Trong s6 nay loai 1400°C va 1600"C ciing cé 2
“loai khdc nhau do s dung 2 loai sgi khdc nhau. Loai 1700°C dung soi
alumin ¢ cho thém it bot Al,O, d¢ cdi thién do bén séc nhiét va cudng do.

Bdng 6. Chét lupng tam soi gém

Tinh chét Loai iieu L oai cao L oai rat Loai siéu
chuan cao cao
Nhiét 36 sir dung téi da (°C) 1260 1400 1600 1700
Mat do (gfem?) 0,25 0,20 0,15 0,20
Mat khi nung (%) 6 6 5 7
Co khi nung,% 1000°C x 24h 1,1 0.4 — -
1100°C x 24h 1,7 0,9 0.0 -
1200°C x 24h 2.5 1.6 0.3 0.1
1300°C x 24h - 2,1 0.7 0,3
1400°C x 24h - 24 1,2 0.1
1500°C x 24h - - 1,5 0,1
1600°C x 24h — - — 0.4
D& dan nhiét, (Kcal/m.h.°C)
tai 600°C 0,08 0,08 0,09 0,08
1000°C 0,16 0,17 0,18 0,14
_ Sgi alumin | Sdi alumin Sc}i‘
Vit lidu Sgi alumo Sgi alumo | Sgi alumo alumin
o silicate B Bot chiu
silicate sificate lita

Ngoai cdc loai néu O trén ngudi ta cdn san xudt cic tim sgi gém cing
c6 pha bot chiu llra dé chiu dugc tai trong ciing nhu cudng do. Chiing dugce
diing dé cdch nhiét trong céc xe godng cic 10 nung ké ca 10 nung gdm s,
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cac thung kim loai néng chay. C6 thé tham khéao chat lugng cac tam nay

trong bang 7.

Bang 7. TAm soi gém cung

Hard Hard Hard
Nhén hiéu Board Board Board
LT MT HT
Nhiét d6 sir dung cuc dai, °C 1000 1100 1400
Mat do, g/cm? 0,83 0,75 0,87
Cudng do udn, kG/cm?  Sau sdy 25 24 19
Sau nung & nhiét d6 st dung cuc dai 30 35 35
E}Q_ co:o sau khi nung & nhiét d6 sl dung cuc 17 18 06
dai, %
D6 dan nhiét, Kcal/m.h.°C & 400°C 0,15 0,15 0,19
G 800°C 0,21 0,19 0,22

3.5. Block (block) soi gém

Tur cac mén hay tham sgi gém ngudi ta cat ching ra va ghép lai véi
nhau thanh block. Thong thuong kich thude cta ching 300 x 300 x 100. Tuy
nhién, cling ¢6 nhiéu loai kich thuéc khac phit hop v6i yéu ciu cu thé.

3.6. Gidy soi gém (ceramic fibre paper)

Puoc san xuét tir phuong phap kho hay phuong phap uét véi chiéu day
c6 thé dén 2,5mm, c6 chat lién két hoac khong. Giay cé thé dung truc tiép
hoac ¢6 thé tao ra cdc 6ng roi thdm tdm chat lién két vo co. Cac 6ng nay c6
thé ding nhu 6ng din kim loai néng chay va 6ng 1dy miu kim loai néng
chay v.v. Tinh nang cta gidy s¢i gém c6 thé tham khéo cdc mau cho trong
bang 8.

Bang 8. Tinh chét cua gidy soi gém

Tinh chét San xuat theo’ San xuét theo
phuong phap uot phuong phap khé
Nhiét do sir dung cuc dai, °C 1260 1260
Mat do, g/cm?® 0,31 0,16
D co khi nhiét dé cao,% 5 0
D6 dan nhiét, Kcal/m.h.°C & 400°C 0,06 0,06
4 800°C 0,10 0,12
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cac thiing kim loai nong chay. C6 thé tham khao chat lugng cac tm nay

trong bang 7.

Bang 7. TAm soi gém cung

Hard Hard Hard

Nhan hiéu Board Board Board
LT MT HT

Nhiét a6 sir dung cuc dai, °C 1000 1100 1400
Mat do, giem® 0,83 0,75 0,87
Cudng dé uén, kGicm?  Sau sdy 25 24 19
Sau nung & nhiét do sir dung cuc dai 30 35 35
dE);f)i;i) sau khi nung & nhiét d6 s dung cuc 17 18 06
D$ dan nhiét, Kcal/m.h."C & 400°C 0,15 0,15 0,19
4 800°C 0,21 0,19 0,22

3.5. Block (block) soi gém

Tit cic mén hay thdm sot gom ngudi ta cat chiing ra va ghép lai véi
nhau thanh block. Thong thudng kich thude clia ching 300 x 300 x 100. Tuy
nhién, cling ¢é nhiéu loai kich thudc khdc phit hop v6i yéu cau cu thé.

3.6. Gidy soi gém (ceramic fibre paper)

Puoc san xuét tir phuong phép kho hay phuong phap udt véi chiéu day
co thé dén 2,5mm, c6 chat lién két hodc khong. Gidy cé thé ding truc tiép
hodic ¢6 thé tao ra cdc Sng rdi thim tdm chat lién két vo co. Cac ong nay ¢
thé dung nhu 6ng dan kim loai néng chay va ong ldy mau kim loai néng
chdy v.v. Tinh nang cia gidy sgi gdm ¢6 the tham khdo cdc miu cho trong
bang 8.

Bang 8. Tinh chét cua gidy sof goém

) . San xuét theo San xudt theo
Tinh chat o .
phuong phap uot phuong phap khé
Nhi&t d6 st dung cuc dai, °C 1260 1260
Mat dd, gicm?® 0,31 0,16
Bé co khi nhiét dd cao,% 5 0
Dd dan nhidt, Kcal/m.h.’C 3§ 400°C 0,06 0,06
4 800°C 0,10 0,12
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3.7. Day va vai spi gém. (rope and textile)

Tuong ty nhu céc day tlr sgi hitu co, tr sgi gém cé thé ché tao céc loai
day khac nhau v6i duong kinh khdc nhau. Vi du, mdt loai day ¢é tinh chat
nhu sau:

Nhiét do str dung t3i da, 'C 1260

Mat dg, gfem’ 0,32

Po6 ngoét khi nung, % 25

Do bén kéo trude lic dung 69 kg cho day ¢$25 mm
buong kinh day, mm 5 - 50

Vai va bang soi gém duge san xudt tir cdc sgi gém se vdi sqi thuy tinh
hoac s¢i kim loai khong gi d€ ting cudng do. Néu chiéu rong cla ching dén
100mm thi duge goi 1a bang. Trong biang 9 cho ta vi du mot loai vai va mot
loai bang.

Bang 9. V@i va bang soi gém (Cloth and Tape)

Tinh chét Vai Bang
Khdi lugng, gfm? 1000 1000
VAt liéu tang cudng 8gi thuy tinh hoc kim loai khéng gi
Kich thuéc chudn,  Day, mm 3 3
Dai, m 30 30
R&Ng, mm 1000 25, 50, 75, 100

Ngoai ra con c¢é vai vi bang san xudt tir soi lién tuc nhu sgi ALO, —
B,O; — SiO, hodc sgi SiO,. Chiéu day cia chung tir 0,3 dén 1,6 mm doi vé6i
val va 0,3 mm déi véi bang. Chi€u rong cua vai tir 100 dén 950 mm, clia
bang 25 — 51 mm, tuy theo loai soi lién tuc st dung. Trén diy 1a nhitng san
pham chinh di tir bong gém. Trong thuc €, bong soi con tham gia vio hdn
hop cho bétong chiu llra, viao composite va nhiéu loai san pham khdc nifa.

IV. TINH CHAT CO BAN VA UNG DUNG

Tinh chét cla bong sgi gdm phu thude vio nhiu nhan t6:

— Khéi lugng riéng cla bong soi thong thudng tir 2,5 dén 2,8 g/em’.
— Pudng kinh cia soi tiy 1 dén 8 micron.
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— Chiéu dai ctia soi.

— Ham lugng hat san trén 16 sang 272 micron, ham lugng hat nay theo
tieu chudn Nhat khong qué 25% nhung téng ham luong hat san (ké c nho
hon 272 micron ) dat 35 - 65%.

— BE mat riéng clia bong soi g6m dao dong trong khoang 0,4-0,8 m%/g.

— Ban chit cna sgi gém.

Tém lai c6 rat nhiéu chi 56 anh hudng dén tinh chat ciia bong soi gom.
Dudi day ta chi khao sdt vai tinh chét co ban.

1. D6 dan nhiét

Khéc vai vat liéu chiu lita dinh hinh dic hay x6p nhe, do din nhiét clia
boéng sgi gém duge quyét dinh bédi cdc nhan 6 sau:

— Dan nhiét tryc tiép qua cdc sgi gom

— Dén nhi¢t thong qua khi nam trong khoang réng cila bong soi.

— Buc xa nhiét xuyén qua khoang réng clia chiing.

Chinh vi vay, d¢ dan nhiét ciia bong sgi gém 1a tdng hop cla 3 nhén t&
trén va duoc minh hoa trong hinh 3.

Fy Fy
1
£ 0,20
<
E 2
T 015
X
T 010 1
€ N 3
c 2
S 005 2 TS
ot \
0,05 010 015 020 005 010 015 020
Mat dé (gicm?) Mat d6 (g/em®)
a) 3 400°C b) & 800°C

Hinh 5. Phan bé nhiét ctia d6 dan nhiét béng sof gém
1 - B4 dan nhiét t8ng; 3 - DAn nhiét bdi khang kh;
2 — Blrc xa nhiét; 4 — Dan nhiét bdi ban than soi gdm.
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Do dan nhiét do ban than sgi gom thi gan nhu khong thay déi nhung
do din nhiét do khong khi cling nhu biic xa nhi¢t lai thay déi nhu khi tang
nhiét do. Vi viy, do dan nhiét tdng clia bong sgi gdm ciing bién déi nhiéu
khi tang nhiét d¢. V6i bong soi gém khong phai cang x0p nhe vdi mat do
cang thap la d6 dan nhiét thap. Nhir trén dd ndi bong soi gom cang xop thi
nhiét truyén di bang dan nhi¢t qua khong khi va bitc xa cang tang. Chinh vi
viay do din nhiét ctia bong sgi gém phu thudc vao mat do cua chiing. Néu
mat do cing cao duong nhién 46 dan phiét cang cao. D6 dan nhiét nho nhat
cia bong sgi gbm khi mat d6 cha ching nam trong khoang 0,20 — 0,25
g/cm’ & nhiét do 600°C.

Mat khic, do dan nhiét ciia bong sgi gbm con phu thude vao dudng
kinh sgt va ham luong hat san ¢é mat trong bong soi. Moi trudng khi chiém
ché trong bong sgi gém cling anh hudng dén do dan nhiét. Ngoai ra do dan
nhiét clta bong gém con phu thudc vao chiéu truvén nhiét do cdu tao cdc 16p
soi trong san pham khong gidng nhau.

2. Két tinh va co ngét

Po chiu 1ra clia bong sgi gom vé nguyén tic phai xdc dinh theo tiéu
chudn song thuc t&€ ngudi ta coi nhiét do sir dung t6i da ma nhiét do nay
tuong ing véi do co ngdt 3 - 4% khi nung trong 24 gid. Trong qué trinh
nung, bong sgi gém sé két tinh céc tinh thé nhu mullite 3A1,0,.28i0, hay
cristobalite SiQ, hoic a-ALQG;, wy theo loai. Diéu d6 kém theo co ngét
san phdm tir bong gom va dé co ngdt s& tang khi tang nhiét do va thai
gian sit dung.

Tuéi tho cha bong gom dung trong 10 phu thudc rat nhiéu vao diéu
kién st dung va nhiéu nhan 6 khac nhau. Mot trong nhimg diéu kién d6 1a
nhiét do sit dung khong vugt qué nhiét d6 cho phép téi da. Néu nhiét do cao
qud thi do co ngét bong goém ting 1én, né bi xep lai, ra rdi ra va hong 16p 16t.
Chinh vi viy ma tuéi tho clia ching gidm di rat nhiéu.

3. Cac tinh chat khac

~ B¢ bén hod: céc bui chita K,0, Na,0, V,0,, Ca0, MgO trong khéi
16 ¢6 thé gay an mon va phd huy bong soi gém do tao ra hgp chat cd diém
néng chay thap.
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— D¢ bén dién: dién trd cla bong soi gom tirong do6i cao nén ¢6 thé
dung 1am vat liéu céch dién & nhiét d6 cao duoc. Ngoal ra, ching ¢6 do cach
am tét, do dan hoi cao.

4, Su dung béng sgi gém

Bong soi gém duge sl dung rat rong rii trong nhidu nganh cong
nghi¢p khic nhau. Cu thé chiing duge dung trong 16 cong nghiép gém st
thuy tinh, luyén kim, ning luong, hoi dau, co khi v.v...

Vi vai trd vira chiu lita vira cach nhiét nén cac 1o nung dugc xay dung
tir vai chuc phén tram dén 100% bong gém. Chiing thuc su mang lai cdc hiéu
qua Ion vé mat ti€t kiem nang lugng, thdi gian xay dung 1d nhanh chéng,
giam dugc nén mong 1. Chinh vi viy, ngudi ta c6 thé san xudt thinh cic
modul 16 v6i vat lieu bong gém, dicu d6 cho phép ta lap ghép 16 rdt nhanh
chong dap ing duge yéu cdu k¥ thuat va kinh t&, Mat khac, 16 lai dua vio
san xudt rat nhanh vi khong phai sdy, ham néng 15 trude khi di vio san xual
chinh thiic.

Tai nhimg noi bong gom khong tiép xiic trye tiép duge voi méi truong
an mon thi c¢é th¢ dung cch nhiét ¢ 16p bén ngoai. Mac dir vay hicu qua
kinh t€&, k¥ thuat van rét cao.

Nhin chung tudi tho cta chiing trong cic 1o cong nghiép rat dai néu
tuan tha ding nhitng nguyén téc sir dung. Can chi ¥ 13 sau khi sit dung lau &
nhi¢t do cao do co ngdt sé tang lén, lic d6 can stra chita vi gai hoac chén
thém bong gém d€ dam bao tinh cach nhiét t6t.

Khi ldp rap bong gém cén thye hién diing quy trinh k§ thuat mac dii ¢6
nhi¢u phuong phdp lap rap khdc nhau. C6 nhu vay thi wdi tho cta iép 161
bong gbm sé& kéo dai va gidm dudgc chi phi tiéu hao.

Bong gém con dugc sit dung trong bé tong chiu lira, trong composite
dac biét. Vi nhitng sgi gom méi nhu carbon, carbide, nitride, boride nguwi
ta ¢6 thé san xuat nhig sén phdm composite ding & nhiét do cao trong
cong nghiép ké ca céng nghiép v tru va quéc phong. Vi vay, bong gém sé
con phdt trién manh vé lugng cling nhu vé chat nhim dép ung sy phdt trién
clia cong nghiép cting nhu ddi héi ctia céng nghé cao.
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CHUONG XVill
BE TONG CHIU LUA

Bé tong chiu lua 1a mét dang trong ho vat liéu chiu lira khong dinh
hinh. Ching ¢é rat nhiéu vu viét doi véi 16 cong nghiép va dang phdt trién
manh trén thé gidi cling nhu & nude ta. Chinh vi vay né la mot bd phan
khéng thé thiéu duge trong cong nghé vat liéu chiu lia do vai trd quan trong
cha no.

1. KHAI NIEM VE BE TONG CHIU LUA

1. Khai niém chung

Khéi niém vé bé tong chiu lra cing tuong doi rong do cb nhiéu tidu
chi dé ché tao. Vi du bé tong dac, nhe, 16 ong hay bé téng trén o sd Ximang
portland, ximang alumin, ximang cao alumin, v.v. Chinh vi vay, & day khong
thé trinh bay toan bo cic loai bé tong ma chi néu loai dung xi mang alumin
pho bién nhat hién nay ma thoi. Bé tong trén co s& ximang portland c¢6 do
chiu lia kém, gidm cudng do & 800 — 1000°C nén chi ding tai vi tri kém
quan trong va khong duge va chuong. Ciing gidng nhu bé tong xay dung, bé
tong chiu lira bao gid ciing chifa cdt liéu chiu lia nhu samot, samodt cao
alumin, ximang alumin, phu gia cic loai va nuéc 1a thanh phdn khéng thé
thiéu duoc.

2. Sir phat trién cia bé téng chiu Ita

Be tong chiu Itra duge phit trién & My trong chién tranh thé gidi II v6i
tén chung 14 vat liéu chiu lira don khéi (monolithic refractory). Sau chién
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tranh, be¢ tong chiu lira dugc phat trién rong khap thé gidi. Viée sit dung bé
tong chiu lita ngay cang da dang tir dé bé tong truyén thong dén rung, phun,
ban. S¢& di né duge phit trién manh nhr vay la do ximang alumin san xuit ra
ngay cang hoan thién véi chat luong rat cao. Chinh vi vay, be tong chiu lira
trén ¢o s¢ ximang alumin da cé thé s dung 16i nhiét do trén 1600°C. Bé
tong chiu hra ting trudng rat nharh vi duoc 4p dung trong cong nghiép thép
va cdc nganh cong nghiép khac do ¢6 do chiu Hra cao, mat d6 ciing cao. Vi
du, luong bé tong chiu lita san xuat tai Nhat Ban nam 1995 chiém khoang
370.000 tan, nghia 1a gan 1/4 tong sén heong vat liéu chiu lia ciia Nhat.

Nudc ta dd nghién ctu thit nghiém bé tong chiu lia ngay tur thap nién
70 tai Trudng Dai hoc Bach Khoa Hi Noj. Pac biét trong thap nién 90 nhiéu
co sO nghién cliu va san xudt ciing di phat trién nhiéu chiing loai bé tong
chiu lira. Chat lugng cdc bé tong nay da thoa mén duge nhilng yéu ciu co
ban cua k¥ thuat. Méi day, 4/2005 ching ta dd c6 cd s& chuyén san xuat be
tong chiu lira tai Hai Duong,

3. Cac uu diém chinh clia bé téng chiu Ika

86 di be tong chiu lira phat trién rat manh 12 do ching c6 rét nhidu wu
diém. C6 thé néu & day mot s6 wu diém chinh sau.

