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MG BAU

Héa Ki thudt 1a mot khoa hoc nghién ciu cac qua trinh
ch& bién cac vat lidu, ma trong do dién ra su thay d6i sau séc
thanh phan hoa hoc cta ching. Hoé Ki thuét chia ra lam hai
linh vyc chinh: ki thuat sdn xudt cdc hop chét vé co va ki
thuat sdn xudt cde hgp chdt hitu co.

Hoa Ki thuat khéng chi nghién clu cac qua trinh tao
thanh sin phém ma con nghién citu ca vat l1eu dé ché tao céc
méy moéc thist bi cin cho qué trinh san xudt.

Cac nganh ctia cong nghiép hoa hoc c6 lién quan hiu ¢d
véi nhau dé tae diéu kién cho nhau phat trién. Vi du dé phat
trién sin xuat thuy tinh, xa phong, phin bén thi phai phat
tridn san xudt cac chat nhu x8 da, cac axat vo cd...

Hoa Ki thuat c6 ngudn gbc tlf xa xua va da qua nhiéu giai
doan phat trién song song vdl su phéat trién cta lich st loai
nguol. Tac d6 phat trién manh méi chi bat dau i thé ki XIX.
Nita dau thé ki XX, Hoa Ki thuat cht yéu nghién ciu san xuft
va stt dung cac hgp chit vd ¢o; nua sau thé ki XX bét dau
nghién ctiu va san xut cac hop chit hitu co. Hoe thuyét vé
cdu tao cac hop chat hitu co dong vail tro rat quan trong trong
sy phat trién san xuét cac hgp chat hita co.

- Déu thé ki XX, cac nganh sén xuét thudc nhudm, thudc
chiia bénh, thudc nd phat trién rdt nhanh. Cung trong thé ki
nay, cong nghiép san xult phan bén phat trlen & rit nhiéu
nuéc; ngudal ta di tu cac ngudn nguyén liéu ré tién nhu nude,
khéng khi, than, khi ty nhién, khi ddng hanh ctia dau mo aé
san xuét phan dam.



Mot nét dang chu ¢ trong thé ki XX 1a su ra ddi1 caa céac
nganh san xuit cac hgp chat cao phén tit nhu to soi tong hgp
va nhén tao, chit déo, cao su tdng hop. Nguadi ta da sdn xuit
dugce cae vat liéu cao phan tit dé thay thé kim loai.

Trong thé ki XIX, néu san xuit hoa hoc dya cha yvéu vao
ngudn nguyen liéu la than thi sang thé& ki XX, nguén nguyén
ligu chu y&u 12 dau mé va khi thién nhién. Trong cdng nghé
ché& bhién dau mé, nguoi ta su dung cic phuong phap mdi hoan
thién hon nhu crackinh, xde tac, rifominh, hidrocrackinh,... dé
ché bign dau mé dat hicu qua cao hon.

Nganh cong nghiép hoa chit nude ta ra di tit trude chidn
tranh thé& gisi thit hai véi cac nha may xa phdng, nha may
diém, nha may son, nha may x1 méng, nha may rudu... cla
chu Phap hodc cAc nha tu san dan tdc Viét Nam.

Trong thdi gian khéng chién chéng Phap, do yéu ciu cia
quéce phong, ching ta xay dung xudng san xuf-lt axit sunfuric
bing phuong phép phdng chi, xudng thudc nd nitroglixerin didu
ché bing axit nitric (t& phan doi} va glixerin tit ddu thuc vat.

Tl sau nim 1954 t6i nim 1975, dat nude bi chia cat
thanh hai mién. M6i mién x4y dung céng nghiép hoa chit véi
cac muc tiu phuc vu khac nhau. Cong nghiép hoa chit mién
Béc nhim phuc vu néng nghiép va san xuit tu liéu san xu4t
cho cac nganh céng nghiép khac, trén co 6 tan dung cac
nguyén ligu trong nudc. Céng nghiép hoa chat midn Nam
thién v& sén xuflt hang tiéu ding trén co s6 nguyén lidu nhip
ngoal. Vi vy, tuy sin phdm c6 cing ching loai nhung khac
nhau vé s§ lugng va chat lugng. San phim ctia hai mién déu
co x1 mang, phan bén, thude trit sAu, xit ~ clo, axit sunfuric,
pin va acquy, xa phong, son, que han dién, khi cdng nghiép,
cao su... N6 chung, ca hai nén cong nghiép hoa chat déu yéu
kém va mat can d6i.



& mién Bic vao dAu thap ki 70, sau khi Chinh pht quyét
dinh thanh lap Téng Cuc Hoa chit (9/1969) mdi chinh thic
dat méc khing dinh vai trd cfia nganh céng nghiép hoa chat
Viét Nam trong nén kinh t& quéc dan. Trong nhiing nim dau
thanh lap, ti trong cua toan nganh céng nghidp hoa chat noi
chung chiém 9,5% gia tri téng san lugng cémg nghiép. Diac
diém cla giai doan nay 12 hinh thanh 3 khu cong nghiép hoa
chit tap trung tai Ha Ngi, Hai Phong va Viét Tri — Lam Thao.

Tu sau nam 1975, dat nude thong nhit. Nén ¢dng nghiép
hoa chit ca hai mién dude quan li chung. Nhiing ¢ sd san
Xuét san pham hod chit mién Nam trudc ddy rit manh min,
1é té vi nim trong tay tu nhan dudc tip trung theo nganh
nghé dudl sy quan li cda cac céng ty nhu: Cong ty cong
nghiép cao su, Cong ty son va chat déo, Céng ty phan bén
mién Nam, Cong ty hoi chit co ban mién Nam, Céng ty pin
va acquy, Cong ty khi c6ng nghiép, Cong ty bt giat... Cac ¢o
56 san xudt mién Bic duge khéi phuc v4 md réng: Nha may
supephotphat Ldm Thao md rdng nang cong suit lén gap doi.
Nha may phan dam Ha Béc (sdn phdm chinh 1a ure) di vao
san xuit thang 9/1975. Mot s6 nha may dudce cai tao lai gin
nhu mdi, vi du Nha may x1t, son tong hop Ha Noi, Nha may
acquy Vinh Phd, nhad may hod chdt Hai Hung, Hoa chit
Vinh, phén lan nung chay Ninh Binh...

Trong giai doan 1975 — 1985, nganh cong nghiép hoa chit
cling trai qua nhiéu ndi thing tram, mot s8 linh vuc sa sit.
Viée nhap nguyén liéu tro nén khd khan. Thiét bi nhifu khi
khong duge thay thé kip thdi nén khéng dam bae duge san
xudt. San lugng nhiéu mat hang giam sut nghiém trong.

Chéng duong 5 nidm cudl thap ki 80 ciing 124 mét thi
thach 16n. Pac trung cua giai doan nay 1a san xuft cong
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nghiép khéng dat dugc téc d6 ting trudng. Khu vuc cdng
nghiép hoa chit dia phuong phat trién manh vé s8 lugng, sin
phdm da dang nhung chat lugng rat thap. Khu vuc trung
uong chiam déi méi va cé nhiing bude thut lui.

Sau nhiing théng trAm cta thap ki 80, dat nude bude vio
thuc hién k& hoach 5 nam 1991 — 1995 véi nhitng thay d6i rit
¢d ban trong cd ché quan 4 kinh té. Nha nude chim dit co
ch& quan liéu bao cdp. Cac doanh nghiép trong nganh hoa
chit duge giao luu véi cac nude trong khu vye, nganh hoa
chit da tién hanh 1én doanh véi cac c¢dng ty va tap doan
nudc ngoai. DAy ciing 13 dong luc thic diy cac co sé trong
nude phat trién, canh tranh sdn pham (ning cao chit lugng,
ha gia thanh); tao tién dé dé tiép cin cong nghé méi, chuyén
g1ao cdng nghé va ning cao trinh dd cho dé1 ngd khoa hoc ki
thuit, quan If va ¢éng nhin ki thuit, c6 thém ngudn vén
quan trong cho viéc dau tu, gép phan tryc tiép va gian $iép
tao ra su ting trudng cho nganh hod chit. Cho dén nay, cong
nghiép hoa chit, bao gdbm ca san xuit va gia cong chit déo,
vat liéu xdy dung duge phim da ¢6 trén 30 xi nghiép lién
doanh vdéi nude ngoai, lam phong phid thém mat hang va
doanh s6 xuit khiu san phim hoé chat.

Phat huy thanh qua ctia 5 nam déi méi, bude vao ké&
hoach 5 nam cudi ciing cia thé ki XX (1996 — 2000), nham
phat huy sitc manh téng hgp cta cic doanh nghiép, tang
cudng sitc canh tranh toan nganh, Nha nude da thanh lap
mét s6 Téng céng ty manh, trong dé c6 Téng cong ty Hoa
chit Viét Nam trén co sé sat nhap hai Téng cong ty hoa chit
tit thang 12/1995. Su ra déi cha Tong cong ty Hoa chat néi
chung phat trién trén nhiéu linh vuc, trong d6 ¢6 hoa diu.
Qua 3 nam thanh lap, téc d6 phat trién ctia Téng céng ty da
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dat mic 15%/nim. Nhifu sdn phim san xuét trong nudc nhu
phan bén hoé hoc, hoa chit bao vé thuc vat, sam 16p xe may,
xe dap da dap Gng 60-80% nhu ciu trong nudc. Cac san
pham dan dung nhu chit tdy ria, pin, acquy dang dan thay
thé hang nhap khau va c6 thé canh tranh duge véi san phdm
cing loai do céc lién doanh san xudt.

Budc vio nhitng nam chin muci cta thé ki XX, nganh
khai thac ddu khi cia nuée ta ra dgi, danh ddu mot giai doan
phat trién méi ¢la cong nghiép hoa chat Viét Nam. Thang
11/2001 da khai thac duge 100 triéu tdn dau va dat san higng
13 triéu tAn/ndm.

Song ¢6 thé néi cong nghiép hod chat Viét Nam chi ¢c6
chuyén bién thuc su khi e6 nganh céng nghiép hoa dau (theo
k& hoach, sau nam 2003) tao ra cac hoa chit nguyén liéu cho
hang loat phin nganh caa cong nghiép hoa chét 1a chat tay
riia, chit déo va nhua tdng hgp, cao su nhén tao, sgi hoa hoe,
son va vecni, keo dan, cac hoa chat hitu cd ¢o ban... Chung ta
hoan todn tin tudng trong vai ndm nia, phin nganh méi nay
& duge xdy dung trén co s ngudn dau khi phong phi caa
dat nude.
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Chuong 1
KHAI NIEM VE CONG NGHE HOA HOC

1. Cong nghé hoa hoc

Ngudi ta thuong chia cong nghé lam hai loai: cd hoc va
hoa hoc.

Céng nghé co hoe nghién cliu cic qua trinh lam thay déi
hinh dang bén ngoai cta vat lidu, con céng nghé hod hoc
nghién ciu cac qua trinh lam thay ddi thanh phén va cdu trie
ndi tai ela cac chit, thuc hién bing cac phan ting hoa hoc.

Cach phéan loai trén chi ¢6 tinh ¢hat tuong d61. Trong
thitc t& san xuit, cic quéa trinh co hoc va hoa hoc thudng két
hgp v61 nhau, khong phin biét duge rd rang.

Thong thudng, mét qud trink céng nghé hod hoc bao gom
ba giat doan cd guan hé véi nhau:

— Pua cac cdu tit phan fing vao ving phan Gng;

— Thyc hién cac phan ng hoé hoc;

— Pua san pham phan itng ra khéi viing phan dng.

Giai doan thit nhat thue hién bdi qua trinh khuéch tan
phén tu hoédc d6i luu. Trong truong hgp khufly manh, thi qua
trinh d6i luu nay chuyén thanh khuéch tan réi. Trong cac hé
hai hosc nhiéu pha, thi giai doan nay c6 thé thuc hién bing
céc qud trinh chuyén pha (hdp phy, hip thu hodc nha, ngung
tu, bay hai hodc thang hoa, nong chay hoic hoa tan).

Trong giai doan thit hai, xay ra cac phan #ing néi tiép
hodc song song tao thanh sdn phim. Déi khi cling ¢6 thé xay
ra cac phan ng phu.

13



Giai doan thi ba cting thyc hién bdi cac qui trinh nhu
giai doan thnt nhit. Tée 49 ctia toan bd qua trinh cdng nghé
bi gidi han béi tée 49 cia giai doan chim nhit.

Néu phdn iing hod hoc la giai doan chdm nhdt, thi ta néi la
qud trinh xdy ra ¢ mién déng hoc. Trong trudng hop nay, dé
ting tdc dé chla qua trinh, cAn phai ting cudng cic yéu td cb
anh hudng .dén t6c dé phan {ng nhu néng dd cac chat diu,
nhiét 46, xic tac...

Néu giai doan dédu hodc cudt chdm nhdt, thi ta néi qud
trinh xdy ra d mién khuéch tdn. _

Thay @81 nhiing y&u t6 aAnh hudng dén qua trinh khuéch
tan nhu cudng d6 khudy, nhiét d6, nong d6... s& lam tde dd
cua ci qud trinh thay doi.

Néu téc d6 ctia ba giai doan nhu nhau thi muén ting tdc
d% qua trinh, cin phai ting cudng cac yéu t& c6 dnh hudng
dén ci qua trinh khuéch tan lin phan {ng nhu nhiét &5,
ndéng d6 cac chat dau.

2. Phan loai cac qua trinh cong nghé hoa hoc

Su phén loai modt cach hoan chinh cac qua trinh céng
nghé hod hoc ¢6 anh hudng 16n dén sy hinh thanh co s0 i
thuyét clia né. Ngudi ta phan loai cic qué trinh ¢béng nghé
hoa hoc theo nhiéu cach khae nhau:

— Theo nguyén lidu hode san pham;

— Theo trang thai tap hgp caa cac chat phan ting;

— Theo cae tham s8 ctia ché d6 ki thuat;

— Theo dang niing lugng ctia qué trinh san xuit;

— Theo dic trung cta thiét bi v.v...

Theo nguyén liéu, ngudi ta chia cic qua trinh cdng nghé
thanh qua trinh ché bién nguyén héu khoang (ché bién thuc
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vat, dong vat v.v...); con theo sdn phdm thi chia thanh céng
nghé mudi vé co, phin bén, nhién liéu, sgi hod hoe v.v...

Theo trang thdi tdp hdp, ngudi ta chia hé cic chat phan
Ung va cic qua trinh c6ng nghé tuong dng thanh hé dong thé
va di thé.

Theo cdc tham sé co ban cua ché dé ki thudt (tdc 1a cac
yéu t8 ¢6 anh hudng dén tdc 46 ciia qua trinh c¢éng nghg, dén
hiéu sust san phadm: nhiét d6, ap sudt, néng d§ chit phan
Ung, xdc tac, ché 4% khuiy), chia thanh qui trinh nhiét d
thap, nhiét dd cao, ¢ xic tac...

Theo ddc trung ndng lugng, qua trinh cdng nghé chia
thanh thu nhiét va tod nhiét.

Theo ddc trung cia thiét bi, quéa trinh céng nghé chia
thanh céng nghé co hoc, thuy dong ldyc hoc, chuyén khéi,
truyén nhiét, hoa hoc...

Trang thdi tdp hdp ciia cic chét phan ing quyét dinh
phuong phap cdng nghé va nguyén i ché tao thiét bi. Vi vay,
cach phan loai cac qua trinh céng nghé theo trang thai tap
hgp cha cac chat phan ng tuong d61 thuin lgi cho viéc
nghién citu cic dinh luat téng quat cda gué trinh cong nghe
‘hoé hoc.

Con céach phén loai theo sdn phdm c6 1¢i cho vige xét tdng
gquat tung nganh céng nghiép hoa hoc.

Méi cach phéan loai déu ¢6 nhitng wu khuyét diém nhat
dinh. Vi vy trong thuc t& ngudi ta thudng két hop phéin loai
cic qui trinh céng nghé déng thdi theo hai hodic ba dic trung
khac nhau.
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3. P6i tugng nghién citu ctia céng nghé hoa hoc

3.1. Bién d&i mot s6 chdt va vat liéu (nguyén liéu, ban
thanh pham) thanh nhiing chat khac ¢6 nhiing tinh chat cé
ich la nhiém vu chinh cta ¢dng nghé hoa hoc. Cong nghé hoa
hoc khéng nhiing ¢6 thé ché bién cac chat ¢ trong tu nhidn,
ti d6 tao ra cac chat va vat lidu c6 gia tri ma cén tao ra
nhing chit hoadn toan méi, khéng gip trong tu nhién. Vé
phuong dién nay, kha nang cta hoa hoe thye t& 14 v6 han.

3.2. Nghién ciu thiét k€&, lya chon quy trinh va diéu kién
sdn xudt, xac dinh céu tao thiét bi va vat lidu ché tao. Néi
mot cach khae, nghién citu cac bién phap va diéu kién ché
bién nguyén liéu thanh cac hoa chat. O day, cong nghé hoa
hoc ¢d moét nhiém vu rit quan trong 1A nghién citu nhiing
bién ddi hoa hoc két hop véi cac qua trinh chuyén khéi (khéi
lugng, nang ludgng, ddng lugng).

Kha ning tién hanh cac qua trinh san xuit trong didu
kién cong nghiép phu thude vao viée cai tién cac thiét bi phan
ing. Chi trong nhing nim gin diy, ngudi ta méi bit diu
phat trién li thuyét dai cuong vé cac thidt bi phan tdng hoa
hoc. Nhiing thanh tyu trong cac Iinh vuc déng hoa hge,
truyén nhiét va chuyén khéi va viéc xAy dung mé hinh hoa
da ¢6 nhiing vai trdé quan trong déi vdi su phét trién cac thidt
bi phan ng. Nh¢ d6 ma ngudi ta ché tao duge nhiing thiét bi
c6 clu tao hiéu qua, cdng suit cao, xac dinh duge cac didu
kién ti€n hanh cac qua trinh mét cich t8i vu.

3.3. Thiét lap nhiing diéu kién cé 1gi nhéit cho viée sén
xufdt c¢bng nghiép cac sdn phim va thidt k& cac thist bi va
dung cu ki thudt tuong itng. Muc tiéu ctia bat ky mdt nganh
san xuét ndo cing phai bao dam déu tu va chi rhi san xuit
cho mét don vi sdn phdm it nhat. C6 thé thyc hién duge muc
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tidéu nay bang cach lua chon cac qua trinh tuong ing, thiét bi
cong nghiép thich hgp, xay dung cac cd s6 cong nghé hgp i va
bang cac bién phap kiém tra va quan K san xuft c6 hidu qua.
bay 1A mdt trong nhitng nhiém vy chid yéu phén biét cong
nghé hoa hoc vé1 hoa hoc.

N6i mot cach khae, xac dinh hidu qua kinh t& va giai
quyét hang loat v&n dé kinh t& — ki thuat khac la mot trong
nhitng nhiém vu trong y&u cha céng nghé hoa hee. Nhung chi
tibu quan trong nhat, dac trung cho hiéu qua kinh té cha cac
qua trinh cdng nghé hoé hoc la:

— Tjéu hao nguyén vat ligu, ning lugng cho mot don vi
san phdm thap; '

— Hiéu suit va chit lugng sin pham cao;

— V6n diu tu it va khau hao nhanh;

— Gia thanh san phim ha.

3.4. Nghidn citu cac van dé vé t3 chitc lao ddng va quan
i san xuit, cac bién phap kiém tra san xuat, kiém tra chit
lugng san pham. Chiing 14 ¢o s6 dé lya chon cac diéu kién
san xudt t61 uu.

3.5. Cong nghé hoa hoc hién dai c6 nhiém vu st dung
toan dién nguyén liéu va ndng lugng, phdi hop véi nhiing
nganh sdn xuét khac khic phuc hién tugng lam 6 nhiém mdi
trudng. Bao dam didu kién vé sinh v& an toan lao déng trong
 84n xuit ciing la mét nhiém vu quan trong cua coéng nghé
heoa hoc.

Cong nghé hoa hoc khong chi 14 ¢¢ sd cua cong nghé héa
hoc va hoa ddu ma con ca cla céng nghé luyén kim,
xenlulozo — gidy, téng hop vi sinh vat, thyc phim, vat liéu
x4y dung va nhidu nganh khac.
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4. Pac diém chia nganh cong nghiép hoa chat

Céng nghigp hoé chit c6 mét 8 dic diém chit yéu sau:

4.1. La nganh ding nhiéu nguyén vat liéu. Chi phi danh
cho nguyén vit liéu trung binh chiém téi 2/3 gia thanh san
phém, ¢6 nganh 1én téi 4/5.

4.2. La nganh tiéu thu nhiu ning lugng. Céng nghlep
hoé chat ditng ddu vé tiéu thu nhiét va ding thit ba vé tiéu
thu dién ning trén mét don vi san pham. Trung binh, chi
phi vé€ nhién liéu chidm 11% gia thanh sin phim, ¢6 nganh
1&n téi 25%.

4.3. Cong nghiép hoa chat hién dai doi héi trmh dg ki
thuat cao. Ngay nay, nganh céng nghiép hoa chit i dung
nhiing thlet bi va may méc hién dai, ¢6 céng sust 16n, c6
trinh d6 co khi hod va ty d6ng hoa cao. N6 doi hdi can b8,
¢dng nhén phai e6 trinh d6 ki thuat cao.

4.4. Nganh céng nghiép hoa chat 12 nganh 6 ning suit
lao ddng cao, ¢ nhiéu 1ai. Néi chung, ning suit lao dong ciia
nganh nay cao hon cic nganh khae tir 1,3 dén 1,5 l4n.

4.5. Mot s6 dic diém khac caa nganh ¢dng nghiép hoa
chit hién dai 1a sy tién b3 cta nganh phu thude vao su phat
trién cdng tac nghién citu ¢g ban. Nhitng nghién ctiu nay di
sdu vao thé€ gidi vi mé nhdm tim hidu c4u tric electron va
cdu tric tinh thé c¢ta cac hop chét hoa hoc, ban chit cha cac
lien két...

4.6. Sy phat trién cha héa hoc va cdng nghiép hoa chat co
lién quan chat ché véi toan b cac nganh kinh t& quéc dén,
v@1 cac nganh khoa hoc khace. Tién bd ki thuat trong céng
nghiép ho& chit phu thude rat nhidu vao trinh dé dién kh1
hda, co khi hoa va tu déng hoa.
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5. Cong nghiép hoa chit trong nén kinh t& quéc dén

5.1. Vai nét vé tinh hinh phat trién nganh céng nghiép hod
chit trén thé gidi va vi tri ctia né trong nén kinh t€ québe din

Céng nghiep hoa chit 12 mdt trong nhiing nganh nang
dong nhéit cha nén kinh t&€ qudc dan. N6 1A mft nganh phat
trién rit nhanh; dac biét ti nam 1950 dén nay, phat trién
nhanh hon cic nganh céng nghiép khac.

BANG 1.1. GIA TRI TONG SAN LUGNG CONG NGHIEP
HOA CHAT THE GIGI

Ném Gla tri téng san lugng Mifc tang so v Tde dé tang trung binh
{tl 46 la) nam 1950 {%) hang nam (%)

1950 30,0 100

1955 48,0 160 12

1960 72.2 , 241 10,1

1965 112,3 374 14

1970 162,0 540 89

1972 182,0 607 X

1974 205,0 674 16,62

1975 239,0 797

1980 6800 2.267 -

2000 1260,0 4200 -

Qua s8 lidu cta bang 1.1, ta thiy gia tri tong san lugng
hoa chét thé gidi sau 50 nam cudi ciing cua thé ki nay tang
trén 40 lan. Cho dén nay, thuc t& qua trinh phét trién kinh
t& ctia cac nude trén thé gidi chiing té cong nghiép hoa chit
da trd thanh mdt nganh céng nghiép then chdt, thuong gid vi
tri uu tién trong nén kinh t& quéc din cua méi nude. Cong
nghiép hoa chit tao didu kién thic ddy cac nganh kinh t&
quéc dan khac phat trién. Hoa hoc va cong nghiép hoa chat
14 tac nhén d81 méi nhiéu nganh kinh té.
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Chinh dac diém nay da quyét dinh vai tré cla hoa hoc va
cong nghigp hoé chét, xac dinh vi tri then chét ctia né trong
nén kinh t& quéc dan.

5.2. Vai tro cua hod hoc va nganh céng nghiép hoa
chdt trong viéc hod hoc hod nén kinh té quéc déan

Hoa hoc va cong nghiép hoa chat giit vai tro don biy
trong viéc ddy manh tién b ki thuat, ning cao hiéu qua san
- xudt vat chat, thiic ddy nhip do phat trién kinh t& ki thuat va
vin hoa.

Vai tro ¢6 tinh chit cach mang nay thé hién cu thé & ché:
cac phudng phap hod hoc va sdn phdm cia céng nghiép hoa
chdt thdm nhap ngay cang manh mé vao cac nganh kinh t&
khac, tao diéu kién cho cic nganh nay phat trién véi téc do
cao, bién déi co sd nguyén vat liéu cla chiing, ning cao nang
suit lao dong va hidu qua kinh t& ctia cic nganh nay.

Dudi day, ta xét mot s6 thanh tuu thé hién vai trd then
chét nay cha cong nghiép hoa chit: :

5.2.1. Cong nghiép hod chét ngay cang gop phdn quan
trong trong viéc bao dam nhu cdu sinh hoat cia con
nguoi, nhdt la nhing nhu cdu thiét yéu nhu én mde, 4,
bao vé sic khoé.

o Vé dn: Tu ddu thé ki XX dén nay, dan s8 thé giéi ting
gan 3 lan (t¥ 1,6 t{ ndm 1900 lén trén 4 i nhiing nim gin
day). Bén nam 2000, 1én khodng 6,4 ti, ddng thoi san lugng
ngii ede cling tang trén 3 lan. Trong khi dé dién tich gieo
tréng lai khéng ting tuong {ing nhu vay. Diéu dé chung té
muc tdng 1a do tdng ning suit cAdy tréng. Kinh nghiém thé
- g16i cho thdy, trung binh 50-60% mitc tang san luong luong
thyc la do phén bén dem lai. Chinh vi véy, san lugng phén
bén thé gidi ting lién tuc (Bang 1.2).
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BANG 1.2. SAN LUONG PHAN BON THE GIGI CUA CAC NAM

Nam S&n Wong (trigu tan chat dinh dudng) Mirc tang so val 1960 {1in)
1960 28,3 10

1975 97,3 34

1880 1363 48

2000 330-350 116-124

e Cdng nghiép hoa chat clng déng vai trd tich cyc trong
nganh chin nuéi, N6 cung cép thitc &n hoac chat b6 sung vao
thic an gla suc, bao gom cac loal dam téng hdp nhu uré,
mudi amon, axit amin, cac nguyén to vi lugng va da lugng,
cac chit c6 hoat tinh sinh hoe. |

Ngoai phin khoang va thitc an gia suc, cong nghiép hoa
ch#t con cung c&p cho néng nghiép nhing san phém khéc
nhau nhim:

— Béo vé gia stic va cay trong khéi sau bénh: thude trit co,
trit sdu, didt ndm, v.v...

_ Kich thich va didu hoa sinh frudng cho gia suc va
cay trong.

— B4o quan ndéng pham.

M4y nam gin day, céng nghiép hoa chét con cung cap cho
nong nghiép nhiéu chit déo dA 1am mang mdéng, ong dan v.v...

O.mdt 88 nude, ngudi ta con ding mot sd bién phap hoa
hoc dé didu chinh thdi tiét, lam mua nhén tao.

e Vé mdc: Vin dé mic trén thé gidi, néi chung da duge giai
quyét, phan 16n 1a do tang nhanh mét hang va sdn higng sl
héa hoc va chit déo. Tit ddu thé ki XX dén nay, sau hon 80
nam, san Jugng sdi hoa hoc tang trén 9.000 lan. Ti trong sgi
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hod hoc trong mat hang dét chiém t6i trén 40%. Theo dy doan,
dén cuéi thé ki nay, ti trong nay sé 1én t4i 80%.

Ngay nay, rét nhiéu d6 dung trong sinh hoat nhu gidy,
dép, tdi, vali... déu lam bing da nhan tao. Tinh dén nay da
tong hop va nhan tao nhiu gip trén 5 1in da thién nhién.

® Vé &: Cac vat lidu cao phan tit duge s dung rit nhiéu
trong x8y dung: sdn, tAm ngén, cla, vat liéu cach am, vat
liéu cach nhiét, chong 4m, dung cu vé sinh, ...

Kinh nghiém thuc té trén thé gi6i cho thdy, st dung t8i
da vat lidu téng hop trong xay dung l& mét phuong huéng
quan trong nhat dé céng nghiép hoa nganh nay. Do st dung
rong rdi cac vt liéu téng hgp ma chi phi xéy dung giam
nhiéu, tiét kiém dugc lao dong, giam duge thdi gian thi cong.

® Bdo vé sitc khoé: Hién nay, nganh héda duoc da san xust
mét s8 lugng kha 16n cac loai sinh t&, ch4t khang sinh va cac
loal thudc khéc. Ngoai ra, cong nghiép hoé chit con gép phan
san xudt cac dung cyu v t& cac bd phan cla cg thé nhu tim,
mach mau, xuong v.v...

5.2.2. Hod hoc va cong nghiép hod chdt thic ddy tién bé
ki thudt ctia cde nganh khoa hoc va kinh té khdc.

Hoa hoc da tao ra nhiéu loai vat liéu tdng hop c6 tinh
chat hoan todn mdi (cach dién; cach nhiét; cach 4m cao; nhe:
bén trong cic mdi trudng dn mon; chéng duge phéng xa; cin
sOng anh sang, séng vd tuyén; chiu ap suit; chiu nhiét...) so
véi cac vat liéu truyén théng phue vu cho cde nganh kinh t&
qufc dan, déc biét 1a cac nganh ki thuat méi.

Tién bo ki thuat ctia cac nganh san xuat vat chat phan 16n
la do da s dung ring rii cac vat lidu téng hgp nay. No thé
hién rat r6 6 cdc nganh ki thuit méi nhu nang lugng nguyén
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tl, dién td, vd tuyén, hang khéng, tén lia... Cac san pham va
phuong phap héa hoc da cho phép md rong ngudn nguyén liéu
va sit dung ching mot cach t8ng hop, tao diéu kién dé ding
cho viée ¢o khi hoa va tu ddng hoé cac qua trinh sdn xuit, do
d6 nang cao ning suit lao dong cia cac nganh nay.

M6t vaz vi du:

_ Diing phuong phap clo hoa dé tach cac kim loai mau’ va
kim loai hi€m 12 mot tién bd ki thuat trong céng nghiép luyén
kim, ting ning suft lao déng trong nganh nay 1én vai 1an.

— Viée st dung hoé chit diét cdn trung trong ndng nghiép
da lam ning sudt lao dong tang 1én hang chyc ldn va hién
nay trd thanh phuodng phap diét ¢on trang chu yéu.

— So véi vat lidu thién nhién, viéc si dung vat ligu téng
hogp d4 lam ting ning suit lao dong trong san xuft hang tiéu
dung (hang dét, giay da...) 1én hang chuc 1an.

Thyc tién phat trién ki thuat clia cic nude dd cho thay,
muc d6 hoa hoc hoa cac nganh san xufit vat chat cang cao thi
ti€n bo ki thuat ctia cdc nganh nay cang 16n. Do d6 hién nay,
khéng mdt nganh kinh t& nio khéng su dung cac san pham
hoa hoc. Cd ciu si dung céc sin phim clla nganh cdng
nghiép hoa ¢hit néu dudi ddy chilng minh diéu dé:

Nganh kinh t& Ti 16 sit dung cAc sin phim hoa chat (%)
Coéng nghiép 69,7
X4ay dung 7,9
Néng—lam nghiép 14,9
Giao thong lién lac 6,1
Thuong nghiép 1,1
Cac nganh khac 0,3
100%
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C6 thé néi rang, ho# hoc 14 mét bién phap téng hop nhim
kién toan tdt ca cac mit cla hoat déng san xuit.

6. Cac phuong huéng chinh phat trién ki thuét hoa hoc

Cung nhu cic nganh sén xuat khac, cong nghiép hod hoc
phat trién rat manh trong nita thé ki gin day, kém theo c6
cac cai tién ldn trong ki thuét hod hoc, -

Cac phuong hudng chinh phat trién ki thuat hoa hoc gém ¢6:

6.1. Tdng cong sudt ciia thiét bi 1a hudng phat trién ki
thuat rit quan trong. Ting cdng suit bing céich ting kich
thude cta thiét bi va tang euong do6 lam viéc.

Téang kich thudc thist bi s Jam gidm khéi hicing kim loai hay
vat liéu khac dé lam thiét bi. Nhu thé nghia la gidm duge ddu tu
s ban, va chi phi bao hénh, sia chita. Tang kich thude cha thist
bi cling lam giam tuong déi cac chi phi khai thac: gidm lugng
nhiét mat vio mét trudng, tang cuong do lam viée chia may, giam
hé s§ tiéu phi, nguyén liéu, ting ndng suat lao dong.

Cuéng dd lam viéc caa thist bi ti 18 v6i téc d6 qua trinh,

vi th& ngudi ta si dung cfiu tao thiét bj va chon ché& do ki
thuat dé tdc d6 16n nhat.

Cat tién cidu tao thidt bi thudng bing cach ting bé mat
tiép x1c gifia cac tac chat & cae pha khac nhau, ting cudng do
khudy. Cai tién thiét bi gin véi co khi hoa va ty déng hoa.

Cai tién quéa trinh va ché dd ki thuat thudng 1a tang
nhigt d6, ap sudt va néng do cac tac chit, phoi hdp véi dung
xuc tac va khudy trén. Tuy nhién d6% véi mdt 8 qua trinh,
giam nhiét d3, ap suit hay néng @6 lai c6 1t hon. Do d6,
trong ki thuat hoa hoc, cac théng s8¢ cha ché d6 ki thuat rat
khéac nhau. Cd khi ho4, tu dong hoa, dang qua trinh lién tuc
cling tdng cudng d6 lam viée cua thidt bi.
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Do hidu qua kinh té& ngudi ta khéng ngiing ting cong
sudt thist bi. Trong 20 nam (d&n 1977) céng sudt thiét bi san
xuit axit sunfuric hay amoniac tang 1én 30 14n, va cong suét
cac thiét bi hap thu trong cdng nghiép hitu ¢d ting ti¥ val van
lén mdt tridu m”, kg/h.

6.2. Thue hién cdc qud trinh lién tuc tuén hoadn kin

Tuy thudc vao dd 6n dinh cha cac diéu kién trong gial
doan tuong tac hod hoc clia cac chét phan Gng theo thdi gian
ma ngudi ta chia cdc qua trinh san xudt héa hoc thanh
nhitng qua trinh gidn doan va qua trinh hén tyc.

Qud trinh gidn dogn la nhing qua trinh dién ra mang
tinh ch&t chu ki: ddu tién nap nguyén liéu vao thiét bi, cho
phéan tng dién ra, khi két thic phan ing 14y san phdm ra khoi
thi#t bi. Nhiing chu ki tiép sau cd dién ra tucng tu nhu vay.
Trong qué trinh gian doan, diéu kién cta phan Gng hod hoc
juon ludn thay 461 vi ndng dd clia cac chét gidm dan theo thai
gian, nhiét do viing phén dung luén ludn thay 461 dan dén lam
giam t8c d6 cla qua trinh va do d6 ning suflt cua thiét bi
thap. Ngay nay, qua trinh gisn doan chi st dung trong mét s8
nganh san xuit khac. .

Qud trink lién tuc 12 nhiing qué trinh duge thyc hién nhu
saw: nguyén lidu lién tuc duge dua vao thiét bi va san phim
ciing dude 14y ra lién tuc. Qua trinh san xuét theo kiéu nay chi
ngiing lai khi ¢6 nhu ciu sta chita thiét bi hay vé sinh may
méc. Didu kién ki thuit san xufit cua qua trinh hén tuc ludn
ludn #n dinh & moi giai doan. Vi du qué trinh san xudt H,;80,,
luyén gang, téng hgp NH,, san xudt HNO, tit NH, v.v... '

Qua trinh lién tuc ngay nay dugc tng dung rit rong réi
trong san xuft héa hoc. Qua trinh lién tuc so véi qui trinh
g1an doan cd cac uu diém sau:
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— Khéng ¢6 sy ngitng hoat dong cta thiét bi, do d6 nang
sufit lam viéc clia thiét bi cao.

— Tao duge mic d3 6n dinh va can bing ctia qué trinh, do
vy c6 khé ning diéu khién duge qua trinh sin xuAt,

~ Trong cac diéu kién nhu nhau gidm duge dién tich thidt
bi, gidm dién tich nha may do d6 gidm chi phi x4y dung.

— Tao kha nang co khi ho4 cac qua trinh sin xuit, D6
vOl cac qua trinh phén dng chi dat hidu sust thdp néu thuc
hién mét 14n qua thiét bi phan ung, thi ngudi ta p dung quy
trinh tudn hoan kin dé s dung lai nguyén liéu chua phan
ung hét. Vi du qua trinh téng hop amoniac. Viéc lam nay
khdéng chi ¢6 y nghia tiét kiém nguyén liéu ma con cod tac
dung chéng 6 nhiém mai trusng.

— Tuy vay san xuit quy mé nhé thi qua trinh gian doan
Igi hon vé& mit kinh t&, con vdi quy md 16n thi qua trinh
lién tuc lgi hon.

6.3. Lién hiép gita cdc xi nghiép

Cac nganh san xust hod hoc néi chung va cae xi nghiép
néi riéng c¢6 mdi lién quan hitu co v6i nhau, sdn phim caa
nha méy nay la nguyén liéu cho nha may khac, sy phat trién
cua san xudt nay do6i hdi nhung san xuit khéac cing phat
trién hay lam xudt hién mét san xuit méi. Do vay su lién
hiép trong san xuit hoa hoc 13 rat quan trong, hd tro cho
nhau phat trién, lam giam bét chi phi van ohuyen do vay lam
giam chi phi san xuat. O cac nude phat trién va ¢6 nén cong
nghiép hoa hoc phat trién, ngudi ta da xdy dyng nhiing lién
hop xi nghiép khdng 18.
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Dién phan NaCl

H, Cl, \ ;OH
hi HCI gidy
PYG axit HCI thulc tri sau
¢ 666
Mi chinh

O nude ta, tuy nén cdng nghiép hoa hoc ctia ching ta con
réat bé nhd, nhung chung ta cling da c¢6 nhiing lién hep xi
nghiép loai nhd, vi du khu lién hiép hoa chat Viét Tri.

6.4. Co khi hoé vé tu déng hod cdc qud trinh sdn xudt

Trong cdng nghiép hoa hoc hién dai, aé tang nang suét
lao dong, tang hidu qua st dung céc ngudn nguyén lidu sin
c6 trong thién nhién cling nhu nhan tao, ngudi ta khong
nhitng 4p dung cac qua trinh lién tuc, tuan hoan kin ma con
tim cach cd khi hod, tu dong hoé cAc qué trinh san xudt. Mot
dic trung néi bat cia cong nghidp hoa hoc 12 cac phan dng
ho4 hoc xay ra trong cac thidt bi thudng & cac dieéu kién nhigt
do va ap sudt cao; cac didu kién &y lai doi héi nghiém ngat va
én dinh, do vy con ngudi khong thé truc tiép diéu khién cac
qué trinh &y. Ngoai ra, trong san xuét hod hoe, cdc nguyén
liéu cling nhu cac san phim déu la cac hoa chit ¢b thé gay ra
tai nan lao dong va anh hudng tryc tiép dén sdc khoé nguoi
san xuat. Cho nén c6 thé néi rang, cd khi hoa va tu doéng hoa
cAc qua trinh san xudt hoa hoc 1a mdt yéu cau khach quan
khéng phai chi vi muc dich kinh t& ma cén vi an toan déi véi
ddi séng con ngudi. C6 thé tu déng hoa tliing bd phan, titng
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thiét bi hodc tu dong hoa toan bo. Ty déng hoa toan bd la
muc dd ty ddng hoa cao tat ca cae giai doan cua qua trinh
san xu#t t¥ khau kiém tra, diéu chinh ché dd lam viéc cua
cac thiét bi dén kiém tra chat lugng san pham.

Mat nén san xuit hoa hoc duge co khi hoa va tu dong hoa
sé Iam nhe va tiét kiém lao dong, ting néng suft lao dong, tao
dieéu kién glam gia thanh san pham. Vi du viée tu dong hoa va
oo khi hod san xuit x6da dd lam gidm :iéu tén v hoi va dién
xudng 50%; Viée tu déng hod cac thiét bi phan ing trong san
xudt amoniac cho khd ning lam giam hé sé tiéu tén vé nguyén
lidu xudng 1% va tiang nang suit laoc déng lén 5%.

Ngay nay, nhiing tién bé nhanh chéng cia nganh may
tinh di¢n 10, ngudi may dang mé ra nhiing trién vong rat to
16n cho viée ty déng hoid cac qué trinh san xuat hoa hoc.
Dung ngudi may va diéu khién tit xa, con ngudi cé thé thue
hién duge qua trinh san xuat trong nhing diéu kién rat khic
nghiét ma con ngudi khéng thé truc tiép kiém tra duge.
Nhiing tién bo nhay vot ela nganh may tinh dién tu, ngudi
may trong tudng lai chéc chén sé tao ra nhiing cude cach
mang ki thuat trong nganh san xuit hoa hoc.

6.5. Tén dung cdc phé thdi céng nghiép, chéng é
nhiém méi trucng

Trong mét san xuit hoa hoc bat ki, ngoai sdn phim chinh
con ¢ cac san pham phu ma ta goi 1a phé thai cta sin xuit.
Céac chét ph& thai nay ¢6 thé sinh ra ngay trong phan {ng
chinh heac do phan Ung phy, hodc cling ¢6 thé do phan tng
chinh khéng x4y ra hoan toan, hoic do trong nguyen {iéu ban
diu c6 1dn tap chat v.v... néi chung do két qua t6ng hdp cta
cac yéu to trén, .

Vi du: Trong san xuit axit sunfuric phan tng chinh cta
qué trinh d6t chay quing pirit (4FeS, + 110, = 2Fe, 0, +
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8S0,) sinh ra chdt phé thai 14 Fe,0,; qua trinh lam sach hén
hop khi SO, tao ra bui hay xi ciing 12 nhiing phé thai.

Viée su dung cac phé thii sao cho ¢6 1g1 v& mit kinh t&€ 12
mot trong nhiing chi tiéu quan trong nhat d€ danh gia mot so
dd sAn xuAt ¢6 hiéu qua chéng 6 nhiém cho cic viung xung
quanh xi nghidp san xuét. Cong nghé cang kém hoan thién,
ki thudt san xuit cing thap thi phé thai bi bd di cang nhiéu.
Vi du: khi thai cdng nghiép luyén kim mau c6 ham lugng SO,
thép, trude ddy ngudi ta khéng st dung duge, cho thai vao
khéng khi da giv bin mdi trudng xung quanh, lam hai sitc
khoé con ngusi va thuc vat. Nhung ngay nay nhg viéc su
dung cac phuong phap tién tién hon, phan 16n cédc khi thai
ctia ¢oéng nghép luyén kim mau da duge st dung dé san xudt
H,S0,. Cac x1 ctia 16 cao, 16 hoi trude diy bé di, nay cling
duge st dung 1am bétdéng xi trong xay dung. X1 1o thép Tomat
chita 22% P,0, vA xi clia san xudt mangan sau khi nghién
nhé duge dung lam phan bén rat tét. Xi 16 cao dét bang than
g0 dling ché tao cac vat lidu cach dién ¢ c¢hat lugng cao. T
bui clia qua trinh 6t quing'pirit sat va tinh ché SO, ngusi
ta ché tao duge sélen, tenlu. T bui ctia san xu#t kém da ché
tao duge cadimi.

D& chéng 6 nhiém méi truong khong phai chi tim cach st
dung céc phé thai ma con phai tim cach 1am sach cac chit bo
di, vi du lam sach cac ngudn nude thai, khi thai v.v...

Nén sdn xuit hoa hoc hién dai ding rit nhiéu chit xiic
tac quy, sau mot thadi gian 1am viéc cac chat nay mat hoat
tinh, ngudl ta da tim céch tai sinh lai dé phuc hdi hoat tinh
cia chung va tiép tuc ding lai trong qua trinh san xuét.

Trong san xu#t hoa hoc c¢6 nhiéu qua trinh toa ra mdt
ludng nhiét kha 18n; ngudi ta ciing tim ra céach sit dung nang
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lugng nay vao cae viée bo ich mét cach thich hgp nhu sudi
m, san xuét hoi nude va nuée 4m cho d8i séng hang ngay,...

7. Mot & bién phap méi trong ki thuit hoa hoc
Muc dich cha san xuét 13 tao ra san phdm véi tidu hao
vat chat va ning lugng t&i thidu, nghia 1 véi hidu qua kinh
té& t81 da. Trong cong nghiép hoa hoc, mot mit ngudi ta cai
tién va ting cudng db san xudt hién c6, mit khae nguoi ta su
dung céc bién phap ki thuat méi.
7.1. Cac qua trinh quang hod
Phéan {ng quang héa la cac phan tng do 4nh sang gay ra
hay lam tang téc d6 phan iing. Co ché 1a su hoat hoé cac phéan
tl cdc chit tham gia phdn fing nhd thu nhén photon (quang
ti): cfu tric electron ctia phan ti thay déi, cac electron 16p
ngoai cling cua nguyén ti (cic electron thuc hién lién két hoa
hoc) duge kich thich va phan tit ¢6 kha nang bién déi hoa hoe.
Phan dng cuang ho4 chia 1am hai nhém chinh. Nhém thi
nhdt gbm cac phan idng vé it nhiét déng c6 kha ning tu
xdy ra d cac difu kién nhit dinh; 4nh sang hay cac dao déng
dién tu khac chi lam yai trd khdi d6éng. Cac phan tng &y
mang tinh chét chubi: phan tit thu nhan photon, phan huy ra
cac nguyén ti hay nhém nguyén tlt hoat hoa, ching lai khéi
dong céc phan {ing thi cép
Cl, + hv — CI* + CI*
Cl*+H, > HCl1+ H*
H*+Cl, -» HC1+ CI°
va cit thé tiép tuc.
Nhom thi hai 14 che phén ng vé mit nhiét déng khong
tu xay ra dugc; mudn né xay ra phai lién tue dua nang lugng
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tit ngoai vao dudi dang dao dong dién tit. SG lugng chpyén
hoa ti 18 véi néing lugng thu vao.

Ca hai nhém déu cé 6 thién nhién va cing dudc dung
trong c¢éng nghé. Vi du vé nhém 1, cong nghiép hoa chit ¢
qua trinh clo hoa va brom hoa cac hidrocacbon va cac chit
khéc, tdng hdp mdt s& polime, sunfoclo hoa cac parafin: vé
nhém 2, trong thién nhién ¢6 quang hgp, nghia 1a téng hop
hidrat cacbon trong thyc vat dudi anh s&ng mat trdi do diép
luc té (clorophin) hap thu.

C6 loai phan ng quang xiic tac, nghia la khéng phai chat
tham gia phan Ung, ma 1a xtc tac hip thu anh sang, nhd c6
hoat ddng duge. Mot s6 ban dan nhu oxit caa Zn, Cd, Sn,
diang lam xtc tac quang.

7.2. Siéu am

Cac dao déng dan hdi tdn sd siéu &m c6 thé tac dong dén
cAc qua trinh hoa hoc dé thuc hién cac giai doan vat li, vi du
dé phan tan chit 16ng (L) va chat rdn (R) n&u chiy thanh
bui, phin tan R va L thanh huyén phu va nhii tuong, dong tu
céac sol khi va cac nhi tuong, siy, diéu khién qua trinh két
tinh, va nhit 13 1Am giam két tinh 6 thanh &ng din.

Sidu Am cling lam thay déi tdc d0 mdt s6 phan ing (oxi
héa, khit oxi 6 dung dich, polime hoa & dung dich va chat
chay 1dng, thuy phén...).

Trong qua trinh hoa hoc, 6 méi trudng R hay L thudng dung
dao ddng sidu dm cudng d6 trung binh va 18n, khoang 1-5w/cm?

7.3. Cdc quad trinh hod bic xqg

Cac bilc xa ¢6 ning lugng cao co kha ning ion hoa cac chat
tham gia phan ng, do d6 1am dién ra cac chuyén hoa hoa hoc.
Cac bic xa iy la cac dao dong dién tit tan s8 cao (tia X, tia y) va
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cac phin tii ¢é ning higng cao '(céc hat a va B, cac electron, céc
manh v6 hat nhén).

Tia budc xa truyén ning lugng cho cac chat tham gia phan
ing, kém theo ion hoa va kich donk electron cac phan t%. Ngoai
viée tryce tiép hoat hod cac phin ti nhu thé, bidc xa con lam
tach electron cac lép trong va truyén ning hugng cho ching.
Céc electron thit cdp lai ion hoa va hoat hod cac phén tit khéc.

Dung bic xa ¢6 thé thay di hoat d6 va dd chon loc ca
xuc tac, nhit 14 cac xiic tae ban dan, nho bé tri 1ai mang lugi
tinh thé, thay d8i ciu tric electron cla xtc tac.

Ngudi ta nghién citu anh hudng cta blc xa dén qua trinh
ho4 hoc theo nhiéu hudng. Mot s6 qua trinh hoa buc xa bat
dau duge dung trong eéng nghiép. Trude tién ¢6 cdc phan tng
tong hop hitu cd theo cg ché chudi (hay gén véi chudi) duge
bitc xa khdi dong (clo hod, sunfonic hoa, sunfoclo hoa, oxi
hoa...), vi du dung tia v dé téng hgp bromua etyl truc tiép ti
HBr va etylen. Nguoi ta ciing dang dua vao san xuit nhidu
téng hop hod bitc xa: triung hgp etilen, tetrafloetilen,
acrylamit va téng hgp mét s6 monome. Qué trinh hoa bitc xa
cing c6 vai trd quan trong trong san xuft chit déo cét thuy
tinh, son phu cac vat kim leai, gd hay chat déo, bién tinh cac
vat liéu thudng (gb, bé tong, than bin): trdn cac monome dé
phu hay tdm véat liéu, ri diing tia bic X4 Y d€ polime hoa
trong ca khéi. Mot iing dung nita clia hoé bite xa 1& bién tinh
cac polime, nhd bitc xa ma “khau” (dinh mach) cac phin ti
polime riéng ré lai v4i nhau. Vi du nhé cach khau ay, nguti
ta tang duge d6 bén co hoe va dd chiu nhiét ciia polietilen
ciing nhu 1am rin cao su. Trén cd s§ &y, ngudi ta nghién citu
sAn xuft cac loal mang, 6ng va cap dién bén va chiu nhiét,
hoa rén cac vat bdng cao su bing hoa bic xa.
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Hién @3 6 nganh ki thuat héa blic xa, nganh ché tao
thiét bi bitc xa. Ngudi ta ciing tinh toin dén viéc nghién ciu
céc thiét bi hén hop hoa nang ludng, vira san xuat dién ning,
vita san xudt hoa chit, dua vao bitc xa.

7.4. Cdc qua trinh hod plasma

B4t ci chit ndo dun dén nhiét d6 rit cao ciing ion hoa,
nghia 14 phdn td tach ra thanh nguyén ti, rdi nguyén tu
thanh ion (Hinh 1.1). Khi ion hoa hoan toian hay mdt phén
gbm cé cac electron, cac nguyn t tu do, cic ion vi cac
electron tu do, goi 1a plasma. Plasma trung tinh dién va dan
dién. Ngudi ta tao plasma & nhiét do cao va dung nhiét dd cao
dy dé tang tdc d6 céc qua trinh hoa hoc.
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Hink 1.1. Su pha thuéc miic do ion
hod vio nhiét dé
Plasma chia ra: ¢ nhiét do thap (T ~ 10° - 10°K) va &
nhiét d6 cao (T ~ 10° — 10% K).

Téc dé cta qua trinh hoa plasma rit 16n nén kich thudc
thiét bi giam rat nhiéu. Vi du thiét bi phan ing nhiét phin
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CH, ¢ong suit 25.000T/nam chi ¢6 dutng kinh 15¢m vi chidu
d&1 6bcm.

Cac qua trinh hoa plasma dé diéu khién, dé mé hinh hoa va
1 1u hoa. Pa c6 nhiéu qua trinh thue hién 6 quy md san xuat
hay bén san xuit nhu sdn xuit axetylen va H, tit khi thién nhién,
san xudt axetylen, etylen va H, tit cacbua cfia ddu md, san xuat
khi-téng hop dé didu ché clorua vinyl, san xuét dioxit titan.

Mot vi du 1a san xudt axit nitric tit khéng khi. Phuong
phap hién nay ding d€ sdn xudt axit nitric qua amoniac cin
thiét bi rat céng kénh va duang khi thién nhién lam nguyén
Héu. Theé ma ngay 6 khéng khi quanh ta tit N, va O, da dién
ra sy téng hap HNO; theo cic phan tng:

N, + 0, —» 2NO - @
9NO + 0, - 2NO,
3NO, + H,0 — 2HNO, + NO

(P4y 14 qua trinh thién nhién tac thanh axit nitric trong
mua gidng nhd phéng dién khi quyén).

Dau thé ki XX, day 14 mét phuong phéap coéng nghiép san
xudt axit nitric: ngudi ta dung hd quang dién dé téng hop NO
tit khong khi. Nhung & diéu kién cin bing (do nhiét do chua
dG cao), hiéu suit chuyén hoa rat nhé, nén khéng kinh té,
dén nay khéng dung nita. Nhung véi plasma, nhiét dé cao,
nén néng dd6 cdn bang NO cao hon.

T(K) 1810 2033 2580 3000
Cyo thé tich (%) 0,37 0,64 2,05 3,57

Tée dd cling ting lén rit nhiéu

T(K) 1700 2000 3000 4000
Eaat cin bing (sec 140 1.0 1,4.10*  1,5.10%
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Nhu vay phuong phap nay trd thanh thyc té.

Néu san xuit NO qua NH, thi tiéu thu néng lugng la
8Mwh/T. Néu téng hgp NO bing plasma ¢ 30at thi tiéu thu
ning lugng cling tudng duong 8Mwh/T. Nhung trong tudng
lai, phudng phap sau nhat dinh kinh t& hon nhiéu nhd cai
tién hon nita phuong phap sit dung nhiét ra 10, ting hdn nita
cudng d6 qua trinh (3 nhiét do cao han 3000K thi trong thuc
t& phan ng tic thai); hon nia thiét bi don gidn, nhé gon va
nguyén liéu 13 khong khi.

7.5. Cac qud trinh hod sinh

Trong sinh vat ¢6 rit nhidu chuyén hoa ho& hoc ma ta
chua hiéu hét co cau, va chua lap lai dude trong diéu kién
nhin tao. D4y 14 cac phan tng hoa sinh, nhé d6 ma sinh vat
song va phat trién. Va ciing nhd cic phan ng ma céac vi sinh
vat tac dong rat 16n dén moi trudng xung quanh va thay 461
n6. Pa tit lau ngudi ta biét st dung cic vi sinh vat dé san
xudt cée thue phdm nhu rugu, bia, d&m, nudec mém, tuong...

Sau nay ngudi ta phat hién rang nh¢ enzim ma cac vi
sinh vat thue hién duge cac phan Gng chuyén hoa. Enzim
cling ¢6 & trong mot s6 md clia cac sinh vat cao cép.

Cac enzim ¢6 tinh chét xic tac cho cic phan dng hoa sinh.
Hoat tinh xtc tac cha enzim rat 16n, d6 chon loc rat cao, lai hoat
dong ngay & nhiét d6 va ap sudt thuong. Nho enzim phan ting
khéng yéu ciau nhiéu nang hugng. Vi du phan huy H,0,:

H,0, > H,0 + 1/20,

néu khéng ¢6 xic tac thi cdn 18.000cal/mol, néu dung xdc
tac vo co (keo Pt) thi cAn 11.750 cal/mol, con néu dung enzim
thi chi can 5.500cal/mol.
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N6i chung enzim khéng chiu duge nhiét d6 cao (>40—
50°C), méi trudng axit hay kiém manh, hay muéi kim loai
nang trong thoi gian dai.

* Cdch sit dung enzim trong cong nghiép

Pé thuc hién cac phan tng sinh hoa, nguoi ta ding
nguyén cac vi sinh vit hay mé cac sinh vat cao cdp lam xie
tac trong cic sdn xuat (goi 1a 1én men) ddm, tuong, rugu, nude
mém, sita chua.. , v& c6 khi ngay con men (vi sinh vat) 1a san
phiam (sinh kh01 men). NhLIng 18y nguyén vi sinh vat hay
nguyén md sinh vat thi giam d¢ chon loc cua qua trinh hoa
hoc nén nguoi ta tach enzim ra dé dung truc tiép. 3 cac nude
dung phuong phéap l1én men phé bién, c6 nhitng enzim dugc
tach ra duéi dang thé hay tinh va ban rong rii & thi trudng.

Enzim ¢6 mét nhuge di€m co ban 13 tan trong nuéc, do do
san phqm c0 enzim chat lugng giam va kho bao quan; enzim
lai chi ding dude mét 14n nén gia thanh san phiAm cao
(nhuge diém cla xtc tac dong thé). Vi thé ngudi ta tim cach
cd dinh enzim lai, nghia la gén enzim vao mét vat khéng tan
trong nude bang cac phuong phap khéc nhau.

— Ngudi ta dang enzim dé chuyén hoa bt ngd thanh
duong fructozo theo quy trinh: tinh bot nho « — amylaza
chuyén ho4 thanh dextrin; dextrin nh glucoamylaza chuyén
hoa thanh glucoze; glucozs nhd glucoisomeraza chuyén ho4
thanh fructozo.

Nho chon du?dc enzim phi hgp chiu duge 105°C trong 5-6
phit, va nh¢ ¢8 dinh enzim, nguoi ta ¢6 thé san xuat fructozd

tit bt ngd bdng nhiing cot the tich r&t nhd ma cong sust rat
16n.
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— Pa c6 mdt s6 ¢dng trinh xdc dinh kha nang ki thuat va
kinh t& diung enzim ché bién xenlulozd ciia cac rae thai ¢ dé
thi, cac chat thal dong vat va cac phé phim néng nghiép
thanh mét s6 hod chit nhu dudng, thilc 4n gia stc, sinh khéi
men, axéton, etanol... 6 M¢$ néu dung etanol nay c6 thé gidm
duge 10% s6 xang dang cAn hang nam.