I. Viéc chudn bi phéi lieu cho hén hop bé tong chiu lfra tuong d6i
don gian.

2. Do khong can nung nén khong cén thiét bj tao hinh ciing nhw 10 nung

3. Be tong chiu ltra ¢6 tinh chét tuong d6i dong nhat hon xay bing gach.

4. Thi céng biang bé tong chiu lita nhanh chéng,

5. Thi cong dugc noi khé xay gach nhur 6ng nhd, chd ngéc ngéch.

6. Nhiét do sir dung cta bé tong chiu lita khd rong, tir nhiét do thap
1100 - 1200°C dén 1600 — 1700°C.

4. Cac mat han ché cta bé tdng chiu Itra

1. Mat do cia be tong khong thé cao nhu gach dinh hinh vi nung
két khéi.

2. Do x0p cao hon loai gach nung nén khong thé ti€p xtc v§i moi
truong long néng chay nhu xi 10ng, thuy tinh néng chay, v.v.
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3. D6 bén soc nhiét cia bé tong néi chung la thap hon gach chiu lira
nung nén né thich hop v6i he 16 1am viéc lién tuc it thay déi nhiét do
dot ngot.

Do nhitmg uu diém trén nén bé tong chiu lra dugc phdt trién va ngay
cang hoan thi¢n hon. Song. do ¢é nhitng mat han ché nén khong thé thay the
toan bo gach chiu lira dugc.

5. Cac loai bé tdng chiu Itra

Hién nay ching ta chua c¢é phan loai chinh thitc, né€u dua trén loai chat
lien két ¢6 thé chia 1am may loai sau: lién két ximang, lién két hod hoc vi
lién két gom. Trong pham vi chuong nay ta s€ nghién citu chu yéu loai bé
tong chiu lia trén co s& ximang alumin véi cac oot liéu khdc nhau.

II. BE TONG CHIU LUA VGBI XIMANG ALUMIN

1. Cac loai bé tong

Beé tong chiu lita thudng bao gém chit lieén két — ximang, cot liéu chiu
lira, phy gia hoat tinh va phu gia khéc.

Loai bé tong phd bién nhit nhiét nay dya trén ¢o s¢ ximang alumin vdi
cOt liéu alumosilicat. Viéc phan loai bé tong chiu lira nay & cdc nude rat
khéc nhau, néu can cif vao ham lugng% CaQ thi ASTM C402 — 91 (soat xét
lai 1995) chia bé tong chiu lita thanh céc loai sau:

1. Bé tong chiu lra loai thudng véi ham lugng CaO > 2,5%

2. Bé tong chiu lira it ximang véi ham lugng CaO = 1,0 -2,5%

3. Bé tong chiu lira siéu it ximang véi ham lugng CaO =0,2 - 1,0%

4. Bé tong (gom) chiu lira khong chita ximang CaO < 0,2%

5. Bé tong chiu lita cach nhiét

Nudc ta hién dang xay dung tiéu chudn bé tong chiu lira va TCVN du
kién chudn bi ban hinh trong thdi gian téi cho trong bang 1.
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Bdng 1. Cdc chi tiéu ky thudt cua hén hop bé téng chiu Iua
samadt va cao alumin

, Cap bé tong chiu I¥a
Tén chi tiéu

Cap1 |cdp2 |Cap3 |Cap4 | Cap5 iCaps

1. Thanh ph&n hoa: - Ham lugng
oxit nhém {A),0,),%, khéng nhd 80 55 45 40 35 30
han

2. D6 bén cd sau sdy & nhidt 36
110°C + 5C, 24h;

— Bg bén udn, N/mm?, khang nhé

2,5 2.5 2.5 3.5 3.5 35
hdn

- Db bén né ? khéng nhé
B4 bén nén, N/mm?, khéng nho 80 8.0 8.0 100 10.0 10.0

hon
3. Nhiét db sif dung cao nhat, °C 1.700 | 1.600 | 1.500 | 1.400 | 1.300 | 1.200
4. D6 co (n3) dai sau nung va uu 3 gids -1 —1 -1 -1 —1 —1
G phiét d6 strdung cao nhat %, khong | ggn, dén dé&n dén dén dén
I6n han
+1 + 1 +1 +1 +1 +1

2. Ximang alumin

Khdc véi ximang portland, ximang alumin san xudt tir ALO,, AI(OH),,
bauxit giau AlL,O, vai dd voi sach biing phuong phdp két khéi trong 15 quay
hay dién nong chay trong 1o hd quang dién.

Thanh phén pha chit y&u trong ximang alumin I Ca0.ALO, (CA) va
Ca0.2AL,0, (CA,). Ngoati ra cdn c6 khodng tap néu nguyén liéu chita SiQ,,
Fe,O,, céc khodng tap lam ha thdp do chiu lira ctia hé va do d6 khuynh
hudng hi¢n nay la san xudt ximéang alumin tinh khiét. Nhin chung ximéng
alumin san xudt theo phuong phép dién néng chay ¢6 nhiéu tinh nang ndi
tréi hon va duge diing rong rii hon.

G nudc ta cling san xuat ximang alumin bang phuong phap két khéi va
phuong phép di¢n néng chay. Tuy nhién, quy mé san xudt con nhd va chua
déng déu cling nhu chua trd thanh thuong phdm rong rdi. Theo thanh phan
hod hoc ngudi ta chia Ximang alumin thanh ba loai nhwr bang 2.
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Badng 2. Phdn loai ximang alumin

Thanh phan hoa, % huong pha _
Loai ximang P ’ "9 pa, ap Pham vi str dung
ALO, { Ca0O | Si0, { FeO + Fe,0,| Sanxuat
-~ Xay dung céng
Xima i BPién nod nghiép cudng 46 cac
imang aumin 5. c1l3044] 318 | 218 en Nong gniep eudng 4o
théng thudng chay — Bé tong chiu [¥a
thudng
Aiman Dién ne
n9CA0 \60-74|20-35] 2-5 1-2 1P B tang chiu ira cao
alumnin chay két khoi '
—}Eimang cao Bién ndng Bé tng chiu Ilfa cao
. . |70-80({10-28| <« < B e - '
alumin tinh khiét ! <1 chay két khdi  |cap

Cé4c loai ximéng cao alumin tinh sach thudng cé cudng do bén nén 2 10
MPa san mot ngay va > 50 MPa sau bay ngay. Dié¢u d6 néi lén ring cudng do
clia Ximéang cao alumin rét cao va vi vay ¢6 thé san xudt bé tong chiu Itra véi
ham luong ximang thap ma van dam bao cudng do co hoc clia chiing.

3. Cét lidu

Cot ligu sir dung cho be tong chiu lira rdt khac nhau tity theo yéu cdu.
Céc cot ligu thudmg ding ¢6 thé [a samot, bdn axit, samot thudng, samét cao
alumin, corun, alumin — spinel, corun dién ndng chay, sin phim dién néng
chay h¢ ZrO, — ALO, — Si0,, v.v. Thanh phén hat cla c6t li¢u déng vai trd
rdt quan trong, da s0 cdc loal bé tong chiu lita déu cé hat 1én nhat 13 Smm va
hat min nhat khong ¢6 gidi han. Thong thuong thanh phan hat ctia bé tong
chiu Itra nhur sau:

Hat S5 — 1lmm dao dong 40 — 52%
Hat 1 -0,08mm dao dong 21 — 33%
Hat min < 0,08mm dao dong 26 — 32%

(trong do hat siéu min < S5pm 5 - 15% thy loat)

Viéc chudn bi c6t liéu véi thanh phdn hat xdc dinh thudng 13 dap,
nghién, sang, phin loai. P& ¢6 hat < 0,08mm nguyén liéu phai duge thuc
hién trong mdy nghién min khéc nhau. Thanh phén hat ciia mét s§ bé tong
chiu lira sdn xuat tai mot sé hang cho trong bang 3.
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Bang 3. Thanh phan hat bé téng chju Ita cua mét sé hdng

Thanh phan hat clia bé tong chiu lta mot s& hang, %
C& hat, (Xac dinh tar méu thue t6 tai Vién VLXD)
mm CFE - 18 CFC - 15 URCAST — REFRACORUND -
(Nhat) (Nhat) SHAC (Bifc) 95 (Birc)
5-1 41 40 53 39
'- 31 30 21 33
0,08
< 0,08 28 30 26 28

4. Phu gia hoat tinh va phu gia keo tan

Trong bé tong chiu ltra c6 lugng hat < 0,08 mm tuong dé&i 16n, ching
bao gém c¢6t liéu min, ximang cao alumin. Lugng Ximéng cao alumin diing
rit it hodc siéu it va chi nam trong khoang 4 — 7%. Dé tang kha nang lién két
phai ding phu gia hoat tinh cé kich thudc < S5pum va cang min cang tot.

Phu gia hoat tinh ¢6 nhie¢m vu [4p ddy céc 16 trong cia hé hat <0,08
mm. Mat khac khi kich thudc cia ching rdt min thi hé ¢6 tinh chat keo lam
tang kha nang lién két trong san phim. Diéu quan trong cua phu gia hoat
tinh nay la twong tac véi ximang alumin khi thuy hod thanh cdc hop chat lam
tang cudng do san phdm. Thanh phan cla cdc phu gia Al O, hoat tinh thudng
chida tréen 99% Al,O, va phu gia SiO, heat tinh siéu min, thudng 1a silica
fume (hoi khéi ngung dong) cho trong bang 4 hodc microsilica (dung dich
keo S10,)

Ngoai ra, ¢6 thé dung hén hgp hai loai trén trong bé tong chiu lita.
Dién hinh 13 dung dat sét nung dén nhiét do chuyén hod thinh metacaolinit
hay hén hgp cia AL O, va SiQ, hoat tinh, Hién nay nhiéu co sd da s dung
metacaolinit khong nhiing cho bé tong chiv lira ma con cho bé tong xav

dung, song vGi yéu cau 1a hoat tinh phai cao va phai ¢6 do min < 5 pm.

391




Bdng 4. Tinh chat cua silicafume

Tinh chét A 8 c D E
Thanh phén hoa hoc,% khéi ludng |
Mat khi nung 06 07 | 15 | 33 | 47
sio, 983 | 975 | 930 | 898 | 816
ALO, 0,2 04 | 08 | 03 | 10
Ca0 _ 0.2 02 | 02 | 02 | 09
MgO 0.1 01 | 06 | 08 | 15
Fe.0, 0.1 0t | 07 | 10 | 28
Na,O 0.1 0.1 08 | 16 | 29
K,O 0,3 03 | 10 | 26 | 37
oH 53 60 | 60 | 95 | 104
| KNhGi Iugng riéng. glom® 22 22 | 23 | 22 | 22
Dién tich bé mat risng, m/g 200 | 200 | 200 | 151 | 241

Khi h¢ cd tinh keo thi phai ¢6 phu gia keo tin nham lam giam luong
nude yéu cdu khi dd be tong. Khi hrgng nude cang nhiéu thi cang nhiéu bat
loi nhu tang d6 x6p, gidm cudng do, tang khi ning nd be tong khi nang
nhiet. Vi vay, véi bé tong chiu lita nay phai can dén phu gia keo tdn. Cic loai
phu gia keo tan hay sir dung cho trong bang 5.

Bang 5. Phu gia keo tdn

Hé& phosphat ‘ PyrophOSpHat natri, tripolyphosphat natri, hexametaphaosphat
natri, pyrophosphat axit natri, ultrapolyphosphat

Hé cacboxilic axit | Citrat natri, gluconat natri

Hé acrylic axit Polyacrylat natri, polyacrylic axit, este axit polyacrylic

Loai khac Hé axit lignosulfcnic, hé polyalcohol

5. Phu gia chéng nd

Khi ning nhiét trong 16 ¢6 ding bé tong chiu lira, hoi nude do do 4m
va dac bi¢t do phéin huy céc khodng ngam nudc sé& thodt ra ngoai. Néu bé
tong co cau tao chat ché, hoi nuéc khé thodt ra ngoai va tao thanh dp luc l1dn
tang theo nhiét do s& gy nén né va pha hoai bé tong chiu lira. D€ khéc phuc
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diéu d6 trong bé tong phai ¢6 them khoang 0,1% phu gia chdy dang soi c6
dudng kinh khoang 0,2mm va dai khoang 5 — 6mm dé tao ra cic mao quin
sau khi ching bi chdy. Nho vay ma hoi nude tir sau trong long bé tong dé
dang thoat ra ngoai ma khong gdy nén hién tugng né nita. Mat khéc, phu gia
sg1 hitu co ciing lam tang cuong do lien k&t clia bé tong, tang do bén sdc
nhiét va bio dam hinh thé cta khéi bé tong.

6. Pong ran bé tong

Co ché thuy hod chat két dinh va ddng rén clia bé tong chiu lira trén co
sO ximang cao alumin tuong d6i phic tap. Trong khuén khé nay chi néu lén
mét s6 khodng tao ra khi déng ran bé t6ng ma thoi. Néu ta ky hién C = CaO,
A = ALO,, H = H,0, ddu tién khodng CA hdp thu nuée dé tao cic khoing
CAH,,, GAH,, CAH, tuy theo ty 18 nudc va AH,. Sau d6 cdc khodng s&
chuyén dan thanh dang bén vimg hon C.AH,

Dai véi khodang Ca0.2Al,0, (k¥ hi¢u CA,) thi phan iing ciing xdy ra
phitc tap va cudi ciing ciing tao ra C,AH, nhu trén.

Trong beé tong ¢6 mit SiO, hoat tinh va ching s& tuong tic véi
2Ca0.A1,0,.8H,0 thanh 2Ca0.ALO, Si0,.8H,0, nh¥ vay ma cudng do ban
dau cia bé tong chiu lira it ximang duge phét trién. Khodng nay én dinh dén
600"C nén han ché su chuyén hod tir CAH,,, sang C,AH,, ¢6 nghia 12 han ché
suy gidm cudng do. Cdc loai bé tong chiu llra ft ximang cé cuong dé ban ddu
rat cao mac di cdc khodng CA va CA, chi thuy hod mot phan. Piéu d6 1a
tién dé cho viéc san xudt be tong chiu lifa it hay siéu it ximang.

Khi nang nhiét d¢, cac khodng ngam nudc s€ bi phan huy va ta thu
duoc khodng 2Ca0.ALO,.Si0, do phan huy 2Ca0.ALO..Si0,.8H,0. Mit
khac ciing c6 khoang CaO.ALL,0,.28i0, do twong tic cha SiO, hoat tinh véi
Ca0.AlLO;. Ti€p tuc néng nhiét do 1én cao nita, mdt s6 khodng bi phan huy
nhung khodng Ca0.Al,0,.28i0, van hinh thanh vimg chic. Ngoai ra con cé
thém mullite va cristobalite. Nhut vay, & nhiét do cao cdc khodng chinh clia
ximéng cao alumin s€ lién k€t véi Si0, v AL, O, hoat tinh dé tao cdc khodng
lién k€t méi. Nho vay cudng do cha bé tong sé duge tang theo nhiét do.

Néu trong ximang ¢6 Fe,O; thi chdng sé tao ra 4Ca0.ALO,.Fe,0, hay
C.AF khong chiu Hra va lam d¢ chiu lita clia bé tong giam di. Vi vay, chiéu
huéng thé gidi hién nay 12 sdn xudt loai xi ming sach it tap chat Fe,O,.
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7. Ché tao bé téng chiju Iira

Tir nhitng phan tich & trén chdng ta thiy ré vai trd cdc nguyén liéun
ding d€ san xu4t bé tong chiu lda. Tir day chidng ta c6 thé thiét lap day
chuyén san xut bé tong chiu ltta nhu cho trong so dé hinh 2.

Cét ligu chiu Iita Ximang Phu gia Phu gia

1 alumin hoat tinh S

Hat 5—1mm Hat 1- Hat <0,08mm
0,08mm
Can dinh Can dinh Can dinh Can dinh Can dinh Can dinh
{ugng lugng lugng Iugng lugng Iudng
Tron khd Phu gia keo tan Phu gia diéu
i chinh
Can dinh huigng Can dinh lugng

Béng goi Dong goi

L J
Béng bao

2 16p PE + PP

|

Xuét xuéng

Hinh 2. So d6 sdn xudt bé téng chiu Iita
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Be (ong chiu la san xudt ra ty theo tinh chat cha ching ma phai ding

thém phu gia diéu chinh t6c do déng ran, d6 1 phu gia lam cham déng ran
nhu NaCl, KCL, BaCl,, H.BO.. glycerin, dudng, v.v. hoac kich thich déng ran
nhu NaHCO,, Na,CO., LiCl, Ca(OH);, Na,SO,. v.v.

8. Tinh chat cha bé tong chiu Ia

Tinh chét cua bé tong chiu lira dién hinh cho trong bang 6. Véi cung
ham luong% ALO, nhu nhau nhung véi% CaO khic nhau. Loai A ting véi
bé tong chiu kra v6éi ham lugng ximang alumin thap nén CaO chi ¢6 0,9%,
véi bot ALO, vd SiO, siéu min. Loai B — lién két ddt sét dudi dang

metacaolinit siéu min. Loai C 1a bé tong chiu llra truyén théng diing nhiéu
ximing alumin nén him lugng CaO cao va lugng nudc tiéu chuan% rat cao.

Bang 6. Tinh chét cua ba loai bé téng dién hinh

.. o i 31 : én
Cac chi tiéu A it ximéng Bd‘:'zgfr Ct;g::
?hémh phan hoa hoc,%: AL, 56 56 56
Si0, 38 38 35
Ca0 09 0,5 58
Lugng nudc yéu cau, % khéi lugng 7.5 9,3 13,0
Mat @b, g/cm® sau 110°C x 24 gi¢t 2,48 2.41 2,18
1500°C x 3 gid 2,45 2,91 212
Do x6p biéu kién,% sau 110°C x 24 gi¢ 13,8 18,1 221
1500°C x 3 gid 16,5 22,0 19,8
Cudng d6 nén, MPa sau 110°C x 24 gid 37 13 23
1500°C x 3 gio 77 31 40
Cudng dd udn, MPa sau 110°C x 24 gid 83 1,5 49
1500°C x 3 gig 191 94 12,7
Cuang d6 udn ndng & 1400°C, MPa 44 2,4 0.5
Bién ddi dai sau 1500°C x 3 gid,% +0,27 +0,10 -0,45

395




20 | A it ximang A o
B: lién két dat sét 7
. -
C: nhiéu xi man e
a 157 o @ c
=
<
S 10}
<0
how
o
5 .
S I
3 5
0
24gi5  110°C 800 1000 1200 1500
saudd sau sdy Nhiét d6 nung, °C
khudn

Hinh 3. Cuong dg udn sau khi nung cua bé téng chiu fta
vOi chiét lién két khdc nhau

Bién d6i tinh chat cha ba loai bé tong chiu I&ta dién hinh nay khi tang
nhiét do ¢6 thé xem hinh 3. Qua dé ta thdy rd loai bé 16ng chiu lta truyén
thong C nhiéu ximang. nhi¢u nuée tidu chuin s& ha cudng do xuong thap
nhét & nhiét dé khodng 800 - 1000°C. Khi tiép tuc tang nhiét do cuong do sé
tang lén do ket khai san phdm. Bé tong chiu lita loai A va B ¢6 cudng do
tang lién tuc khi ndng nhiét do ciia sn phdm. Dac biét bé tong chiu lita loai
A cuong do tang dén gan hai 14n khi nhiét do dat 800 — 1000°C va dén bon
lan o nhi¢t do 1500°C. Bé tong chiu lira loai B ciing ting cudng do nhu bé
tong chiu lira loai A song cudng do déu thip hon nhiéu so véi bé 16ng chiu
lira loai A. Day ciing la 1y do tai sao cdc hing déu mudn san xudt loai bé
tong chiu lita it hogc siéu it ximéing. Tinh chat mot s6 bé tong chiu Lira cha
cdc hang san xuat da timg nhap vio nude ta cho trong bang 7.

Vien Vat lieu Xay dung va mot s cong ty san xudt vat lieu chiu lia
nhu Cau Pudng, Thii Nguyén ciing da san xudt bé tong chiu Ita vi da cung
¢dp cho thi trudng. Mot s6 chi tiéu cua be tong chiu lita duge néu trong bing
8. Cdc nudce thudng quy dinh nhiét do sir dung tSi da clia beé tong chiu Ik 1a
nhiét dé c6 d co nd khong qud 1%.
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Bang 8. Chi tiéu ky thudt cua mgt sé loai bé téng chiu Iva
san xudat tai Viét Nam

Loai sédn pham

Ch tiéu ky thuat
CR 19 CR 18 CR 15 CR 14 CR13

Thanh phén hoa hoc,% i

SiC;

AlLQO, 3.22-450 1 7761294 - - 3547-52 62

CaC 92,16-94,0 | 77,74-82,21| 65,0-75,82 {3281-48,41|33,90-41,87

Fe, O, 2.0-2,52 1,82-2,45 20-25 — 3.08-5,50

- 1,10-1,80 1.20-1.90 1,60-1,96 50-7.84

B6 bén udn, N/mm?

sau sy 110°C x 24 gid >1186 6,67-11.6 7.37-118 4,4-50 3,63-4,40

sau nung 1000°C x 3 gid »>11,6 *116 4,68-1186 4,551 4,045

6 bén nén, N/mm?

sau say 110°C x 24 git 80,0-1418 | 70,0-120,0 | 50,0-88.0 20,0-40.0 21,2-2486

sau nung 1000°C x 3 gis | 100,0-180,0 | 80,0-164,0 | 70,0-100.8 20;0—50,0 15,0-50,0

D6 co (nd) dai,% i

sau sdy 110°C x 24 gig 0 0 0 - -

sau nung 1000°C 0 -0,01--0,06| 0-0,6 - -

sau nung 1500°C ~0,1--06| 02--086]012-255 - -

S8 méu kiém tra, méu 17 81 8 5 4
Cong ty VAt (Cang ty Vat
liéu chiu Ilia |{Héu chiu Iita

Ca s8 san xudt Vien Vat liu |Vien Vat fiew |Vien Vattieu |0 o s Icau Busng

Xayding  (Xaydung  IXByding | na o haTha
Nguyén Nguyén

9. Ung dung cla bé téng chiu Iira

Trén co sd bé tong chiu lita, ngudi ta c6 thé d6 bé t6ng, phun bin bé
tong, nhoi, trét, dam, rung, v.v. V&i moi phuong phdp ngudi ta sé thay ddi
mot chidt v€ thanh phan cla né. Pham vi ing dung clia bé téng chiu lira rat
rong va rdt da dang trong nhiéu nganh cdng nghiép. Trong coéng nghiép
luyén Kim, bé téng chju lira duge sir dung roéng réi cho 10 ndu gang, 10 luyén
thép, thing nudc thép (ladle, tundish,...) xe van chuyén thép (torpedo car), 1o
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tinh luyén {an hai, v.v. Ty vi tri ma lua chon loai bé tong chiu lira cho phil
hop cling nhu phai thém vao bé tong chiu lira thanh phan bé sung cin thiét.

Trong hé théng 1o quay sdn xudt clinke xi mang theo phuong phap
kho, hau hét déu ¢6 thé diing beé tong chiu lita trir zon nhiét do cao > 1100 —
1200°C. Diéu d6 cé nghia 1a toan bo hé cyclon trao déi nhiét, canxiner, dau
vao bot li¢u doi véi 1o quay, dau ra clinke, phdn 16n thiét bi lam nguoéi
clinke, vot d6t nhién li¢u déu c6 thé ding bé tong chiu la. Cdc xe godng 1o
nung tuynen, 16 con thoi d€ nung gém xay dung hay dan dung ciing c6 thé
dung be tong chiu lira. Mot s6 bd phan cha 1o ndu thiy tinh, 1 nung sét
traing men, 16 nhiét dién, 15 cracking ddu mo, v.v. déu cé thé ding be 1ong
chiu Iira.

Tém lai be tong chiu lira ¢6 pham vi Ung dung rat rong, dii nhiét do sir
dung ciing rat rong, thi cong nhanh chéng va mét loat loi ich khac. Chinh vi
vay, b¢ tong chiu lira ngay cang phdt trién manh & cdc nudc trén the giGi
cling nthu & nudc ta.

ll. BE TONG CHIU LUA KHAC

1. Bé tong lién két phosphat

Be tong chiu lba lién két hod hoc dién hinh 13 loai bé tong lien k&t
phosphat. Day 1a van dé rat rong vi né bao trum lén nhiéu loai khdc nhau
do anion phosphat lién két v6i nhiéu cation khdc nhau nhu Na®, Al
Mg®', Ba™, Ca’™, Cr'*, Ti**, Zr". Vi vay trong khuon khé nay chi neu
nhung vdn dé co ban ma thoi. D6i v6i ho alumosilicat, cot lidu duge
chudn bi nhu d6i v6i gach nung c¢6 théem 5 — 15% phu gia dat sét. Chat
lien ket cho vao phot liéu chd yé&u 12 axit orthophosphoric H,PO, ndng do
85% vai lugng 3 — 7%. Axit H,PO, tic dung vé6i dat sét tao ra mot loat
mudi thay thé mot, hai hodc ba hydro véi cdi tén dihydrophosphat,
hydrophosphat va phosphat. Vi du ¢é thé cé:

2AIH,PO,), = ALO,.3P,0,.6H,0.
2AL(HPO,), = 2AL,0,.3P,0.3H,0.
2AIPO, = ALO,P,0..
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Khi nang nhiét do. su chuyén pha cha ching cé nhiing ¢ kién khac
nhau, & day chi néu mot so dd cua sy chuyén pha nay.

H,(AIP,0,0) (2 — 3) H,0
¢ 500°C
[AKPO,).],
'L 800°C
[AKPO,);],

,L 1000 — 1200°C ———» K&t khdi va phan huj mét phan

thanh AIPQ, + PO
[A(PO,)s), PO, A

¢1300°c
Thuy tinh metaphosphat
J, 1300 — 1500°C

AIPO, +P,0, A

Phoi ligu duge tron déu sau d6 co thé ép, dam, v6. phun, bin, ném ty
yéu cau st dung. Sau khi tao hinh khoang vai gity, bé tong di c¢é cuong do
tuy khong cao va cuong do tang néu cang kho. D€ tang cudng do phai sdy va
nung, khi d6 cudng d¢ s€ tang Ién rat cao. Khi nang nhiét do leén trén 500°C,
phosphat nhom déd tao ra polyme metaphosphat va chiing tuong doi bén
viing. B6 cling [a 1y do khi sit dung bé tong lién két phosphat cudng do cla
ching ludn tang theo nhi¢t d6. Mat khic néu ding axit phosphoric H,PO,thi
phai li¢u phai c6 nhi¢u hat min cha Al O, hogc dat sét dé axit dé dang twrong
tdc nham tao ra dihydrophosphat nhém ddu tién. Hop chit ndy ¢6 tinh keo
dinh cao khi tan trong nudc va lam tinh déng khuén phéi liéu tang lén. Sau
khi sdy kho chiing dd chuyén thanh khodng Al,0..3P,0,.6H,0 cho ta cudng
d6 khd cao roi. Nh&r qud trink polyme hod khi tang nhiét do ma cudng do be
tong chiu lira tang 1én. Trén co s& ndy ma ngudi ta cé thé sdn xudt var licu
chiu Iira khéng nung, tuy nhién dé dam bdo bén ving ciing nén gia nhiét &
500 — 600°C. Chiing ta ¢6 thé tham khdo thanh phan va tinh chat cha bétong
samot cho trong bang 9.
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Bang 9. Thanh phén va tinh chét bé téng samét véi H,PO,

Thanh phan bé tong, % Tinh chdt cla bé tong
P ‘o
Gren 53U NUNG, kgicm? Sp Mat do 95
Lugng Luong H4PQ, bid, sau h'.
Cét ligu ot | datsét, | (1.25g/cm?) ki;: nung T&;”
i s . i .
liéu % % % ?U 8O0°C | 1500°C | o say 400°C, oc
say giom?®
nung
100 - 75 57 | 355 1437 | 199 | 211 -
Samdt 1 95 5 75 268 | 440 ! 1320 | 154 | 223 | 1750
80 20 7.5 386 | 821 | 1320 | 128 | 224 | 1690
Samét 2 80 20 7.5 334 | 858 879 | 1255 | 220 | 1660

Qua bang nay ching ta thdy vai trd cha hat min dit sét s& Iam tang
cudng d6 co hoc clia san phidm. Mat khdc, sau khi sdy cudng dé co hoc da
dat gia tri khd cao. Khi gia cong & nhiét do 800°C cudng dé bétong tang rat
manh va dén 1500"C cudng do cia ching cac hon nhiéu so véi loai gach
chiu lia nung.

Tac gid dd nghién ctiu loai bé tong nay va duge ép tao hinhk nhur gach
samot khong nung. Néi ciach khédc chi siy va nung & nhiét do 600 — 1000°C.
Kinh nghi¢m vé ket qua thuc t€ cho thiy ring lugng H,PO, chi cin ding
4 — 5% la du. Mat khdc néu ding them Mg(H,PO,), bé tong déng rin nhanh
hon & nhi¢t do thuding va cudng do co hoe clia san pham tang 1én khoang 20%.

D¢ sin xuat bétdng cao alumin ¢6 thé ding cét lieu khac nhau nhu
samot cao alumin, oxit nhom k¥ thuat, dat sét, corun dién néng chay, samot
tit nhém khodng sillimanite. Néu tang ham lugng dat sét lien két 1én dén 20%,
cudng do ciia bé 10ng cao alumin s€ ting. Nhin chung ching ta thiy ring néu
tang ham luogng dat sét chiu lita 1¢n, luong AI(H,PO,), s& tang 1én va cudng
dd sau khi sy tang lén. Riéng d6i vdi samot mullit~corun & nhiét do cao ¢6
hién tugng phan huy AIPO, thanh ALO, v P,0,. ALO, s& tham gia tao
mullite thit sinh lam san phdm bén chat hon, c¢6 cudng do cao hon va giam
d¢ co. Trén co s& hon hop be tong nay, ngudi ta ép tao hinh sau d6é nung so
b6 & 600°C dé thanh gach cao alumin lién két phosphat, gach niy dugc dung
rong rai tai cic 1o dimg nung clinke xi mang,
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2. Bétdng lién két silicat

Chat lien két dién hinh cho loai bé tong nay la thuy tinh long hay
silicat natri. Mac dit chiing chita kiém nhung lai 14 chit lién két tuyét vai vi
ré tien, khong doc hai ngay ca khi nung néng. Silicat natri duoe sir dung cho
bé tong chiu lira bén axit do silica gel Si(OH), dugce hinh thanh khi nung
néng rat bén déi véi axit. Tuy nhién, do ¢6 mat clia kiém nén nhiét do si
dung khong duge cao.

Bé tong chiu lira bén axit ¢é nhitng thuan loi rit cao khi né déng ran &
nhiét do thuong néu ta thém vao phy gia déng ran. Phu gia nay c6 thé 1a
Na,SiF,, polyphosphat alumin, silicat dicanxium hoac hén hop cha ching.
Trong truong hop dung Na,SiF, ta ¢6 phan iing sau:

2Na,0.658i0, + % Na,SiF, + xH,0O

— Na,0.68i0,.yH,0 + % Si0,.zH,0 + 3NaF

Bé tong chiu lira lien k&t silicat ¢6 do bén axit ral cao nén di duoc
diung & cic 10 khac nhau, 6ng khéi, 1o thiéu rdc, trong cdc thiét bi khir SO,
cua khdi 10, v.v. Tuy thudc vao timg diéu Kién cy thé ma cé thé dung né dudi
dang d6 beé téng, phun, bin, va cic kiéu khéc.

3. Bé tong lién két gom

G loai be tong chiu lra lién két gom, vai tro lién két chi yéu 1a do cédc
keo ctia Si(OH), va Al(OH). hinh thanh hodc dua vao phéi lieu, Tir day
chiing 1a s& ¢4 hai loai bé tong lién két gom.

Neéu thuy tink 1ong duge loai trir Na* di ta s&€ thu duge dung dich keo
Si(OH), va thudng goi la dung dich keo silica (colloidal silica liquide).
Trong dung dich, cac hat keo ¢6 kich thudce tir 1 dén 10 pm va chiing déng
vai trd clia cdc hat SiO, siéu min nhu chiing ta cdn déi véi bé tong chiu I,
Dé déng rén keo silica ndy ngudi ta ding chét keo tu nhu silicat natri,
phosphat, ximang alumin. Mat khac keo silica cé dac tinh bat 1ot 13 n6 s€ tao
ngay ra gel khi c6 mat hidroxit kiém thé nhur Mg(OH),. D¢ khac phuc diéu
dé ngudi ta dung phitc amoni véi ion tetraminhidrat.

Khi niang nhiét d¢ cua phéi liéu keo silica tao ra s& déng ran va trd
thanh lién k&t gém. Sau khi khir nude, SiO, hinh thanh rdt hoat tinh va lién
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két vdi cdc cdu tir khdc thanh silicat vi lam tiang cudng do. Tinh chat dién

hinh cta be tong chiu lira lién két gdm cho trong béng 10. Loai bé tong nay
¢6 thé tng dung tai nhitng noi ti€p xdc véi thép hay xi léng trong cdc 1o

luyén thép.,

Bang 10. Tinh chét cua bé téng chiu Itra dién hinh lién két gom

Tirth chét ALO,-C Zircon
Thanh phan hoa hoc,% khéi lugng
Al,O, 96 -
SiO, 2 50
Zr0, - 47
C 2 _
Cudng do udn, MPa, sau  105°C x 24 gid 4,9 2.4
| 1000°C x 3 gid 14,7 2,0
1500°C x 3 gia 22,5 3.8
Do x6p biu kién,%, sau 105°C x 24 gic 1.7 19,8
1000°C x 3 gio 150 22,0
1500°C x 3 gig 15,5 23,0
Lugng nuéc thém vao,% khéi luong 4.0 4,7
Chat lién két Keo silica Keo silica

Ngoai ra, nguti ta ciing ¢6 thé ding Al(OH), dé ché tao bé tong lien
k€t gém vdi c6t liéu khdc nhau. Khi nang nhiét ALO, hinh thanh va rat
hoat tinh s& tuong tdc véi cdc cdu tlr khac dé hinh thanh khodng mdi hay

lién két gdm.
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CHUONG XIX
VUA CHIU LUA XAY LO

Vita chiu lira dé xay 10 132 mot hdn hgp c6 bén cau 1r: bot 1am gay hay
cot ligu, chat lién kél, phu gia tang d6 déo va nude. Vira xay 10 ¢ mot gia trl
réit quan trong vi né dnh hudng dén chdt lugng mach xay, cudng do, dé tham
khi coa tudng.

Mot s6 10 ngudi 1a khong dung vita ma diing bét chiu ltra 14p day céc
mach rdt hep, mong. Mot vai trudng hop nhu gach manhédi hay crom-—
manhédi ngudi ta diing tdm ton kim loai mdng 1,5 — 2mm d¢ chén. Hai
trong hgp sau goi la xay kho.

I. KHAI NIEM CHUNG VE VJ/A CHIU LUA

1. Phan loai vita chju Itra

Mach vira xay 15 ¢6 3 loai: mach thé 3mm, trung binh 2mm va dic
biét Imm. Vita chiu lira ¢6 nhi¢u cdch phan loai hodc theo loai vat liéu chiu
Iita sit dung hodc theo mach xdy ta cé vira tho, vita trung binh va vifa min.
Trén co s& dic tinh déng rin cha vita ma ngudi ta phan ra nhitng loai sau:

1.1. Vira dong rdn nhiét

Loai vita nay khéng ¢6 chat lién két va cudng do vita sau khi siy khd
thap. Chi khi lam viéc & nhiét d¢ cao thi cudng d6 cua vita méi ting lén iy
thudc vao thanh phan hod hoc va dé chiu lita cia chung.

404



1.2. Vita dong rdn trong khéng khi

Loai vita nay st dung chat lién két déng ran trong khong khi do dé
cuong do cua vita dd phét tricn sau khi sdy. Loai ndy twong déi pho bién déi
vdi cdc loai gach chiu lira.

1.3. Vida ddng rén thuy luc

Trong vita c6 chita ximéing nén cudng do cua vita sé phat trién khi
ximang déng rin thuy luc. Loai vita ndy thudng sir dung tai nhitng bo phan
dac biét ¢6 thé tiép xtic v6i nude & nhiét do thap.,

2. Cac loai chat lién két

Chat lién két déng vai tro quan trong déi véi vita déng rin trong khong
khi. Chat lien két vo co dién hinh 12 silicat natri hay thuy tinh long va ching
dugc sur dung cho cdc loai vita wuét. Ngoai ra nguoi ta con dung axit
phosphoric, muéi phosphat trong vita. Chat lién két hitu co nhu tinh bot,
CLS, PVA, nhira phenolic duge sir dung dé dam bao vita xay ¢6 cudng do
ngay khi say.