* Hod sinh trong cong nghiép hod hoc va luyén kim

— (6 loai vi sinh vat oxi hoad S va céc hgp chit cua S
thanh SO,, réi chuyén thanh H,S0,. Ngudi ta st dung loai
nay dé 1am sach ddu md va céc sdn pham ddu mo hét cac hgp
chét cua S. .

— C6 loal vi sinh vt lai hoan nguyén sunfat,. S0, va cac
hgp chat cua S thanh S nguyén t0. Nguoi ta da thi nghiém
dung loai nay dé lim sach nudc thai céng nghiép hét S.

— Ngudi ta cling da thi nghiém dung vi sinh vat tach cac
kim loai Al, Au, Cd, Co, Cu, As, Ni, Sn, Rh, Se, Ti, U, Zn
khéi chac quing. Mot nghién citu di cé két qua rd rang la ldy
Cu tit sunfua, vA mdt quy trinh edng nghé da duge néu lén
nhi sau: Cho bom xuéng giéng md mét dung dich cé vi sinh
vat, ciing véi axit sunfuric va sunfat sit. Vi sinh vat chuyén
Cu vao dung dich thanh CuSO,. Sau dé bom dung dich 1én
va cho cac phoi Fe vao dé Fe ddy Cu ra khéi sunfat. Néu
thuc hién duge thi gia Cu re duge mot nua so vl phuong
phép luyén kim thuong.

— Khi cac giéng dau khai thac da lau, 4p suit khong con
di dé day ddu phun 1én. Ngudi ta bom vi sinh vat va thic an
cua ching xudng. Vi sinh vat tao ra khi, 1Am ting ap suit
1én, va giéng dau lai phun.
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8. Téc 4§ qua trinh hoa hoc

8.1. Phan tich s6 liéu céng thitc téc dé cua qud trinh

Céng thitc chung cua téc d6 qua trinh hoa hoc duge hidu
thi bing phuong trinh;

U=k.F. AC

Néu hé déng thé thi U =kAC"

k 1a hé s6 toc do; F 1a dién tich bé mat tiép xtc pha: AC 1a
ddng luc cua qua trinh. _

— Hé s6 toc d6 k khong chi phy thude vao nhiét dé, tinh
chit hod hge cna cac chal tham gia phin fing, ma con phu
thude ¢a tinh chat vat li cia chiing, cfu tao thiét bi, toc db cac
dong va doé khudy tron cic chat trong méi trudng ddng thé,

— Bé mat 1iép xic pha F: Néu khu&y manh hé di thé, bé
mit ti8p xic bing téng bé mit cac phan. Néu dang cbt dém
thi F bing téng bé mit cac dém.

— Déng lyc cha qua trinh hoa hoc AC 14 hiéu s8 cia ndng dd
néu phan ng xay ra trong dung dich. Néu qua trinh & pha khi
(K) thi ddng luc cua qua trinh 14 AP (hidu s& ap suét).

8.2. Cdc bién phdp dé ting téc dé qua trinh

8.2.1. Tang diong lwe AC cua qud trinh

a. Tang ndng @6 cua cac chit tham gia phin ing: lam
sach nguyén liéu cting 14 bign phap lam ting néng dd. Tang
néng d6 khéng nhitng lam ting tdc d6 ma con bét dugc thé
tich thiét bi, bét chi phi van chuyén khudy tron, nhidt mat
cho tap chdt dy; ngoai ra con ¢6 1gi 1am bét cac phan tGng phu.
Tuy nhién c6 nhiéu trudng hgp viéc lam trén khong bu lai
duge chi phi. Cho nén né: chung chi lam sach dén mic nao
dé, nhit 14 cac qua trinh khong c¢6 phan ng phu,
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Vi du cde phdn {ing cdn oxi thi jt khi nguoi ta dung oxi
nguyén chit, ma dung khong khi. Trong ]uyen kim cung nhu
trong cong nghiép hoa hoe, nguoi ta chi tuyén quing dén mot
mtic nao. Phin 16n tap chét con lai duge loal ra dudi dang XI.

Trong chung cat cac san pham ché bién ddu mo, cé phin
doan C, dugc dung dé san xuat rugu etylic gdm etylen va
etan trong d6 c6 60-70% la etylen. Khi hép thu etylen bang
axit sunfuric, dé san xudt rugu etylic, nguci ta khong tach
cac tap chét ra khéi etylen, ma dua cé hon hgp vao thiét bi
hidrat hoa. Etylen chuyén hoa thanh rugu tan trong nudc;
otan va cacbua khac khong tae dung, vin & thé khi va tach ra
dé dang.

b. Diéu chinh 4p suét p (ch y&u dnh huéng dén pha khi).
D61 véi khi, tang ap sudt tdc 12 tang nong do. Can chu ¥ tang
ap suft anh hudng ca dén can bang. Néng d6 ctia khi ti 18 v6i
ap sudt riéng phan, nén cé thé thay th& néng 4o C, bang ap
suét riéng phan Pa va dong lic eua qua trinh ¢6 thé 1ay AP
thay cho AC. Khi 4y téc 46 caa qua trinh duge biéu thi bang
bidu thic:

U=k. AP

* P véi phan tng hoa hoe & pha khi x4y ra khong thuin
nghich theo phudng trinh sau:

aA +bB > rR + 38
T6c d6 va qua trinh duge biéu thi nhu sau:
U=k.p,*p" (AP =p,*. pg")

Né&u dat n, 13 phin mol ctia A thi p, =n,P (P 1a ap Suit
chung cua hé)
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ngla phan mol caa B thi p, = ngP
Khi &y ta co:
U =k(n,P)". n,P)* = k(n, n,?). pe+»
=kBP" (B=n," 1 m=a+b)(bic phan ing)

Nhu vay tang P thi tang téc dd phan ting; néu bae m cang
cao anh hudng cang 16n.

- Nhung cdn chii § 14 P thay d6i thi co chd phan tng ¢6 thé
thay d6i va c6 khi P tang thi k lai gidm.

— D81 v6i chuyén khéi khi vao 16ng hay rdn (nhu hép thuy,
ngung hoi) thi tdc d6 cla qua trinh ] 1& véi 4p sudt. Vi thé
nguoi ta ting ap suat dé tang téc 46 hip thu hay ngung hoi.

D61 véi nha khi, hay bac hai, thi nguge lai, ngudi ta ding
chan khong.

* D6i véi phan ting hoa hoc thudn nghich:

aA+aB 22 rR + s8

+ Néu phan ting 1am giam thé tich (An <Q) thi P tang s8&
lam ting @6 chuyén hoa. Trudng hop nay ting P rs rang ¢b
161 cho cé toe d6 va hiéu suat. Ngoai ra, P tang thi thé tich hé
théng gidm, nhu thé hét vat liéu, gidm xay dung.

Tuy nhién, 46 ting ctia do chuyén hoa so véi d6 ting ap
sudt gidm din. Ngoai ra khi nén dén ap sudt cao sé ton ning
lugng va can thiét bi hién dai hon. Vi the Ap suit qua cao
khéng ¢6 g1 vé mit kinh t&. Va lai 4p suét cao yéu cAu thanh
thiét bi va 6ng din phai bing vat ligu tdt, t6n nang lugng
nén khi. Cho nén trong san xu4t ngudi ta thudng thuc hién
cac qua trinh hoa hoe trong khoang ap suit hop 1i nhat 12 ti
100 dén vai tram atm (sin xuat amoniac, metanol...).
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+ Né&u phén 1tng lam ting thé tich khi thi khi phan dng &
xa cin bang, tang P s€ lam ting nhanh d6 chuyén hoa nhung
dén gén can badng thi ting cham; sau khi dat gia tri cuc dai
ma vAn ting 4p suft thi do chuyén hoa gidm. Khi 4y tang P
16i cho tdc ¢6 nhung khdng 16i cho cho @6 chuvén hoa.

— Tuy nhién trong mét s8 trudng hop cu thé, ngudi ta vin
dang ap sudt cao mot cach thich hgp, vi P cao khéng lgi cho
mot s6 qua trinh. Vi du:

Phén iing oxi hoa NH; thanh NO dé san xuat HNO,

ANH, + 50, 5 4NO + 6H,0

Phan ting chuyén hoa CH, dé 14y H,

CH, + H,0 5 CO + 3H,

* D61 voi qua trinh chuyén khoi (di thé)

Trudng hop hip thu khi, AP ting, téc d6 hap thu tang. Vi
thé dung P cao c6 lgi. Da1 véi nha khi (hay bae hot) thi ngudgc
lai, cAn giam P, '

¢. Diéu chinh nhiét d6 dé ting dong luc cha qua trinh
chuyén khéi (chii khéng phai phan ng hoa hoc).

Trong hdp thu ngung hoi, khi ting nhiét dd cling lam
ting toc dd qué trinh hip thu hay ngung hoi.

d. Pua san phim ra khéi vang phan tng

Dua san phdm ra, néng d6 cha san pham gidm di, lam
cho AC tang dAn dén tdc d6 phan ving ting 1én.

Ngudi ta dua san phim ra ngoai hé théng béng cach ngung
ty, hilp thy, két tda...., c6 khi ngay trong thiét bi ciing 6 thé dua
mot bd phéan ra ngoai thiét bi dé tach san phim ra, sau dé dua cac
ch4t chua tham gia phan tng trd lai thiét bj dé tiép tuc qua trinh.
Vi du tach amoniac trong daychuyén tong hop amoniac.
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8.2.2. Tdng hé 6 toc dé qud trinh k
a. Tdang nhiét dé
Téng nhiét dé anh hudng dén ci téc d6 phan Gng va toc
dé khuéch tan, nhung chii yéu dén tde dd phan ving. »
* D61 véi phén ing hod hoc, nhiét do tiang s& lam ting toe
d6 phan (ng theo phuong trinh Arrhenius.
‘k =kye "
hoic 2,3lg k = B/RT
3 hai nhiét d6 khéac nhau T, va T, ta ¢6 mdi quan hé sau
¢ kl _ E
23lg \* =

11
—-)
T T

— Heg s6 nhiét dd cua toc do B bang ti 18 giita k & nhigt d6
T+10°vaT

o= k. +10
1{T

Tilé &y thudng bing 2 + 4 nghia 12 tdng nhiét do phdn ing
lén 10° thi hang s6'téc do ting lén tic 2 dén 4 lén. Tuy vAy quy
luat nay chi gén ding cho khodng nhiét dé 10°C - 400°C, véi
ning lugng hoat hoa 60 — 120 KJ/Mol. Néu E nhd hon hay T
16n hon thi B gidm di; va ¢ nhiét dé cao thi B~ 1.

— Cén phai chi ¥ 1a tang nhiét d6 lam tang toc do phan
ung, nhung ting ¢4 phan tng thuan, phan dng nghich va
phan ting phu. Nhu vay c6 khi tang nhiét d6 lai lam cho téc
d6 phan ung khong mong muén ting nhanh hon téc dé phan
tng chinh, va nhu thé ha d6 chon loc ctia sdn phim chinh. Vi
th€ phai c4n than khi dung bién phap ting nhiét db.
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* P61 v6l khuéeh tan, anh hudng cua tang nhiét do it
hdn nhiéu.

* (3161 han ctia ting nhiét do:

Déi v6i phan dng thuin nghich phét nhigt, tang nhét do
lam chuvén cin bing theo chidu phan ting nghich, nghia 1a
]am giam d6 chuyén hoa.

Néu phén tng khéng thuin nghich thi dé chuyén hoa
khéng giam khi nhiét d6 tang; nhung hidu qua téng nhiét do
ngiy cang giam (tdc do tang chdm hon G cac nhiét do cao hon).

Trong nhiéu qua trinh hitu co, ting nhiét dé lam tang cac
phéan ving phuy, vi thé lam gidm hidu sust sin pham chinh.

Cée chit c6 thé bi phan huy, hay bi dua ra ngoai ving
phan Gng (vi du bdc hoi); cac hat chdt ran hay xte tac co
thé chay ra, dinh v&i nhau (thiéu ké&t), nhu thé& bé mat tiép
xic F giam.

Yéu cau chiu nhiét ctia vat lidu phai cao, nhiét dé cang
ting 1én, vat liéu ché tao thidt bi cang dat tién, khé ché tao,
nhu thé khong kinh t&.

Vi nhiét do khéng chi anh hudng dén téc do phan ing,
ma cing lic con 4nh hudng dén cin bing, nén cin xét tong
hgp cac Anh hudng 4y trong cac trudng hop khac nhau.

Néu phan tng mot chiéu thi du phat nhigt hay thu
nhiét, U cling tdng 1&n khi tdng T, v6i P, C, x khong d61 (hinh
1.2). Néu phan (ng thuin nghich phat nhiét:

U=kAC, - kaC,=U, -,

Khi T tang, k, va k, vin tdng, U, va U, van tédng,
nhung hing s8 can bang K = k,/k, gidm, nghia 14 k, tang
nhanh hon k,. Khi T con tuong déi thap, U vén tang (va
luc dAu tang tuong d6i nhanh) nhung T eang tang, k, tang
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cang nhanh hon kl, U, tang nhanh hon U,. Dén lde 46
tang cua U, bing cua U, t8c¢ 4o qua trinh khong tang nia;
U dat tri s6 t6i da U_,... Nhiét dp & d6 U, 201 124 nhiét
dd toi uu T, (hinh 1.3).

U U

!

- ' -
T Tn T
Hinh 1.2. Su phu thugc ciia téc dp Hinh 1.3. Su phu thupc cia téc do
phdn itng mét chiéu vao mhiét do phan ing thudn nghich vao nhiét do

b. Dang xiic tdc

Téng nhiét d6 c6 nhiéu han ché nén nguoi ta ding xie
tac @€ tang toc d6 phan ing ma khéng c6 cac nhuge diém ctia
tang nhiét dé.

Xuc tac lam ting manh k, do @6 U tang, nhung trang thai
khéng anh huéng dén khuéch tan, khong thay d6i trang thai
cAn bang (chi lam chéng dat can bang), lai c6 tac dung chon
loc, chilam nhanh phan tng mong mudn.

Xic tac ciing ¢6 nhing han ché&, vi cé thé bj ngd doce, ¢
thé mat hodc gidm hoat tinh & nhiét dd cao.

¢. Tdng cuong d¢ khudy trén

Khugy tron thay thé& khuéch tan phén ti bang khuéch
tan d61 luu, nhd dé lam ting hé s khuéch tan.

Nhu thé, néu qua trinh & mién khuéch tan thi khudy trén
c6 1gi. Néu khudy trén manh hon nita thi dén moit mite do
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nao do6 tée d4 phan iing khéng ting nita ma c¢on nho di, lam
chim qua trinh. Vi khi &y qua trinh chuyén sang mién déng
hoc, khuay trén manh lai ¢é hai vi lam gidm AC do néng d6
gin ndng do cin bang.

Téc dung ctua khuiy tron:

— Trong hé ddng thé, khufy trén lam déng déu ndng dd
va téng lan va cham gifta cac phén ti.

— Trong hé di thé, qua trinh x4y ra & bé& mit cach pha.
Khudy trén dua nhanh cic phan ti chua tc dung dén bé
mat Ay dé tifp xic véi nhau va dua nhanh cdc san phdm ra
khoi bé mit &y (461 mdi b& mit tiép xuc). Ngoai ra, khudy
trén lam phén tan nho khi va 1dng thanh giot hay bong bong,
nho d6 tang dién tich ti&p xiic.

Trong ba phuong phdp diung dé tdng hang sé téc dé k,
nguotl ta chon phucong phdp.nao ma no lam nhanh giai dogn
ch@m nhét cia qud trinh. Néu qud trinh & mién déng hoc thi
tdng nhiét dé va diung xic tde. Néu qud trinh 6 mién khuéch
tan thi tdng dé khudy trén, va phdn ndo ting nhiét do.

8.2.3. Tang bé mat tiép xic pha F trong cic qua trinh di
thé. Cach ting F quy8t dinh cdu tric cia thiét bi phan ting.
Thudng thi ngudi ta tdng bé mit pha ning hon (R rdi L) bing
cach phan tan nd va tao diéu kién dé pha nhe (K rdi L) tiép
xtic bao gquanh.

a. Hé thong K-L: phén tin L hay K

— Chuyén khoi mang: L phén tan thanh mang méng chay
trén bé mat dém x6p trong thap (hay cot) dém. Bé mat tiép
xUdc bang téng bé mat dém.

~ Chuyén khéi giot: phén tan L thanh giot bing cach tuéi
hay phun (bing cd khi hoac 4p suét) vao thé tich hay dong K.
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Thiét bj gei 1a thap (hay phong) phun tudi. F bing téng bé mit
cac giot. Cudng doé lam viée 16n hon mang (F 16n hon), nhung
khé phun giot d&u nén khéng 6n dinh, va it dung hon.

— Chuyén khot bong béng: phan tan K trong L bing suc
khi vao L ¢ ¢6t (hay thap) ¢é ngan ¢hay dia) lué hay dia c¢6
chép. F bing téng bé mat cac bong béng. Cudng db 16n hon
thap dém, nhung sittc cdn thuy e 16n, nén it dung han,

Trong ca ba loai trén, F chi git nguyén néu khi vao mét
cach tir tit. Néu khi vao manh véi téc d6 16n, bé mit mang
khong phing ma lugn song, giot va bong bong khéng gii
ding hinh cAu. Liic &y khé tinh F.

— Chuyén khéi bot: K dua tit duéi 1én, vao khéi 1, qua Judi
c6 mat rat nhd dé phan tan va véi toe do du 16n dé luc ma sat
giita K va L cin bing véi trong lugng L; nhd d6 thanh 18p bot
nhu s61, do cac dong va giot L nho ludn luén di dong va tron lan
vl dong va bot K., So véi ba loai trén, loai nay ¢6 F 16n nhit.

b. Hé thong K — R va L — R: ngudi ta tan nhd R va lam
cho R x8p (ting b& mit trong cia 18) va tao didu kién dé K va
L ti&p xdc v6i bé mat trong va ngoai.

— Khudy ddo bang co khi R t4n nhd trén cac ngan thiét by
trong d6 K hay L tiép xtic v8i b& mat trén (khuiy dé d6i mdi
b& mét tiép xde va chuyén R xudng ngan dudi). LAy F quy
udc bang bé mat cic ngin.

—~ Khuéy R tan nhé trong thé tich hay dong K hodc L. F
bang téng bé mat cac hat R. .

Véi K — R thusng dung phdng rong, dung khi nén phun R
tAn min vao, dé roi xudng treng thé tich K.

Véi K — R hay L~ R thi phun R tan min vao dong K hay
L ¢6 t6c d6 16n dé kéo theo céc hat R.
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Véi L — R thi thuong ding cach khudy, bang cd khi hay
bing khi nén khéi L, trong d6 R duge phan tan.

— Pt cac cuc hay hat R ¢d dinh trén luéi hay ghi dd va cho
dong K hay L di qua. K hay L tiép xic v6i nhiing phan gii lai
chc phén td rdn khac trong dong K hay L nén goi la 16p loc.

Thiét bi 16p loc ¢6 c&u triic don gidn, Jam viée 6n dinh va
dung nhiéu nhat trong K — R, mét phén nao trong L - R.

— Khudy 6 18p lo ing (tang s61, g1 16ng): Cho dong K (hay
L) qua 16p R tan min, véi toe d6 du dé lue ma sat gilia dong K
{hay L) va hat R can bing véi trong lugng hat R, nhu vay cac
hat R 16 lung, nhay l&n roi xudng, nhung khong bi kéo theo.

Ldp sé1 K — R v& mit thuy dong tuong tu véi 16p bot K — L va
hién dung nhiéu. Trong L — R, tdc d6 L {ng véi 1dp st rat nho
(vai mm/sec hay val chuc mm/sec) nén cudng d6 thap va it dung.

¢. Hé thong L — L (hai L khéng tan trong nhau): ngudi ta
tac thanh 16p L nhe trong dé céc giot (hat) L nang phan tan
lo ling, nghia 1a tao thanh “lép s61” cic nhii tuong, tuong
nhu 18p bot K — L phan tan L ning bang khudy c6 khi hay
khi nén.

d. Hé théng R — R: khudy tron bing co khi hay khi nén
ho#ic bing thiing quay. Thiing quay con ¢6 tac dung d6i méi
bé mat tiép xiccho K- R, L - R, K- L.
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Chuong 2.
NGUYEN LIEU, NUGC VA NANG LUONG
TRONG CONG NGHIEP HOA CHAT

1. Khai niém chung vé nguyén lidu. Vai tré cha
nguyén liéu trong céng nghiép hoa chat

L1. Dinh nghia

Nguti ta thudng goi tdt cd nhitng vét liéu thién nhién
dung trong cong nghiép dé sén xudt ra sin phém la nguyén
liéu. Ngoali nhiing chit d4u, trong sin xudt cbng nghiép,
nguoi ta con dung nhiéu vat liéu da qua ché bién ¢ong nghiép
lam nguyén lidu; nhiing loai vat ligu nay duge goi 1a bdn sdn
phdm. Nguyén lidu ding cho mdt nganh cd thé 12 san pham
hodc phé liéu phé pham ctia nganh khac.

Do mat hang hoa chéit ngay cang nhiéu, ki thuit san
phdm phét trién ngay cang manh mé, doi hdl nhiéu nguyén
liéu méi, nén co s6 nguyén lidu clia nganh ¢dng nghiép hoa
chdt md rong lién tuc. Nhiéu chat trude day 14 phé lidu thi
ngay nay thanh nguyén liéu ho#c san phdm quan trong trong
san xuit. Vi du, khoang 70 - 80 nam trude ddy, xdng 13 phé
l1éu cha cong nghiép ché bign ddu md, nay 1a sin phim rit
quan trong trong nén kinh t& quéc dan. Nhua than d4 thu
dugc trong qua trinh ché bién than cée, trude diy 1a phé liduy,
ngay nay cling la nguyén liéu sin xudt nhiéu méit hang hoa
chat quan trong; khi c8e, trude diy chi dst, ngay nay lai la
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nguyén liéu chi y&u va rat c6 gia tri trong cong nghiép tong
hgp hiu cd.

1.2. Phan logi nguyén liéu

(6 nhiéu cach phan loai nguyén lidu:

— Theo trang thai tap hgp, ngudi ta chia nguyén Liéu ra
thanh ba loai: rn (ch&t khoang, than, quing), 1ong (nude,
ddu md) va khi (khéng khi, khi thién nhién).

—Theo thanh phén, nguyén Ligu gdm hai loai: v6 ¢d va hiiu co.

— Theo ngudn géc, nguyén ligu gdm hai loai: thién nhién
va nhan tao (than cdc, khi cong nghiép...).

Nguyén liéu thién nhién ¢6 thé chia nhé ra thanh nhiéu loai
khac: goe khoang; goe dong vat va goe thuce vat. Nude va khong
khi 14 nguy¢n Liéu ré nhat, pho bién nhat trong cong nghiép hoa
chat, khong thudc ba loal nay. Nguyén liéu gbe khoang lai chia
nhd hon: loal quing, khéng quéng va nhién héu.

QQuing 1a nhiing khoang vat chita kim loai hodc hgp chat
ctia n6. Quang dude diing trong céng nghiép dé diéu ché kim
loai v6i do tinh khiét cin thigt dud dang can ding mot cach
¢6 hidu qua kinh té.

Khoang vat khéng phai quang la nhiing nguyén Liéu vt co
dung d& san xuat cac hgp chét hoa hoc, vat ligu xdy dyng va
cac vat liéu phi kim loai khac. Vi du:

_ Apatit, photphorit duge diing dé diéu ch& phén lan.

— Xinvinit, cacnalit MgCl,. KCl. 6H,0) diéu ché phén kalw.

— Luu hugnh thién nhién, pirit ding dé diéu.ché axit
sunfuric. _

Mac di phén 16n cac khoang chit khong phai quang déu c6
chiia cac hop chét kim loai (nhu sunfat, photphat kim loai...)
nhung khéng phai 12 nguyén ligu dé didu ché kim loai.
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‘Nhién ligu 14 nhitng chat khodng hitu co nhu than da,
dau mé, khi thién nhién v.v..

Than 14 mét hén hop cia nhleu hgp chat hiiu cd e6 clu tao
phie tap, chaa cacbon, hidro, oxi. nitd va luu huynh. Tu lau,
than chi dung dé dst. Do 1a mdt chat d6t dat tién: dé cung cép
cung mdt nhiét lugng, dung than dit hon khi thién nhién 12
lan, hon diau mé 3 lan. Ngay nay, than duge khai thac mot
cach toan dién d€ sdn xuit nhidu mit hang hoa chat.

Dau md 14 hén hop phite tap cda hang tram chat khéac nhau
ma chu yéu ]a hidrocacbon gdm ankan, naphten (xicloankan) va
aren. Con thanh phin cha khi thién nhién chil véu la
hidrocacbon dong dang ctia métan. Da 5 nhiing chat nay la cae
chét dau c6 gia tri dé didu ché nhidu hgp chit hoa hoc.

1.3. Vai tro cua nguyén liéu trong céng nghiép hod chét
Nguyén lidu trong nganh céng nghiép hoa chat ¢6 mit s8
dic diém:

— Chi phi vé& nguyén liéu chidm téi 60% g1a thanh cta san
pham hodc hon niia.

Trong nhithg niam gan day, t1 trong g4 tri nguyén vt
liéu trong sdn phdm ngay cang ting.

— Cung-mot san pham, ¢6 thé sin xuit ti¥ nhidy nguyén
li¢u khac nhau. Nhu cé thé san xuét rugu etylic tit hat ngii
cBe, gl dudng, g hode (it etylen.

~ T mét nguyén lidu, 6 thé didu ché nhidu sin phéam.
Lay mét vi du tuong d6i dién hinh 13 benzen. Benzen 14 san
pham cda cdng nghiép hod dau, thudng ding lam dung méi;
nhung ciing 1a nguyén liéu rit quan trong dé didu ché
phenol, clobenzen... 1a nhiing bén san phdm trong chng
nghigp san xuit thude nhudm, chat déo, s¢1 hoa hoe,..
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C6 thé ndl, nguyen liéu déng vai tro rit quan trong trong
cone nghiép hoa chat. N6 khong nhiing ¢6 anh hudng 16n dén
chat lugng va gia thanh san phdm ma con quyét dinh cong
nehé san xudt san phim va tinh kinh t€ cla cong nghé.

Npoai nguyén licu, trong céng nghiép hoa chat, ngudi ta
¢on dimg nhidu vat ligu phu khae. Nhiing chat nay khong ¢o
mit trong san pham, nhung khong thé thidu dude trong qua
trinh san xuft. Ching c6 nhiéu loai: )

- Loai lam tang téc 46 phan dng: chit xic tac, dung mol.

~ Loai lam thay d6i nhiét do qua trinh cong nghé: nhién
liéu, chat trg dung.

— Loai lam tang chit lugng san pham: chét tdy ria va
tinh ché.

2. Cac phuong phap lam giau nguyén liéu

Qué trinh lam giau thudng ap dung cho céc logi quiéing da
qua nghién va ¢6 thanh phéin hoa hoc ciing nhu tinh chat vat
i khéng déng nhat.

Trude khi lam gidu, phai nghién quang dé pha v3 méi
lién k&l giiia cac tinh thé hoac cac hat guiing khéc nhau. Sau
d6, chon mot phuong phap thich hgp dé lam giau.

(Cé nhiéu phuong phap lam gidu:

— Phuong phap ¢o hoc:

— Phuong phap nhiét;

- Phuong phap hoa hoc.

2.1. Phuong phdp co hoc

Phucng phéap nay, dua trén co s6 cac tinh chét vat li va
hoa i cua quéng dé tach; duge ding cht yéu dé lam gidu
khoang vat rin. Cé cac loai sau:
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+ Tuyén néi: Dy 14 mot trong nhiing phudng phap phd
bién nhat, duge thue hién véi quy md 16n, ¢é thé tach dude
quang thanh nhidu loai khae nhau. Qua trinh tuyén nédi dua
vao tinh chat tham nudc khac nhau cia cac loai quing. Cac
hat da khong phail quéng, wa nude (dé bi thdm nude) cé xu
huéng bi chim vao trong long chat long; con cac hat quang, ki
nude (khéng tham nude) bi day ra khéi chat 1dng. Cho nén,
trong qua trinh tuyén ndi, cac hat quiang — du khdi luong
riéng 16n hay nhé — déu néi; con da khéng quing, tuy khéi
lugng riéng thip hon quéng nhung ning hon nudc nén bi
chim. Hat da cang nhd, thi dién tich riéng cang 16n, d6 thim
nuéc cang cao, cang dé chim. Vi vay, khi tuyén néi, quing
phai duge nghién min dén cé hat khoang 0,1-0,3mm.

+ Tdch bdng trong lie: Phuong phap nay dya vio nguyén
tic: cac hat ¢6 khéi ludng riéng khac nhau sé c¢6 tdc dé roi
khic nhau trong dong chit 16ng hoidc chit khi.

Néu diang chat long thi goi 14 phuong phap wét; néu ding
chat khi thi goi 1a phuong phap kho.