3. Yéu cdu chung cua vira chiu IUra

Yéu cau chung la phai bao dam cdc mach xay sit dic, lién két vimg
chic véi gach. Vita phai diam bao c6 do sét can thiét, do chju lira va nhigt do
bién dang duéi tdi trong, han gin 6t véi gach, do co va do xdp nhd, ¢
cuong do co hoc can thiét sau khi sdy 10 va & nhiét do 1am viéc. .

Thanh phan hat cua bdt vita phu thudc vao chiéu day mach xay. D€
mach xdy c¢6 cudng do cin thiét, hat 16n nhét cha vita phai nho hon hai dén
ba lan chiéu day mach xay.

Chat lugng cua vita cdn phai bén vimg. khi 4n nhe lén gach vira phai
1dp day cic chd go ghé, cdc chd 18m siau cla gach, diam bao di chuyén gach
trén vita trong lic xay. Vira phai dam bdo d¢ déo nghia 1a khong kho sém,
khong mat tinh linh déng cta minh lam gach dat ding ché, déng thoi vita
khong dugc phan 16p tir lic rai vita dén lic dat gach 1én vita khi xay. Muén
vay viia cdn phai giit dugc hoi &m lau va diéu chinh bing cich ding phu gia
di¢u chinh nhu tinh bét, thuy tinh 1ong, v.v.

Trong thuc 1€, ngudi ta diing vira sét quinh déi véi mach xay 3 mm, vita
ban sét d6i véi mach 2 mm va vita 16ng d6i véi mach xay nhé hon 1 mm.
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Il. CAC LOAI VUA CHIU LUA
1. Vita chiu Itra samét va ban axit

Vita samot 1a mot hon hop bot min clia dat sét chiu kra va samot hodc
manh vd. Con vita bdn axit thi samot hodc manh v& dugc thay mot phan hay
toan bo bing cdt quartz. Theo TCVN 6416: 1998 vita samot phai thod mén
cdc yéu cau k¥ thuat nhu trong bang 1.

Cuong d6 bam dinh duge xdc dinh biang do bén uén clha miun va duac
chudn bi nhu sau: Cat gach chudn 230 x 114 x 65 lam hai phan. sau d6 ding
vita gin hai mat (khong phai mat cit) v6i nhau bing vita day 2mm, dé kho
trong khong khi 24 gid va say 6 110°C trong 18 gi¢s réi xéac dinh do bén uon.
Lugng dat sét chiu la trong vita min 15 — 20%, vita trung binh 20 — 25%,
vita tho 25 — 30%.

bé tang do lien két ¢6 thé cho thém vao vifa samot va bdn axit maot it
thuy tinh long véi lugng 1 — 1,5% tinh theo Na,O. Vita samot ¢é chita
bauxite hay hidrat nhém va thuy tinh long 12 loai vita dong rén trong khong
khi dimg d€ xay 10 cao, ndi hoi, thiét bi chung dau, 10 quay nung clinke
ximang, 10 gom cé budng hoi nhiét lién tuc, v.v.

Hidrat nhém hay bauxite cho vao vita ¢6 tdc dung 6n dinh thuy tinh
long va tinh chat lién két cha vita. Khi déng ran trong vita sé ¢6 cdc phan
tng tao thanh aluminat natri, sau dé lai tiép tuc phan dng véi silicat natri dé
tao khoing Na,0.Al,0,.25810,, nh¢ vay mi cudng do ting lén.

Vita chira bauxite dung cho cédc 16 nung gém, néi hoi, 10 gia nhigt, 1o
quay nung clinke ximang (phan gach samot) va cdc 16 khdc khi nhiét do
khong qua 1400 - 1450°C. Dung vita loai cao cho 10 lam viéc & nhiét do thip
s€ dan t61 mach xay khong duge két khoi va lién két s& kém di.

2. Vira cao Alumin

Vita cao alumin cling san xuat trong ty nhu vita samot song khdc co
ban 1a ¢t liéu & day 1a samot cao alumin véi ham lucng% AL O, khic nhau.
Qua trinh déng rén véi phy gia ciing tuong ty nhu vita samaét.

Thoi gian gan day, ngudi ta con ding chat lién két dihydro phosphate
nhom Al(H,PO,); v6i mét lugng 8 -~ 10% & dang kho hoac dung dich véi bot
samot nghién nhd hon 0,2 mm. V&i vita nay cudng do udn c¢6 thé dat dén
70kg/cm®, ngay & 1500°C duy tri trong 5 gitr van dam bao cuong do lién k&t
véi gach samo6t ma khong bi nit.

406



Ngodl ra ngudi ta con diung vita c¢6 chat hod déo, chit nay co tic dung
lam tang do déo, lam lodng vita. Phu gia hod déo nay chinh la chat dién gidi
0,15 + 0.07% (NaOH., Na,CO,) va keo CLS 0,10 + 0,05%

Nh cé chit hod déo nay lugng nude cin thiét d¢ nhio tron vita gidm
di 1,6 1an, do co khi sdy giam di hon ba 1an, mach xay lai bén vimg, do xop
nho, cuong do cao. mach xay hep duge.

Thanh phan va cic cht tiéu k¥ thuat cua cdc loai vira san xudt tai Cong
ty VLCL Cau PBuéng — Viglacera cho trong bang | va ctia Cong ty vat li¢u
chin lira Thdi Nguyén cho trong bang 2. TCVN vé vita cao alumin dang dugc
xay dung nén chua thé néu trong tai liéu nay duoc.

Badng 1. Cdc chi tiéu ky thudt cua vifa chiu Ita san xuat tai Céng
ty vat liéu chju lua Cau Pubng-Viglacera

Vita cao alumin Vita samot
|
Tén chi tidu HA=II4 | HA~NIZ2 Vea t Ve Vsc
TCVN TCVN TCVN
(TCES) | (TCCS) 6416.98 | 6416:98 | 6416:98
D0 chiu Ira, °C, khéng nhd hon 1750 1730 1710 1630 1560
: o "
Hain luvgng AlLO,, %, khbng 75 55 34 30 | 28
nho hon
Thanh phan ¢& hat, % lutong
trén sang 0,5mm, khéng 1én 10 10 20 20 20
hon
D6 dm,%, khong Idn han 5 5 5 5 5
Donbam d:nh (ngudi), MPa, 0.3 0.3 0,2 0.2 0.2
khéng nho hon
L - - r 0
HaAm Iu'(?ng chat két dinh,%, 25 30 30 35 40
khdng ldn han

3. Vira dinat

Vita dinat li loai vita san xudt tir quartzit, manh dinat nghién min véi
dat sét chiu lita (khéng qud 15%). Vita nay can phai ¢é khoang 60 — 509% hat
nhd hon lmm va 40 — 50% hat nho hon 0,088mm. Hat cang nhé cudng do
mach xay cang cao, do xdp cang nho, lugng hat Imm khoéng qud 3%.
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Hién nay. chiing ta chua ¢6 tiéu chudn vé vita cho gach chiu lta dinat.
Cén cif theo tiéu chudn ctia Nga thi vita dinat can phai ¢6 nhitng diéu kién
nhu vita dinat san xudt tai Cong ty Vit liéu chiu lira Théi nguyén cho trong
bang 2.

Bang 2. Tiéu chudn ky thudt vida chju Ita sadn xuét tai cong ty vat
liéu chiu lua Thai Nguyén

Vira cho
gach Silica Vira cac alumin Vita samot
Céc chf tisu {dinat) :
Si Si
93 90 Al-48 | AlI-55 | Al-B5 | AI-75 VSA | VSB

B& chiu la, °C, khéng

5 116890 | 1670 | 1730 1750 1770 1790 1680 | 1830
nha hdn

Ham lugng:
%8i0,, khéng nho han 93 a0 - - - - - -
%AlL0,, khdng nhd hdn - - 48 55 65 75 34 28

Ludng qua sang 1mm,%,

khéng nho hon 85 a0 g5 95 95 95 95 g5

B6 8m,%, khéng 16n han 5 5 5 5 4 4 5 6
. 5 . TCVCTN TCVYCTN TCVCTN
Tiéu chuan ¢d s9 13:2004 12:2004 11:2004

Vita cao nhiét d¢ xay 10 Iam viéc & nhiét d¢ trén 1500°C, vita trung
binh diing & nhiét do trén 1350 — 1500°C con vita thip nhiét chi dung & nhiét
do6 thap hon 1000 — 1350°C. Néu nhiét do 1am viéc thap hon 1000°C ¢6 thé
dung vita thdp nhiét va cho thém mét it thuy tinh long v6i mot luong 1| — 2%
tinh theo Na,O hodc ding loai ¢6 khot tugng rieng 1,3 - 1,4 g/om’ véi mot
luong 8 — 10%.

4. Vira Manhédi

Dé xay gach kiém tinh nhw crom — manhédi, manhédi, manhédi —
spinel v.v. ngudi ta dung vita manhédi déng riin trong khong khi. Vita nay ¢é
thé dung ximing periclase déng ran voi 17 -~ 20% dung dich MgSO, ¢6 khoi
lugng riéng 1,12, — 1,18 g/cm’ va chda 0,5 — 1% keo CLS theo khéi luong
kho dé ting do déo.

Ngoai ra ciing dé xay gach manhédi hay crom manhedi ngudi ta ding
vifa xdy la manheédi nghicn min. Doi khi ngudi ta chi ding tdm ton thép
mong day 1.5 — 2 mm chén gach, & nhiét do nung thép bi oxi hod va tao vdi
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MgO thanh magnesioferrite. Chinh magnesioferrite s& han cdc vién gach lai
v6i nhau rat chac chdn. Trudng hop nay goi 13 xdy "kho", nghia 1a khong
dung vira long.

Vitra manhédi dung cho cdc loai gach chiu llra kiém tinh cé thé san
xuat tr manhédi két khdi véi chat déng rén thuy tinh 16ng. Pé dam béo tinh
chat cia vita cao can chi ¥ diing manhédi két khéi loai him lugng CaO thiap
(<2%), thuy tinh long ¢é modul 2,7. Cudng d6 nén cla vita tang theo thai
gian va nhiét dé moi trudng nung,.

Dac tinh cha vita chiu lira thuong phidm cia Nhat Ban déng rin trong
khong khi cho trong bang 3.

Bang 3. Thanh phan va tinh chét cua vila chiu 1ta thuong pham
dong rdn trong khéng khi

. Didu B;ré chiu Thanh phan hda hoe, % Luong (%) )
Loas Kié lra, cén ] Ung dung
BN skss | ALO; |SI0, | MgO | Cr0, | hat s75um
Lo nung gém
Khd 7 - - .
ecili?nin | 39 0 %0 (Bén dao nhisy
Khé 8 85 | 12 - - 50  |Miéng thing nudc thep
. Ldp (5t an toan cho
Samét Ut (b) 33 4 50 - - 60 thang nuéc thép
Khé {c) | 31 3z | 58 - - 60 Block cla 16 cdc hoa
Silica Kho {d) | 32 2 | o3 - - g5  |-Ocvchoea gnhietdo
cao
Gach
Manhed | Khe | =238 | - | - 93 - 85 ach
rmarhédi - cacbon
Crém - . Gach manhédi—crém
manhadi Khd > 40 N - b4 14 60 trong VOD
. . ) Gach zircon trong
Zircon Khd 37 - 35 | (Z10;:60) | - 60 thiing nudc thép
Gach céch nhiét &
Cach Kho (e) 28 |8 B - 60 1200°C
nhiét ) Gan két cho s&n phdm
Uat 5 85 43 - - 60 chita sgi gém

. vOA TRAT

Vita trit hay vita bao vé diing dé trdt bén ngoai tudng xay bang gach
chiu lra d€ ting cudng do 16p 16t. Dic biét déi véi dinat v samot nhe
cdch nhiét, vira trat s&€ l1am tang kha nang chéng lai tic dung cba xi va dao
dong nhiét do nhiéu lan, nhu thé s& ting thoi han sir dung 10, Vira bdo vé
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nay cdn phai lién két chat véi gach xav trong qud trinh nang nhiét ciing
nhu lam viéc. Mat khic, do bén xi ctia vira phai cao hon gach xay tudng
dugc bao vé. Vira nay duge trdt bang tay hodc bang may phun ap luc cao.
Trong ho vita trdt nay ¢6 nhiéu loai ké ca phéi lieu dé dam hay trét vao
nhitng noi cdn thiét. Tuy nhién, trong phdn ndy chi néu 2 loai dién hinh
tuong di phé bi¢n ma thoi.

1. Vira bao vé samét nhe

Cidc loai vita bao v¢ cho gach samot nhe vé tinh chét va thanh phén
ciing gan gidng nhu via samdt véi 15% dat sét. Ciing ¢6 thé dung cromit
hay corun thay cho samét trong phéi li¢u.

Dé vifa nay t6t hon nita va tang cudng do khi sdy, ngudi ta cho thém
(,5% keo CLS tinh theo khoi luong kho. Daéi véi gach samot nhe san xuat
theo phuong phap bot lam viée & diéu kién nhiét d6 thip va trung binh ¢é thé
ding vira trdt samot. Dai vai gach samot nhe lam viéc ¢ nhiét do 1400°C nén
dung vita corun hay vita oxit nhom k§ thuat. Trudng hop 16p 16t, ngoai tc
dung cia nhiét do con phai chiu tdc dung cia bui xi, vay sat,... t6t hon ca 13
duge bao vé bing vita cromit.

2. Vira bao vé samét

Trong ndi hoi thudng d6t bang nhién liéu rin xay bang gach samét ¢6
do x0p 23 — 25% va lam viée & nhiét d¢ 1350 — 1550°C. Tudng cha budng
ddt nay bi phd huy rdt nhanh béng xi. D€ tang cao do bén ciia né ¢6 thé ding
vita bao vé gom 50% cromit, 40% manhédi, 10% dat sét v 5% keo CLS.

Ngpay nay viéc dung vira trat bao vé gach thudng duoc thay (h€ bai be
tong chiu lia phun trén bé mat. Viée lya chon bé tong cho phit hop véi
buéng dét hay 16 nung thy thude vao diéu kién lam viéc cha timg thiét bi 1o
cu thé. V&i su phét trién cla bé tong chiu Iira trén co s& ximing alumin di
¢6 thé thay thé cédc 16p phi, trdt thong thudng déng thoi lai ¢é nhigt do lam
viéc twong déi cao tly theo chiing loai. Hién nay cong nghé bé tong chiu 1l
dang phat tri¢n theo chiéu hudng phun bin dé thay thé gach chiu lira xay 10,
vita xay mach, vifa trit bao v¢, v.v.

Ngoai ra, trude kia ngudi ta ding vita xay dé sira chita cdc chd hw héng
cla thé xay gach chiu llra. Ngdy nay ngudi ta ciing dung loai phéi ligu déo,
dam, trét nhu bé tong chiu lira d€ han va tudng 16. Pic biét cd nhiing phdi
licu dé va nong 10 nhim ting tudi tho cha 16p 16t chiu lira, khi ching bi mon
hoac hu hong d&n mitc nhiét do vo thép cla 1o ting 1én qud cao.
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CHUONG XX
SAN PHAM CHIU LUA TU OXIT
VA KHONG CHUA oXIT

Sur phdt trién kim loai mau. kim loai hiém, cic hop kim dac biét, céc
kim loai tinh khi€t hod hoc, cling nhu viéc phdt trién k¢ thuat hién dai nhu
nhi¢t do chan khong, dp suit cao, cong ngh¢ hiang khong, nguyén ti, vii tru,
quéc phong v.v. doi hoi vat lieu khong chi cé do chiu lira cao ma con phéi c6
do tinh khi€t hod hoc cao, tinh nang k¥ thuat cao. Chinh vi vay ma céc loai
vat liéu chiu lGra di tr oxit tinh khiét va vat liéu carbide, nitride vi boride di
phdt trién nhiam ddp dng nhing yéu ciu ngay cing tang.

I. VAT LIEU TU OXIT TINH KHIET

1. Co sd chung

1.1. Phdn loai

Cic san pham cao lita tir oxit tinh khiét déu thuoc foai cé thé lam viéc
fau dai ¢ nhiét d6 trén 1700°C. San pham tir oxit nhom, ZrO,, cic oxit hod tri
2 va 3, oxit kim loai thudc nhém actinite va lantanite trong d6 ¢6 ThO,, UO,
v..v.. Ngoai ra, ngudi ta con phén loai theo pham vi sir dung chiing dua trén
tinh nang k¥ thudt cta ching nhu loai diing nau chay kim loai, foai diing cho
hang khéng vii tru, nguyén tr v.v,
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1.2. Nguyén liéu va phuong phdp chuan bi

Trong thién nhién khong c¢6 oxit tinh khiét vi vay phai gia cong hod
hoc rat phitc tap méi thu durge cdc oxit theo yéu cdu vé do sach. Dac biét loai
dung cho cac 10 phan ¥ng nguyén tir déu thuoc loai siéu tinh khiét. Do d6
céc oxit nay thuong rat dat nhung budc phai 1am theo yéu ciu k¥ thuat.

Mot s6 nguyén li¢u duge chudn bi bing cich nau chiy va tinh luyén
trong 1o hé quang di¢n nhu ALO,, MgO, Zr0O,, ThQ,. Dé nghién min cic
oXit ngudi ta dung cac may nghién bi hay nghién rung kho hoac uét. Néu
nghién uét ¢6 thé ding nudc hodc dung chat 16ng hitu co dé tranh bi hidrat
hod. D¢ tranh cdc tap chdt ngudi ta phai ding mdy nghién v8i bi va tim 16t
bang kim loai hay gom tir chinh oxit d6 vi du bi hay 1am 16t duge ché tao
bang gém ZrO, hoac kim loai Zr ding dé nghién Zr0O,.

Trong trudng hop cin ¢6 mot hdn hop hai oxit thi ¢é thé nghién chung
har oxit d6 d€n do min can thiét. Tot hon ca 1a 4p dung phuong phép sol — gel
tic 1a duing dung dich clia hai mudi réi cho két tha déng thai bing NH,OH.
Sau khi nung ta s€ duoc hon hop hai oxit v6i do dong nhat phan tir. Phuong
phéip nay da dugc st dung rong rai trong cong nghiép dé phai liéu cling nhu
san sudt nhitng san pham cin ¢ d6 déng nhit cao.

1.3. Phuong phadp tao hinh

Cic oxit tinh khiét déu thudc loai khong déo, ¢ nhiéu loai ¢é d6 rin
cao va la loai vat liéu mai nhu ALO;, BeO. Do dé viéc tao hinh cdc san
phdm nay gip rat nhiu khé khan. Hien nay, van dé tao hinh cdc san phdm
tir oxit ¢6 thé diing cdc phuong phdp sau: Dic rét huyén phi nuée, huyén
phl v6i chat long hitu co, huyén phir véi chat nhiét hod déo, dum, ép céc
ki€u. Tuy loai san phdm ma cé thé 4p dung hay lua chon phuong phdp tao
hinh thich hop.

1.4, Nung san pham

Ché do nung san phdm chiu lira cao tir oxit tinh khiét rat khdc nhau va
phu thu¢c vao nhiét d6 néng chay cua vat liéu, phuong phéap tao hinh, kich
thude clia san phdm, do co cha phéi liéu v.v.. N6i chung nhiét do két khdi

cha san phdm tir oxit tinh khiét nim trong khoang 0.8 t. (nhiét do néng
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chiy) nghia [ vio khoang 1750 — 2000°C va cao hon nita. Thai gian duy tri
& nhiét do cao ¢6 thé mot vai phit dén vii gid, Téc dd nang nhiét dé dao
dong tir 25 dén 500"C/h tuy theo loai san pham. Téc do nang nhiét do cang
cham khi kich thuéc san pham Ién va do co clia ching 1én.

Quad trinh k& khéi san pham tir oxit tinh Khiét thudng khong ¢6 pha
long nén phai ti€n hanh & nhiét d6 cao va nd lién quan tryc ti€p dén qud trinh
khuéch tan vat chat tir bé mat tu do clia tinh thé dén ché tiép xic, tir bé mat
vio sdu bén trong. Mot vai trudng hop ¢6 thé xay ra qua trinh béc hoi tir bé
mat va ngung tu vao chd tiép xic. Phu gia dua vao phoi liéu cling anh hudng
rat manh dén qud trinh k&t khoi. Vi vay, doi vai mdi loai san phim cén lua
chon loai va lugng phu gia twong yimg nham nang cao hiéu qua két khai. Tuy
nhién cling ¢6 loai phy gia lam tang kich thudc tinh thé khi két khoi déng
thdi cfing c6 loai phu gia k&t kh6i nhiumg lai han ché kich thudc tinh thé. Vi
du phu gia MgO d6i véi ALO, tuy tang do két khéi nhung tinh thé corun
khong 16n 1én dang ké. Nho vay mi san pham loai nay ¢6 cudng dé co hoc
rat cao va duge ding 1am cdc loai dao cit, dao tién t6¢ do cao.

C6 rat nhiéu loai 10 nung nhiét do cao sir dung dé két khai san pham tix
oxit cao nhiét. C6 loai 1o d6t nhién liéu khi bang khong khi giau oxi, mot s&
16 dién, mot 6 16 dung laser hay niang lwong mat troi. Nhiét do trong 10 ¢6
thé dat 16i 2000°C dén trén 3000°C. Viéc lua chon kiéu 16 tuy theo loai san
pham nung, nhiét d6, moi trudng khi véu cau v.v,

2. San pham corun tir oxit nhém

San phidm tr oxit nhém 13 loai twong ddi phé bién trong ho vat liéu chiu
lira oxit vi nguyén liéu dé san xuét chiing khd nhiéu va ré hon so véi cic loai
oxit khac. Nguyén liéu chinh dé san xu#t chiing Ia oxit nhom k¥ thudt, oxit
nhom tinh khi€t hod hoc, oxit nhom dién ndéng chay. Trong thién nhién ta cd
thé gap mot s6 loai dd quy nhu rubin hay saphir véi mau sac rdt dep, dé chinh
la tinh thé ALO, c6 lan tap chat khdc nhau nhu Cr,0,, Fe,O,, TiO,. Nhu da
biet Al,O, ¢6 3 dang thi hinh Ia «, § va y. Dic tinh cta cdc dang tha hinh
ciing nhu bién déi cua ching cho trong bang 1. Ngoai ra, mét s¢ téc gid con
cho ring c6 thé c6 dang thy hinh khéc nita vi du khi phun ban ALO, trong
dong lira clia acetylen — oxi, nghia la trong nhimg di€u kién rat dac bigt.
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Badng 1. Ddc diém khodng cta cdc dang thu hinh cda Al,0O,

cuong bang 10. Diéu dé ching 1 corun ¢
dd cing rat cao. chinh vi viy ma nd dugc
str dung trong cong nghiép co khi nhu vat
ligu mai. Cudng d6 co hoc clla corun cling
rit cao, v don tinh thé néu ép theo hudng
song song v4i truc tinh thé thi dat 12700
kg/ecm®, con theo hudng thang gée véi truc
ciia nd thi dat 16000 kg/cm”. Trong thuc t€
mau corun v&i mat d¢ 3,75 - 3,85 g/em’
c6 thé dat cudng do chiu nén 10000 -
15000 kg/ecm”.

V&1 muc dich ha nhiét do k&t khaoi
vi diéu chinh d6 16n cba tinh thé corun
ngudi ta phai ding thém moét it phu gia
khodng hod. Cic phu gia xuc tién két khoi
va tang d¢ [dn cla tinh the & nhiét do thap
la TiO,, MnO, GeQ, Cu,0, Nb,O; v.v.
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Dac tinh tinh thé
Dang |- - -
tinh Khol |
the | Hé tiph Hinh lirong N : N Quang 5 BAc tinh khi
ALO, thé dang riéng PC tinh i nung
‘ gfem’ 5
Luc Tam, Noéng chay d
' . 1,768 . - '
“ | phuong | thoi 3,99 R I e e
Luc , | Chuyén thanh
) T& 3,30-3, 1,680 1, - 5
p phuong am 0-3.40 , 650 1 (=) a 8 1600°C
L | Trén 1200°C
y P gatdien | 360 | 1736] — | (-} | chuyénthanh
phuong , =
: 53
CAu tao clha tinh thé corun ¢é thé
R Wi . ® Al
xem irong hinh 1. P ran coa corun theo
thang Mohs bang 9 trong khi dé cha kim o o

Rinh 1. Cdu tao mang
tinh thé corun




Manh nhat 1a TiQ, do 50 [

ching tao dung dich rin

gita TiO, v6i ALO, va 42 [ . NaF
lam bién dang tinh thé £

ALO, nhu trong hinh 2. < 34 [

Vivay chi 1% TiO, di 5 | 55,0,
tam sdn pham bat ddu két 'R 26

khéi & 1300°C. Rieng & Khéng phu gia
phu gia MgO hay MgF, 18 I Nb,O,
hoac MgCl, xic tié€n két 10 . l - TiO,
khéi  nhumg can tro 1300 1400 1500
khong cho tinh thé 16n Nhiét dé, °C

lén lam vat liéu ¢6 cau Hinh 2. Tdc dung cua 1 % phu gia

tric 1a nhitng tinh thé rat dén nhiét do két khdi cua corun.

min. Chinh vi viy ma san

pham ¢6 cudng do co hoc rat cao va tinh chat dién moi rat 16n cho nén
nhiing sn pham nay duoc sit dung trong nginh co khi va dién.

D6 gidn nod nhiét cua corun nhd hon MgO nhing 16n hon nhiéu so véi
mullite, do gidn n& nhiét ma anh hudng dén do bén séc nhiét ca chding. Do
cdch dién cha corun rdt cao va cao hon sit cao thé, sit chita ZrO,, steatite. .

Vé mat cong nghé sin xuat san pham loai nay tuong ty nhir san xudt
san phdm corun da trinh bay trong chuong vat liéu chiu lira cao alumin. Pau
tién oxit nhom phdi duge nung so bo & nhiét do 1400 - 1600°C dé dang B
ALOQ, chuyén sang dang o én dinh hon vi ¢6 khéi lugng riéng cao hon. Dé
dam bao hoat tinh va tdi két tinh dugc t6t, sau khi nung so bo oxit nhom
duge nghién rdt min dam bao kich thudc hat nhé hon 3 micron trong dé hat nhd
hon 1 micron phai dat 80%. Thong thudng phoi liéu duge nghién min chung
hodc tron déu trong mdy nghién bi vdi bi nghién vi tdm 161 bang corun hoac
71O, d¢ dam bdo khong 1dn tap chit. Sau khi tao hinh bing cdc phuong phap
khdc nhau, san phdm duge nung dén 1650 — 1750°C.

Tinh chat k¥ thuét cia corun két khai cé thé tham khao trong bang 2.
Qua bang nay chung ta thdy corun la loai vat liéu chiu lita cao, ching cé
nhiét do bit ddu bién dang dudi tai trong 2 kgfem® déu trén 1860°C, do bén
udn va nén & nhiét do cao cling khd 16n.
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Bang 2. Tinh chat co nhiét cua san pham corun két khéi

E Loai sdn phdm vdi phu gia

Tinh chat 19 5% 1%, 1%
Khong | 4i6, | zro, | Mno, | 102
. 5% ZrO,
Khsi Iuong thé tich, glem?® 383 | 384 | 392 | 378 3,88
Nhiét d6 bién dang dudi tai trong
2 kgiem?, °C Bét dau 1900 | 1860 | 1930 | 1930 1900
Bién dang 4% 1960 | 1930 | 1980 | 1960 1940
Bién dang 10% 2000 | 1960 | 2010 | 1990 1990
Cudng d6 udn, kg/cm? & nhiét do
20°C 1470 | 1990 | 1500 | 1410 1420
1350°C 615 | 545 | 750 | 375 543
1550°C 250 206 | 445 98 223
1630°C 120 100 | 290 45 108
| ?;ggosédo chiu nén, kg/cm* & 230 | 190 | 300 | 175 | 250

Corun dugc sir dung rong rii trong nhiéu nganh cong nghiép khic
nhau nhd d¢ chiu la clia chiing cao, nhiét do bién dang dudi tai trong cta
chitng ¢6 the trén 1900°C lai bén viing hod hoc nén ching cé thé dap ing
duge nhitng yéu ciu co ban cua 16 cao nhiét. Corun ciing duoc sir dung dé
lam cidc noi nau kim loai néng chay & nhiét dé cao va tinh khiét nhu Pt, Pd,
Co, Mg v6i moi trudng bdo vé tuong ting. Cdc ndi ndn thuy tinh, dac biét
thuy tinh quang hoc cédn phai ding dén néi bing corun méi dam bao do én
dinh vé tinh chét quang cua chiing. Céc 6ng clia can do nhiét do cao, céc cip
nhi¢t dién, bugi clia dong co nd ciia 016, mdy bay, cdc bo phan trong cong
nghi¢p hod hoc v.v. cling dugc san xudt tir corun. Mot sé loai corun cé
cudng do co hoc rat cao lai ¢6 do bén hod va bén séc¢ nhiét 16n cho nén
chiing duge ding trong nganh co khi dé lam dao cdt got kim loai véi téc do
cao. Cling nhu mot s6 oxit khdc, oxit nhém ciing duge ding dé phu cdc chi
tigt kim loai cba tén Itra bdng cach phun trong dong lita acetylen — oxi. Néu
16p phi day 0,2 mm, chénh léch nhié¢t do giita bé mat 16p phli véi bé mat kim
loai lén tdi 400°C.
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3. San pham tir Zr0,

Nhu dé biet, ZrO, ¢6 2 dang thi hinh: don ta — 6n dinh dén khoang
1000°C, tam ta hogc ti phuong — on dinh & nhiét do cao hon, dang lap
phuong chi cé khi né 1a dung dich ran véi phu gia khac.

Dang tam ta c6 thong s6 mang a/c = 1,018 nghia 12 rat gan véi dang lap
phuong nén déi khi goi 1a gia lap phuong. Khi chuyén thu hinh tir dang don ta
sang dang tam ta, thé tich s& giam khoang 7% va c6 tinh thuin nghich.

Viéc én dinh hoan toan ZrQ, bang phy gia CaO chang han hdu nhy da
thue hién trong 16 hé quang dién. Trong trudng hop xuat phat tir ZrO, chua
6n dinh thi phai ti€n hanh 6n dinh né bang cich nghién min déng déu chiing
vdi phu gia, sau dé déng vién va nung dén nhiét do t3i thiéu 12 1700°C. Tir
ZrO, da 6n dinh ngudi ta ti€n hanh dap nghién va nghién min trong mdy
nghién dugc ch€ tao bing kim loai Zr hay gom ZrQ, dé dam bao do tinh
khiét cia sdn pham. Phéi liéu duoc tron déu véi phu gia déo hitu co v nudc
sau d6 dugc ép trong khuon dudi 4p suat 1000 — 1400 kg/em?’. Tiép theo la
sdy v nung san pham & nhiét d6 1750 — 2000 "C

Ciing ¢6 thé ap dung phuong phdp dé rét ZrO, di dugc én dinh trong
khuon thach cao. Trong trudng hgp nay c6 thé chudn bi huyén phi véi do
am khoang 30%, d6 pH = 1,5 - 2,0, mat d6 huyén phit 2,8 g/cm’, sau sdy va
nung & nhiét d6 cao nhu trén mat d6 san pham dat t6i 5,45 g/cm”.

Dung phuong phap huyén phit ¢6 thé tao hai 16p va goi la Biceramic.
Noi dung ciia phuong phép nay 1 dé rét trong khuén thach cao 16p ZrO, én
dinh sau d6 d6 r6t 16p thit hai ré hon va 6 tinh cdch nhiét cao hon. Nhu vay,
ta phai ding 2 huyén phit khdc nhau dé tao hai 16p gébm khdc nhau trong
cling mot san pham, ¢6 cling do co khi nung két khéi d6i véi ZrO, én dinh.
Tinh chdl san pham di tit ZrO, tinh khiét phy thuéc rit nhiéu vio cong nghé
san xuat né. Chiing ta c6 thé tham khio tinh chét cla ching cho trong bang
3 va 4. Qua bang nay ching ta thdy rang chiing ¢6 cudng do nén va uén khd
cao ngay & nhiét do cao. Day 1a uu th€ dac biét cla ZrO, khi st dung ching
trong cong nghiép.
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Bdng 3. Mot s6 tinh chat ky thudt cua san pham Zr0O, tinh khiét
vOi cdc loai phu gia

ns wn s . | Cudng a6 ubn
. Nhié b ] N )
Thanh phén | Matds | ot d0 bien dang dudi | o 8 pmier | DO bén
L tai trong 2 kg/cm®, °C P nén
ban dau, mau d6...°C ,
hét fuon g/em® Bat kgfem
% khoi N
’ g ] 4% | 10% | 20 | 1630 | & 1800°C
dau
92 ZrO, + 8 Cal 5,38 2260 2350 - 510 189 340
90" +10°" 5,29 2285 - - .| 1530 75 270
88" +12°¢ 5,09 2250 — - 1160 97 220
92" +8MgO 5,37 2250 - — 2050 483 440
ag” +10" 5,34 2270 2360 | 2470 | 2330 505 310
88" +12" 5,28 2300 2390 — 1570 497 260
95*" + 5 Cal 519 2090 2255 — — - —
95*" + 5 MgO 526 2100 2265 - 1620 95 200

* 710, k¥ thuat

Mat khdc san pham tir ZrO, rat bén vitng hod hoc v chiu mai mén t6t
so vOi nhiéu loai oxit khdc. Do cudng d6 co hoc rat cao & nhiét do cao la
bén vitng hod hoc, chiu mai mén 6t cho nén ching duge st dung phé bien
dé ché tao ¢ rét cho cde 1d nau rét thép lién tuc 16n hodc nhéd véi wéi tho
rat cao.

Nh& d6 bén hod ciing nhu d6 chiu léa cao nén ching duge diing dé ché
tao cdc ndi nau kim loai hay hop kim dac biét nhu Pt, Rh, Ir, Pd, Ru, Os...

Bang 4. So sdnh gidi han nhiét dj s dung cao nhét cda vat liéu
oxit dudi tai trong

] Nhiét @b pha huy, °C, dudi tai trong
Oxit B5 x8p thue%
0,7 kgfem? 2,8 kgfom?
AlLO, 23 1925 1710
MgO 22 - 2415
2rQ0, 26 2110 1950
ZrQ, 20 2435 2120
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Mot trong nhitng tinh chat dac biét clia ZrO, 1a d6 dan dién cla ching
cao nhét trong s6 cic oxit khi nhiét do nang cao. Dién trd riéng cua Zr0,
bién déi theo nhiét do nhu sau:

Nhiét d6 "C 385 700 1200 2000

- Dién trd riéng, Om.cm 1.10° 22,10 3610° 10

Tuy nhién, loai di 6n dinh thi do din dién lai cang tang theo nhiét do
do dién trd riéng lai ha rat thap nhu sau:

Nhiét do "C 700 1200 13006 1700 2000 2200

Di¢n trdriéng, Om.cm 2300 7,7 94 1.6 059 037

Néu ket hgp véi 15% Y,0, hodc CeO, hoac hén hop ca hai loai thi
ZrQ, 6 nén 6n dinh va do dan dién cing cao. Vi vady ma chiing duoc sir
dung nhu 13 vat dan dién cho céc 10 1am viéc dén nhigt do 2000°C trong moi
trudng khong khi khéng s¢ bi oxi hod. Tuy nhién dé chiing dén dién 6t thi
phai khdi dong bang cich nang nhi¢t do lén khoang 1000°C réi méi cho
dong dién vao.

4. Vat liéu chiu Ida tir BeO

Berilium chi€ém 0,0005% khéi lugng vo trdi dét nghia 13 twong duong
véi thige (0,0006% ) va 1én hon nhiéu so v6i dong, kém, chi, molipden. Vi
vay nguy¢n 6 nay khong phai la nguyén t6 hi€m. San phim tir BeO ¢6 tinh
chat hat nhan dac bi¢t nén duge ding trong cdc 16 phan g nguyeén ti.

Oxit berili ¢ trang thai sach trong thién nhién dugc phdt hién tai Thuy
Dién duéi dang khodng hiém bromelite, khoang nay theo thanh phan ho4 1a
BeO. Quéang chita BeO ¢6 & Nga, My, An bg, Colombia, Nam phi, Brasil,
Achentina, Madagasca. Nude ta cling phat hién duoc quang beril nam lan
trong truong thach Phi Tho véi mau xanh trong. Trong thién nhién dé sin
sudt vat liéu chiu lira tir oxit berili phai gia cong khodng chita BeO ma chit
y€u la quang beril. Thanh phin hod cia nguyén lieu cho san suét san phdm
BeO cho trong bang 5. |

Bang 5. Thanh phén hod cta oxit berilli, % kR6i lupng

Loai oxit ALO, Sio, Fe,0, Na,O BeO
Loai A 1,06 0,71 0,27 0,01 97,37
Loai B 0,49 0,71 0,25 0,00 98,53
Loai C 0.15 0,43 0.27 0,00 99,14
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Dé c6 duoc BeO tinh khi¢t hoa hoc diing cho 10 phan dng hat nhan
nguyén tir, thi phéi gia cong hidroxit berilli bang axit acetic thanh
BeO.Be (CH,COO),. Sau d6 cho chung cat hai lan & 300 — 400"C réi cuéi
cung dem phan huy & 600 ~ 700°C dé ¢6 bot min BeO tinh khiét. San pham
nay chita tap chat%: 0,001 -- 0,003 Fe; 0,003 — 0,007 Al; 0,01 — 0,02 Si;
<0,0003 Mn; < 0,002Ni; 0,0001 B. Lua chon phuong phap san suat BeO tuy
thuoc vao cac chi tiéu kinh t€ k¥ thuat ciing nhu muc dich sit dung san pham
cudl cung.