+ Tdch bang dién ti: Phuong phap nay ding dé tach vat
lidu d& nhiém tir khéi loai khong nhibm tit. Vi du dé tach
quang sat ti, cromit, rutin va nhiing quing tit tinh khac khoi
da khéng quing.

+ Tdch bang tinh dién: Phuong phap nay ding dé tach céc
vat liéu c6 dd dan dién khac nhau. Nguyén li cdu tao thiét bi
cling tuong tu nhu & truong hop dién tit. Chi ¢ khac 14 nam
cham dudc thay bing dién cuc ndi v6i cuc Am ciia bd nan dién.
Cac hat quiing c6 d6 dn dién cao tich dién Am va bi diy nén rdi
xubng bunke xa, ¢on loai khong din dién thi roi vao bunke d
dudi bang tai.

52



2.2, Phuong phdp nhiét

Phuong phap nay dua vaoc d6 néng chay khac nhau cla
vat lidu trong hén hgp dé tach. Khi dun néng, cac vt liéu dé
néng chay sé chay khoi quang.

Ngudi ta dung phudng phap nhiét dé tuyén luu huynh
trong quing chiia cac chit khé néng chay.

2.3. Phuong phap hod hoc

Trong phuong phap nay, ngudi ta ding nhiing chat e6 tac
dung hoa tan chon loc mot trong cdc chalt caa hon hgp hode
tao thanh mét hgp chét dé tach khoi cac chat khéc nha tinh
néng chay, bay hdi hoac két tia.

Trén day, ta da xét cic phuong phéap phé bién dé lam
gidu cac hé ran. Hidu qua trinh lam gidu nguyén héu theo
nghia rong, thi né sé bao gbm ca qua trinh lam tang nong dd
trong cac hé 1ong va khi.

Véi cae dung dich léng, ngudi ta lam tang néng &6 chat tan
bang cach lam bay hdl dung méi hodc hoa tan thém c#u td can
ting ndng d6 hoac lam két tua (bay hoi) cAu tt cAn giam nong db.

Véi cac hé khi, ngudi ta tach riéng cée clu tli bang cach
ho4 18ng hén hop rdi bay hai phan doan, hip phy, hap thu...

3. Cac phuong hudng co ban giai quyét van dé
nguyén liéu

Viée giai quydt vén dé nguyén liéu mét cach dung dan va todn
dién ¢6 ¥ nghia rat 16n lao. Dusi ddy la nhitng phuong hudng co ban.

3.1. Tén dung nguyén liéu dia phuong

Trén co s& nghién cdu nhiing qua trinh céng nghé thich
hop, bio ddm dude chit lugng san phdm, mét trong nhing
phuong hudng quan trong 14 tan dung to1 da cac dang
nguyén liéu dia phuong. Nhu vay, sé bao dam dude sy doc
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1ap tu chu trong x4y dung kinh té, lai giam duge chi phi van
chuyén, do d6 ha gia thanh san pham,.

Tan dung nguyén liéu dia phuong la mot nhigm vu dat ra
khong nhitng cho méi quéc gia ma ¢ cho tuny dia phuong.
Can phai xiy dung va phit trién san xuét ¢6 chu y dén tinh
uu vidt cua €0 s6 nguyén lidu dia phuong.

3.2. Duang nguyén liéu ré tién ho’n va han ché s
dung nguyén liéu géc néng pham

Trude day. trong nganh céng nghiép hoa chat, ngusi ta
dung nhiéu nguyeén ligu néng phim. Nhu vay, gia thanh san
pham khéng nhiing cao, ma eoén anh hudng 164 dén ngudn
huong thue dang bi thiéu hut.

Yéu cau danh néng phim lam luong thuc cho ngudi va
gia sdc cling nhu giam gia thanh cae san phidm hoa chat doi
héi phai ting cudng sit dung nguyén Ligu goe khoiang,

Ching han, rugu etylic, mét nguyérn lidu dudge diing vdi khoi
lugng 16n trong cong nghiép cao su tdng hop, soi nhan tao, chat
déo.,... trude diy duge sdn xuét tit khoai, ngd,... Ngay nay,
ngudi ta diéu ché rugu téng hop hing cach hidrat hoa etilen
diéu ché ti khi thién nhién, ddu mé.... Gia thanh ctia rugu di
ti san phim cia ddu ma thap hon di tit luong thuc téi 3 14n.

Nguol ta con ché bién dau va khi dé sdn xuit axit axetic,
glyxerin va chdt béo dung trong cong nghiép san xuit chat
tdy rita. Nhu vay cing tiét kidm dude mét 86 16n luang thue.

Trong nhiéu nganh céng nghiép hitu co, ngudi ta cling
diing nhiéu nguyén liéu khoang dé thay thé cho nguyén lidu
gdc dong vat va thuc vat. Vi du: dung nhuya tdng hgp thay cho
chit béo dong, thuc vat dé san xuit chat gidt ria ting hgp axit
béo, sdn va chat mau. Ding phé& lidu cha ¢ong nghiép coe hoa
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thay cho dau thuc vat dé 1am matit va son 16t, vira do {6n
néng phim viia gial quyét duge phé liéu.

Tit sau chién tranh thé gisi thd hai. ddc biét 1a nhing
nam 60, ddu mé va khi thién nhién duge st dung rat réng réi
lam nguyén liéu thay cho than trong nganh cong nghiép hoa
chit. O cac nude eéng nghiép hoa chat phat trién. manh nhu
My va cac nude Tay Au, ddu md va khi thién nhién dugc
dung dé san xudlt téi 80 - 90% che hop chat hitu co. Li do chu
v&u la dung dau mo va khi {hién nhién ré hon nhiéu so véi
than, gia thanh nhiéu san phim gidm xudng moét nua.

Trong nhing nam ofn diy, do ngudn ddu mo va khi thién
nbién da can nhiéu, trong khi do6 lai tim dLrOc nhiéu moé than
161, nén cac nude lal ¢d xu hudéng ting cuong dung than lam
nguyén liéu; nhung vl céng nghé tién tién hen, dé st dung
{han téng hdp va tiét kiém hon.

3.3. St dung nguyén liéu mét cdch tong hop va hoan toan

Trong nhiing nam gan day, do su phat trién kinh t&, nhu
¢cAu nguyén ligu tang rat nhanh. Trung binh, ¢ 10 nam, nhu
cAu dau mo, khi thién nhién va than cua thé gidi lai tdng 1én
gép d6i. Tinh hinh nay do héi phai tim cac bién phap nhanh
chong md rong cd sé nguyen lidu cho cac nganh san xudt.

Cho nén, mdt nhiém vu quan trong cta viée su dung tdng
hop nguyén liéu la phai nghién citu va nhanh chong ap dung
trong céng nghiép nhiing qua trinh cdng nghé méi, bio dam su
dung toan dién cac chit c6 trong nguyen héu,

Vi du: apatit sau khi.tuyé 8n ndi (lam giau) dugc ché bién
thanh cac loai phan lan, axit photphoric va céc mudi cua ching,
cac mudi florua, thach cao, ximéng. GAn diy, nguoi ta con nghién
cttu dé 18y tit apatit mdt s8 nguyén to hiém.
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Quang apatit

/ Tuyén néi \

Apatit Nefelin
Ché bién ho& hoe Ché bién hoz hoc
Thachcao o1 4  Musifioria Bétat 4—1 » Ximang
Ximing 4—t—p Axit pholphoric Xoda +—— Titan
Nguyén ts hism  «— . Cacmusi photphat Vanadk «—}—p  Gal
L 4 L 2
Phan lan Nhdm

Hinh 2.1. So d6 sir dung téng hop quéng apatit

Tit qua trinh tuyén né; nay, con 14y duge nefelin I(K,
Na),0. AlL0,.25i0,] trudc day coi 1a phé ligu. Ngay nay*
trong cac nha may luyén nhom, ngudi ta ché bign nefelin dé
18y nhém va nhidu chit khae nhy x6da, bo tat, gali kim loas,
Ximang v& gin diy ci titan va vanadi. Xéda didu ché theo
phuong phap nay ré hon phudng phap amoniac théng thudng
td1 3 14n (xem s0 @4 hinh 2.1).

Nhu viy, trong thuc t& hinh thanh xi nghiép hén hop hoa
chat — luyén kim va vat lidu xdy dyng. Bing céch tan dung
nefelin, hé s6 sit dung quing ting tir khoang 60% 1én tdi 80%.
Néu 14y ca cac kim loai hiém, sé nang hé s0 ndy lén tdi 96%.

Mot phuong hudng tan dung nguyén liéu hét sic quan
trong khac 1 s dung chit thai. X i chat thai edng nghiép
va tiéu diing la mét trong nhitng vin dé cap bach hién nay
trong khi cac chalt thai lai 1a nguén nguyén liéu b§ sung rat
tét cho san xuét hoa chit, Chéng han, trong mét tdn xi nung
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pyrit § cac nha may sdn xuét axit sunfuaric, ¢6 tdi 0,51 tan
sdt, 128kg kém, 31kg ddng; ngoii ra con ¢é ¢a bac va vang.
Do dé ch4t thai nay 1a nguyén liéu tét cho nha may luyén
kim mau. Nhung néu khéng st dung dudc, chit thai nay
chi®ém mot dién tich kha 16n.

3.4. Lién hdp nganh céng nghiép hod chdt véi cdc
nganh cong nghiép khdc

Ngay nay, tinh hinh phat trién ki thuat va cdng nghé
san xudt cfing nhu trinh d6 t8 chitc va quan li san xuft ty
dong hoa da cho phép xiy dung nhitng t6 hop céng nghiép
16n, lién hgp nhiéu nganh céng nghiép. Nhitng t& hop nay
¢6 nhidu uu diém:

— Khai thac nguyén liéu mdt cach toan dién, déng thai lai
giai quyét duge mot cach tridt d8 vaAn d€ ch&t thadi, bao vé
duge méi truong. Tham chi, ngudi ta con tinh dén kha nang
thiét k& nhiing qué trinh san xuit kin, khéng c6 chat thai.

— 80 dung duge ning higng, nhién lidu, nude mdt cach hap 1i.

— Tiét kiém duge dat dai.

~ Giam dudec stic lao déng.

— Do dé, suit dau tu thap, nang suit cao.

Chinh vi vay, hién nay diy 14 phuong huéng t8 chic san
xudt uu viét nhat, dang duge ap dung ngay cang nhiéu.

4. Nudc trong cong nghiép hoa chit

4.1. Vai tro ctia nude trong cong nghiép hod chdt

Nude 1a mdt trong nhitng loai nguyén liéu thién nhién
duge dung nhiéu trong cdng nghiép hoa chat, Cac cd sd san
xuft hoa chdt khong nhiing ding nhiéu nudc ma cén thai ra
nhiéu nuée ban (xem bang 3.2).
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BANG 3.2 — LUONG NUGC DUNG VA THAI RACHO 1 TAN
SAN PHAM CAC LOAI (m¥TAN SAN PHA\/I)

Sanphim Nudc diing ' . Nuc thii |
Axit sunfuric 70 8
Aoda | 1.15 -. 10
Amorla-iac 800 20
Axetilen 2800 | 330
Sdi hod hoc 6000 | [ 300

Trong cdng nghiép hoa chit, nude duge dung vao nhiéu mue
dich khac nhau:

- Dtng nhu mét chat phan {ing, tham gia truc tiép vio
phian Gng tao ra san phim. Vi du nuée tham gia vio phan tng
tao cac axit sunfuric axit nitric, tao thanh rugu elylic ti etilen;
thue hién qué trinh thuy phéan, tham gia vao gqua trinh dién
phin nhu dién phan dung dich mudi &n tao thanh xit 4n da; la
nguyén liéu dé diéu ché hidro va oxi bing dién phan...

— Ding lam dung méi. Nude lam dung méi phé bién cho
nhiéu axit, kiém, mudi v nhifu chat khac: d8 rda va lam
sach cac chét khi va chdt ran hiéu qua.

I)ung lam mé1 trudng tao bot trong qua trinh tuyén néi
hoic tuyén bing cac phuong phap uét; lam méi truong tao
huyén phu va nhi tudng. ’

D6 1a nhiing trudng hop diing nuée vao muc dich cong nghé.
Con véi muc dich ki thuat, nudc véi s§ luong 16n 1a chat
tai nhiét; ngudi ta ding nudc dé lam lanh trong cac thiét bi

trao doi nhiét, thigt bi lanh; ding hoi nuée dé d6t néng trong
thiét bi gia nhiét.



4.2. Phén logi nudc thién nhién

Theo nguon goe, ngudi ta chia nube trong thién nhién
thanh ba loan:

— Nude khi quyén: d6 13 nude mua. Nude mua chia tudng
d61 it tap chit ma chi yéu chi ¢é cac khi hoa tan. Lugng va
loai khi hoa tan thay d6i theo tiing ving. Nude mua gan nhu
khéng ¢6 mud hoa tan.

— Nuwde mdat dét: d6 1a nude hd, ao. séng. ngdi, nude bién.
loal nude nay khong dong nhit, thay 481 theo diéu kién dit
dai. khi hau, khu vue kinh t& va ca thoi glan. Ngoan cac tap
chat co hoe, cﬁﬁng con hod tan nhidu mud hidrocachonat,
sunfat va clorua cGa kali, natri, magie, canxi.

Trong nudc bidn ¢d nhiéu mudl natri clorua va cac muél khac:
e6 gAn A0 cie nguvén 8 trong bang tuAn hoan Mendéléep.

_ Nuwée ngém: d6 1a nude giéng, nude mach, giéng phun.
Nude ngim ¢6 chita nhidu mudi tan véi thanh phan thay doi
theo loal d4t, d4 ma nude da loc qua. Do dat va da doéng vai
trd cta tang loc nén nudc ngAm rit quan trong va khong co
tap chat hitu co.

4.3. Cdc yéu cdu vé chét luong nude

Ch&t Iugng cla nude dudge quyst dinh bdi céc dde trung
hoéa hoc va vat 1i nhu:

— Mau, mui, dd trong, nhiét do.

— Téng ham Judng mudi, dd cing, tinh oxi hoa va dé pH.

Téng ham luong mudi tinh bing s6 miligam két tua khé con
lai sau khi lam bay hoi 1 lit nude va sy ¢ 110°C cho dén khi
khéi luong khong thay déi. Lugng két tha nay 1a céc tap chat
khoang va hitu cd; né cho biét mitc do tap chét hoa tan trong nudc.
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D¢ ciing cua nude tao bdi mudi canxi va magie. bé ciing
tinh bang s8 mili duong lugng gam ion canxi va magie ¢6 trong
1 1it nude. C6 ba loai db ciing:

— D¢ ciing tam thot (con goi 1a 40 cling cacbonat) tinh bang
nong d6 mili duong lugng gam cua hidrocachonat canxi va
magie trong nudc. Khi nudc s6i, cic mudi nay chuyén thanh
mudi cacbonat khéng hoa tan va bi két tia theo phan ing:

Ca(HCO;)z = CaCO,l + H,0 + cOt
2Mg(HCO ;)2 MgCO,. Mg(OH),4 + H,0 + 3C0,T

— D6 citng vinh vién (d6 cing khéng cachonat) tinh bing
nong d¢ mili duong lugng gam cia cac loai mudl canxi va
magie khic (clorua, sunfat...) trong nudc. Chung van con lai
trong nudc s6i & trang thai tan.

~ D6 citng toan phén 1a téng hai dé ciing trén.

Nude ¢6 ham lugng ion Ca* va Mg® 3 mili duong lugng
gam/lit duge goi 1a nude mém; tit 3-6 mili duong lugng gam/lit 1a
nude trung binh; cdn 6 mili duang lugng gam/lit gol 14 nudc citng.

4.4. Xut li nuée trong céng nghiép

Moi nganh cong nghiép c6 nhiing yéu ciu nhét dinh vé
chat lugng nude. Do dé, truée khi sit dung, nude phai qua mjt
qué trinh xi 1 nhdm dam bao cic yéu ciu dé ra.

Théng thuong, qua trinh x{ 1i nuéc bao gém cac giai
doan sau:

— Léng, loc dé loai tap chét co hoe trong nudc;

— Lam mém nudc. .

Trong trudng hop can thiét con tién hanh khit mudi, lam
trung hoa...
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a. Qud trinh ldng, loc nude

Cho nuéc vao cac bé ldng dé dudi tac dung cha trong
trudng, cac tap chit phan tan thé lo lung trong nude léng
xubng day bé. Qua trinh nay duge tién hanh lién tuc.

Sau d6, tién hanh loc trong bang cach dong tu cac hat dat sét,
protein va cic hat chét rén rat nhd khac trong cac thidt bi loe. Cac
chit lam dong tu thuong 1a cac chit dién 1i nhu mudi Al(SO)),
ludng tinh, bi thuy phén tao thanh AI(OH), theo phan 1ing:

AL(SO, + 6H,0 = 2AI(OH), + 3H,S0,

Axit sunfuric tao thanh sau phan tng, tac dung vdi
Ca(HCO,), c6 trong nudc:

H,SO, + Ca(HCO,), = CaS0, + 2H,0 + 2C0,T

Keo AI{OH), mang dién duong tac dung v6i cic tap chat
mang dién 4m (cac hat dat sét,...) tré thanh hat keo khéng
mang dién, két tiia nhanh. Péng thdi, cdn ¢6 qua trinh hip
thu cac chit hitu ¢ mang mau 1&8n miit chat két tua.

b. Qud trinh lam mém niide

Do 1a quéa trinh tach cac ion Ca?, Ma?. Cé nhiéu phuong
phép: ding chit trao déi ion (phuong phép hoa 1f), ding cae hoa
chat (phudng phap hoa hoc).

Phuong phap hoa hoe duge ding tuong d61 rong rai trong
cong nghiép. Thye chit cua phudng phap nay la tac thanh
cac hgp chit khéng tan, két tia nhanh cua canxi, magie. Co
nhiéu phuong phap lam mém nudc bang hoa chat: phudng
phap v01 (dung vdi té1); phuong phap x6da (dung x6da khan);
phudng phap xit (ding xit an da); phuong phap photphat
(dung trinatri photphat). '
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Kinh t& va toan dién nhat 1a phuong phap két hap, via
loai duge 46 ciing tam thdi ln d6 cling vinh vién, vita ¢d dinh
duge CO,. vita tach dude ion sit, lai dong tu duge cic hgp
¢hit hitu ¢d va cac tap chat khac. D6 1a4 phuong phap vé —
xdda — photphat. Tién hanh quéa trinh nay nhu saw

+ PAu'tién xii 1 nude bang voi toi, dé khit dd cling tam tho:

Ca(OH), + Ca(HCO,), = 2CaCO,¢ + 2H,0

2Ca(OH), + Ma(HCO,), = 2CaCO,d + Mg(OH),4 + 2H,0

Ca(OH), + FeSO, = Fe(OH),4 + CaS0,

4Fe(OH), + O, + 2H,0 = 4Fe(OH) 1

Ca(OH), + CO, = CaCO,d + H,0.
+ Tiép tuc xt i bing x6da khan dé khit dd cting vinh vién:

MgS0, + Na,CO, = MgCO,! + Na,50,
MgCl, + Na,CO, = MgCO,J + 2NaCl
Ca80, + Na,C0O, = CaCO,{ + Na,50,

+ Diing trinatriphotphat, cé thé két tia Ca? va Mg? hoan
toan hon, dén nong 46 khoang 0,03 mili duong lugng gam/lit.

3Ca(HCO,), + 2Na,P0, = Ca,(PO )4 + 6NaHCO,
3MgCl, + 2Na,PO, = Mg,(PO,),4 + 6NaCl

Céc photphat kiém thé ‘nay rat it tan. D6 chinh 1a lf do
khién cho viéc khu d6 clng bang mudl photphat trung tinh
dude hoan toan.
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c. Lam sach nude thai cong nghiép

Céng nghiép hod chit 1a mot nganh tao ra nhidu nude
thai chiza nhidu chit doc véi mdi frudng xung quanh.

Can phai 1Jam sach nuée thai nhim:

— Bao vé ngudn nude khoi bi nhiém ban. Hién nay, su phat
trién ¢Ga nganh cong nghiép hod chét cing nhu sy tang nhanh
chong s0 lugng cac mit hang hoa chit da lam cho cac ngudn
nude bi nhiém ban nghiém trong, anh hudng lén dén sinh tt ai.
Do d6, vén dé bdo v¢ nguén nude, cai tao cac ngudn nude da bi
nhifm ban 12 mét v&n dé hét site quan trong va cip bach.

Bao vé& ciac ngubn nude 1a nhiém vu diu tién va gquan
trong nhal cua cdng tac 1am sach nude thai.

— Thu héi cac hoa chit trong nude thai. Trong nhitng nim
gan diy, ngudi ta dd nghién ctu phuong phap lam sach nuée
thai ngay & ndi tao ra ching, khong dé cac loai chat thai tron
i4n v6i nhau. Phudng phép lam sach nay goi la lam sach cue bé.

Theo phuong phap nay, cin cd vao tinh chdt hoa i etia
ch&t thai, ngudi ta c6 thé dung nhiing phan Gng dic trung dé
thu héi duge nhiéu san phim cd'ich, déng thai lam sach nuée
thai dén mdc dé cAn thiét.

— Sit dung lai nude thai. Sy tdng nhanh chéng lugng nude
st dung trong cong nghiép ho4 chit di 1am cho nhidu nude cé
nguy co thiéu nude ngot. Do dé trong thdi gian gin day, van
dé giam higng nudc tiéu thu cho san xudt hoa chat da trd
thanh mét yéu cidu quan trong.

Nhd phuong phap lam sach cuc bd, ngudi ta khéng cdn
phai xt li tinh ma chi ¢in lam sach nube dén mot miic do cén
thiét d¢ st dung lai. Phuong phap tudn hoan nudc nay khéng
nhiing da lam giam lugng nude tiéu hao ma con ha gia thanh
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san xudt, vi gia thanh nudc tudn hoan thap hon 14y tit ngudn
nuéc. Phuong phép tudn hoan nudc da 1am cho viée cung cAp
nude cho nganh céng nghiép hoa chit bét cing thing rat
nhiéu; nd cung cap cho cong nghiép hoa chat téi 73% nhu ciu
vé nude.

Vé ki thuat, ngudi ta chia cic phuong phap lam sach
nude thai ra 1am céc loai sau:

— Phuong phap ¢o 1i: ldng loc.

— Phuong phép hoad li: hdp thuy, chiét bing dung méi
khéng tan trong nude, chung cac chat ddc bing hdi nude.
Phuong phap nay thudng ding phé bién dé khi cac chit doc
hitu ¢cd nhu phenol, anilin, v.v...

— Phuong phap hoa hoc (trung hoa, oxi hod, chuyén cac
chit doc sang dang khéng déc...).

~ Phugng phap sinh hoa: Pay 12 phuong phap dung sinh
vt dé oxi hoa cac hgp chét hitu ¢d. Qua trinh 1am sach sinh
hoa thudng dude tién hanh trong cac céng trinh 1am sach bing
phuong phap co li hay hoa hoc nhu cac bé loc, 1dng,... do d6,
khéng nhiing lam sach duge cac hdp chat hiiu co ma cd nhing
chit ban khac. Chi phi lam sach theo phuong phap nay thap.
Tuy nhién, phueng phéap nay c6 mét s6 nhuge diém:

+ Cac cong trinh lam sach bing phuong phap sinh héa
kha céng kénh: vén diu tu cao; chéd d6 lam sach theo
phudng phap sinh hoa tuong d6i chit ché, vi pham ché dd
nay ¢6 thé 1am ngiing hdn qua trinh lam sach; ning sudt
phéan huy khong cao ldm.

+ Ngoai ra, ciing cdn moét s6 van dé chua gidi quyét dugce
nhu chua nghién eiu duge hét cie loai vi sinh vat phan huy
déng thdi mét s6 loai hop chat hiu co; con chua tim duge vi
sinh vat dé phan huy mot s hop chat hitu ¢o kha ; chua xi
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duge bun thita tao ra trong quéa trinh lam sach bang phuong
phéap sinh hoa. ' "

— Phugng phap gia nhiét: diy la phuong phap hién dang
phét trién duge diing trong trudng hgp chit thai chita mt s6
céac hgp chét hitu co khéng khit duge bdng phudng phéap sinh
hoa. Céc chit ddc hitu co khd thudng duge dét hodc 1am bay
ho1 trong cac 16 xycelon.

Trong trudng hop néng d6 chit ddc trong nude thai qua cao
khién cho viéc dung cc phuong phap hién hanh it hidu qua,
ngudi ta 4p dung phuong phap cho nudc thai va nhiing giéng
nude sau, cach li v6i ngudn nude ngam va giit chiing trong long
dat mot thdi gian dai. Phuong phap nay chi ¢ thé ap dung
trong nhiing diéu kién dia chit thuy vin nhat dinh.

Trong nganh céng nghiép hoa chit, hién nay ngudi ta su
dung tuong d61 réng rai cic hé thdng lam sach cuc bd ¢b tudn
hoan nudc két hgp véi lam sach chung cho toan nha may. Day 1a
mot trong nhiing phucng phap ¢6 trién vong nhit.

5. Nang lugng trong cong nghiép hoa chit

5.1. Cdac dang nang lugng chu yéu dugc siz dung trong
céng nghiép hod chat

Trong céng nghiép hoa chat, ning higng dude st dung
khong nhitng dé tién hanh céc qua trinh céng nghé ma cdn
ding dé thuc hién cac muc dich khac nhu van chuyén nguyén
vat liéu, dap nghién,... M8&i loai qué trinh dd1 héi nhitng dang
néng lugng khac nhau. Néi chung, céng nghiép hoa chit su
dung nhitng dang nang luong chu yéu dudi diy:

— Pién ndng: Pién ning duge dung truyc tiép dé thuc hién
cac phan tng hoa hoc (trong cdng nghiép dién hoa, nhiét
dién), dé lam sach nguyén vat liéu (tuyén khodng, 1am sach
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khi...). Ngoai ra, dién néing dugc chuyén hea thanh co nang
dé chay cac may mée va thiét bi.

— Nhiét ndng: Nhiét nang duge diing rat réng réi trong
céng nghiép hoa chit dé lam néng cac chit phin tng, thuc
hién cac qua trinh bidn d6i vat li: ting nhidt do, 6 dic, siy
kho, néu chay, chung cat...

Ngudn mang-nhiét duge st dung phd bién trong cac qua
trinh hoa hoc 14 hdi nude, hdi qua nhidt va nhiing hop chit
hitu co ¢ nhiét d6 sbi cao.

— Quang ndng: Ning lugng anh sang duge ding dé thuc hién
cac phan ting quang hoa. Trong nhiing niam gin day, do cic phan
ung quang hoa duge ap dung ngay cing nhiéu nén ti trong ning
lugng sit dung dudi dang anh sang cling tang tuong ng.

Trong cac dang nang lugng néu trén, nhiét 1a loai dudc st
dung réng rai nhit trong céng nghé hoa hoc.

5.2. Cdc bién phdp siz dung hop li nang lugng

Nhu trén dé néu, ning lugng chiém mét ti trong tuong
d6i quan trong trong gia thanh sin phim cta nganh céng
nghiép hoa chét. Trung binh, ning lugng chiém 11%, tham
chi t4i 25% gid thanh sin phim cfla nganh nay. Khéng
nhitng thé, céng nghiép hoa chat 12 nganh st dung nhiéu
néing lugng nhét, c6 thé 1&n t6i gdn 40% tong s8 nang lugng
ding trong cic nganh céng nghiép va xdy dung. Cho nén s
dung hdp 1 nang lugng 12 mét vin dé hét stc quan trong.

Cong nghé hoa hoc stt dung cac ngudn nhién lidu (than
da, dau mo, khi thién nhién) ddng thoi lai 13 nhiing ngudn
‘nguyén liéu ¢b tinh chat séng cdn d8i véi nganh céng nghiép
hoa chat. Do d6, tiét kiém n#ng lugng cé nghia 13 tac ngudn
nguyén liéu cho ¢éng nghiép hoa chit.
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Trong ¢éng nghiép, st dung hgp li ning lugng thudng dude
© hiéu 12 tiét kiém nhién liéu, dién, hdi nudc... Theo phuong hudng
nay, ngoai viéc bdo dam cach nhiét tot, gidm tén that nhiét ra
méi trudng xung quanh, ngudi ta cdn tan dung nhiét thita coa
san pham va khi thai dé€ gia nhiét so b cho cac chat phan dng.
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Chugng 3
XUC TAC TRONG CONG NGHE HOA HOC

Ch&t xac tac lam téng tdéc d0 cua phan 1tng hoa hoec.
Trong cdng nghé hoa hoc, cac qua trinh xic tac ngay cang
duge st dung rong rai. San xuat hod chat nhiing nam gin
day cd téi 90% st dung chit xvc tac.

Chat xic tac kich thich 1am ting tde d6 phan {ng hoa hoc,
ma khéng lam thay ddi cac quy luat chung eia hoa hoe va nhiét
dong hoc. Xuc tac 1a mét bién phap ém diu dé tang toc d6 phéan
ting (khac v61 nhiét dé 12 bién phap khéng &m diu).