Oxit Berilli tinh khi€t khong mau, két tinh trong hé luc phuong véi
hing s6 mang tinh thé a = 2,68; ¢ = 4,37 A. Hang s mang tinh thé bién ddi
theo nhiét do, & 20°C a va c tuong tmg 14 2,69 A va 4,39 A; & 1025°C 12 2,72
A va 4,43 A. Tinh thé BeO khong ¢6 bién ddi da hinh nhu mot sé oxit khéc.

P6 rin clia BeO nung bang 9, khéi lugng rieng 3,02 g/cm’, nhiét do
néng chiay 2520 — 2650°C nhung déng tin cay hon la & 2567 + 20°C, s6i &
4120 + 17°C (cd s6 lieu 4260 + 160°C).

Po din nhiét cua BeO cao hon nhiéu so vdi oxit cao lira khdc va gap 7
lan so v6i AlL,O, & nhiét do thudng. Do dan nhiét cua chiing gan tuong duong
vot mot vai kim loai nhu thép, nhom, chi. Khi tang nhiét do thi dé dan nhiét
ctia ching lai giam di, vi dy & 100°C do dén nhiét [a 0,525 cal/cm.s.dd khi
nhiét d6 dat 1000°C chi con 0,0485 cal/cm.s.do

Nh& d6 dan nhiét cha san pham BeO twong doi 16n nén do bén soc
nhiét cita chiing tuong dét cao so véi mot s6 oxit khdc. Do beén ddo clia BeO
ciing rdt 16n nén cé thé dung sin phdm BeO trong céc 10 16n & nhiét do cao
trong th&i gian lau dai.

Pé san sudt san phdm tir BeO ta ¢6 thé dp dung cédc phuong phdp tao
hinh khdc nhau nhu ddc rét tir huyén phi, dun ép qua cira khudn, ép hay
dim trong khuoén. Trude khi tao hinh thi hidroxit hay oxit berilli phai dugc
nung dén nhiét do 1400°C dé loai trir nude va két tinh tinh thé BeO.

Néu dung phuong phdp dic rét, BeO phai duge nghién min trong céc
mdy nghién téi kich thudc hat < 25 micron trong dé hat nhd hon 5 micron
phai chiém t6i hon 60%. Huyén phit d6 rét cén ¢6 pH = 4,5 — 5, mat d¢
1.9-2,0 g/cm®, d6 4m 33 — 37%.
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Néu ding phuong phdp ép, thi dp luc nén 1500 — 2000 kg/cm® dai véi
bot BeO tron ldn véi ethylenglycol hoac nhua téng hgp khéc. Sau khi nén
hodc say ¢6 thé sira hinh va tiép tuc nung dén nhiét d6 1800°C. San pham
diic rét hay nén ép sau khi nung & nhiét do trén ¢6 mat do 2,9 g/em’, d6 co
tong dén 15 — 18%. Trong trudng hgp nung so bo BeO dén 1700 — 1800°C
r0i tiép tuc san xudt nhu trén vi nung dén 2000°C véi do co tdng 8 — 9%
nghia [a thap hon rat nhi¢u so v&i phuong phdp trén.

Ding phuong phdp ép nhiét bot BeO trong khuén graphit ¢ nhiét do
1600 —1700°C duéi 4p suat 70 — 150 kG/fem® hodc 15 -20 kG/em? trong chan
khong thi mat do ¢ thé dat duoc 3,01 g/cm’ nghia la dat gin mat do 1y
thuyét. Tuy nhién do 1an graphit cia khuon nén nhiét do sir dung tdi da cha
san pham nay bi han ché & 1650"C.

Néu so sanh cac phuong phap tao hinh va nung khéc nhau ¢6 thé téng
két chung nhu sau:

Diic rét mat do dat 90% mat do 1Y thuyét
bun ép nt 95% nt
Nén ép nt 7% nt
Nén €p nhiét nt 99% nt

San pham dugc nung trong 10 & 1700°C duy tri 60 phit ¢6 tinh chat
cho trong bang 6.

Bang 6. Tinh chét sén phdm tir BeO cédc loai

Loai sén Khoéi lugng thé D6 x6p hd Do x6p kin, % D x6p

phdm BeO tich, g/cm’® (biéukién), % t8ng, %
A 2,6 — 2,66 12,3 - 14,2 Khéng 12,3-14,2
B 2,53 - 2,56 15,6 — 16,5 0,0-01 15,7 - 16,5
c 2,41-248 18,1~ 20,3 0,0-03 18,1206

Néu nung & 1825°C san phim s& ¢6 mat do 2,94 — 2,97 g/cm® va do
x6p h& gin bing khong. Sin phim ¢6 mat do 2,84 g/cm’ ¢6 nhitng tinh

chat sau:
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Nhiét d bat dau bién dang duéi tai trong 2 kg/cm? 2450°C

bobénnénd  1800°C 360 kg/em’

bobénusng  20°C 1330 nt
1350"C 275 m
1550°C 140 nt
1600"C 95 nt

San phdm c6 khéi lugng thé tich 2,9 g/em® ¢6 cudng do chiu nén dén
14000 kg/cm®. Do bén séc nhiét cia san phdm nay cao hon hén so véi mot
vai loai tir oxit khdc. Khi nung néng dén 1400°C 1am ngusi bang khong khi
san pham tir BeO chiu dugc 12 1an, ALO, duge 4 1dn, MgO duoc 0 lan, Néu
nung den 1600°C, BeO chiu duge 5, ALO, duge 2 va ZrO, chiu duoc 2 lan.
Ngoai ra chiing ¢6 d6 bén dio 10'11 nén c6 thé sir dung nd dé xay 1o lén lam
viéc lau dai & nhiét d6 cao duoc

Theo tinh chat hod hoc thi oxit berilli chi€ém vi tri trung gian gitra
ALO; va MgO va 1a loai san pham kiém yéu. Cac ndi nau tir BeO két khéi cé
thé ding nau chdy kiém va muéi carbonat clia chiing, né ciing bén vitng
chdng lai xi phosphat canxi dén nhiét d¢ 1600°C va duy tri mét thi gian dai
dgi vdi oxit chi va borat néng chdy. Tiép xdc véi ZrO, khong cd phan ting
nao dén 1850°C, tuy nhién kim loai Zr, Mg, Ca c6 ai luc 16n d8i véi oxi nén
khir BeO thanh kim loai Be. BeO dé phan tmg véi flo va florua, & 1800°C
BeO ciing dé bi khir thanh Be,C.

Pham vi sl dung sdn phdm tir BeO rat rong nhu 1am ndi nau kim loai
tinh khi¢t, kim loai hi€m, céc chi tiét trong mdy méc dong co hién dai, trong
cong nghe dién tir, xay dung cdc 10 phan ing nguyén tir v.v...

Dicu déng luu y 1a BeO rét doc, vi vay cdc cong viéc lién quan dén
BeO déu phi tuan thi) nghiém khéc céc quy dinh ciing nhu gidm sét chit
ché clia cd quan y t€ nham tranh nhiing thuong tn d&i véi con ngudi.

5. San pham tir MgO

Oxit magnesium MgO la mét trong nhing oxit cao 1ita phé bién rong
rdi nhat va chi ¢6 mét dang thit hinh dé [a Periclase. Chiing két tinh trong he
lap phuong véi thong s6 mang én dinh 4,20 A, chi s chiét suat 1,736, khoi
luong rieng 3,580 g/cm’, d6 rén bang 6 theo thang Mohs, nhiét d¢ néng chay
2800 % 13°C, nhigét do s6i 2825°C.
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D¢ dan nhiét cia sdn pham tr MgO gidm xuéng khi tang nhiét do
va xuong thap nhat & 1400°C. Sau nhiét do nay do din nhiét lai tang lén.

He s6 gidn nd nhiét cha don tinh thé periclase MgO va clia mot loai
san phdm tir MgO tuong d6i 16n shu san:

Nhiét do,"C 50 100 200 400 600 800 1000
Pontinhthé x 10° 6,7 9,1 10,9 12,1 13.0 13,5 13,8
San phdm, x 107 ~ 11,7 11,8 12,6 129 13,6 142

MgO thudc loai dé bdc hoi ¢ nhiét do cao. Theo L.Brewer vi R.F.
Porter thi dp sudt hoi cia MgO tang theo nhiét dé nhu sau:

2040 'K 3,3-4,5.10" atm

2140 'K 14107 atm

2200 'K 300.10 % atm

Theo tinh chat hod hoc thi MgO thudc loai kiém tinh, néu khéng nung
né dé dang phan ing véi nudc va axit vo co. Nguge lai néu nung chét & nhiét
dé cao n6 ¢6 thé bén vimg trong thdi gian nhat dinh d6i véi hoi 4m, hoi axit,
axit hitu co. MgQ ciing bén vimg d6i v6i cdc mudi trung tinh & nhiét do cao.
Duéi 1800"C né khong tdc dung véi cacbon, nhung & 2000°C né tic dung rat
manh. Do né c6 tinh ki€ém vi vay né s& tdc dung manh vdi oxit ¢6 tinh axit &
nhiét dd cao nhu ALO;, Si0,, ZrO, v.v,

Dé san suat san phdm MgO tinh khiét c6 thé di tir cdc ngudn nguyén
liéu khac nhau. Tuy nhién, két kh&i t6t nhat cling nhu tdi két tinh t6t nhat
tith thé periclase MgO 1a tir nguyén liéu Mg(OH),, kém nhét 13 tir cachonat
va clorua. Ciing can luu ¥ 1a nhiét dé phan huy Mg(OH), thinh MgO ciing
anh huéng dén nhiét do két khéi clia san pham. Tét nhat 1a nung so bo & 800
— 1000°C. Ngoai ngudn nguyén lidu trén, bot min MgO ciing c6 thé thu duge
béng cdch cho oxi hod hei kim loai Mg & nhiét d6 cao. Bot nay c6 kha nang
két khoi cao do d6 hoat tinh cao.

Bot MgO thu duge sau khi nung Mg(OH), & 700"C, néu ép thanh san
phdm va nung & 1750"C thi kich thuéc tinh thé periclase dat 20 — 25 micron.
Diéu d6 ¢4 nghia 1 Kich thude tinh thé periclase tang Ién 1000 lan.

Dé ting qu4 trinh két khoi MgO 1én nita thi mot mat phai tang nhiét
do, mat khic phai dung phu gia két khéi. D4u tién phai ké dén phu gia
Li,0 cho vao dudi dang LiF, LiCl, LiBr. Véi lugng 0,5% LiCl san pham tiy
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MgO d4 ket khéi t6t & 1400°C duy tri 1 gits dat mat do 3,46 g/em’. Phu gia
ti€p theo phéi k€ dén TiO, v ZrO,. Néu ditng 99% MgO + 1% TiO,, nhiét
do nung 1500"C luu 1 gidr di dat 91% mat do 1y thuyét. Nhd cé mat Zr**
vai lugng 0.2 ~ 1,8% san pham da két khéi & 1320 °C luwu 1,5 givr dat 98%
mat dé 1y thuyét.

Phuong phdp sén xuat san phdm tir MgO tinh khiét 1a ép, dim phdi
lieu vdi chat hod déo hitu co hodc vo co. D€ gidm do co c6 thé dung MgO
dién néng chay va loai nguyén liéu nay dé dang cho ta thanh phdn hat cin
thi€t. Cudi cung phdi liu duge tron véi 2% MgCl, dusi dang dung dich réi
€p tao hinh, nung & 2000°C. Sin phim d6 ¢6 mat do cao va dat t6i 3,54
g/em’ nghia la gén mat do 1y thuyét. San pham tir oxit tinh khiét véi mat do
3,40 g/cm’” s& 6 nhitng chi tiéu k¥ thudt sau:

Nhiét d¢ bat ddu bién dang dudi tai trong

2 kg/cm® rong chan khong 2300'C

Do bén nén khi nén & nhiét do 1800°C 340 kg/cm®

Do bén uén & nhiét 4o 20°C 910 nt
1350 °C 445 nt
1550 °C 200 nt
1630 °C 95 nt

San phdm tir MgO tinh khiét duge tmg dung rat rong i trong cong
nghiép luyén kim d€ ndu nhitng kim loai tinh khiét & nhiét d6 cao nhu Mo,
Ni, Sn, Zn, Cu, Al... San phdm ndy cling diing dé xay nhimg 10 lam viéc dén
2200°C trong moi trudng N,. N6 ciing dugc ding dé néu thép 1% cacbon,
thép dung trong bién thé chifa 4% Si. Sén phdm nay ciing duoc sir dung trong
cac 10 cam fing d€ nau cdc kim loai hay hop kim dic biét. Tir don tinh thé
MgO ¢6 thé duge sir dung trong nhing cong nghé dic biét ké ca trong cong
nghiép v tru.

6. San pham tir oxit canxi

Nguén nguyén ligu dé sin suat san phdm tir CaO tinh khiét hod hoc 12
cdéc mudi tinh khi€t nhu CaCO,, Ca(OH),..., ching dugc nung dé dén nhiét
do phan huy.
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Oxit canxi CaO két tinh dang lap phuong giong mudéi an NaCl. Hang
s6 mang a = 4,799 A, chi s6 chiét quang — 1,837, khéi luong riéng 3,35
g/cm’, d0 ran theo thang Mohs bing 4.5, nhi¢t do néng chay 2570 + 10°C.

Nhuoe diém co ban cta CaO 14 dé bi hidrat héa ngay ca trong khong
khi twrong doi kho. Do dé cdc nguyén liéu, ban thanh phdm va san pham
nung cudi cing déu duge bio vé trong thing hay bao kin. D¢ én dinh CaO
ngudi ta ding cac loai phu gia véi lugng 1 — 5%. Cac loai phu gia dé la
MgQO, ZnO, TiO,, Zr0,, SnO,, Cr,0,,Fe,0, hoac hén hop cia ching. Tuy
nhién, trong cong nghiép, ngudi ta hay dung TiO, va ZrO, va khi dé san
phdm két khai & 1500°C nhung phai nung dén 1700°C hoic hon dé dam bao
mat do san phdm cao hon.

Cong nghé san xuat san pham nay tuong déi dic biét va khong bao givy
duge tiép xtc véi nude. Do d6, qué trinh dap nghién sang phai duoc tién
hanh trong chat 16ng hiru co khong 1an nude. Cac chit két dinh hay huyén
phu déu 14 chdt hitu co nhu PVC, PVA, paraphin trong dung méi hitu co.
Céc phuong phép tao hinh thong thudng déu 6 thé ing dung nhu ép nén, dé
r6t huyén phit trong rugu, paraphin v..v... trong khuén. Sau khi tao hinh san
phiam dugc nung so bo dé loai trir chat hitu co nhu paraphin hoidc c6 thé nung
mot 1an dén nhiét do két khoi néu chit két dinh khong phai 14 paraphin.
Thong thudng nhiét dé nung sin pham nay déu trén 1700°C. San phim sau
khi nung chin va 1am ngudi sé dugc cach dm ngay bang cich boc mang bao
vé. C6 thé dung nhiéu loai mang béo vé khdc nhau, vi du ¢6 thé ding dung dich
PVC trong tricresol phosphat phi trén mat san pham sau d6 dem sdy & nhiét do
150°C.

Theo tinh chét nhiét ciing nhu hod hoc thi san pham tir CaQ thuoc loai
chiu lira cao v do bén kiém I6n. Vi vdy, san phim loai ndy duge ding dé
ndu kim loai dac biét 1a kim loai mau. Chiing c¢6 thé dung dé€ nau kim loai
cao lra nhu Pt va céc kim loai khdc thugc nhém nay. D€ luyén uran tinh
khiét c6 thé ding ndi nau tr CaO tinh khi€t. San pham tir CaO ciing rat bén
vimg d6i véi tic dung clia phosphat nén c6 thé ding 16t 10 quay ndu chay
quang phosphat. San pham tir CaO véi phu gia 6n dinh diing rét t6t cho zon
nung t6 quay nung clinke x1 mang.
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7. San pham tir oxit thorium (ThO,), oxit uranium (UO,)

Thorium thuéc nhém nguyén t6 nang nhét trong bang tuin hoan cic
nguyen t6 cua Mendeleev. Nguyén t6 nay chi chiém 6.10 *% khéi luong vo
trai dat. Mac dit né duge phét hién tir nam 1828 nhu‘}lg sau nay nguoi ta mai
thdy né c6 quan hé véi U** va di sir dung thorium trong nang luong hat
nhan. Thorium thugc loai nguyén t6 phéng xa va phan tan trong rat nhiéu
khoang khac nhau.

Uranium la nguyén t6 phéng xa va nang nhu thorium. N6 duge phat
hién tr nam 1789 va chiém 2.10 *% khéi lugng vo trdi dat. Pay ciing 1a
nguyén t& pho bién trong thién nhién, khéi luong ciia né con I6n hon Sc, Ag,
Hg, J, Bi. Trong nudc bién ciing chia dén 2,3.10 ® g/lit. Uranium ¢6 6 dang
oxit khdc nhau dé 1a UO, UQ,, U,0,, U,0,, UO, va UO,. Tuy nhién bén
vilng hon ¢4 la UQ,, trong moi trudng khi tro né bén viing dén 2800°C.

Vi oxit thori chi ¢6 mét hgp chat duy nhat 12 ThO,, ching két tinh
trong hé lap phuong véi hing s6 mang 5,57 5,60 A, khodng cich Th-O
béng 2,414 A. ThQ, 1a loai oxit nang nhat, khéi lugng riéng 9,3-10,05 g/cm®
déng tin cay hon 1a 9,69 g/cm’, do rén bing 7 theo thang Mohs. Nhiét do
néng chay ciua ThO, la 3050 + 50"C song ¢6 tai lieu lai cho 13 3200 + 50°C.
D¢ bay hoi & nhiét do cao ctia chiing thudc loai thdp nhat. Tai 2000 va
3000"C dp sudt hoi tuong ing chi 12 3.107 va 16.10” mm Hg

San phdm tir ThO, néi chung cé d6 gidn nd nhiét 16n, do dan nhiét thap
lai rdt gion nén do bén sdc nhiét twong dai thap.