C6 nhiing phan dng nhd xuc tdc mdéi xay ra. Thyc ra
nhiing phan dng 4y van ¢6, nhung vi tde d6 qua nhd, hay vi
c6 mét phan dng song song ¢6 toc dd 16n hon rit nhiéu, nén
trong thuc té& ta khong thay duge. Nhd ¢6 xiic tac, té¢ dé ting
lén rat nhiéu, ta mdi thay phan ing xay ra. _

Qua trinh xiic tac c6 thé la dong thé hay di thé. Ban théan
chét xtuc te co thé 1a rin (R), 1éng (L) hay khi (K); nhung
phin 16n cic chat phan tng 13 khi. Trong céc ¢d thé séng,
enzim lam xic tAc cho cac phan {ing sinh hod. Nguoi ta da su
dung enzim trong ebng nghiép hoa hoc va thuc phdm va
nghién citu tdng hop nhiing chit xiic tac ¢d co ché tudng ty.

Xte téc c6 thé duong (lam tang toc d6) hay 4m (lam giam
tde d6, eon goi 12 chat {ic ché, hay phan xic téc).

C6 nhiing phén iing chudi (nhu mdt s6 phan ng polime
hoa), lde ddu ngudi ta. cho mot chat vao dé khdi ddu chudi
(titc 12 dé lam hoat hoa nhitng phdn tit ddu tién). Chdt nay
goi 14 chit khdi déng, ciing lam nhanh phan ng 1&én; nhung
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khac véi xte tac, né bi tidu hao trong qué trinh vi nam lai
trong phan td ¢ta san phim cudl cing.

1. Khai niém chung vé xhe tac

_ L thuyét va co ché ctia xtic tac rit phite tap va ¢é nhiéu
diém chua rd. Li thuyét dude chdp nhan nhat hién nay 1a li
thuyét phan dng trung gian. Theo li thuyét nay, xdc tac thay
th& phan tng cham giita cac tac chit phan dng '

A+B=R {a)

bing hai hay nhiéu phan tng khac nhanh hon
A+K=AK (b}
AK+B=R+K ©)

Hozc AK+B=ABK=R+K

va cd thé tiép tuc; chat xte tac trd lal nhu cil

M3i phan ting c¢6 mdt niang lugng hoat hoa E nhat dinh.
Theo phuong trinh Arrhenius ‘

k = k.e ®RT

E cang nhd, tdc db cang 16n va phan dng cang dé xay
ra. Nang lugng hoat hoa cua hai phéan tng (b) va (c) 1a E,
va E. N&u E, < E, va E_ < E,, thi nang lugng hoat hoa
cua phan dng ¢6 xtc tac 13 E’ nhé hon E, nhiéu (hinh
3.1) do dé6 phan dng cb xtc tac xay ra dé hon, va ¢ toc do
16n hon.

Vi du: phan tng 280, + 0, — 250; + Q

Néu khéng c6 xtic tace, 6 693"K: E = 420 KJ/mol.

Dung xiic tac V0, thi E' = 268KJ/mol § nhiét d6 &y. Ti 1§
hang sd téc dg 1a:
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' -EVRT
K _kqe — (E-EWRT —(420-268)(8,3.693)
% . .ERT °© -
k ke

= "™ = 3.10" nghia la t6c dd tang 1én 3.10" 14n.
E.ﬂ

1 /X

E, b Ec

Ea

Nang lugng -

-
—

Chigu phén tmg
Hinh 3.1. So dé ndng lugng ciia phan img khing xiic tdc va co xic fic

— Trd lai phdn dng (a). Nang lugng hoat ho4d E, 1a nang
lugng cén thiét dé pha vé cac lién két; phii truyén cho hé théng
tac dung ning lugng ay. Nhung tao thanh céc lién két mdi thi
hé théng lai phat ra ning luong ¥, B, ~ E, 1a hiéu tng ning
lugng caa phan tng (thusng duéi dang nhiét), Néu E’, > E_,
phan ing phat nhiét, néu £, < E, phan {ing thu nhiét.

C6 thé E’, — E, rat 16n, phan ing xay ra s& phat ra ning
lugng 16n (c6 161 vé nang lugng), nhung lai khé xay ra néu E,
qua 16n, vi "ngudng" phai vugt qua cao. Trai lai ¢ thé E,-E
nhé, tham chi ', < E, phan tng t6n nang lugng, nhung lai dé
xay ra néu E nho, vi 'ngudng” thap.

— Chi ¥ rang theo hinh vé&, E, khong 18y tif mic nang
lugng thap nhat (phdn dng ¢) ma lai 14y tir muc nang lugng -
ban diu, vi ¢6 nguyén li b trit. Haj phan tng (b) va (¢)
khong tach rdi nhau, nén ning lugng tao thanh lién két
trong phan ting nay va nang lugng cin dé pha v lién két
trong phan dng kia ¢6 thé bt cho nhau.
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Ty xiic tde: C6 nhitng phan dng ma sdn phidm lai la chét
xGc tae cho ban than phan tng 4y, ta goi 14 phan dng tu xac
tac. Vi du trong hodn nguyén Ni, Cu tif oxit bang H, thi Ni
va Cu tao thanh lai 12 xtc tae cho phan tng hoan nguyén.

— Trong tu xic tac, toc do phén {ing hic ddu nhé; nhung phan
{ing cing tién hanh thi san pham (14 chat xiic thc) tich luy gl cang
nhidu va do dé tée d6 phan ung lai cang tang nhanh (hinh 3.2).
T4t nhién vé& cudi, tac chit con it, néng d6 giam, nén lac Ay toc db
qué 16n c6 thé nguy him. Vi du nitroglyxerin phan huy thanh
glyxerin va axit nitric: '

CH,0, (NO,), + 3H,0 — C,H, (OH), + 3HNO,

LI ¥

e
Ll

o T
Hinh 3.2. Téc do phdn fing xiic tdc (1) va tu xic tdc (2)
Axit nitric 12 xic tac cho phan @ng phén huy, nén téc 4o
phan huy ldc dau rat cham (tham chi bang khong néu khéng

c6 vét axit va nhiét dd khong cao) sau tang din lén rit
nhanh, d&n lic lam nd ca khoi nitroglyxerin,

~ " ~ - -
2. Cac dic diém cua chéat xuc tac

2.1. Hoat dé (hay hoat tinhy. Dic trung chinh cua chat
xvic tac 1a hoat d6 A, nghia 12 49 1am nhanh phan {ng

A=Kk = ef PRI
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E ]a niing lugng hoat hoa cta phan tng khéng ¢6 xiic tac, E
14 nang lugng hoat hoa ctia phén ting c6 xuc tac, k' 13 héng s6 toc
d3 ctia phan Gng c6 xvic tac, k 14 hé s8 toe do caa phan {ing khéng
6 xtc tac.

Bd thi x = f(T) (hinh 3.3) bidu thi hoat dd xic tac phu
thudc vao nhiét df théng qua hidu sudt chuyén hoa x va
nhi¢t dj bat ddu ¢6 sy chuyén hod T,, (goi 1a nhiét d6 cham
méi). Xdc téc cang lam ha nang lugng hoat hoa nhiéy, thi
cing ¢6 hoat d cac va nhiét d6 bét ddu xay ra phan ung vii
toc do dang ké thap. Dudng x = f(T) tng véi tri s6 A 1én hon &
vé bén trai va bén trén dubng ing véi A nhé hon.

X A&

duéng t8i vy

dudng can bén

Ay
Tc mi Tcmz Tcm ]

T°C

—

Hinh 3.3. Hoat d¢ xiic tic phy thudc vio nhiét dg

* Doi v6i phan dng thuin nghich phat nhiét (Q > O) thi
€6 Xa,- NEU A 16n hon thi x__ 16n hon, con X, 8€ 16n hon khi
4 T thap hon (hinh 3.3).

* D& v6i phan ing thuin nghich thu nhiét (Q < Q)
Dudng A; ¢ trén A,, A, & trén A, (hinh 3.4) thi hoat d6 lén
hdn, téc d¢ 16n hon nén dd chuyén hoéa 16n hon.

Nhan xét;

~ Néu ta mubn c6 hidu susit x, thi thoi gian cin thist
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déi véi 3 xiic tac 1a T,: T, va Ty néu A, > A, > A, thi

T, < T, < T, (hinh 3.4). Hoat d6 16n hon thi thdi gian phan

tng ngan hon, thiét bi nhé hon.

& A,
A,

d

!
T Tz Ts

Hinh 3.4. Anh huong cia hoat 46 xiic téc dén thoi givi dat duwoc
d6 chuyén hoa x

— A 16n hon thi qua trinh ban ddu ti€n hanh 3 nhiét do
thap hon, cfu trdc thiét bi phin dng don gian hon, didu
khién dé hon.

— A 16n hon, T, thdp hon, chit tham gia phan ing va
thiét bi & nhiét dé thap hon, it phai gia nhiét hon.

2.2. Tinh chon loc

Thudng mot chat xic tac chicé tac dung cho mét s8 phan
ng hay mot s§ loai phan ng théi. Piy 14 tinh chon loc cia
xtlc tc. Vi du ta cln oxi hoa NH, d€ dugec NO (trong san xuat
axit nitric) nhung it nhit ¢6 ba phan dng song song:

4NH, + 50, = 4NO + 6H,0 + 986 kJ (1
4NH, + 40, = 2N,0 + 6H,0 + 105 kJ @)
4NH, + 30, = 2N, + 6H,0 + 1269 kJ (3)
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Néu dé ty nhién thi ca ba phan {ng ciing xay ra, ma hai
phan Ung sau vé mat nhiét déng lai lgi hon, vi phat nhiét
nhiéu hon. Ngudi ta diing xuic tac Pt ¢6 tac dung chon loc d6
vGi phan dng (1), nhd dé phan dng (1) xay ra chi trong vai
phén van gidy, trong khi cac phan ing (2) va (3) khéng chiu
Anh hudng, t6c d6 vAn cham, va thuc t& coi nhu khong xay ra.

Vi du oxi hoa metan ¢6 cdc phan {ing néi t1ép:

CH, — CH,0H - CH,0 —» HCOOH - €O, + H,0

Ta mudn c6 sdn pham nao thi dung xic tac cé d6 chon loc
cho phan dng tuong Ung.

Vi du rugu etylic CH,CH,0OH néu dung Zn0O hay CuO thi
déhidro hoa C,H,OH —» CH,CHO + H,

néu dung Al,Q, thi déhidrat hoa:

C,H.0H - C,H, + H,0

Dic biét céc xvc tac men (enzim) ¢6 4o chon loc rit cao,
nhidu khi chi tac dung dén mot phan ting cy thé.

2.3. Tinh ngé déc (nhiém doc)

Xuc tie ngd dde nghia 1a mat hoan toan hay moét phan
hoat tinh do &nh hudng cia mét lugng nhé (6 khi rit nho)
cac chét, goi 1a chdt ddu dée xic tde. Chat dau doc xic tac
doc thudng 1a tap chit trong cac chdt tham gia phan dng K
hay L. Chét doc lam xic tac mat hoat tinh bing nhiéu céch:

_ Hoic tac dung hoa hoc v6i xic tac thinh mot hop chat
khong hoat déng vé& mat xuc tac;

- Hoac hép phu 1én cac trung tdm hoat tinh cua xuc tac;

— Hodc k&t tinh 1én bé mat cua xuc tac.

Ngé déc c6 thé thuan nghich (hay tam thoi), nghia 1a néu
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tac chat khong con tap chat déc nita thi xiic tic lai nha chat
doc ra va hoat dong lai; c6 thé khong thuan nghich (hay vinh
vién), nghia la dia tac chdt khéng con tap chit doc, xuc tac
ciing khéng hoat dong lai, va phai thay xide tdc mdi hay phai
thao xidc tac ra dé tai sinh.

Anh hudng cta chit doc khac nhau d61 véi cac chat xdc
tac khac nhau, va dé1 v6i c4e phan dng khac nhau.

Mudn tranh cho xtc tac khéi ngd déc, ngudi ta 1am sach
cac tac chdt hét chat doc. Thudng lam sach rat phic tap,
thiét bi lam sach cng kénh hon ban than thiét bi phan tng
nhiéu (vi cin d6 sach rat cao). Cho nén mét van dé 16n 1a tim
cdc xuc tac cé hoat do cao, ma it nhay véi chat doc.

— Ngoai ngé dde, hoat db xuic tac con ¢d thé bi gidm do xic
tac bl pha huy vé mait co khi, do nhiét dé cao (cac tinh thé
xic tae két tinh lai khac di, hodc chay ra rdi dinh lai véi
nhau), do bé mat xic tac bi che phu béi cac chdt nhu bui ctia
khong khi, cdc giot ddu may, hay cac chit rén do phan ting
tao thanh (trong cracking cac hidrocacbon, xtc tac bi than
tao thanh phu 1én, nguoi ta phai d6t di), v.v...

3. Xac tac dong thé va di thé

3.1. Xiic tae déng thé

Cac chat tham gia phan {ing va xtc tac d ciing pha, ¢6 thé 1a
K hay L. Ngudi ta 6 thé tach va phan tich san pham trung gian.

Vi du phan ting sdn xuét axit sunfuric t& SO, dang khi
nitroza NO + NO, lam xuc tac ( phuong phap phéng chi).

Vi du xde tac hidrat hoa etylen thanh rugu etylic

C,H, + H,0 » C,H.OH
Ditng axit sunfuric lam xtc tde ddng thé (etylen tan

trong axat sunfuric)
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C,H, + H,80, - C,H,080,H
C,H,080,H + C,H, - (C,H,0), SO,
C¢,H,080,H + H,0 - C,;H,0H + H,80,
(C,1,0),80, + 2H,0 - 2C,H,0H + H,80,

'Irong xic tac déng thé, tdc d6 phan tng khong chi phu
thudc ndng do cac chat tham gia phan iing ma con phu thude
néng dd chat xic tdc. Cudng dd phar ing xvc tac ddng thé

thudng rat 16n (vi cing pha). Tuy nhién, nhudc diém 1a ldc
%6t thic qua trinh khé tach chét xic tac ra khoéi san phim, vi
{hé& xtc tac bi tidu hao, va san phim bi 14n tap chat 1a xic
tac. C6 mot thol gian ngud ta it ding xue tac ddng thé. Hién
nay dang c6 huéng nghién citu tré lai xidc tac déng thé.

3.2. Xvic téc di thé

3.2.1. Caché

Trong xic tac di thé, tac dung xuc téc thé hién tap trung
trén cac trung tAm goi 14 tdm xic fdc, 1a cac phan cua bé mat
cé hoat tinh cao. Dy 14 cac chd khéng déu dan vé hinh hoc

(161 16m khéng bang phang) céc ¢hd nhé ra cla cac tinh thé,
hay cac khuy&t tat ctia c&u tric bé mat.

Xidc tac rdn thudng x8p, cé nhiéu 16.

Qua trinh gdém cac giai doan sau:

a. Khuéch tan cac chit tham gia phan tng tit dong khi
dén bé mat hat xic tac (khuéch tan ngoai).

b. Khuéch tan cac chit tham gia phan ting vio cac 15 cha
hat xuc tac (khuéch tén trong).

¢. Hap phu hoat tinh (hay hip phu ho4 hoc) cha cac chat
tham gia phan ting trén bé mit (trong va ngoai) cua hat xdc tac,
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tao thanh cac hgp chit b& mat khéng bén viing, la chc phuc hoat
hoa tac chit xuic téc.

A+B+Xt > ABXt
d. Bd tri lai chc nguyén t dé tao thanh cac hop chat bé
mét khac (cing khéng bén viing} 14 cac phiic hoat hoa san -
phim — xtc téc.
AB Xt" > RXt"

e. Phan huy phdc chat: RXt" - R + Xt

g. Nha san phdm khéi bé mat.

h. Khuéch tan san pham ra khéi 16 (khuéch tan trong).

i. Khuéch tan san pham tir hat xdc tac ra dong khi
(khuéch tan ngoai).

Cac hgp chat bé mat khong thé tach ra dé phan tich dugc.

B¢ mat hat xic tac rat quan trong nén ngudi ta tim cach
tdng bé mit chdt xic tac bing cach ding xic tac dudi dang hat
x6p. B& mit trong cac 16 gdp hang nghin 1in bé mat ngoai.

3.2.2. Ddng hoc qud trinh xic tdc di thé

Te do cta qué trinh xidc tae quyét dinh bdi toc do giai
doan cham nhét. Tée d6 cua tiing giai doan lai phu thude vao
cac thong sd cua giai doan 4y.

Giai doan ¢, d, e ¢6 tinh chit hoa hoc; néu nd cham nhat thi
qua trinh é mién ddng hoc vA muéh lam nhanh thi tang nhiét dé.

Néu giai.doan a va b cham nhat thi qua trinh & mién
khuéch tan ngoai, bién phap 13 ting khudy trdn.

Néu giai doan b va g cham nhit thi qua trinh 8 mién
khuéch tan trong. Téc d6 khuéch tan trong nho vi dudng kinh
16 nhé, cac chat tham gia phdn tng vao trong khé, nén cham.
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Biér: phéap 12 ting dudng kinh d cia 16. Nhung d ting thi s6 16
giérn di, két qua tong bé mat 16 gidm. Cho nén d61 vdi mbi chit
xi¢ tac vA mdi phan {ng cin cé d t6 uu. Ngudi ta tim cach su
dung hét bé mit 18 bang cach ding 16 khéng siu, nghia 14 dung
cér hat khong qua 16n.

Céc phdn dng xtc tac theo diing céc quy luit ¢o ban cia
cac qua trinh hoa hoe, nén anh hudng cla cac thong s6 dong
hoc dén phén dng xdc tac cing nhu anh hudng dén cac phan
ing thudng, trit cac diém vita néi.

4. Thanh phin va yéu ciu ctia chat xdc tac rin

4.1. Thanh phan xic tdc

Xie tac rat it khi 1 mét chat don déc. Thudng né 14 mot
hén hop, goi 14 khéi xic tac, gdm co chit xie tac, chit nén va
chit hoat hoa.

— Chét hoat hod la chat lam tidng hoat tinh cha xvc tac. Vi
du cac oxit kifm lam ting hoat 46 cla V,0;, trong xic tic san
xudt axit sunfuric. Co ché hoat hoa phiic tap, c6 thé 12 tac dung
hoa hoe, hodic thay ddi cau tric chat xice tac, hodc ting bé day
hoat tinh, hoéc tang dd bén nhiét, ho#c bo vé chéng doc.

— Chd4t nén (hay mang) 13 nhitng chit tro, bén nhiét,
x0p, trén dé ngudi ta két tha chat xic tac, hay dat no bing
cach nao khac, nhd d6 bé mat tang 1én, d6 bén tang 1én,
khong bi k&t dinh hay két tinh lai. Cac chét nén nhu da bot,
amiing, silicagen, alumogel, alumosilicat, gdm, kaolin, than
hoat tinh v.v...

4.2, Yéu cdu déi voi chét xuce tdc

Khéi xic tac phai dat cac yéu cAu: ¢6 d6 chon loc vi hoat
d6 cAn thiét; cé db bén t6i da 461 v6i chit doe; 6 cac tinh chat
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vat li can thiét (26 bén co khi, dé bén nhiét, 46 din nhiét
nh4t dinh.. ) dé ki€m va ré tién. Xuc tac thudng cé dang hat
hay vién: néu dung tang s6i thi hat nhd 0,5 — 3mm; néu hoat
dd 16n thi ¢6 thé 1a 1uéi rat moéng, vi dy luéi bing hop kim
Pt — Pd — Rh d€ xtic tac oxi hoa NH, thanh NO.

5. Cac phuong phap chinh dé€ san xuit khéi xvc tac

5.1. Cé thé ding nhiing khoéng thién nhién hay hén hgp
chung lam xdc tac, nhu alumosilicat, oxit sit, bauxit.

5.2. Lam luéi bang chét xic tac.

5.3. Ep cac bdt, dé ¢6 xiic tac hdn hop, hay ép xtc tac tron
vi chit hoat hoa, chit nén, va ci chat két dinh.

5.4. Tdm chit nén x6p bing dung dich c6 chit xdc tic va
chat hoat hoa, sau d6 sdy khd. Vi du xuc tae oxit, mudi, axit
va bazo.

5.5. Két tha cac hidroxit hay cacbonat tif dung dich cac
mudi, trén nén hay khéng nén, kém theo tao hinh va nung.

5.6. Niu chay nhiéu chit, c6 khi kém theo hod tan mdt
chat (xdc téc eét, khung), hay kém theo hoan nguyen kim
loai tit céc oxit, bang H, hay cac khi khéc. Vi dy ndu chay Ni

vl Al, d8 rén lai, r61 hoa tan Al, con lai c6t Ni dé 1am xtc tac
hidro hoa.

5.7. Xic tdc men (enzym) tan trong nude va 14 xic tic
déng thé. D& tranh cac nhuge diém cna xde tic dong thé,
ngudi ta ¢6 dinh xie tic men (Iam nd khéng tan trong nudéc)
trén céc nén rin bang cac lién két hoa hoc, vat 1i, hay bing
bién phap ¢o hoc.
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Chutong 4
Ki THUAT SAN XUAT MOT SO HOA CHAT
vO CO €O BAN

§1. SAN XUAT AXIT SUNFURIC

1. Vai tro cta axit sunfuric :

Axit sunfuric H,80, di duge biét t6i ti lau. Ngusi dau
tién diéu ché H,80, tit sat sunfat (Fe,(80,),) trong phong thi
nghiém 14 nha gid kim thuat Ai Cap Geber vao thé ki tha X
Giita th& ki XV, Basilius Valentinus tdng hgp H,80, tir luu
huynh bing cach d6t luu huynh cung v6i mudi nitrat, sau d6
héap thu khi sinh ra bing nudc trong cac phéng chl — goi la
phuong phdp phong chi. Phudng phap diéu ché H,S0, véi sy
c6 miit ctia nito oxit dé oxi hoa SO, c6 tén goi la phuong phdp
nitréza. Phuong phap nitrdza dé san xudt H,SO, ra doi véo
nam 1793, sau nay duge hoan thién nhd cong lao cua Cleman
va Dezorm. Cudi thé ki XIX, Gay—Luytxac va Glover dé thay
cac phong chi bing cac thap hip thu chia dém nén da ning
nong 6 H,S0, tit 67% dén trén 75%.

Ngay nay phudng phap ding xic tac rin dé oxi hoa SO,
thanh SO, da thay thé phuong phap nitréza. Trong phuong
phap nay, ngudi ta thusng diing chit xuc tac la platin hodc
vanadi oxit, goi 13 phuong phdp tiép xic. Axit H,S0, sén
xuét bing phuong phap tiép xdc c¢6 nong dd rat cao, trén 98%
va thu duge ca 8léum. Tai nha may supephotphat LAm Thao,
H,S0, duge san xuft theo phuong phap tiép xuc, (hat xic tac
dé oxi hoa SO, thanh SO, la vanadi oxit.
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Axit H,S0, duge st dung réng rai nhit trong nén kinh té
quéc dan va clng 12 moét san phdm chi yéu va quan trong
nhit cha cong nghiép hoa hoc. Do vay san xuat H,80, trén
thé giéi ngay cang ting. Vi du, néu nam 1900 san lugng axit
sunfuric cta toan thé giéi 1a 4,2 tridu tdn, nam 1937 — 18,8
triéu tdn va nam 1960 — 47 triéu tin thi nhitng nam 1980 d&
l1én t&i trén 100 triéu tan. Cé ngudi da ndéi rdng cin o vao
kho1 luong axit sunfuric st dung trong mdi nam, ¢é thé danh
gia dugc trinh dd phat trién cia céng nghiép nude do.

Phén 1dn axit sunfuric duge diing d€ san xuit phan bon,
vi du san xu#t supephotphat, amoni sunfat. Mot lugng kha
1én khéac dudge dung trong nganh ché tao cac nhién liéu long,
vi du dé lam sach xang diu, parafin, md bdi tron, cac
hidrocacbon v.v... Axit sunfuric duge s dung réng rai treng
cac nganh téng hop hitu co ché tao cde sunfoaxit, cac phim
nhudm, sa arin v.v...; dung trong c4c nganh luyén kim, ma
dién v.v... Hau nhu moi nganh san xuit hoa hoc déu truc
tiép hoic gidn tiép st dung axit sunfuric.

2. Nguyén liéu san xuit axit sunfuric

Nguyén liéu dé san xuflt axit sunfuric rat phong phd, bao gm
litu huynh va céc hop chit cua né nhu cic sunfua kim loai, sunfat
va cdc phé thai chita luu huynh va hop chét cia luu huynh.

2.1. Luu huynh _

Trong tu nhién c¢6 cde mo luu huynh. D6 14 nguyén liéw cha
yéu dé san xudt axit sunfuric. Diy chuyén sdn xuft axit
sunfuric di tir luu huynh don gian hon & t cac ngudn nguyén
héu khac. Cac nudc ¢6 nhiéu hru huynh 12 Mi, Nga, Canada. ..

2.2. Qudng pirit

Thanh phin chi yéu cta quing pirit 1a FeS,. Pirit sét
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nguyén chat chia 53,44% S va 46,56% Fe, c6 mau vang tudi.
Trong thyc t&, quing pirit thudng chita mét ham lugng dang
ké cac hgp chit cha ddng, chi, sélen, tenlu, flo, asen v.v... Vi
" vy ham lugng thyc t&€ cia S trong quéng chi dat khodng
50%. Nude ta ciing ¢6 quing pirit, nhung ham lugng cda S
chi khodng 15% nén chua thé dung truc tiép lam nguyén Héu
san xuit axit sunfuric. Nguyén liéu d€ san xuat axit sunfuric
3 nha may supephotphat Lam Thao ca nudc ta phai nhap ti
nudc ngoai.
2.3. Thach cao

Thanh phén chinh ctia thach cao 12 CaS0,.2H,0 hoic
CaS0, khan. Thudng thudng ngudi ta diing thach cao vita 48
sdn xuft axit sunfuric, vita dé san xust xi mang bang cach
dot thach cao cung d4t sét va than trong 10 quay. Khi thu
duge chita 50, ding cho san xuit axit sunfurie, xi con lai
tron véi cac phu gia dé lam xi mang.

24. Cdc chét phé thdi cong nghwp chiza hop chdét cia
luu huynh

Nhiing phé thai cia 16 cao luyén gang, thép, 16 luyén kim
mau chia khi SO, duge sit dung ché tao axit sunfuric. Khi
hidro sunfua sinh ra trong cac 10 cdc, khéi cia cac 10 @6t than
" chita nhiéu Iuu huynh, cac hgp chit luu huynh téch ra ti
ddu mod cling 13 nhitng ngudn nguyén lidu déng ké cho san
xuét axit sunfuric. Ngoai ra hang nim c6 thé thu héi mét
lugng khéng nhd axit sunfuric tit cac dung dich thai ctia eong
nghiép gia cong kim loai.

3. Ché tao khi SO, tit lvu huynh"
Luu huynh 13 mét trong nhiing nguyén t6 ¢é nhiéu trong
ty nhién. Luu huynh chiém 0,1% khéi hugng vo trai dat.
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Trong ty nhién, luu huynh c¢6 thé & dang don chat hoac hgp
chét. DU 6 dang don chdt nhung luu huynh thudng bi trén
14n vao cac quing khac. Muén tach luu huynh ra khéi quing,
ngudi ta phai n4u chay luu huynh.

Muén néu chay htu huymh, ngudi ta thudng phai diing mot
loai 16 ¢6 nhiéu ngan. Céc 10 nay lam viéc ban lién tuc: ding
khoéng khi néng dé dét néng quing chita luu huynh, Iuu huynh
sé chay 10ng, hoa hdi, mot phan b thé bi chay thanh S0,. Khi
SO, nay dugc thu héi dé san xuit H,80,. Quang chia trén 18%
luu huynh méi duge dung lam nguyén liéu. Hidu suit tich luu
hujmh bing phuong phip nay c6 thé dat téi 98%.

Dé khai thae luu hugnh tit quing gidu luu huynh,
ngudi ta thudng dung cac thiét bi cao ap (autoclave). Hoi
nudc néng ¢ ap sudt 6at sé lam chay luu huynh ¢6 trong
quing va ngudi ta thu duge luu huynh 1dng & day cla thist
bl cao ap va sau d6 dua vao thiét bi chita. Nude va ba
quing thai ra ngoai.

Luu huynh nguyén t8 ciing ¢6 thé thu duge khi ché bién
cic quing pirit sit va pirit ddng.

Sau khi thu duge Iuu huynh tif quing, qua céc giai doan
tinh ché, luu huynh duge hoa 10ong va phun vio 16 dét cung
v6i khong khi. Phéan {ng chay gita luu huynh va oxi theo
phuong trinh phan tng: '

8, + 0, = S0, + Q (20,7kJ)

Phan ting khéng thuin nghich. Téc d6 phan dng tang
theo su ting nhiét'dé va ndng d6 cac chit oxi hoa trong hon
hgp khi. Nhiét d¢ phan ing ting nhd nhiét tod ra trong qua
trinh phan tng.

Tuy thudc vao vat 1éu xay dung 16 va éng din khi, nhiét
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d6 d6t luu huynh c6 thé dat t6i 1200°C. O nhiét d6 nay, phan
tng chéy dién ra rat nhanh va luu huynh chay hoan toan.

Dé diéu chinh nhiét d6 ctia viing phan tng, ngudi ta
dung khéng khi bd sung vao 16 d6t. Luu huynh truéce khi
dua vao 16 dot phai dap nho, n&u chay, loc dé loai bé tap
chédt. Luu huynh & dang 16ng duge khéng khi nén dua vao 10
dot sé hoa hoi va chay & day. Khi thu dude c6 nong @6 SO,
dat t61 gia tri 16%.

Hinh 4.1 mé ta so d6 16 dét luu huynh. 1o d6t c6 ciu tric
hinh &ng chia lam nhiéu ngén, Iuu huynh bi dét chay hoan toan
d ngan cudi ciing, vo 16 bang thép, phia trong lat gach chiu lia.

Khong khi
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Hinh 4.1. Lo dét luu huynh
1. Cua; 2. Vo thép; 3. Lop gach chiu lita

4. Ché tao khi SO, tit quang pirit sat

4.1. Cdac phan ung xay ra trong qud trinh doét pirit

“Trit nhiing nuée ¢6 mo luu huynh 16n, 8 hau hét cac nuée
khac thuong ché tao khi SO, tit quing pirit. .

Khi d6t pirit trong cac 16 dung dé ché tao khi SO, ¢6 cac
phan tng hoa hoc sau day xay ra:
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Pirit bi phan huy thanh Iuu huynh va FeS
2Fe8, = 2FeS + S, — 103,9kdJ
Hoi luu huynh chay tao thanh SO,
S, + 20, = 280, + 724, 8kJ

Sau khi luu huynh tich ra, nguyén lidu tré nén x6p va
FeS tiép tuc bi dot chay.

4FeS + 70, = 2Fe,0, + 480,

Co ché& clia qué trinh chay pirit trong khong khi ¢ diéu kién
san xuét cho dén nay con nhiéu ¥ kién ban cai. C6 y kién cho riang
FeS bi oxi hoa truc tiép thanh Fe,0, va SO,; ¢6 y kién khac cho
ring d4u tién tao ra FeO, sau d6 FeO bi oxi ho4 ti€p thanh Fe,0,
va Fe,0; cting c6 y kién trong qua trinh &y ¢6 tao ra FeSO,...

K&t qua ctia qua trinh d6t pirit ta thu duge hén hgp khi
chia tit 7-9% SO,, gin 10-11% O, va con lai 1a N, cing véi
mot s6 tap chét ta phai loai bo trong giai doan tinh ch& sau
nay 1a hoi nuée, SO,, As,05, SeO,, HF... va bui. Trong hén
hop khi ¢6 1&m SO, c¢6 thé 1a do sy phén huy mudi sunfat tao
thanh hodc mot phin SO, bi oxi hoa trén oxit sAt.

Thanh phin xi cia 16 d6t chi yéu 1a Fe,0, va Fe,0, cd thé
dudc st dung cho ki nghé luyén gang hay san xuét xi ming.

4.2. Cée diéu kién anh hudng dén qua trinh dét pirit

— Nhiét do: day 14 qua trinh dot chay nguyén lidu rin cho
nén nhiét do cang cao qua trinh chay cang nhanh, nhung
khéng thé ting nhiét &6 moét cach tuy ¥ vi rang & nhiét do nhu
vay s& giy nén hién tugng két khéi cia nguyén lidéu 1am giam
rd rét tde d6 cta qua trinh va din dén tic 16, ngling san xudt.
Mat khac nhiét dé ting cac sé 1am giam d6 bén cua 16. Do vay
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trong ki thuit, ngudi ta thudng duy tri nhiét d6 ctia qua trinh
dot pirit trong khodng tir 600-800°C. Vugt qui gidi han nay
déu khéng c6 i

Hinh 4.2 cho thdy khi nhiét d6 ting, hing 36 t6c do phan
huy tang, do vay téc d6 phan huy ting va ting nhanh trong
khodng nhiét do 800°C. Ning lugng hoat hoa elia qué trinh
nay khoang 125 — 167kJ/mol.

Hinh 4.3 cho thay khi nhiét dd tang, toc d6 phan iing chay téng
18n. Nang lugng hoat hoa ca phan ting vao khoang 12,5kJ/mol.
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Hinh 4.2. Si phu thuoc cda toc do Hinh 4.3. Sy phu thudc cia toe do

phdn huy pirit vao nhiét dg chdy pirit vao nhiét do

Cho nén tdc do cua qua trinh dét chay FeS, cham nhit
quyét dinh téc d6 cta todn b qua trinh d6t pirit sét.

— Dién tiép xuc giita nguyén liéu va oxi trong khong khi:
Phan ing chay cta pirit trong khéng khi 13 mgt qua trinh di
thé khi — rin cho nén bé mét tiép xidc gilta quang va khéng
khi cang I6n, téc dd qua trinh cang cao. Do vay ngudi ta
nghién quing tdi kich thude thich hop cho tung loai 16 dét,
thuong 14 nhd hon 8mm. Nhung kich thude quang khéng duge
qué nhd do s& lam cho khi ra khdi 10 chita nhiéu bui, khé khan
trong khau tinh ché&; mat khac quang ¢6 kich thude nhd qua da
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bi két khéi & nhist dd cao. DEé tang dién tiép xic, ngudi ta con
tang cudng khudy trén dé lam v vo oxit bao boc quang.

— Lugng oxi théi vao 1o: oxi théi vao 16 cang nhiéu, tdc dd
qua trinh chay clia quing pirit cang nhanh, nhiét cia qua trinh
tod ra cang 16n din dén nhiét d6 caa 16 ting cao vugt qui nhiét
5 thich hop. Mat khac oxi qua du thita s& 1am gidm nhiét g 1o
do tiéu ton nhiét cho viéc d8t néng khong khi (O, va N, du) va
s& pha lodng ham lugng SO, dudi 7%, diéu nay khong cd g1 cho
qué trinh oxi hoa SO, thanh SO,. Trong thuc t& sin xudt, nguoi
ta ciing phai khéng ché oxi vao 16 sao cho sau qua trinh chay
cdn du lai khoang 11% trong hén hgp khi ra khéi 16 d6t du oxi
dang dé oxi hoa SO, thanh SO, 6 giai doan tiép theo.

Téc d6 chay cla pirit con phy thude véo thanh phén, cdu
tao tinh thé ctia quang va cac tap chét chda trong do.

4.3. Lo doét pirit

Trong cong nghé san xudt axit sunfuric, ngudi ta su dung
nhitng 16 dt khae nhau dé dgt pirit c6 kich thude va thanh
phan thich hgp. '

_ Lo d6t nhiéu ting hay con goi 12 10 "boi chéo" (hinh 4.4).

Lo 12 mdt hinh tru cao khoang 8m ké cad gia do, duong
kinh 6m, vo bing thép, phia trong x4y gach chiu lia. Lo ¢6 7
tdng d6t va mot tAng trén ciing dé siy. TAng trén cling cb cda
din khi SO,. Téng dubi cing ¢6 nhidu clia cho khong khi di
vao 16. Giita 10 ¢6 mdt truc quay bang gang, duong kinh
khoang 0,9m gin véi cac don cio b rang cao dé dao quang.
Khi truc 10 quay, ngodi nhi¢gm vu déo quing, cic rang cdo con
cio quing tit tAng trén xudng tang dudi. Trong truc 16 1a hé
théng dAn khong khi lanh 1am ngudi truc 16 va hé théng dén
cio. Phia duéi cla tdng 16 cudi cling 12 16 thai xi.
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Hinh 4.4. Lo dot kiéu “boi chéo”
1. Vich ngan tang; 2. Truc lo; 3.Pon cao; 4. Cia thong tdng.

Khi 16 d6t hoat dong, quing duge d8 tu dong tit bé chia
quang vao ting siy trén dinh 15, cac rang cao trén ting sdy
ddo quéng vao cao né tit phia thanh 16 vio gin truc 16, qua |
cac khe hd sat truc 16, quing roi xuéng tang dét tha nhat. O
day nhiét d6 khoang 650°C, quing bit ddu phan huy

2FeS, = 2FeS + S, - Q

Mot phan luu huynh bi dét chay ngay & tdng nay. Tiép dé
hé théng don va rang cao tdng 1 lai cao quang ti truc 10 ra
phia thanh 16 qua khe hd xuéng ting 2. O tAng 2, quing lai
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duge chuyén van qua cac tang xué ng t6i tAng 7 thi bi chay hoan
toan thanh xi gdm cac sat oxit theo 6ng thao xi ra khéi 16.

G ting 2, dai bd phan luu huynh bi chay, mét phan FeS
cGng chay, nhiét d6 cla tang lén t6i 650-750°C. O téng 3 va 4,
qué trinh chay dién ra manh nhiét dé 1én t6i 800-850°C. T
ting 5 tré xubng qua trinh chay giam dén.

Hén hop khi SO, dugc 14y ra & dinh 15,

Khéng khi dé d6t quing di theo cic clia & tAng 7 theo
chiéu ngudc véi chidu di cta quang.

Ap suit cta khi trong 16 bao gid ciing gii thap hon &p
suit ngoai khi quyén nhd quat hit § cudi diy chuyén dé hdn
hop khi 8O, khéng bay ra ngoai 1am 6 nhiém méi trudng
xung quanh va khéng khi vio 16 dot.

Nguyén liéu cho 16 nhiéu tAng 13 quing pirit ¢6 ham lugng
luu huynh cao (khoang ~ 50%), kich thudc hat quang 6-8mm.

— Lo phun (hinh 4.5)

Loai 16 nay cho phép ddt quing pirit ¢ dang bui cé
ham lugng luu huynh thip (c6 khi tdi dudi 15%). Ld cao
khoang 10m, dudng kinh 4m. Lo cdu tao rdng. Quang va
khdng khi thoi tir phia duéi 16, Qua trinh chay khong thuc
hién trén cac b& mit san 16 ma trong toan bd thé tich ctia
16. Phia dinh 16 ¢6 khong khi bd sung. Sdn phim cta qua
trinh d6t din ra ¢ phia dudi, ham lugng SO, trong khi
chi€m khoang 12%.

Loai 16 nay 6 nang suét 16n hon loai 16 bai chéo, ¢o thé
dét chay khoang 100 tim quang trong modt ngay. Nhung
nhuge diém ctia loai 16 nay 1a khi ra khéi 10 chia rat nhiéu
bui, gidy khé khan cho gial doan tinh ché.
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g~ Khong khi b6 xung

Quang bui Y
va khong khi

X

Hinh 4.5. Lo phun dét pirit
1.Vo; 2. Lop ldt vé 16 bang vit liéu chiu lita; 3. Voi phun qudng bui va khong khi

— Lo "tang s6i" (hinh 4.6)

Trong nhiing ndm gin diy, ngudi ta bat dau dot pirit &
trang thai "s61". Phan duéi ctua 1o ddt co6 mot lu6i thép, trén
ludi thép c6 quing pirit da dude nghién nhd dén kich thuée
thich hgp. Ngudi ta thoi khéong khi qua luéi ti dudi 1én véi
toc do gitt cho cac hat quang chuyén dong kiéu "16p s61" trén
mit luéi thép (ta c6 thé hinh dung nhu mét chat 10ng dang
s01). o) trang thai lo ling nhu vay, quing pirit sé bi d6t chay
rit nhanh dé tao ra hon hop khi SO,. Loai 16 nay c6 thé dot
chay 200 tdn quing trong mét ngay dém.

Ngay nay ngudi ta bat diu st dung khong khi giau oxi dé
dot chay quang pirit, 1am nhu vay hdn hop khi thu dude sé c6
ham lugng SO, cao va chia it nito.
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S0,

Khong khi
Hinh 4.6. Lo “tang s6i”

5. Tinh ch& hén hop khi SO,

Hén hodp khi ra khéi 16 d6t ngoai SO, con chita rat nhiéu
tap chat, nhu bui, hoi nudc, cac oxit asen, selen v.v... Nguoi
ta khong thé dua ngay hén hop khi d6 vao giai doan oxi hoa
SO, thanh SO,, ma phai tinh ché& né.

5.1. Tach bui ra khéi hén hop khi: Viéc diu tién cua
qua trinh tinh ché 1a tach bui bang cac hé thong ling bui nho
luc 1i tAm, thudng goi 1a xiclon. So db lang bui li tAm trinh
bay trén hinh 4.7.
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Hinh 4.7. Mdy ldng bui Ii tdm Hinh 4.8. S0 dé mdy loc dién kho
1. Vo dng (cuc ldng); 2. Soi ddy dm cuc;
3. Khi vdo; 4. Khi ra

Nhd chuyén déng xoay tron cha dong khi trong céc xiclon,
cac hat bui ¢é kich thudc 16n sé dap vao thanh cla xiclon va
ro1 xudng day,

Cac xiclon chi git lai duge cac bui e6 kich thuée 16n, con
cac hat byi nho van theo dong khi. Ngudi ta phai tach cac buyi
nay nhd may loc dién. So d6 nguyén tac lam viéc clia may loc
dién md ta trén hinh 4.8,

Nguyén téc lam viée cha may loc dién la tao ra dién
truong ra&t manh e¢6 kha nang ion hoa cac chit khi. Cac ion
dudng va electron s& chuyén déng vé céc cuc trai dau; trén
dudng di cac electron gip cac hat bui lam cho hat bui eiing
tich dién &4m, cling chuyén déng vé cuc duong, bi gid lai va
dude tach khoi dong khi. So d6 clia may loc dién trong thuc t&
san xudt duge mé t4 trén hinh 4.9.
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Hinh 4.9. Mady loc dién trong céng nghiép
1. Cua van; 2. Tuong gach; 3. Phéu chita bui; 4. Dy am cuc; 5. Ludi ldng bui.

5.2. Tach asen va selen oxit: Nguoi ta cho hon hgp khi
di qua cac thap rta tit day thap 1én, trén dinh thap tuéi dung
dich axit H,SO, xuong. Nhiét do cta hoén hgp khi giam, céc
oxit & trang thai hoi bi déng rén va roi xudng day thap. Néu
khong tach asen, selen oxit thi xdc tac oxi hoa SO, sé bi ngd
ddc. M6 hinh thap ria duge mé ta trén hinh 4.10 va 4.11.
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5.3. Tach "mu'" H,SO,: Trong qua trinh rua khi c¢6 tao ra
cac hat axit rat nhé & dang nhu suong mu chuyén déng theo
dong khi. Ngudi ta phai tach chiing dé tranh cho xic téac bi
hong. Tach mu axit nho cac may loc dién uét. Nguyén li lam
viéc tuong tu nhu tach bui bang loc dién khé.

5.4. Tach hoi nude: Day 1a nhiém vu cudi cing cua qua
trinh tinh ch& hén hgp khi SO,. Lam khé khi nhd axit
H,S0, dac tuéi vao cac thap tit trén xudng con khi tit duéi di
lén qua thap.

Day chuyén tinh ché& hén hgp khi tit giai doan tach cac
asen, sélen oxit dudc mé ta trén hinh 4.12.

H,S0,70%  H,SO, 30% H,SO, 97%

Hinh 4.12. So dé lam sach khi sunfuro

1,2. Thap ria; 3,5. Thiét bi loc dién uit; 4. Thdp tang ém; 6. Thdp sdy khi
sunfuro; 7. Lam lanh; 8. Chita axit H,SO,

Sau khi hén hgp khi SO, di qua cac ldng bui li tdm va loc
dién kho, cac bui cé kich thude 16n bi tach khéi dong khi, hén
hop khi SO, tiép tuc di qua thap rta 1 va 2 tit phia duéi
thap. Tu dinh thap ngudi ta tuéi dung dich H,S0, loAng. Sau
khi qua hai thap nay, cac bui ¢6 kich thudc nhd tiép tuc bi
gitt lai. Do nhiét d6 ctia dong khi bi ha thap, hoi oxit As,0; va
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Se(, cling bi ngung tu thanh oxit rdn va lang & day cac thap
rita. Sau khi qua hai thap rda, ma H,S0, duge tao thanh do
khi SO, phan tng v hoi nuéc tao thanh céc gigt nho H,80,
bay theo dong khi. Mu axit H,80, duge tach ra khéi hén hgp
khi 50, nho hai thiét bi lgc dlen uét 3 va 5. Thiét bi 4 1a thap
tang &m nham muc dich lam ting kich thuédc ctia cac hat ma
H,S0, dé dé tach ra khéi hén hgp khi SO,. Sau khi ra khéi
loc dién wét 5, hdn hgp khi di qua thap 6 dé lam khd khi nhd
H,80, dam dac 94-97%.

Sau khi hén hgp khi SO, dudc 1am sach khéi cac tap chat
va hoi nude duge dan sang giai doan oxi hoa thanh S50,

6. Oxi hoa SO, thanh SO,

Chuyén hoa SO, thanh H,S0, la qué trinh oxi hoa SO,
thanh 50, va sau d6 hap thu SO, d¢ tao thanh H,SO,.

Trong diéu kién binh thudng SO, r&t khé bi oxi hoa
thanh SO;. Nhung trong céng nghiép ngudi ta cé thé xde tidn
qua trinh nay bang cac oxit ctia nita (phuong phéap nitro hoa)
hoic bang cac chdl xuc tac rén (phuong phap tiép xtc),

6.1. Phuong phdp nitré hod

Ban chét cua phuong phap nitrd hoa 1a thuc hién qua
trinh oxi hoa SO, thanh SO, nhd su ¢é mit ctia cac oxit nito
N,0,, NO,. Cac oxit nay déng vai trd nhu ch&t chuyén tigp
oxi cua khong khi.

Qua trinh nay c6 thé mé td vé mit nguyén tic bing cac
phan Ung héa hoc:

S0, + NO, + H,0 = H,80, + NO

50, + N,0, + H,0 = H,S0, + 2NO
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Oxit NO vita méi hinh thanh lai phan 1mg truc t1ep vl
oxi etia khong khi d€ tao thanh NO, va N,O,.

2NO + O, = 2NO,
NO + NO, = N,O,

Tuy nhién, trong pha khi qua trinh oxi hoa SO, thanh
SO, xAy ra rat cham va doi héi khong gian 1én. D& khéc phuc
khé khan nay, trong cong nghiép ngudi ta thuc hién qua
trinh oxi hoa trong pha long trong cac thap cb xep vat dém
(nén phuong phap nay con goi la phuong phdp thdp).

Sy tao thanh axit H,SO, theo phuong phéap nitrd hoa 1a mot

qua trinh phic tap. Cac oxit nito N;O, va NO2 ¢6 thé tac dung
vé1 H,80, theo cac phuong trinh:

N,O, + 2H,80, & 2(NO)HSO, + H,0
2NO, + H,80, 5 NO)HSO, + HNQ,

(NOYHSO, — goi 1a axit nitrozin sunfuric.

T&c¢ d6 phan tng cia N,0, véi H,SO, cao hon so véi NO,.
Néu dang du H,S0, thi (NO)HSO, sé hoa tan trong H,80,
tao thanh mot loai dung dich ¢6 tén l1a nitroza.

Khi dua khi SO, vao thap ¢6 tusi dung dich nitroza sé xay ra
cac phan tng:

— Thuy phéan cta axit nitrozin sunfuric:

{(NOYHSO, + H,0 5 H,50, + HNO,

— Tao thanh axit H,50,:

H,S0, + 2HNO, 5 H,S0, + H,0 + 2NO
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Nhu vay SO, da bi oxi hoa trong pha long tao thanh
H,S80, con NO, trong thanh phan cia (NO)HSO, bi khi
thanh NO. Qua trinh nay xay ra trong thap dau tién doc theo
chiéu chuyén déng cia dong khi.

Oxi hoa SO, thanh H,80, trong pha 1éng bao gém nhidu
gua trinh néi tiép nhau xay ra trén ranh gidi giita pha long -
khi va ca trong khéng gian phan tng. Béi vay tée d6 ctta qua
trinh nay khéng chi phu thudc vao s khuéch tan cia S0, va
oxit cia nitd qua bé mit phan chia ma cdn phu thude vao toc
dé cuaa cic phan itng hoa hoc trong pha long.

Qua trinh hép thu SO, va oxi hoa 80, tang khi tang téc
d6 thoi khi va mét dd tudi, ting nhiét d6 va dién tiép xie.
Néng db khi S0, trong khi phai dat t6i 15% va ham lugng céc
oxit clia nitd trong H,S0, tang. T6c 49 hap thu SO, déng thoi
phu thude vao néng d6 cla H,80, ban diu (ndng d6 thich hap
khoang 57%).

NGO khong tuong tac véi H,80,, nén phai oxi hoa NO
thanh NO, va N,O, bing oxi trong khéng khi. N,O, b1 H,80,
hé&p thy dé dang hon so véi NO,.

Dé oxi hoa NO nguoi ta phai dua hdn hgp khi NO vi 0, vao
mdt thap réng. Khie véi cac phan utng déng thé khae, toc d6
phan ng oxi hoa NO thanh NO, giam khi nhiét &6 tang Nau
tang nhiét do tir 0°+ 100°C, té¢ d6 phan ving giam di ba lan.

Téc 46 clia qua trinh hap thu cac oxit cia nito phu thude
vao tée d6 dong khi, mat d tusi va néng d6 H,S0,. Téc dp
h&p thu tang khi ting tée dd dong khi, tdng mat d6 tudi va
tang néng d6 H,SO,. Tdc d6 hé&p thu gidm khi nhiét d6 gidm.

Toc dd hap thu cic oxit cda nito bi quy dinh béi cac qua
trinh ho& hoc xay ra trong pha 1éng va it phu thudc vao cac
qua trinh khuéch tan trong pha I6ng va pha khi.
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V& 1i thuyét ta tudng nhu céc oxit nito khong bi tén hao
trong qué trinh san xuat. Nhung trong thyc té& ching c6 bi
t8n hao do mét phan tan trong axit H,SO,, mot phin theo
dong khi ra ngoai. Vi cac oxit cia nito doc nén qua trinh san
xuit H,S0, theo phuong phap nay giy 6 nhiém méi truong
rit manh. Chinh vi vy phuong phép nay ngay nay khong
phat trién niia va nguoi ta da pha huy.

H,SO, san xufit dudc c6 néng do thap (75-77%) lan tap
chat, chi thich hdp cho viée san xuét phin bén.

S6 lugng thap trong diy chuyén san xudt H,SO, theo
phuong phap nay cé tir 4 dén 7 thap. Méi thap cao khoang 18
mét, dudng kinh dudi 10 mét. Vo thap bang thép, trong lat
vat liéu chiu axit va c6 xép cac vat dém (hinh 4.13).

H,S0, 75%

Hinh 4.13. So dé sdn xudt axit sunfuric theo phuong phdp nitro hod

Hén hop khi SO, sau khi lam sach chita khoang 9% SO,, 9—
10% O, duge dua vao thap 1 sau d6 vao thap 2. Trong cac thap
nay dudge tudi dung dich nitroza va nudc, SO, bi chuyén hoa
thanh H,SO, tif thap 1 thu duge H,SO, c6 néng 46 75-77%. Ra
khéi thap 2, hén hgp khi hdu nhu khong chia SO, nhung cé
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nhiéu NO sinh ra trong qua trinh chuyen hod 80, thanh H,S0,.
Phan 1én NO bj oxi hoa trong thap rong s6 3 viA mdt phAn nho
trong thap 4. Tai thap 4 va 5 x4y ra qua trinh hap thy N,0,. bé
hap thu N,O, nguoi ta 14y H,SO, thu duge & thap 1 tudi vao thap
5. Sau khi hap thu N,0, tao thanh nitroza lodng, nguol ta lai
dua né sang thap 4 dé tiép tuc hip thu N,0, trd thanh nitroza
dam déc va sau dé duoe dﬁng dé tudi vao thap s6 1.

‘Nguoi ta phai b8 sung HNO, vao thap 1 va 2 dé tao cac
oxit nitg.

Phuong phap nitro hoa chi phét trién trong nhitng nam
dau cta thé ki XX. Ngay nay phudng phap nay khéng con ap
dung niia vi trong khi thai chita nhiéu oxit nitd gay 6 nhidm
moé? trudng. Phuong phap san xuat H,S0, phd bién hién nay
la phudng phap ti€p xtc: qua trinh oxi hoa SO, duge thuc
hién trén xic tac rén.

6.2. Phuong phdp tiép xic (oxi hoa SO, trén xiie tac rén)
Phan dng oxi hoa SO, trén xuc tac rén V,0, 1a mét qua
trinh thuén nghich, tod nhiét
250, + 0, = 280, + Q
Nhigt do °C) | 25 | 450 600
Q (kd/mol) " 96558 | 95172 93807

Can béng cha phan tng chuyén dich vé phia tao thanh
S0, khi tang ap suit v giam nhiét dg.

— Anh hudng cia nhiét dé:
Gia tri cha hang s8 can bing:

Pso,
Kv - 112

Pso, -Po,
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Phu thugc vao nhiét dé nhu sau:
©°c |400 |450 |s500 |s50 600 650 | 1000
K, |4424 |137,3 |500 |205 |9,37 |4,68 |0,167

Phan {ng oxi hoa SO, chi xay ra véi mot téc 4o rd rét &
nhitng nhiét 43 trén 400°C.

D&i véi hdn hop khi c6 thanh phin 9% SO,, 8.2% O, va
82.8% N,, mic d6 oxi hoa SO, thanh SO, & nhiét d¢ 475° la
94,6%. Néu bd sung khong khi vao hdn hgp trén (tdc 1a ting
ham lugng ox1) thi muc dé oxi hoa SO, sé ting lén.

D61 véi hdn hgp khi ¢6 thanh phan 7% SO, 11% O,, 82%
N,, cac didu kién khéc van giti nguyén (1lat, 475°C), muc dd
ox1 hoa 14 96,1%.

Anh hudng ctia nhiét do dén trang thai cAn bing d6i v6i
hén hop nay nhu sau:

©C | MicdooxihoaSO,(%) | € | Mic d oxi hoa SO, (%)
400 993 600 739
450 97,7 650 59,5
475 96,1 760 442
500 9338 750 L 31,5
525 91,0 800 2186
550 86,2 900 10,3
575 80,6 1000 5,0

— Chat xilc tdc:

Céc chit xte tac cho qué trinh oxi hoa khi SO, ¢6 thé chia
thanh hai nhom. Nhom thit nhat 1a cde xic tde chifa platin
gbm platin 1a cfu t hoat tinh dugc mang trén cac chit mang
nhu amiang, silicagen va mdt sd cac chét khac. Nhéom xiice tde
thit hai bao gém cdce oxit kim logi.
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Trong lich st cia c6ng nghiép san xuit axit sunfuric, dau
tién pho bién la dung xic tac chia platm sau d6 c¢6 dung xic
tic sit oxit. Trong may chuc nam gén day, trén thée gi6i cung
nhu & nude ta, xic tac duge dung phd bién nhat 1a vanadi
oxit cung v6i mdt sd chit phu gia khac nhu oxit Al ,0,, S10,,
K,O, Ca0,... Cac chat phu gia c6 tac dung lam ting d6 bén cd
hoc, nédng cao hoat tinh ctia chat xdc tic va 1am cho chét xtc
tac it bl ngd déc bdi cac tap chat. Chét xic tac duge tao vién
theo cac hinh khéi khac nhau (hinh 4.14).

Xuc téac platin c6 hoat d6 cao nhit, trén xtc tac nay phan
ing oxi hoa SO, dién ra ngay & nhiét d6 400°C. Xuc tac chia
vanadi oxit chi€m vi tri th@ hai; con trén xdc tac sit oxit
Fe,O, phan {ng nay chi dién ra & 600°C. Miic do dé bi ngd
doc boi asen oxit As,O, cling theo trat tu nhu trén.

Hinh 4.14. Cdc dang vién xiic tic V,0;

O nhigt d6 dudi 450°C, hoat do xic tac ctia vanadi oxit rit
thdp. Nguoi ta da tinh duge rang: ¢ nhiing nhiét do trén
450°C nang lugng hoat hoa clia phan tng vio khoang
88kdJ/mol con ¢ nhiét d§ thap hon, nang lugng hoat hoa gan
bing 160kd/mol.

102



g

\(
]
/

N

X
=1

o
3
I e

Mite d5 oxi hod SO- %
+u
p==]
]
Féc ¢d oar hoa 30,
3
q

e

I

140 280 BAG 500 520 540 560 580 600
J 1 2 3 4 Nrigt da °C
fhdti gran Hép xic, 5

Hinh 4.15. Su phu thude cia mie do Hinh 4.16. Téc d6 oxi hod SO, phu
chuyén hod SO, thénh SO, trén xitc thuéc nhiét do khi mite do oxi hod
tdc varadi exit vao thoi gian tiép xic hdng 70,80 va 90%

1.370%; 2. 6 80%; 3. 6 90%.

— That gian tiép xuc:

Mce do chuyén hoa SO, thanh SO, phu thudc vao thdi
gian 1iép xuc: thdi gian tiép xic ctia cac chit tham gia phan
{ing v6i chit xde tac tang thi dd chuvén hoa tiang (hinh 4.15).

O m&i mét d6 chuvén hoa xéc dinh, téc dé clia phan ting
phu thude vao nhiét df (hinh 4.16).

K&t hop cac yéu t& anh hudng dén qua trinh oxi hoa S0,
va cac véu td khae, nguti ta da chon diéu kién thich hgp cho
qua trinh oxi hoa SO, trén xiic tac vanadi oxit 14 hén hgp khi
chia 7% 80, 11% O, con lai 14 nitg va cac khi khac; phan
{ing tién hanh & 450°C va ap sual khi quyén.