UO, c¢6 mat do 10,95 g/cm’ (hon ThQ,), trong khi cdc oxit khéc cia
uranium ¢é mat do thap hon. Nhiét d6 néng chdy cta chiing bang 2800 +
100"C (thua ThO, 3200"C). Khi nung trong khong khi UQ, s& chuyén thanh
dang khac:

500 - 600C
U0, - (U,0,) - U,0,

D€ san xudt san phdm tr ThO, va UO, ¢6 thé 4p dung cic phuong
phdp chung cho san phdm tir oxit. Tuy nhién, do khéi lugng riéng clia chiing
t6i 9,69 g/em® 10,95 g/em’ nén khé chéng lang, vi vy phai ding huyén pha
trong PVA véi oxit di nung so bo & 1700°C va nghién min < 5 micron. Sau
khi tao hinh, san phdm c6 thé loai trir d& dang PV A ré6i nung dén 1800°C.
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Tao hinh san pham c6 thé ding phuong phdp ddm, ép trong khuén, ép
thuy tinh nham dam bao méc ban dau ¢é mat d6 cao va két khai t6t.

D¢ ha thap nhiét d6 két khai cé thé thém khodng 10% mol CaO (tuong
duong 0,5% khoi huong ) vao ThO,. Sau khi tao hinh sdy va nung & nhiét do
1700°C luu 1 — 2 gid, mat do c6 thé dat 97% mat do 1y thuyét. Ngodi CaO
ngudi ta ¢ the dung cdc phu gia khic nhu CaF,, StF,, SnQ,, Bi,Os, V,0....

Pham vi str dung cua vat liéu chiu Hra ThO, va UO, rat rong do d6 chiu
lira cua chiing rdt cao. Vi vly, trudc hét ching duoc diing dé nau cdc kim
loai cao lua nhu Pt, Rh, Ir v.v. Dac biét chiing duge diing nhiéu trong cong
nghiép nang lugng nguyén tit nhu cdc thanh nhién liéu hat nhan. Viéc nghién
cifu cling nhu san xuét san phdm tir ThO, va UQ, phai tuan thi nghiém khic
cac quy dinh va gidm sat chat ché cba co quan ¢6 trdch nhiém.

Il. VAT LIEU CHIU LA CARBIDE, NITRIDE, BORIDE VA COMPOSITE

Céc loai san pham di tir carbide, nitride va boride da dugc phat trién
rat manh trong thoi gian gdn day. Nguyén nhan chii yéu 1a do chiing ¢6 rat
nhi¢u uu viét va nhiéu ing dyng quan trong trong nhiéu linh vuc cong nghé
cao. Cich day nita th€ ky sin phdm nay chi dugc (mg dung trong pham vi
hep thi ngay nay nhiéu ching loai san phdm dd trd thanh thuong phdm va
duge ban rong rai trén thi trudng.

1. Tinh chét co ban

Dé tham khéo céc tinh chit cha mot s& kim loai ciing nhu carbide,
nitride va boride ciia ching, ta c¢6 thé xem trong bang 7. Qua bang nay
chiing ta nhén thdy hau hét déu ¢ nhiét d6 néng chay rat cao. Cao nhat la
céac loal carbide cia Ta, Nb, V, W, chi duy nhit carbide clta Cr 1a ¢6 diém
néng chay & 1810°C va Si,N, & 1900°C.

Cic loai carbide thudng c¢6 do rin rat cao, vi du SiC ¢ d6 rin theo
thang Mohs bang 9 ( kim cuong bang 10) nén ching duge sit dung nhu
nhimg vt liéu mai, vat liéu chiu lta chéng mai mon. Carbide wolframe WC
¢4 d6 ran kém hon so véi SiC nhung modul dan héi (hay Young modulus)
cha ching lai cao hon. Chinh vi vay md WC khong nhitng dugc dung nhu
nhiing vat liéu chju lita cao ma con duge ding dé ché tao cdc vat liéu cit got,
khoan va diing trong nhiing thiét bi cong nghé cao. Dic biét BN ¢6 do rin
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gan nhu kim cuong nén chiing c6 thé thay thé kim cuong khi fam viéc &
nhiét do cao véi t6¢ do lon. BN dang luc phuong ¢6 cau tao giong nhu
graphit nghia 14 né ciing mém va tron nhu graphit. Chinh vi vy ma doi khi
ngudi ta goi nd la “graphit” trang. PO ran cha ching theo thang Mohs chi
bang 1 — 2 nghia I rdt mém. BN chi bt ddu bi oxi hod & 750°C, khi nhiét do
dat t&i 1600°C mitc do oxi hod tang 1én nlumg chi bang 1/10 so v6i graphit.
Vi vay ma BN dugc sir dung rong rai lam chét boi tron cho nhimg thiét bi
dac biét 1am viéc & nhiét do cao va o ra ¢6 nhiéu uu viét hon han so véi
graphit. Hop chat Si;N, ¢6 do rin thua kém so v6i SiC nhung né lai ¢6 mot
loat tinh chat khac ndi troi. Vi vay, nguoi ta di san xudt nhitmg san phdm tir
100% Si;N, hoic san xudt composite Si;N,~SiC nhu da trinh bay trong chu-
ong vat liéu chiu lira carborun.

Badng 7. Mgt sd tinh chat cua carbide, nitride va boride

vitiga | watas g | ML 1n0 |00 Uekers | ol dn
B 2,35 2050 - -
B,C 2,52 2450 27,4-34 3 280 — 450
BN luc phugng 2,25 3000 p.huy 0,080,098 46.9-73,5
BN lap phugng 3,48 3000 29,9 -431 650
Si 2, 329 1414 — -
Sic 3,214 2545 (P .hiy) 24, 5-28, 2 475
SiC 3,21 — - -
SigN, 3,18 1900 16 -18 260 =300
Cr 7. 20 1865 - -
Cr,C, 6, 68 1810 10-18 344 - 400
Mo 10,3 2620 - -
Mo,C 9, 06 2520 15,5-24,5 535
w 19, 3 3410 - -
wWC 15,8 2870 22 620 -720
v 6, 11 1890 - -
Ve 5,65 2870 27,2 430
Vv,C 575 2187 - -
VN 6,00 2177 14,2 357
VB, 5,10 2100 20,9 261
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|7 e e 5 Nhiét d6 néng Ba rén Vickers Modut dan
vat ligu Mét 4o, gem chay, °C GPa h6i, GPa

Nb 8, 66 2488 — -
NhC 7,79 3600 19,6 338 — 580
Nb,C 7,85 3080 - -
NbN 7.30 2400 13,3 493
NbB, 7.21 3050 232 -

Ta 16,6 2996 - -
TaC 14,5 3950 16,7 285 - 560
Ta,C 14, 8 3330 — —
TaN 14,3 3093 11,0 -
TaB, 12,6 3200 22,6 248

N6i chung boride rat bén vimg d6i véi tic dung cla cdc axit vo co.

Riéng CrB, bén vimg ngay ci d6i véi HFE. Tuy nhién céc boride lai dé bi
phan huy bdi kiém va sulphat kiém néng chay. D¢ bén cha boride doi véi
ki€m c6 thé sip xép theo diy nhu sau: TiB, > ZrB, > NbB, >TaB, > W,B,.

Boride khi bi oxi hod & nhiét do cao dé trd thanh thuy tinh chia bor va

kim loai d6. Boride cling c¢6 khéa nang phan (g véi nito & nhiét do cao thanh
nitride n€u phan tng di dén tan cling ¢4 thé tao ra 2 loai nitride vdi boride
ban dau.

2. Phuong phap san xuiat carbide, nitride va boride

Do ho clia san phdm nay rit rong nén & day chi trinh bay phuong phap

chung cho cdc dang trén va mang tinh chat tham khao.

— Tdc dung trye ti€p kim loai hoac nguyén t6 vdi cacbon, nito hay bo.

Phuong phip nay twong d6i don gidn nhu vi du dudi day.
Si+ C = SiC (trong chan khong )
Cr+2B = B, ( trong chan khong )

— Téc dung gitta cic hgp chat

1. Tdc dung ctia oxit kim loai v&i cacbon hodc NH,, vi du:
2B,0,+ 7C = B,C + 6CO
B,0, +2NH, = 2BN + 3H,0
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2. Tac dung hgp chat cha kim loai vai CH,, NH, vi du:
SiCl, +CH, = SiC + 4CCl,
BCl, + NH, = BN + 3HCI

Ngoai cdc phuong phap néu trén cdon c¢6 mol s6 phuong phip dic biét
khéc nira. Cac phan mg & dang khi, khi pha rin tach ra khoi khi ching ¢6
kich thudc tinh thé rat min va chi bang 0,05 — 0,1 micron. Dé cung cap nhiét
cho nhitg phén (mg nay c6 thé ding nhiéu phueng phdp khic nhau nhu dién
nang, laser, plasma v.v. Mai phuong phap déu doi hoi ché do va phu gia xtc
t4c riéng cho timg loai san pham.

3. Phuong phap két khéi san pham

San phdm dugc tao hinh véi chat lién két hitu co va duge két khdéi theo
phuong phap két khéi phan tng hoac két khoi thong thudng hay ép nhiét. Vi
du SiC mat do cao ¢6 thé san xudt tir hén hgp SiC + C ép thanh vién v nung
trong méi trudng hoi kim loai Si, kim loai Si s& tdc dung véi C dé trd thanh
SiC. P¢€ san xuit cac san phdm tir carbide, nitride ciing nhu boride ngudi ta
ciing ti€n hanh tuong tu.

l1l. PHUONG PHAP CHE TAO COMPOSITE

Khdi niém composite tuong déi rong va cd thé hiu dé 1a mot vat thé
¢6 cdu tao tir nhiéu hgp chat hay vat chat hodc tinh thé khdc nhau. Trong
composite trinh bay d day 1a loai vat liéu duge cdu thanh it nhat tir 2 trong 5
vat liéu sau: nitride — carbide — boride — oxit — kim loai.

1. Phu carbide, nitride, boride trén kim loai

Phu carbide, nitride hay boride trén bé mat kim loai la phuong phdp
phd bien va dugc dp dung rong rai trong coéng nghiép dé ché tao céc loai
dung cu cét got kim loai tdc dé cao, cdnh tudc bin v..v.. Thuc t€ trén bé
mat kim loai di tac ra mdt composite, ching ¢é nhitng tinh nang dac biét
nhu dé cing, do chiu Itra, d6 chiu ma sat, dé chéng oxi hod cao v.v. Nhy
nhiing tinh ning dé ma céc chi tiét ndy c6 thé lam viéc lau dai & nhiét do
cao vai téc do cao.

Co s& khoa hoc clia phuong phdp nay i gan lén kim loai cdc hat
carbide, nitride hay boride vo ciing nho dugc tach ra tir cac phan iing dang
khi & nhiét do cao (chemical vapor deposition — CVD ). Vi du dé€ tao 16p hat
TiC trén bé mat kim loai ngudi ta ding phn ting sau:
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TiClL, (khi) + CH, (khi ) > TiC (rdn) + 4HCI (khi)

Phan iing nay tién hanh & nhiét do 850 — 1050°C trong moi trudng H,
dudt dp suat 100Pa dén 1 atm. C4c hat TiC tgo ra s& gan chat vio bé mat kim
loai dat trong 1& phan {ng. Toan bo ché d6 phii duoc diéu khién theo chuong
trinh tuy theo loai san pham.

Ngoai phuong phip CVD o trén ngudi ta con dung phuong phap gan 1y
hoc trong Khi PVD (physical vapor deposition). Theo phuong phip nay cac
hat carbide, nitride hay boride ducc tao thanh do bay hoi & nhiét do cao
trong moi trudng can thiét hoac trong plasma hoac trong dong khi chdy
(GH, + O,) v6i N, hodc trong méi trudng cin thiét c6 kiém sodt chat ché,
Thuc t€ day 1a van dé cong nghé cao va ddi hodi nhiéu van dé k¥ thuat phirc
tap trong quy trinh san xudt cdc vat lieu nay.

2. Phudng phap ché tao composite gém — kim loai (CERMET)

Gom c6 nhing tinh chat cao nhir d6 citng, do chiu Iira, dé chong bao
mon vi do bén hod hoc. Tuy nhién, gom lai c6 nhuge diém 16n 12 gion dé va,
d6 din dién dan nhiét kém, cudng do uén xoin kém. Nguoc lai kim loai rat
deo dai, chiu uén xoén tét, do dan nhiét dan dién cao. Chinh vi vay, ngusi ta
dd san xuat composite gilta gém va kim loat va duoc goi la gom kim hay
CERMET. Gom & déy can phai hicu | cdc oxit. carbide, nitride hay boride
¢6 d¢ chiu lra va d6 cing cao. Kim loai hay diing nhu W, Mo, Cr, Ni, V, Ti.
Zr,Ta, Nb, tuy thudc vio muc dich sir dung ma lua chon loai tuong Ung.
Gom — kim la loai vat liéu mdi, ching ¢6 nhimg tinh chat két hop cac uu viét
-cla g8m va kim loai. Vi viy, chiing sé t6t hon nhidu néu so sinh véi gém
hay kim loai riéng ré.

Mot vin dé rat quan trong khi ch€ tao composite gom kim 13 kha nang
tham udt kém cla kim loai d6i véi oxit, do d6 cin tim cich cai thién kha
nang lién ket trén co s& oxit ~ kim loai. D€ thyc hién nhiém vu d6 nguot ta
phat tim ra loai phu gia twong dng dé taoc 16p trung gian, 16p trung gian nay
hén k€t t6t véi oxit v kim loai. Vidu, gom kim hé MgO — Ni phai cho thém
phu gia TiN. Tuong ty nhu vay gom kim hé Al,0, — Cr ngudi ta ding thém
Mo hoac h¢ Al,O; — Ni ngudi ta cho thém mot it Ti.

Carbide thim udt t6t cac kim loal kho néng chay, trong do Ni, Co va
Fe c6 khd nang hoa tan carbide. Kim loai Cr, Ti, Mo, Nb, Zr ¢6 kha nang
hoa tan mot phan carbide d¢ tao thanh 16p trung gian. Vi du, TiC thim uét
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bang Ni, Si, Zr chiing s& tao thanh mot 16p SiC, ZrC trung gian va mot day
dung dich ran tir TiC dén TiC,. Nh& vay ma kim loai tham uét t6t TiC.

Dé san xuat composite gdm kim tir oxit, carbide, nitride, boride véi
kim loai, ngudi ta phai diing hon hop bot min cia gém vdi kim loai cing cdc
phu gia can thiét. Hén hop ndy dugc tron déu trong dung moéi hitu co dé
tranh bi oxi hod. Chat két dinh dé tao hinh la PVA, ethylen glycol, paraphin
véi lugng 0,25 — 3%. C6 thé dp dung cac phuong phép tao hinh khdc nhau
nhir ép trong khuon, ép déng tinh, duc rét, din ép. Tiép theo la phai nung so
bo & 550°C dé loai trir chat lién két réi ti€p tuc nung dén nhiét do cudi ciing
& 1700 —1800°C luu 2 — 3 gidf trong mai trudng chan khong hoic khi tro nhu
Ar, He hoac H,. M6i nudc déu ¢6 cong nghé riéng ciing nhu nhimng bi quyét
riéng, vi chét lugng san phdm [& mot ham s& cia nhiéu thong s6 cong nghé.

3. Phuong phap ché tao composite carbide — nitride - boride

Day la loai composite chifa 2 trong 3 hop chat carbide, nitride va
boride. D€ tao ra composite ndy ngudi ta thuc hién tich déng thdi cic hop
chat trén trong dong khi hodc trong méi truong khi & nhiét d6 cao. Tuy
nhién ¢6 thé dung phuong phdp tron déu mot loai carbide véi kim loai, sau
dd nén ép thanh hinh réi tién hanh nitride hod. Vi du dién hinh Ia SiC + Si,
hon hop sau khi tao hinh s& dugce nitride hod trong moéi trudng N,.

V&i phuong phdp niy ngudi ta ciing ¢6 thé tao ra mot loat san pham
trong hé v nhitng nitride hay boride khac nhau khi ¢6 mat mét carbide
khac. Composite dang nay tuong déi pho bién trong cong nghiép va ¢é nhiéu
ing dung trong thuc t€ vi vay sé& ¢6 nhiéu sn pham dang nay da trd thanh
san pham thuong mai.

4. Slr dung

Pham vi sir dung cdc san pham carbide, nitride, boride ciing nhu céc
loai composite nay rat rdng tir nhitng nganh cdng nghé thong dung dén cong
nghé cao. Chiing ta c6 thé néu lén mot s& ting dung quan trong cla ching
trong mot s6 pham vi nhur 10 cong nghiép, co khi, ché tao may, hod hoc, dién
tr, hang khong vil tru, nang luong hat nhan v.v. Trong mdi nganh méi chi
1i€t cu thé déu ¢6 nhitng yéu cdu riéng rat dic biét, vi vay ngudi san xuat
cling phdi nghién ciu phuong phap cong nghé cho phii hgp. Mét vi du dién
hinh 13 bong s¢i tir oxit, carbide, nitride, boride da duge san xudt vi nhimg
cong nghé dac biét.
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PHU LUC

Phu luc 1. B$ chiju Itra (°C) tuong (mg véi cén 1SO, SEGER,
ORTON va H.P.C

Theo TCVN 6530 — 4: 1999 va ISO 1146: 1988 (E)

Mhigt Con Cdan Nhist Can Cén Cén Con Mhigt Gén Can Con o
d5°C | Seger | HP.C | d3°C | i5O Seger | Onton | HP.C || do°C 150 | Seger | Orton | HEC
605 022 22 1315 9 - 11 1665 30 30
B50 621 Vg ] 1330 10 - - 1680 168 30 3
6875 020 020 1340 - 12 - 1690 kY|
695 019 019 1350 11 13 12
7135 018 018 . 1700 170 KX KARTY
735 M7 017 1375 12 - 13 1710 32 32
760 016 016 1395 13 14 -
¥85 D15a 015a 1720 172 3212 32142
815 01da= | D1da 1410 14 - 14
835 - 013a
845 013a - 1430 - 15 15 1730 33 - 33
855 - 012a
880 - Oi1a
840 012a - 1440 15 - - 1740 174 332 33 -
1480 - - 16
800 011a 010& 1470 16 - -
1480 - - 17 1750 34
425 010a 0%9a 1490 - 16 - 1760 | 176 34 34 -
940 08a 08a 1500 150 17 - 18
1770 35
j£1514) 08a OFa 1510 —_— - 17 - 1780 178 35
a7s O¥a 0Ga 1520 152 18 18 18 1785 35 36
1800 180 36 38
995 06a 05a 1530 | — - - 20
10140 05a - 1540 154 19 19 -
1020 | - 04a
1040 - 03a
1055 Oda 02a 1820 37 kH
1070 | Q3a - 1580 | 156 20 20 - 1830 37
1080 | - 01a
1100 02a 1a 1835 38
1850 38
1125 | 01a 2a 1580 | 158 26 - 26 1860 38 39
1145 | 1a da 1600 | 180 27 - -
1165 | 2a 4a 1605 | — - 23 27 1880 39 40 39
1185 | 3a 5a 1620 162 27142 | 28 -
1200 - Ga
1220 4a - 1900 40
1830 | - - - 28 1920 40
1230 Sa 7 16540 164 28 27 - 1840 41
1250 - 8 1960 41
1280 Ga - 1648 - - 28 29 1970 41
1270 | ¥ - 1980 42
1280 | - g 2000 42
1290 8 10 1660 166 29 29 - 2015 42
16
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Phu luc 2. Céng thirc clia c¢dn seger va mau sic trong Iira

S8 ciia con

Thanh phan

Nhiét d6 °C va mau sdc

trong o
0,50 PbO 2,00 SiO e
022 0.50 Na,O 100 82032 600°C bat dau cé mau
0,50 Na,0 1,02 Si0,
020 0,25 Ca0 }0,04 ALO, 100B,0, |670°C bit ddu c6 mau
0,25 MgO
0,50 Na,O 1,61 Si0,
016 0,25 CaO } 0,31 ALO, 1,008,0, | 790 °C dé sim
0,25 MgO
0,349 Na,O 2,38 SiO,
011a 0,340 CaO 0,40 ALLO, 068B,0, | 880°C db anh dao
0,311 MgO
0,085 K,0
o6 0,228 Na,O| 0,55 ALO, 3,478 Si0, | 980°C dd anh dao sang
0,429 Ca0 0,468 B,0,
0,258 MgO.
0,174 K,O
01a 0,134 Na,O¢ 0,62 AL,O, 4,93 SiO \ .
0541 C;O} 23 027 82023 1080 °C dd da cam thAm
0,296 K,O
0,030 Na,O{ 0,68 ALO, 6,59 SiO . ,
5a 0670 Cazg} Zme 0.05 B;Oj 1180 °C d6 da cam sang
0,026 Mg
0,30 K,0 .
4 0.70 Cacr } 0,70 ALO, 7.0 SIO, 1230°C lita vang
o 0,30 K,0 } 1280°C vang nhat sang
0,70 Ca0 | 0,90 ALO, 9,00 SiO, tréng
0,30 K,O .
13 0.70 Ca0 } 160 ALO, 1600si0, | 1380°C!tréng séng
17 0,30 K,0 } | 14%80“0’ o
0,70 CaO | 2,70 AL,O, 27,00 SiO, | tréng sang hoi phdt xanh
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Phu luc 3. Nhiét dd guc chia cén {dang tiéu chuan)

Con phdn mudi (Decimal theo kiéu 1SO)

58 TO F a6 s Té'f: as Yy ToC 4o s Té'i: e o]
coa nang coa nang coa nang cla néng
b nhigt 300 o6 nhiét 300 con nhiét 300 oo nhiét 300
°C/h °C/h °C/ h °Crh
60 600 86 860 112 1120 138 1380
62 620 88 880 114 1140 140 1400
64 640 a0 900 116 1160 142 1420
66 660 92 g20 118 1180 144 1440
68 680 94 940 120 1200 146 1460
70 700 96 4980 122 1220 148 1480
72 720 98 980 124 1240 150 1500
74 740 100 1000 126 1260 152 1520
76 760 102 1020 128 1280 154 1540
78 780 104 1040 130 1300 156 1560
80 800 106 1060 132 1320
g2 820 108 1080 134 1340
84 840 110 1100 136 1360
Con Rhone Poulenc
S5 | g | S5 g | 85| g | 5| g
cén nh;et 300 o6n nh;et 300 con n_h;ef 3001 cbn nh;ét 300
C/h C/h C/h Clh
022 600 011 a 880 1a 1100 12 1350
021 650 010 a 900 2a 1120 13 1380
020 670 09 a 920 da 1140 14 1410
019 690 08 a 940 4a 1160 15 1435
018 710 07 a 960 S5a 1180 16 1460
017 730 06 a 980 6a 1200 17 1480
016 750 05a 1000 7 1230 18 1500
D15 a 790 04 a 1020 8 1250 19 1520
014 a 815 03a 1040 9 1280 20 1530
013 a 835 02 a 1060 10 1300
012 a 855 01a 1080 11 1320
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Tiép phu luc 3

Cén Orton

S6 | Téc d6 nang nhist | SG | Toc d6 nang nhist | S6 Toc do nang
cua cla ctia nhigt
cén | 150°C/h | 20°C/h | €60 | 150°Cth | 20°Crh cén | 150°C/h | 20°CHh
022 | 605 585 08 | 950 945 7 1250 1210
021 | 615 505 07 | 990 975 8 1260 1225
020 | 630 625 06 | 1015 1005 9 1285 1250
019 | 660 630 05 | 1040 1030 10 1305 1260
018 | 720 670 04 | 1060 1050 11 1325 1285
017 | 770 720 03 | 1115 1080 12 1335 1310
016 | 795 735 02 | 1125 1095 13 1350 1350
015 | 805 770 01 1145 1110 14 1400 1390
014 | 830 795 1 1160 1125 15 1435 1410
013 | 860 825 2 1165 1135 16 1465 1450
012 | 875 840 3 1170 1145 17 1475 1465
011 | 885 875 4 1190 1165 18 1490 1485
010 | 900 890 5 1205 1180 19 1520 1515
09 | 930 930 6 1230 1190 20 1530 1520

Cén HARRISSON

S6 T8¢ do 56 Téc 6 S6 Téc do Sé T6c d6
cua | ndng nhigt | cda | nadng nhigt | cta | néng nhiét | cla | néng nhiét
con | 4°C/phat | <On | 4°C/phut | ¢6n | 4°C/phat | €On | 4°C/ phut
022 600 011 880 1 1100 12 1350
021 650 010 900 2 1120 13 1380
020 670 09 920 3 1140 14 1410
019 690 08 940 4 1160 15 1435
018 710 07” 960 5 1180 16 1460
017 730 06 980 6" 1200 17 1480
018 750 05 1000 7 1230 18 1500
015 790 04 1020 8™ 1250 19 1520
014 815 03 1040 9 1280 20 1530
013 835 02 1060 1300

012 855 01 1080 1320
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Ti€p phu luc 3
Nhiét dg guc cua cén do nhiét dé co kich thude nhoé

CON PHAN MUGS

S6 Téc @) S8 Téc 36 S6 Téc db S6 Téc d6
cta | ndng nhiét | cta | nang nhiét | cia | nang nhiét | cla ndng nhiét
| _cbn * cln - ¢én ” ¢hn *
158 1577 167 1666 175 1746 188 1875
161 1607 169 1686 177 1765 192 1914
163 1627 171 1706 182 1815 196 1954
165 1647 173 j 1726 185 r 1845 200 1894
CON RHONE POULENC

S6 Téc db So Téc do 56 Téc dé Sé Téc do
cua | nang nhiét | cia | nang nhiét | cila | nang nhiét | cla nang nhiét
cdn * con * con * con -

26 1577 31 1686 35 1765 39 1875
27 1697 32 1706 36 1785 40 1914
28 1627 33 1726 a7 1820 41 1954
29 1647 34 1746 38 1845 42 1994
30 1666 '

CON ORTON

S6 Téc d6 56 Tdc db S& Toc do 56 Téc db
cua | nang nhiét | cla | nang nhidt | cta | nang nhiét | cia nang nhiét
con | 100°C/phdt | con | 100°C/phat | cén | 100°C/phut | cén 100°C/phat
23 1580 30 1650 34 1760 39 1865
26 1585 31 1680 35 1785 40 1885
27 1605 32 1700 36 1810 41 1970
28 1615 | 32 % 1725 | 37 | 1820 | 42 | 2015

29 1640 33 1745 38 1835

CON HARRISSON
S6 | Técdo | S6 | Técds | S5 | Tocas | s6 | 0D
cta | nang nhiét | cla | nang nhigt § cda | nang nhiét | cla n h.f'égt
@ . = G - o] 3 0

cén 4°C/phut cbn 4°Ciphut con 4°C/phut cén £C/ohit
26 1580 31 1690 35 1770 39 1880
27 1610 32 1710 36 1790 40 1920
28 1630 33 1730 37 1825 41 1960
29 1650 34 1750 38 1850 42 2000
30 1670

300°C/h, khodng cdch guc cha 2 c6n tuong tmg tir 4 dén 7 phit.

*  DOi v6i cdc con phan mudi va con Rhone-Poulene kich thuéc nhd, nhiét
do guc cua con so 26 (1577) dat duge sau mot gid. Téc dé nang nhiét tir 180 dén
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Phu luc 4. Chuyén déi nhiét dé °C sang nhiét dé °F va ngudgc lai

Chuyén do’r" Chuyén da
Thanh d& 'C «F "C Thanh 4§ F Thanh d&°C «F "%C— Thanh da"F

—17.7 0 32 3156 Goo 1112
-12.22 10 50 328,7 620 1148
-867 20 68 337.8 640 1184
-1,1 30 86 3489 6680 1220
0,00 32 90 360,0 680 1256
4.44 40 104 3711 700 1292
10,00 50 122 398.8 750 1382
15,56 60 140 4267 800 1472
21,11 70 158 454 4 850 1562
26,67 80 176 482 2 900 1852
3222 90 164 510,0 950 1742
37,78 100 212 5378 1000 1832
43,33 110 230 5656 1050 1922
48,89 120 248 5933 1100 2012
54,44 130 268 6211 1150 2102
60,00 140 284 648 9 1200 2192
65,56 150 302 6767 1250 2282
71,11 160 320 7044 1300 2372
7667 170 338 7322 1350 2462
82,22 180 356 60,0 1400 2552
8778 190 374 7B7.8 1450 2642
93,33 200 3g2 8156 1500 2732
98,89 210 410 8433 1550 2822
1000 212 414 8711 1600 2912
1044 220 428 898.9 1650 3002
110,0 230 448 8267 1700 3092

1156 240 464 954.4 1750 3182 |
121,1 250 482 982.2 1800 3272
128,7 260 500 1010 1850 3362
1322 270 518 1038 1900 3452
137.8 280 536 1066 1950 3542
143,3 290 554 1093 2000 3632
148.9 300 572 1121 2050 av22
154.4 310 590 1149 2100 3812
1600 320 608 1177 2150 3802
1656 330 626 1204 2200 3992
1711 340 644 1232 2250 4082
176,7 350 862 1260 2300 4172
182,2 360 680 1288 2350 4262
1878 e 698 1316 2500 4352
193.3 380 716 1343 2450 4442
198.8 350 734 1371 2500 4532
204.4 400 752 1427 2600 4712
2156 420 788 1482 2700 4392
2267 340 824 1538 2800 5072
2378 460 860 15493 2800 5252
2489 480 896 1649 3000 5432
260,0 500 932 1704 3100 5612
2711 520 968 1760 3200 5792
2822 540 1004 1816 3300 5972
2833 560 1040 1871 3400 68152
3044 580 1076 1927 3500 6332
1082 3600 6512
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Phu luc 5. Chuyén déi hé don vi hé Anh My sang don vi hé mét

Hé mét sang hé Anh My

Hé Anh My sang hé mét

Chiéu dai

1mm=0,10cm = 0,039 in =0,003281 ft
1m =1000 mm = 39,37 ft =3,281 ft
1 km = 0,6214 mile ( dim)

tin=254mm=254cm=0,0254m
1ft=3048mm=03048 m

1 mile = 5280 ft
Tmicron=1p=10%m

1 Angstrom = 1 A = 10-"m

Dién tich

1 mm? = 0,00155 in? = 0,00001076 2
1em? = 0,155 in? = 0,001076 ft?

1m? = 1550 in? = 10,76 f

11in? = 645,2 mm? = 6,452 cm?
1ft2 = 92 903 mm? = 0.0929 m?

Thé tich
1om? (ce) = 0,0610 in?
11(dm®) = 61,02 in® = 0,03531 ft*
" 20,2642 US gal {galéng M§)
1m*=61020in*= 235311
= 264,2 US gal =220,0 Br gal { Anh)

1in® = 18,39 cm® = 0,01639 |
1ft2= 1728 in® = 7,481 US gal

= 6,229 Br gal = 28 320 cm?
1 US gal =3,785 | =0,8327 Br gal
=231,0in®= 0,1337 f* = 1/42 Barrel{ddu)
1Brgal=45461=1,201 US gal

Khai lugng

1 g = 0,03527 oz kI (khdi iugng)

1 kg kI = 1000 g kI = 35,27 oz kI

' = 2,205 |b kI

1kg Iy = 1000 g Iuc = 9,807 N

1 T4n { metric ton ) =1000 kg = 2205 Ib

1oz kl=28,35g=0,02835 kg
11bkl=453,6 g=04536 kg
11blyc = 0,4356 kg luc = 4,448 N
1 short ton = 2000 Ib = 807,2 kg

1 long ton = 2240 Ib = 1015,9 kg

Ap suat
1 N/m? =1,0 Pa = 0,001 kPa
1 mm H,C = 0,0098 kPa
1mmHg =0,1333 kPa = 13,60 mm H,O
1 kgfcm? = 98,07 kPa = 10 000 mm H,0
=394,1 in. H,0 = 735,6 mm Hg
= 28,96 in.Hg = 0,9807 bar
1 bar = 100,0 kPa = 1,020 kg/cm?
=10 200 mmH,0 = 29,53 in.Hg
=100 000 N/m?

1in.H,O = £,2488 kPa = 25,40 mmH,0
= 1,866 mm Hg = 0,00254 kg/cm?

1inHg = 3,386 kPa = 25,40 mm Hg

= 345,3 mm H,Q = 254 toir
11b/in? = 6,895 kPa = 6895 N/m?

= 703,1 mm H,0 = 51,72 mm Hg

=0,0703 kgfcm? = 16,00 ozfin?

= 0,06897 bar

CNSX - 29
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Tiép phu luc 5

Hé meét sang hé Anh My

Hé Anh My sang hé mét

Mat dd
1 gicm®= 1000 kg/m? = 0,03613 Ibfin®
= 1 kg/l = 62,43 Ib/ft® = 8,345 1b/US gal

1 Ib/in® = 27,68 g/icm? = 27 680 kg/m®
1 Ibift? = 0,0160 gicm® =16,02 kg/m?
= 0,0160 kg/l

Nhiét
1 kcal = 3,968 Btu = 4186 J
= 0,004186 M.
1J=1N.m=1W.s= 0239 cal
= 0,000948 Btu

3413 Btu = 1 kWh
1 Btu = 0,2929 Wh = 0,252 kcal
=1055 4 = 0,001 055 MJ

Ham nhiét, Nhiét dung (ty nhiét)

1 cal/g = 1,80 Biw/ib =4187 J/kg

1 calfem®= 1124 Blu/it

1 kecal/m®= 0,1124 Btu/ft’= 4187 J/m?
1 calfg.’C = 1 Btu/lb,°F= 4187 J/kg'K

1 Btu/lb = 0,5556 callg = 2326 Jikg
1Btuft® = 8,899 kcal/lcm?®

=0,0373 MJim?
1 Btu/b.°C =1 cal/g°C = 4187J/kg’K

B dan nhiét
1 W/m®K = 0,5778 Btu/ft.h °F
= 6,934 Btu.in/ f? h °F
1 calfcm.s.°C = 241,98 Btu/ft?h °F
= 2003 Btu.in/ft? h.°F
= 418,7 Wi m °K

1 Btu/t.h °F = 1,730 W/mK
= 1,488 kcal/m.h %K
1 Btu.in/ft? h °F = 0,1442 Wim°K
= 0,0003445 calicm.s.°C

Toc dd
1 em/s = 0,3937 infsec =0,03281 fi/sec
1 m/s =39,37 inf sec = 3,281 ft/ sec

= 3600 km/h = 196,9 fY min

1infsec = 25,4 mm/s
1 ft/sec = 304,8 mm/s
1 ftY/min = 5,08 mm/s = 0,0183km/h

1 A = angstrom = 10 "’m =10 *wm = 10 nm
lm=10" A= 10%um=10"nm = 3,28 ft
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Phu luc 6. Tén goi va ky hiéu cta bdi s&

Bois6 | Ten | Ky Vi du BoisS | Ten | Ky Vi du

goi hiéu goi hiéu
1018 Exa E 103 | Milli m mm, mA,mvV
10'° Peta P 10-% | Micro | & pm micromet
102 Tera T 107° INano |n nm nanomet
10° Giga G 107" | Pico p pm picomet
10° Mega | M MJ, MPa 10-"° | Femio |f fm femtomet
10° Kilo k kcal, KWkm | 10-" | Atto a am attomet
1072 Centi |c cm, om?®

Phu lyc 7. Kich thuéc sang My va Tyler theo Mesh va mm

N N Kich thufdc sang N® N° Kich thude sang
Tyler u.s mm in Tyler us mm in
— 1/2in 12,70 0,500 32 a5 0,500 0,0195
— 3/8in 9,62 0,375 35 40 0,420 0,0164
— 3 6,35 0,250 42 45 0,350 0,0136
4 4 476 0,185 48 50 0,297 0.01186
5 5 4,00 0,156 60 60 0,250 0,0097
6 6 3,36 0,131 65 70 0,210 | 0,0082
7 7 2,83 0,110 80 80 0,177 0,0069
8 8 2,38 0,083 100 100 0,149 0,0058
9 10 2,00 0,078 115 120 0,125 0.0049
10 12 1,68 0,065 150 140 0,105 0,0041
12 14 1,41 0,055 170 170 0,088 0,0035
14 16 1,19 0,046 200 200 0,074 | 0,0029
16 18 1,00 0,039 250 230 0,062 (,0024
20 20 0.84 0,0328 270 270 0,053 0,0021
24 25 0,71 00,0276 325 325 0,044 0,0017
28 30 0,59 0.0232 400 400 0,037 00,0015
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