Khi SO, sau khi da duge dun néng s bd, di vao day thap
tiép xdc qua cac thiét bi trao ddi nhiét (dat trong thap ti€p
xtic xen gilta cac 18p xie tac) dé nang nhiét d6 khi tdi 450°C.
Khi tiép tuc di qua 1dp xuc tac thit nhat, ¢ ddy 756% SO, bi oxi
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hoa thanh SO,. Nhiét luong toa ra nhiéu. Nhiét d6 khi lén téi
600°C nén khi phai qua b phan trao dai nhiét trén cung dé
ha thap xuéng 450°C. Khi tiép tuc di vao 16p xtc tac thi hai,
phan tng oxi hoa lai xdy ra, nhiét d6 khi lai tang 1én, do dé
khi lai phdi qua by phan trao déi nhiét thi hai,... Ct nhu vay
cho hét 16p xiic tac thit tu. Ra khéi thap tiép xuic, 98% SO, da
bi oxi hoé (hinh 4.17). Gan day dé oxi hoa SO, dat dd chuyén
hoa cao hon, sau khi qua 16p xtc tac thi ba, nguoi ta hip thu
SO, sau d6 lai din hén hgp khi SO, qua 16p xtc tac thi tu.

—
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Hinh 4.17. Thap oxi hod SO, qua 4 ting xiic tic

1. Chd xiic tdc; 2. San d@ xiic tdc; 3. Ong trao déi nhiét,
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Day 1a loai thap oxi hoa SO, dude st dung 6 nha méay hoa
chit Lam Thao.

Trong nhitng nim gain day, & cac nude tién tién bit ddu
st dung céc thap oxi hoa ting s61 ¢6 nhiu uu viét hdn.

7. Hap thu S0,

H4p thu SO, la giai doan cudl cing cia san xuat H,S0,
va duge thue hién trong cac thap hap thu. Chét ldng duge
tuéi ti dinh thap xuéng. hén hop khi chiia 8O, tit phia dué
thap hép thu di lén.

Trong su tiép xuc gia chat khi va chéit 1dng (dung dich
H,S0,), SO, tac dung v6i nude trong dung dich H,SO, theo
phuong trinh:

mS0, + H,0 = H,SO,.(m-1) SO,.

Tuy 8 1é gitta SO, va H,O thu dugc axit H,SO, c6 néng 46
khac nhau: m = 1 tao thanh H,80, c¢6 néng 46 100%, m > 1
tao thanh 8léum H,80,nS0, va m < 1 tgo thanh axit ¢6 nong
d6 nho han 100%.

Sau quéa trinh hap thy, dai bd phan SO, chuyén thanh
H,SO, hoc 8léum, nhung vAn cdn mdt phan r&t nhoé theo khi
thai vao bau khéng khi gdy 8 nhiém mbi trudng, cho nén
ngudh ta phai tim cach hip thu cang triét dé SO, cang tot.
Trong thie tién san xuat ngudl ta khong dung axit H,80,
loang d& h&p thu SO, ma thudng ding H,S0, c¢6 nbng dd
98,3% va 6léum. Diéu nay dude gidi thich bing so d6 mé ta d
hinh 4.18.

Trén so d6 dudng ndm ngang 13 bé mat caa dung dich
H,SO, va khong khi, p’ 12 cac ap suit can bang caa cac ciu til.

Néu néng d6 H,80, nhd hon 98,3%, ap suit hoi bao hoa
ctia H,80, rit nho (gan bang 0) cdon ap sudt hoi béo hoa cua
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nude tuong déi 16n vi thé hoi mide thoat khai dung dich H,S0,
va tac dung véi SO, trong dong khi tac thanh hoi H,80,; hoi
H,80, vugt qua 4p sudt hdi bao hoa ela né nén bi ngung tu
thanh gigt nhé (goi 1a mn H,S0,) bay theo dong khi thai ra
ngoai tréi, giy ton that sdn phim va g4y 6 nhiém mdi truong.
Néu dung dich H,S0, cang loang thi tin that SO, cang 16n.

"mi” H,50,

H  Tymah I so, I H,s0,

o P P
§0,+ H,0 - H,5C, ) H,S0, . ]
Pro Pso, | Ph.s0,
f Pso,=0 Pro=0 Pro=0| Pso,= 0
P gy o - o P T s
Csto4{ 98 3% CH2804‘< 98,3% CHZSO‘;( 98,3%

Hink 4.18. S0 d6 s« hip thu SO, bing H,S0, ¢6 néng dé khic nhat
{p*—dp sudt hot hio hoa)

Néu nong d6 H,S0, bing hoiic 16n hon 98,3% thi 4p suat
hoi bao hoa cia nude rat nhé, nén hoi nude trong pha khi rat
it, da ¢6 tao thanh hoi H,80), nhung khong vugt qua ap suat
hol bdo hoa cia H,80,, do d6 khéng tao mu axit H,S0, (4p
sudt hoi béo hoa eta H,S0, trén bé mat dung dich H,S0, c6
nong dé ldn hon 98,3%, khéng nho).

O néng dé H,S0, 98,3%, ap suét hoi bo hoa clia H,0 va
S0, déu rat nho, cén ap suat hoi biao hoa cia H,S0, 16n, nén
khéng tao mu H,S0, va qua trinh hap thu SO, dat hidu suat
rit cao.
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Hiéu suit hdp thu SO, phu thudc vao nong 46 H,80, va
nhiét d6é duge md ta trén hinh 4.19.
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Hinh 4.19. Su phu thude ciia misc do hép thu SO, vde nhiét di va néng do H.50,
I 6 60°C; 2. 6 80°C; 3. 5 HOO°C; 4. 6 120°C

Qua cac dd thi cho thay nhiét dd cang cao hiéu suit hap
thu cang giam; néng do axit H,S0, thich hgp vao khoang
98.3%.

Piéu kién thich hop ctia qud trinh hdp thu:

Muc dich ctia qua trinh hap thu 1a lam sao cho SO, duge
hap thu hoan toan nhét, tén thit SO, theo khi thai thip nhat.
Néu muc dich dit ra 12 san xudt 6léum ding tiéu chuin (18,5
— 20% S0, tu do) thi ngudi ta phai dung phuong phap ngude
déng nhu sau: dau tién cho SO, gap 6léum trude, sau dé khi
80, con lai cho tiép xuc véi H,;80, 98,3%. Nhiét db trong thap
phai duy tri khéng vugt qua 60°C, cho nén khi 8O, trude kh
vio thap hap thu phai lam lanh dudi 60°C: dung dich tudi
tudn hoan vao thap hip thu ciing phai 1am lanh bing nudc
trong cac dan lam lanh.



Day chuyén va thiét bi ctia qua trinh hap thu nhu trinh bay
trong hinh 4.20.

Khi SO,
Khi
i1 - R
2
~
| He- KK . ] 3 6

Axit
sunfuric
Hinkh 4.20. So dd hdp thu S0,

1. Thdp lam lanh éng chim; 2 va 3, Thdp hdp thu; 4. Thing chita;
3. Bom; 6. Lam lanh,

Khi 8O, trude khi di vao thap h&p thu duge 1am lanh nhd
thiét bi lam lanh bang nuéc trong cac hé théng éng chim (1)
dén nhiét d8 dudi 60°C, sau dé lién ti€p di qua thap (2) va (3).
Tit dinh thap (2) ngudi ta tudi 61éum c6 ham lugng SO, tu do
nho hon 1% so véi 8léum thanh phédm, con tit dinh thap (3)
nguol ta tudi dung dich H,S0, 98,3% + 0,5%. Chit 16ng thu
dugc tit cac thap lai duge lam lanh nhg cac dan lanh (6) va
tudi tudn hoan lén dinh thap. Hiéu sufit cda qua trinh hap
thu dat trén 99%.

Cac thap hdp thu (hinh 4.21) ¢6 vé thép, phia trong x4y
gach chiu axit. Trong rudt thap ngud ta x€p cac vong dém sd
dé tang dién tiép xde gita tudng khi va tudng 1éng va do vay
lam tang t6c do ctia qua trinh hap thy.
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Hinh 4.21. Thép hdp thu SO,

§2 TONG HOP AMONIAC

1. Vai tro cua cac hgp chit nito va cac phuong
phap tong hop chung tit khéng khi

Cac hgp chét cua nito c6 vai trd quan trong trong doi
séng cua dong thuc vat va con ngudi. N6 1a mdt trong cac
nguyén td co ban tao ra prétit. Prétit 1a thic an chinh cho
nguoi va dong vat. Hop chat chu yéu dé tong hop protit trong
thuc vat 14 amoniac va cac mudi cta axit nitric. Vi vy mot
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ing dung quan trong cua cac hgp chat chita nito 1a lam phan
bén trong néng nghiép va thic an cho gia stc. Nhd st dung
phén bén hoa hoc, cé thé ning cao san lugng néng nghiép
mdt cach co ban. Amoniac va axit nitric con duge dung trong
cong nghiép dé san xuit cac san phim trung gian, thuée
nhuém, thuéc trit sau, chit déo, duge pham sot hoa hoc va
nhiéu hang hoa quan trong khac cho nén kinh t& quéc dan.

Ngudn hgp chit nitg ¢ g4 tri trong céng nghiép, ¢6 sdn
trong thién nhién it, ma chi y&u la di tit con dudng tdng hop
ching di ti nito ¢6 trong khéng khi. Tit ddu thé ki XX, nguoi
ta di téng hop dugc cac hgp chat caa nitd tit khong khi theo
ba phuong phép: hé quang, xianamit va amoniac.

— Phuong phdp ko quang:
& nhiét dd cao, nito két hop véi oxi khéng khi theo phan tng

N, + 0, = 2 NO - 179,2kJ.

o) nhigt dé cao tao thanh nhiéu NO hon, tuy vy hidu
sufit ctia phan Gng vin khéng 16n. Phan tng dién ra thuan
nghich, vi vay dé tranh qua trinh phan huy NO, cin lam
lanh nhanh hén hdp, sau d6 tién hanh oxi hoa NO thanh NO,
va hép thu NO, bang nudc s thu duge HNO, hoidc phén tng
v6i Ca(OH), dé tao ra Ca(NO,),. Nang lugng tiéu t6n cho 1
t&n nitd lién két 1a 60.000KWh,

— Phuong phdp xianamit:
Canxi cacbua tac dung tryc tiép v6i N, & nhiét d6 1000°C,
theo phan iing _
CaC, + N, = CaCN, + C — 301,5KJ
Xianamit thu duge (chia 18-20% nito) duge ding trong
cong nghiép hod hoc va luyén kim mau. Ning lugng tidu tén
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la 10-12 tridu KWh cho 1 tén nito lién két. Phuong phép nay
trong céng nghiép hién nay it duge dung.

— Phuong phdp amoniac:
N,+3H,= 2NH; + Q

Day 12 phuong phap kinh t& hon cac phudng' phap khéc, tiéu
phi dién nang it hon, nén dude Gng dung réng rai. Nha may tong
hop NH, dau tién trén thé gidi duge xay dung & Pitc nam 1913

2. T(";ng hgp amoniac

2.1. Cdc phuong phdp san xudt nitg va hidro

a. Nitd

Khéng khi chita 78% N,, 21% O,, 0,9% Ar va mdt it cac
khi khac nhu CO,, H,, Ne, He, Xe. Nhitng khi nay déu dugc
ing dung réng rai trong linh vuc kinh té&,

Bang phuong phéap hoa long khong khi & P = 50at, t = -140°C
va dya vao nhiét d6 s6i khac nhau caa cac khi, ngudi ta tach
riéng cac khi co trong khong khi. Bang duéi ddy cho ta nhiét
d6 néng chay, nhiét d6 sbi va diém téi han clia céc khi co ban
0,, N, va Ar trong thanh phan khéng khi.

Khi Nhiét 63 Nhist do s0i °C Biém 1 han

néng chay °C o Nhigt 0 °C Ap sudt (al)
0, - 2184 — 182,95 ~1188 5135
Ar 1892 1857 1227 495
N, - 2089 - 1958 - 1478 346

Trong céng nghiép ngudi ta tién hanh lam sach séu d ap
sufit cao dé tao khéng khi 1éng, sau d6 cho khéng khi dan nd
dé tach cac thanh phén cta khéng khi va thu duge N, dung
cho qua trinh téng hgp NH,.
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b. Hidro
Trong cong nghiép c6 thé diing mat trong nhitng phucng phap
sau day dé diéu ché H, cung cap cho qua trinh tdng hop amoniac:

~ Chuyén hod khi metan hodc dong ding cia metan

Cho metan tac dung véi hei nudc, O, va CO, & nhiét dd
cao tif 800-1100°C, khéng ¢é xtic tac ho#c cé xic téic niken
mang trén nhdm oxit hodc magie oxit. Trong diéu kién cé xiic
tac thudng duy tri 6 nhiét d6 thap hon (800-900°C). Phan
lng xay ra nhu sau:

CH, + H,0 = CO + 3H, - 206KJ
CH, + CO, = 2CO + 2H, — 248KJ
2CH, + 0, *= 2C0 + 4H, + 35KJ

Chuyén ho4 tiép tuc ctia CO biing hoi nudc cé xic tac va &
nhiét dé 400 — 500°C

CO+H,0=CO,+H,+41KJ
Phan tng téng quat chuyén hoa metan bang hdi nudc 1a
CH, + 2H,0 = CO, + 4H, — 165KJ

Cac dong dang clia métan tac dung véi hoi nuée cling
dién ra tuong tu

C,Hy.., + nH,0 = nCO + (2n+1) H,
Chuyén ho4 cacbon oxit bing hai nuée.

— Hod Idng khi coc, dién phdn nuéc hode dién phdn dung
dich NaCl

Béng cach hoa 16ng khi c8e, cac khi khac chuyén sang trang
thai long, con hidrd 8 dang khi, chua bi hoa long.
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¢. Ché'tao hén hop nito va hidro

Trong cdng nghiép ngudi ta thudéng diéu ché nguyén lidu
téng hop amoniac (khi tdng hgp) bang cac phudng phép sau:

- Chuyén hoa khi thién nhién; ‘

— Khi hoa than;

— Phan 1i khi c8c.

Khi cho khéng khi va hoi nudc tac dung vé than sé tao
thanh hén hgp trong d6 thanh phén chu yéu la N, va H,,
diing cho qué trinh téng hgp NH,. Hién nay nha may phan
dam Ha Béc san xuit theo phuong phap nay. -

Hién nay trén thé gidi sit dung rong ral qua trinh khi hoa
duéi ap sudt cao va rifominh xic tac trong pha khi dé sn
xuit N, va H, diung cho téng hgp NH,. Nguyén liéu la san
phdm cla quéa trinh ché bigén ddu mé (can ddu, cac san pham
cla qué trinh chung cét, xing nhe v.v...). Tac nhéan oxi hoa
la oxi, khéong khi v& hol nude. Phudng phap nay cho ning
sufit cao va hiéu qua kinh t€& 14n.

Qua trinh chuyén hoa khi thién nhién ma thanh phan
chtl y&u cta noé 1a metan ciing 14 phuong phép dude st dung
rong rai vi khi thién nhién c6 trit lugng 16n v san pham cha
qua trinh ché bién ré hon so véi cic phuong phap khac. Qua
trinh chuyén ho4 khi thién nhién bao gém 2 giai doan 16n:

+ Diéu ché khi tdng hgp chita N, va H,;
+ Lam sach khi téng hap.

* Diéu ché khi téng hop chita N, va H,
Khi thién nhién duge chuyén hoa bing hei nudc hogc oxi
theo céac phan ting: '

CH,; + H,0=CO + 3H, (1)
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CH, + 1/2 0, = CO + 2H, - Q (2)

Khi cacbon oxit tao thanh duge chuyédn hoa tiép thanh
hidro va khi cacbonic:

CO+H,0=C0O,+H,-Q®3)

Tuy theo chit oxi hoa duge sit dung ma trong céng nghiép
c6 ba loai céng nghé chuyén hoa:

—~ Chuyén hoa bing hai nuéc cb xice tac;

~ Chuyén hoa bing hoi nuéc va oxi c6 xiic tac;

— Chuyén hoa khéng c6 xtic tac bing oxi hay khong khi
giau oxi. _

Duéi day la so d6 chuyén hoa khi thién nhién bing hdi
nudc véi xdc tac 1a niken.

Khi ) N
thien nhin Hai nude =  Gia nhiét Khang kh
L4 Y Y
. Lam sach _| Chuyénhos Chuyén hoa
Gia nhigt sabd ™ CH, (¢, Ni CH, 14n 2
| !
Hén hap Tinh ché khi Chuyén hod Lam lanh
N, +H, tong hap €O, (¢t Fe,0) 400-500°C

Két thiic qua trinh chuyén hoa cacbon oxit (CO) thu duge
hén hgp khi ngoai N,, H, con 13n cac khi khéc ¢6 thanh phéan:
nitd 20,6%; hidro 59,8%; khi cacbonic 15,2%; cacbon oxit
4,0% va metan 0,4%.
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* Lam sach khi tong hop

Du duge ché tao theo phudng phap nao thi trong hén hgp
khi nito, hidré dung dé téng hgp amoniac cling thudng chia
mot 88 tap chdt. Vi du thanh phén khi than &m:

H, N, CO Co, 0, CH, H,S
% 40 1820 31,7 8 0,2 0,56 0,1

Ngudi ta sit dung cac phuong phéap sau dy dé lam sach khi:

— Hép thu cac tap chét bang chét hap thu & tuong rén;

— Hap thu bang cac chit long;

— Ngung tu bing 1am lanh sau;

— Hidro hoa ¢é xiic tac.

Phudng phap hép thu béng cac chét 16ng duge 4p dung
rong réi trong qua trinh lam sach khi téng hop NH, dé tach
H,S, CO, va CO ra khéi hén hgp N, va H,. Sau ddy la cac giai
doan lam sach khi:

e Tach bui, tro va dau: Trong khi vita sin xuat ¢6 chia
mét lugng bui, tro va diu ¢d 14n khi qua van va dudng éng,
gdy dnh hudng x4u dén xudc tdc vA mai mon thiét bi. C6 thé
khit bui, tro bing rlia nude, qua loc dién khé hogc loc dién
udt. Khit sach ddu bang loc hodc li tAm quén tinh.

e Tach H,S: Cé thé lam sach H,S bing ca phuong phap
vat 1i vA hoa hoc. Phuong phép hod hoc bao gém phuong
phap kho va phuong phap udt.

— Trong phuong phap khd ngudi ta lam sach khi bing
chat rén chita sit hidroxit, mét it CaO vA mat cua. Ban chat
cla qué trinh 13 H,S tic dung véi sit hidroxit tao thanh st
sunfua. S&t sunfua dude tai sinh bing khong khi hoic oxi.
Phén dng x3y ra nhu sau:

Hapthu H,S:  Fe,0q xH,0 + 3H,S = Fe,S,. xH,0 + 3H,0
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Téi sinh chét hip thu: Fe,S,. xH,0 + 3/20, = Fe,0,. xH,0 + 38

Téng quat: 3H,S + 3/20,=3H,0 + 38

— Trong phudng phap uét, ngudsi ta dung dung dich mudi
asenic trong méi trudng kiém dé hap thu H,S. Sau d6 ding
khéng khi t4i sinh dung dich hap thu va tach luu huynh.

Phan itng xay ra:

Hip thu H,S:

Na,As,S.0 + 1/20, = Na,As,S,0, + S

~ DPé 1am sach H,S c6 thé ding ca hén hdp dung dich
mono, di hoic trietanolamin véi sunfolan C,H,S,. Phan ting
vd1 monoetanolamin xay ra:

9RNH, + H,S = (RNH,),S
(RNH,),S + H,S = 2RNH,HS

trong dé6 R 1a nhém —-CH,CH,OH.

Qua trinh hap thu tién hanh ¢ 20-40°C. T4i sinh dung dich
hép thu 6 100°C, khi H,S thoat ra, dung dich quay lai thiét bi tam
sach. H,S thoat ra khéi dung dich ©6 thé dimng san xu#t H,80,.

e Tach CO,: '

— CO, hoa tan nhiéu trong nudc, dic biét dé bi hip thu
bang kiém. PAu tién ngudi ta ria khi bang nude lanh & ap sudt
16 — 25atm, tudi trong cac thap dém, CO, duge hdp thu mot
lugng 16n. Sau dé cho nudc qua tudc bin dé gidm ap suit xudng
latm, do d6 khi sé thoat ra khoi nuée. Khi niy chita 80% CO,,
11% H, va mdt it N,, H,S, diing san xuit cacbonat va céc san
pham khéc; cdn nude sau khi Jam lanh quay trd lai thap tudi,
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— Khi CO, c¢on duge loc sach bing dung dich kiém hoac
chit hap thu cd 46 hap thu CO, 16n hon nudc. Ngay nay dung
réng rai etanolamin dé lam sach CO,, tao thanh cacbonat va
bicachonat amin theo phan dng:

9RNH, + H,0 + CO, = (RNH,),CO,
RNH, + H,0 + CO, = RNH,HCO,

Pun néng dung dich dé tach CO,,

s Tach CO:

— Pé tach CO ngudi ta diang phuong phap dong
amoniac: diung phic Cu véi NH, ¢ ap sudt cao (120 —
300atm) va nhiét d6 thap hon 25°C, hidu suit hap thu 16n.
Thudng dung dung dich déng axetat, cachonat hoac fomiat

trong amoniac. V3i dung dich déng axetat, phan ting hip
thu CO xay ra theo phan Ung:

(Cu(NH,),] 00CCH,+ CO == [Cu (NH,), CO] OOCCH,

Dung dich sau khi hap thu tién hanh tai sinh & 77-79°C
va ap suit thudng, khi d6 CO s& tach khoi dung dich. Dung
dich sau khi tai sinh, lai quay vé thap hap thu CO va dugde bd
sung thém NH, do m&t mat trong qua trinh tai sinh. Ham
Iigng CO cdn lai trong khi tdng hgp 1A 0,003%. Dé tach cac
khi hidro cacbon (CH,, €&H, C,H, v.v...) ngudi ta lam lanh
sdu tuong tu nhu lam lanh khi 15 cde.

— Lam sach vi lugng CO con duge tién hanh bing cach
hidro hoa ¢6 xtc tac NYCr 8 nhidt doé 150°C, ap sudt 3atm.
Phan dng xay ra nhu sau:

CO + 8H, = CH, + H,0.
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2.2. Co sd li thuyét tong hop NH,
Qua trinh téng hop NH, tién hanh theo phan {ing:
N, + 3H, = 2NH, + Q

D4y 1a phan Gng thuan nghich, tod nhiét, giam thé tich.
Vi viy cin bing sé chuyén dich vé phia tao thanh NH, khi
tdng ap suit va giam nhiét do.

— Hiéu tng nhiét cia phan iing phu thude vao nhiét do va
Ap sudt coé thé xac dinh theo céng thiic:

840.6.10° 4597.10"
+ T3

+5.35T + 2,562,107 T% —1.60.107%1®)J/mol

Q = 4,2(9457 + 0,545 + P

T: nhiét d6 tuyét doi (K)

P: ap suit cua hé (atm)

Hiéu dng nhiét 6 500°C v6i cac 4p sudt khac nhau, tinh
theo phuong trinh trén:
Ap sudt (atm) 1 100 300 600 1000
Q (kJ/mo)) 50,2 52,0 553 61,4 68,8

— Ham lugng NH, thu duge & caAn bang phu thudc vao ap
suft va nhiét 49 (vdi hdn hop khi nito — hidro khéng c6 tap
chit) duge dua ra duéi day:

Thanh phin NH, trong hén hop cin bing

R Thanh phén NH, & cac &p suat {%)

Nhigt d5 ('C) 300 atm 1000 atm
200 89.94 98,29
300 70,96 92,55
400 47,00 79,82
500 2644 57,17
600 1377 31,43
700 7.28 12,82
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Qua diy mét l4n nila cho thay ring mudn tao thanh nhidu
NH, phai tién hanh phén Gng ¢ ap suit cao va nhiét d6 thép.

Né&u khéng dung xic tac, phan dng téng hgp NH, x4y ra
cham. Vi vay dé dam bao hiéu suit va téc do phan ing di 16n
phai tién hanh & 400 - 500°C va ¢6 mat xdc tac.

— D& vdi phan dng téng hgp NH, cac chét xic tac ¢6 thé
la sit, platin, osmi, mangan, vonfam uran, rodi va cac kim
loai ¢6 16p electron sat 16p vo chua bao hoa. Trong s6 dé sat,
osmi, rodl va uran c6 hoat tinh cao nha't Trong cdng nghlep
hau hét ngudi ta ding xdc téc sit, gom 2 loai: mot loai §
dang st oxit va m#ft 1oa1 g dang ferixianua (hién nay it
dang). Thanh phan chi y&u clia xdce tic sit oxit 1a FeO va
Fe,04, ¢6 thém phu gia la ALQO, va K,O hoac ALO,, K,O,
24

Fea+ ~ 0,5 (theo ti

CaOQ, Si0. Trong xtc tac sit oxit, ham lugng =
e

1@ nguyén ti), tuong duong véi Fe,0,

G dang sét oxit khéng c6 tac dung xtc tac, chi sau khi
Fe,0, bi khii oxi bang H, hogc hén hop N, + H, thanh Fe &
dang tap hop cac nguyén tit, khi &y cac chit xdc tac méi c6
hoat tinh. Phan ting hoan nguyén nhu sau:

Fe,0, + 4H, = 3Fe + 4H,0

Tac dung cta phu gia duge gidi thich nhu sau; Khi thém
phu gia AL,O, vao xic tac Fe,0, (FeO. Fe,0,) thi ALO, ké&t
hgp v6i FeQ hinh thanh FeAl,0, (Fe0.AL,Q,). Hai hop chat
trén (FeO. Fe,0, va FeO. Al,0,) dudc hinh thanh & nhiét d6
cao, trong 16 dién diéu ché& xic tac; ¢6 mang ludi tinh thé
thudc ho Spinen cho nén d& hinh thanh hén hgp tinh thé.
Xuc tac Fe,0, bi H, hoan nguyén thanh Fe, con ALO, khéng
bi hoan nguyén; nén khi thém Al0O, thi tinh thé sit khé két
tinh iai vi né ndm & gidta Al,0,, ngin ngita duge su 16n 1én
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cla cac tinh thé st nhé. Khi d6 dién tich bé mit riéng cla
chét xtic tac 16n, lam cho hoat tinh xtc tac cao. Ngoai ra khi
ham lugng Al,O, 1dn, tinh chiu nhiét cia xic tac cang cao.
Néu ham lugng Al,Q, qua lén s& khong c6 lgi vi khé hoan
nguyén sit oxit. Mat khac do ALO, thé hién tinh axit nén
gdy kh6 khén cho qué trinh thoat NH, khéi b& mit xue téc.

Viée thém K, O viao gidp cho electron cta xte tac dé tach
ra, c0 1gi cho qua trinh hap thu N, va H, trén bé méit xuc tac.

CaQO va 810, chu yéu ting tinh bén nhiét cia xuc tac.
Tap chat H,S va cac hop chat chita 8 1am ngd doe vinh vién
xuic tae. Néu khi ¢6 0,1% S khién hoeat tinh giam 50% va chi
can 1% S khién xic tac mat hoan toan hoat tinh. Oxi va cc
chat chita oxi (H,0, CO, CO,) giy ngd doc tam thoi dét véi
xiic tac sit. Khi xuc tac bi ngd doc c6 thé tai sinh lai.

— Ham lugng NH, phy thude vao tdc d6 thé tich va nhiét
@6 duge biéu thi trén hinh 4.22. Phan tich dé thi cho thay véi
xtc tac, ap sudt va thanh phan khi da cho, lugng san pham
cuc dai khéng phy thude vao nhiét do, ma 13 ham s cua thoi
gian ti€p xdc gitta khi va xiic tac. Dudng cong thich hop néi
cic diém cuc dai ctia ham lugng NH, nim trong khoang dao
dong hep cua nhiét do (480-500°C). Hién nay thuong duy tri
8 t8c d6 thé tich thich hgp 20000 — 40000nm*m? h.

2.3. D&y chuyén va thiét bi téng hop NH,

Tuy theo ap suat sit dung dé tdng hop NH, ngudi ta chia
qué trinh tdng hgp thanh 3 hé théng:

— Hé thong lam viéc 6 ap sudt thip 100 — 150atm.

— Hé thong 1am viée d 4p suat trung binh 250 — 600atm.

— Hé théng lam viéc d ap sudt cao 600 — 1000atm.

Trong d6 hé thdng lam viée § 4p suit trung binh duge ding rong
rai nhét, bdi vi § 4p suat nay viée tach NH, dé dang (hinh 4.23).
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va tic d

thé tich (nmw’im’ k) & P = 300atm

NH; sén phim

by + 3H,

Hinh 4.23. So d6 téng hop NH , ¢ dp sudt trung binh

1. Thép téng hop; 2. N6i hoi; 3. Lam lanh bing nudc; 4. Thiét b phdn Ui;
S. Mdy nén khi tudn hoan; 6. Thiét bi ngung tu; 7. Thiét bi lam lanh bang

amoniac long.
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Hén hop khi H,, N, di vao thap téng hop (1) theo chiéu ti
trén xubng, tai thap ddy didn ra sy tao thanh NH,. Hén hgp
khi H,, N,, NH, duge dua ra khéi thép & nhiét da 400°C, cho
qua ndi phat sinh hdi nude (2), réi quay trd lai thap téng hgp.
Nhiét d ctia khi giam xuéng 90-100°C, dua sang may lam
lanh bang nudc (3) § ap suit 300atm chi ¢6 NH, bi ngung tu,
qua thiét bi phén li (4) ti&p theo d6 khi di qua thap ngung tu
(6) nhd bom tuln hoan (5), tai thap ngung tu NH;, duge lam
lanh tiép bang NH, 16ng bay hoi (7) nén NH, lai tiép tuc bi
ngung tu va tach ra khéi hén hgp khi chua tham gia phan
ung. Khi H,, N, con lai tit thap ngung tu lai quay trd vé thap
téng hop dé tiep tuc tham gia phan tng.

Hon hgp khi méi dua b6 sung vao chu trinh tit phia duéi
thap ngung tu (6). ddy né duge rita bang NH, 1éng dé lam
sach CO,, ddu md va hoi 4m. '

Thap téng hop amoniac 13 thist bi chinh va quan trong
nhét caa day chuyén téng hgp NH; (hinh 4.23). Thap c6 ciu
t2o hinh tru bing thép viing chic, day 176-200mm, cao 12—
20m, dudng kinh trong cta théap khoang 1-1,4m. Thap dudc
dat thang ding, phin trén va dudi thap duge né: véi nhau
bdi ghi bing thép va thép t4m.

Vdi loai thap lam viée d ap suit trung binh thi phén trén
dat hop dung xtc tac, phin dudi 13 by phén truyén nhiét. Vo
thap ¢6 16p cach nhiét. Xuc tac dat trén ghi. P& didu chinh
nhiét db trong 18p xdc tac, ngudi ta dat cac ong léng 6ng lam
chitc nang trao ddi nhiét, dé xdc tac khéng bi hod nhiét.

Hén hop H,, N, dua vio thap téng hgp tit trén xudng dudi
qua khong gian gitta vé thap va hop dung xtc tac, rdi duge
dét ndng trong bd phan truyén nhiét ¢ phan dudi thap sau dé
di vo 8ng trung tdm chuyén 1én phin trén clia hdp dung xie

122



tac, qua ong truyén nhiét hai 16p mé1 vao 16p xdc tac. Sau khi
qua 16p xic tac, NH; duge tao thanh tiép tuc di qua b6 phén
truyén nhiét phia dudi thap va di ra khoi thap Pé diéu chinh
nhiét d9 trong thap tong hgop, nglidl ta c6 thé cho tryc tiép mot
ludng hén hep khi Hy, N, di thing vao ong trung tAm theo chidu
tir dudi lén vao 16p xace tac khong qua cac &ng trao doi nhiét.

Ning sudt thap téng hgp hién nay dugce su dung tu 50
dén 1500 t&n NH, trong 24 gid. Thoi gian st dung cua xuc
tac phu thudc vao dd sach cua khi, thuong 1a 2 ndm.
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§3 Ki THUAT SAN XUAT AXIT NITRIC

1. Khai niém chung

Dau thé ki XVII, ngudi ta san xudt HNO, bing cach cho
H,S0, dam dic tac dung v6i diém tiéu. VE sau, do ngubn nguyén
liéu han ché, cho nén diu thé ki 20 ngudi ta ding phuong phap
hé quang dién thay thé, tryc ti€p san xudt NO tit N, va O, trong
khéng khi & nhiét d§ cac. Nhugc diém clia phuong phap nay la
tiéu hao nhiéu dién ning. Tu khi téng hop truc tiép duge NH, ti
N, va H, thi san xust HNO, trong céng nghiép theo phuong
phap oxi hoa NH,. Qua trinh bao gbm ba budc:

_ Oxi hoa amoniac biing phuong phap tiép xic thanh NO

4NH, + 50, = 4NO + 6H,0
— Oxi hoa NO thanh NO,
2NO + 0, = 2NO,
— Hap thu dinito oxit
3NO,+ H,0 = 2HNO, + NO

Ngudi ta c6 thé thuc hién qua trinh & ap suét cao hay & 4p
suat thudng. Duéi day la so do san xudt HN036 ap suit thuong:

Na;CO;
HNO, Na,£0,, NaNO,
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Amoniac va khéng khi duge loc hét cac tap chét ¢6 anh
hudng dén hoat dd ctia xtc tac § khau 1. & khau 2, NH, dugc
oxi hoa dén NO; 6 khau 3 va 4 hdn hgp thu duge (goi 1 khi
mtroza) duge 1am lanh, va NO bit ddu bi oxi hoa thanh NO,;
NO, 4y duge h&p thu bing nude (ngung tit hén hop khi thu
duge & khau 3), tao thanh HNO,. Tai day NO tiép tuc bj oxi
hoa thanh NO, va duge hap thu bing nudc thanh axit nitric.
Khi ¢on lai chuyén sang khau 6, & d6 NO va NO, con lai duge
hép thy bing xéda.

2. Co sd hoa li cha san xuat HNO,

2.1. Oxi hod amoniac

Amoniac ¢6 thé duge oxi hoa theo ba phan dng sau, véi
hing s8 can bing Kp tinh & 900°C:

4NH, + 50, = 4NO + 6H,0 + 907 KJ K.= 10% (a)

4NH, + 40, = 4N,0 + 6H,0 + 1105 KJ  K,= 107 (b)

4NH, + 30, = 4N, + 6H,0 + 1270 KJ K= 107 (c)

Trong thyc t€ cd ba phan (ng déu mét chidu, va vi thé
tuong quan giita toc d6 cac phan ing quyét dinh hudng ciia
qué trinh. Néu khéng cé xtic tac thi § nhiét dé 16n hon 900°C
qué trinh chi y&u tao thanh nits. Mudn tao thanh NO, phai
dung xic tac ¢6 do chon loc cao d8i véi phan tng (a).

2.1.1. Chat xic téc 6 thé 1a platin (Pt), hay hgp kim ctia
platin vdi Rh, Pd, hay oxit Fe va Ni thém oxit Mn, Co v.v...
Pt va cac hgp kim cla platin ¢6 hoat d6 cao hon, c6 d6 chon
loc 16n hon, nén duge ding nhiéu hon.

Co ché cua phan tng xuc tac bidu didn trén hinh 4.25. B8
mit hoat hoa cua xic tac hdp thu oxi tao thanh hgp chat
trung gian, réi hip phu NH, thanh phitc; phiic 4y phéan huy,
tra lai xde tae, tao thanh NO va H ;0.
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Hinh 4.25, So d6 oxi hod NH, trén bé mdt Pt
Sa ds lién két cii trén bé mdt lién két moi

* Platin nguyén chat 8 nhiét d6 cao d& mat dé bén, nén
ngutdl ta ding hgp kim Pt v6i Rh va Pd. Rh lam ting hoat 4o
cua Pt, nhung dit, nén ngudi ta chi ding ham lugng thip
(thudng dung hgp kim 93% Pt, 4% Pd va 3% Rh).

Xuc tac dung dudi dang ludi dét bing cac sgi platin nhéd
0,06-0,09mm, lcm? ¢6 1024 16. Ché& tao xiic tac nhu vay sé
lam bé mit tang va do d6 hoat d6 ting,

Thei gian tiép xic t3i uu 1a 0,0001-0,0002 gidy, ldu hon
nia thi cdc phén @ng phu ting 1én. Vi thé chiéu day xvc tac
nho: chi dung mot s8 16p Judi dit 1én nhau (néu latm thi 3—4
luéi, néu 7-9atm thi 16-20 lusi).

* Xuc tac Pt rat nhay véi cac tap chit ¢6 trong khong khi
hay trong amoniac, nh4t 1a déi véi PH,. Trong khi 6 2.10°%
PH; thi hoat.tinh da giam di 80% (ng6 doc vinh vidn). Cac
hgp chat luu hugnh va mot s8 chat khéc ciing dée: trong khi
¢6 1%H,S thi hoat tinh giam di vai phén tram (ngd doc tam _
thai). Bui khﬁng khi, gi kim loai hay ddu nhdn tit may nén
cung lam giam hoat tinh clia xtc tac. Muén 14y khéng khi
gidm it chat c6 hai, ngudi ta 18y khong khi ti ngoai xi nghiép
bang éng cao 100-150m. Mac ddu vay, vin c6 mét lugng nhd
tap chat anh hudng dén xdc tac. Vi thé thuong ki phai tai
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sinh xic tic bang axit clohydric HCl 10-15% ¢ 50—70°C. Néu
oxi hoa NH, 6 ap suit thuong thi 6-8 thang tai sinh mét 1an;
néu ap sudt cao thi 15-20 ngay mdt lan.

Trong qua trinh lam vidc, xdc tac tré thanh don, dé roi
thanh bui va bi ludng khi kéo theo. Ngudi ta c6 dat thiét bi
thu héi, nhung phan 16n bui vin mat di. Nhiét 46, ap suét

cang cao va ham lugng Rh cang thip thi xic tdc mat cang
nhidu. O 1 at va 800°C thi cd 1 tan axit bi m&t di 0,04—0,06g;
con 8 8at va 900°C thi mat tir 0,13 dén 0,16g. Khi xtic tac mat
dén 30% phai dua ndu lai. Ludi lam viéc & ap suft thudng
duge 1,5 nam.

* Ngudi ta da nghién eitu tim xac tac khéac ré hon Pt. Cé hoat
dd cao nhit 124 cac xiie tac oxit cia: ¥Fe — Cr, Cr — Ni, Co — Ni song
vAn kém Pt. Vi thé ngudi ta thuong diing xdce tac hai bac: bac 1
dung Pt — Rh, bac 2 ding Fe — Cr dat siu, day 50 — 65mm va
gbm nhiing vién xuc tac kich thuée 5x4mm. Theo each nay qua
bac 1 oxi hoa dat 85-90% va ca hai bac dat 97%. Néu chi dung
luéi Pt — Rh thi dat 97,5-98%, nhung hao phi Pt gip 3 1an.

92.1.2. Nhiét do

V6i xudc tac 12 Pt nguyén chit, phan tng oxi hoa NH, bat
d4u tix 145°C, tao thanh N,. N,O va NO. & nhiét d6 thap, hiéu
suat NO thap (hinh 4.26). Nhiét @6 tang 1én dén mét mic 4o
nao d6, thi hidu suidt chuyén hoa NH, thanh NO (xy,) ting,
nhung néu tiép tuc tang nhiét db thi xy, lai gidm vi c6 cac phan
ting phu. Nhiét d6 t61 uu 12 800-840° d 4p suét thudng va 900°
& 4p sudt khoang 9 at.
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Hinh 4.26. Si phu thuéc ciia hiéu sudt chuyén hod
NH, thank NO vae nhiét do

2.1.3. Oxi cua khong khi
Ti 1& O,: NH, trong hén hgp khi anh hudng dén hiéu suit
chuyén hoa ctia phan tng tao NO (hinh 4.27). Néu theo ding
t1 1& hop thic O,: NH, = 1,25 (theo thé tich) thi hiéu su4t tao
NO thip ma ti 1& &y lai roi vao khu vic nguy hiém né cha
hén hop.
100

B0

60

100 %

40

20

/

0.5 1 LE 2

Hlinh 4.27. Su phu thudc hiéu sudt NO vao t 1é O, : NH; (mol)
Hinh 4.28 bidu didn khu vuc cé nguy hiém né ctia hén
hgp amoniac — khéng khi. Truc hoanh la ham lugng amoniac

trong hon hop (%), truc tung 1a nhids 46 (¢ °C).
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Hinh 4.28. Gidi han no ciia hén hop NH,— khong khi kh v bio hoa hoi nue

Dudng 1 va 2 14 gi6i han né duéi va trén ctia hdn hop, nghia 1a
6 khoang gifta hai gidi han 4y ¢6 nguy co né caa hin hdp, con néu
%NH, nho hon gi6i han dudi hay 1én hon giéi han trén thi khéng
nguy hiém. Vi th& ngudi ta 1y ti 16 O,: NH, cao hon, bing 1,7-2,0
tng vii thanh phan NH, trong hdn hop amoniac — khéng khi bang
10-12%, thap hon gi6i han dudi etia khu vite c6 nguy hidm né: T 18
Hy vita d&dm bio an toan, vita cho hiéu suit oxi hoa NH, cao hon (vi
du ox1). Va lai oxi du &y cin dang dé oxi hoa NO thanh NO,.

2.1.4. Ap suét

Khi tién hanh oxi hod NH,, néu ting 4p sudt thi hidu suit
gidm it nhidu (hinh 4.29) nhung téc d) phan tGng ting.

% 1
. \ /T\
2 .
46
i3 L 1 1

400 500 800 fopg T

Hinh 4.29. Su phu thupc ctia hiéu sudt chuyén hod NH, thanh NO vae
) ap sudf va nhiét ds [ - I at, 2 - 8at
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Hinh 4.30 14 so dd thap oxi héa 6 ap suét khi quyén.
Hinh 4.31 14 so d6 thap oxi héa 6 4p suit 8atm.

p M

‘\\1
Y ’
2
1
3
1 no (800900)
T T

Hinh 4.30. Thdp oxi hod NH fhanh NO 0 dp sudt thuong
1. Luéi phdn phoi khi; 2. Xiic tdc platin; 3. Xic tdc phi platin.

2
Hon hop NH,
1. + khong khi
*—-

==

* Khi NO
Hinh 4.31. Thap oxi hoda NH,.thanh NO ¢ dp sudt cao

1. Vo thiét bl, 2. Kinh quan sdt; 3. Cua sé ' dé cham mo;, 4. Luéi xic tdac;
5. Vo boc nudc.
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2.2. Oxi had NO
Phan Gng oxi hoa NO dién ra theo phuong trinh;

2NO + 0, = 2NO, + Q ()
2.2.1. Nhiét ds

Hing s6 can bang K, phu thuge nhidu vao nhist do, giam
manh néu nhidt d6 tang. Theo tinh toan:

t°C 20 100 200 500 800
K, 1,210 1.8.10° 7.,4.10' 0,85 5,6.10"

Nhu vy § 800°C (nhigt d6 oxi hoa NH, thanh NO), K, rt
nhé; thuc t& NO khéng bi oxi hoa thanh NO, Mudn tao
thanh NO, phai 1am lanh hén hgp khi xudng 100°C.

Trai véi théng thuong, & diy nhiét dé giam thi téc dd lai
tang. D6 1a vi phan ing (d) xay ra theo co ché: dau tién tao
thanh dime réi dime méi bi oxi hoa:

2NO = (NO), + Q, (e)
(NO), + O, = 2NO, + Q, (©

Q, > 0, nén néu nhiét d ting thi nong do (NO),, giam, do
do tdc d6 phan Gng bidu thi bing phuong trinh:

dCy,
u= T ~=kCqy Chhoy,

cang giam. Do d6 khi nhiét do ting thi téc d6 tao thanh NO,
giam, va ngugc lai.
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222 Ap sudt

Tang 4p suit thi toc dd tang 1én nhiéu va dé chuyén hoé
cling ting Jén. Vi gial doan oxi hod NO 1a giai doan quyét
dinh nén tang ap suit co lgi cho ca qua trinh.

2.2.3. Oxi khong khi

Tang thanh phén oxi trong khong khi thi lugng NO trong
hén hop tang 1én, va téc dd oxi hoa cling tang.

* T6c dd oxi hoa NO nho nén thé tich thiét bi oxi hoa NO
& ap sudt thudng can phai 16n. Cing vi thé nén § ap suit
thudng ngudi ta chi oxi héa dén 92% NO, con lai thi dung
x6da hap thu cling véi NO,.

* Néu lam lanh, NO, c6 thé polime hoé

9NO, = N,0, (h)
hay tac dung vdi NO
NO,+NO=NO,  ®

Tée d6 ca hai phan Hng rit 16n, can bing thanh lép ngay
lap tite, nén khong anh hudng dén giai doan sau cua qua
trinh & thap hap thu. Sau khi NO, tu do bi hap thu, néng dd
cua né trong khi giam di, thi ngay lap tue cac phan ung (h)
va (i) ti#n hanh theo chiéu ngudc, gidi phong NO,.

2.3. Hap thu NO, bing H;0
Nude phan {ng véi NO,

9NO, + H,0 = HNO; + HNO, + 116 kJ
HNO, khdng bén nén bi phin huy
3HNO, = HNO, + 2NO + H,0 - 75,8 kJ
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Phan tng téng quat
3NO, + H,0 = 2HNO, + NO + 136 k.J

Nhu thé 14 phan tng hap thu lai tai sinh ot lugng NO
can oxi hod lai, cho nén song song vol hidp thu NO, ¢c6 qua
trinh oxi hoa NO.

Quad trinh hép thu day 14 qua trinh khi — lérg, ca ché 13
NO, khuéch tan qua 16p khi  giéi han chia pha dén bé mat
16ng, réi dude hap th 1. Lic cué qua trinh, néng 44 NO, trong
khi con thap, thi khuéch tan cham, va idc dd qua trinh nho.
Muén tang hap thu thi ha nhiét da.

Véi hén hgp nits oxil thu duge tit hén hgp NF, — khong khi
chia 10-12% NH,, néu hap thu & ap suat tt uang thi chi duge
axit nong do 47— 50% O nhiét d6 thap tuy "“4p thu vat i ting
hon, nhung tée d6 phan dng hoa hoe NO, + H,0 lai giam di, nén
néng do6 axit tdng khong nhiéu,

Tang &p sudt s& tang qua trinh hap thu: néu § 4p suit
at thi thu duge axit HNO, ¢6 ndng d6 60~62%.

3. Day chuyén san xuit axit nitric loang

3.1. Sdn xudt HNO, & dp sudt thuong

So d6 ki thuat san xudt axit nitric & ap suit khi quyén
duge md ta ¢ hinh 4.32. Khéng khi 4y tu ngodl xi nghiép qua
m{t 8ng cé chidu cao 100-15 Om, cho qua ludi loc bot (1) dé
tach tap chat cd hoc va hoa hoe sau d6 qua loc bang céc tdm
ni {2) dé tach bui.

Amoniac cling dude loc qua than cée va cacténg dé tach
tap chélt ¢o hoce va dau.

Amoniac va khong khi duge trén 1&n trong quat gio (3)
tao ra hén hgp khi chia 10-12% amoniac va duge guat gié
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théi vao bd phan loc bing cac 16p cacténg (4) dat 6 phan trén
ctia thiét bi oxi hoa NH,, sau d6 hén hop khi di vao thiét bi
oxi hoa (5). O phan giita cua thiét bi oxi hoa, ngudi ta cing
cac 1u6i xuc tac Pt—Rh. Qua ludi xic tac, mic dd oxi hoa NH,
dat 97 — 98%.

Khong khi

HNO 50%

Hinh 4.32. So dé déy chuyén sdn xudt HNO, 0 dp sudt thuong

1, 2. Thiét bi loc 9. Quat gio.

3. Quat gié 10. Céc thdp hdp thu NO,

4. Loc qua lép Cactong 11. Oxi hod NO

5. Thiét bi oxi hod NH, 12. Thdp hdp thu NO, NO, du
6. Noi hoi 13. Lam lanh axit

7,8. Thiét bi lam lanh 14. Bom.

Nhiét do ca hdén hgp khi nitroza (hén hgp céc oxit nito)
ra khoi ving oxi hoa dat tdi 800°C duge dan ngay vao ndi hoi
(6) dat phia dudi thiét bi oxi hoa dé tao ra hoi nudc qua nhigt
6 4p sudt 40atm va nhiét do 450°C.

Hén hop khi nitroza ra khéi néi hoi ¢6 nhiét do 160°C.
Viéc lam lanh tiép theo hon hgp khi duge thuc hién trong cac
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thiét bi lam lanh (7) va (8). Tai déy c6 sy ngung tu mét phan
hoi nuée va NO bi oxi hoa thanh NO,. Trong thiét bi (7) néng
d6 NO, da tudng d6i kha do d6 dién ra su tuong tac giia NO,
va H,0 tao ra dung dich HNO, ¢6 néng d6 5%. Trong thiét bi
(8) cting tuong ty nhu vay, nhung néng 6 NO, tai day cao
hon nén cho dung dich HNO, ¢6 néng 45 téi 30%.

Hén hgp khi sau khi duge lam lanh dén nhiét d6 khoang
30°C duge quat gi6 (9) dua vio h¢ théng hap thuy ¢ tir 6-8 thap
rbng (10) (trén hinh vé ch] vé 4 thap) duge tudi dung dich HNO,
tit trén dinh thap xudng, con khi di vao thap tir dudi lén.

Trong khodng khong gian cta cac thap ti€p tuc dién ra
qua trinh oxi hod NO thanh NO,, déng thoi NO, t4c dung
v6i H,0 tao thanh HNO,. P& hap thu hoan toan NO, va
thu duge dung dich HNO, ngay cang cao, ngudi ta cho chit
long va khi chuyén van nguge chiéu nhau trong cac thap
hap thu (hinh 4.33) va dung dung dich thu duge & thap
phia sau tuéi cho thap phia trude nhd cac ¢g ciu lim ngudi
axit (13) va cac bom (14). Axit thanh phim duge 18y ra ¢
thap thit hai ¢6 ndng d6 45 — 50%. Miic d6 hap thy NO, dat
92 — 94%. Ngudi ta phai dung nhidu thap hap thu bdi vi tde
d6 oxi hod NO cham do @6 lam chiam ci qua trinh. Mt
khac, cudi giai doan ndng d9 cac oxit NO ngay cang nhd
nén cang lam gidm tdc d6 oxi hoa oxit NO. Do vay phai kéo
dai thoi gian d€ oxi hoa hoan toan NO hon, tranh tdn thit
NO va chéng 6 nhidm mét trudng.

Sau khi di qua cac thap hap thy, hén hgp khi van con mot
ham lugng nhé NO, ngudi ta phai cho qua thap (11) got la
thap oxi hoa dé oxi hoa gin nhu hoan toan NO thinh NO,,
sau d6é khi qua thap h&p thu (12) tudi bing dung dich x6da.
Cac oxit nitg (NO va NO,) bi hap thuy tao thanh cac musi
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Chétlong

Nudcdéhdp  Khithai
thu NO,

Nutc lam

lanh ___[.

| Khi
Chét long

Chét Idng

Hinh 4.33. Thdp hdp thu NO,
(Cdu tao bén trong thap hdp thu)

NO + NO, + Na,CO, = 2NaNO, + CO,
2NO, + Na,CO, = NaNO, + NaNO, + CO,
C6 thé thay x6da bang nudc voi.
Sau khi qua thap hap thu, khi duge thai vao khi quyén
bing cac 6ng khéi cao. C6 thé oxi hoa NH, bang khong khi giau
oxi hodc oxi nguyén chAit.
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3.2. San xudt HNQ, dudi ép sudt cao

So do ki thuat san xuit axit nitriec § ap sudt cao hon ap
sudt khi quyén duge mé ta trén hinh 4. 34. Khong khi khi
quyén duge di qua thiét bi loc (1) sau dé qua may nén tudc—
bin mét cap (2) bi nén dén ap sust tir 2 dén 3,bat. Do bi nén,
nhét dé cua khi lén t6i 175°C. Sau khi dude lam lanh tai (3),
khi ¢6 nhiégt d6 30-45°C di vao may nén tudc bin {4), tai day
khi duge nén t61 ap sufit 7,3at va nong téi 125-135°C. Tiép d6
khi duge dot néng tdi 270°C tai thist bi (8) nhd dong khi
nitroza tit thap oxi hoé NH, di ra. Tié€p theo khéng khi néng
di vao thiél bi trén (9) hén hop vl NH,.

Amoniac ¢é ap sudt 10-12at bi d8t nong d&én nhidt dé
150°C trong thiét bi (10) bang hei nude va ciing di vao thiét
bi hén hgp (9) khi chita 10-12% NH, va tiép tuc duge loc
bing cd ché loc (11} sau d6 di vao thlet bi oxi hoa (12). Tai
ddy. trén cac ludi xic tac Pt — Rh & nhiét dd 890-900°C,
amoniac bi oxi hod, nhiét tod ra cna phan tng duge sit dung
cho néi hoi (13) dé san xuit hai nudc; trong trudng hop nay
cac khi bi lam lanh xuéng téi nhigt 46 260°C.

Khi ra khéi néi hai duge loc tiép dé gidt lai Pt trong thiét bi
thu héi (14) réng. Tai thigt bi (14) x4y ra qua trinh oxi hoa NO
thanh NO, (muc do oxi hoa dat 80%). Do phan {ing nay nhiét d6
ciia hén hgp khi bi d6t néng té6i 300-310°C, nguoi ta lai dan khi
qua thiét bi (8) &¢ nhudng nhiét va ha xufing 175°C. Tiép d6 khi
duge lam lanh béng nuée trong thiet bi (15) dén 50-55°C. Tai
thiét bi lam lanh dién ra qua trinh NO, phan {ing véi nude tao
thanh dung dich HNO, ¢4 néng dd khéng vugt qua 52%.

Hén hgp khi ra khéi thiét b1 (15) di vao thap hap thu (16)

trong d6 dat cae dia hdp thu dang luéi. Tai day, NO, bi nuéc
h&p thu tao thanh HXNO, néng d6 55%.
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Hinh 4.33. So d6 ddy chuyén sdn xudl HNO, ¢ dp sudt cao

1. Loc khong khi 10. Lo dot nong
2. Mdy nén tude bin 1 cap 11 Mayloc
3. Lam lanh frung gian 12, L6 oxi hod NII;
4. May nén tude bin 2 cidp 13, 18. Néi hot
5. Mdy nén tuéc-bin khi 14. Oxi hoa NO
. 6. Bo chuyén 15, Lam lanh
7. Moto 16 Thdp hdp thu N(},
8. Lo dot 17. Thiét bi chuyén hod
9. Tron NH, véi khong khi 18. Néi hoi.

D& lam sach khi thai chta NO, ngudi ta dot néng khi dén
370 — 420°C va cho thém vao khi mot it khi ty nhién va dua
chiing vao thiét bi chuyén hoa (17). Tai day xay ra cac phan
Ung xuc tac bang paladi.

2CH, + 0, = 2C0 + 4H, + Q
ONO, + 4H, = N, + 4H,0 + Q
2NO + 2H, = N, + 2H,0 +Q
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Nhiét ella qud trinh nay dude su dung dé san xuat hoi nude
trong ndi hoi (18).

Day chuyén duéi ap suit cé nhitng vu didm so véi day
chuyén & ap suit thusng:

1. Lugng oxit nito chuyén thanh axit dat 98-99%, va
noéng do axit dat 60-62%. Khong cin hip thu kiém.

2. Thé tich c6t hap thu nhé hon Lang chuc lan.

3. Chi phi co ban dé ch€ tao thiét bi va lugng thép dic
bigt giam di.

4. Khai thac gian don hon.

Tuy nhién tiéu hao xiic tac nhiéu hon va tén nhidu ning
lugng dé nén khi hon.

Vi thé gan diy negudi ta bit diu ding so dé phéi hgp oxi
ho& amoniac & 4p sudt tit 1at — 4at réi oxi hoa NO va hap thu
NO, g 12at.

4. San xuit axit nitric ddm dac

C6 thé sdn xuit bing cach ¢ dic axit loang, hodc cé thé
truc tiép téng hop axit dam dic.

4.1. C6 dde axit loagng nhé ding axit sunfuric néng
dé cao

Axit nitric ¢6 mot diém dang phi & 121,9°C véi ndng d6
68,4% (d6 thi séi cla céc dung dich HNO, trong nuée & hinh
4.35). Nhu vay cb axit bing phuong phap béc hoi chi dat dén
nong d6 68,4%. Muén dudc néng dd cao hon, phai ding mot
chat ¢6 tinh chit hao nude, 1ay nude cta axit nitric. Chat duge
ding 12 axit sunfuric. Axit sunfuric két hop véi nudc tu do ciia
axit nitric lodng, tao thanh cac hidrat cia H,80, s6i 0 nhiét d6
cao hon axit nitric 100%, nhd d6 & hoi bée 1én ham lugng
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HNO, cao hon & pha 16ng, va c6 thé chon diéu kién dé hoi gan
hoan toan 1la HNO,. -

HNO,

10 90

20 80

DAY
VY

‘?4===;
10 20 30 40 50 60 70 80 90
% H,S0,

Hinh 4.34. Thanh phdn trong hoi ciia hén hgp ba cdu tit HNO, - H,0 - H,SO,

Gian db trang thai hé ba cdu td HNO,; — H,0O — H,S0,
(hinh 4.35) cho ta biét thanh phan tuéng hoi trong hén hop
d6. Néu ta tang ham luong H,SO, trong hé 3 cdu ti v6i ham
luong HNO, trong pha léong xac dinh thi lugng HNO; trong
hdi sé tiang 1én, con lugng H,O lai giam xuéng.

Tién hanh chung HNO, loang c6 axit H,80, dam déc
trong thap dia hodc dém lam bang gang chiu axit c6 thém
14 — 18% silic (hinh 4.36). H,SO, dua vao mét dia phia trén
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thap chung (2) HNO, loding dua vao cac dia phia dudi thap
chung (2) sau khi cho qua thigt bi béc hoi (1). Pun néng hén
hop ba cfu t bing hoi qua nhigt dua vao day thap. Hoi
HINO, ¢6 chita mét 1t hoi nude va nitg oxit thu duge trong qua
trinh phan huy HNO, dudge dua vao thap ngung tu (3) dé
ngung tu HNO;, con NO tiép tuc dem st dung. Mét phan NO
hoa tan trong HNO, nén sau khi ra khéi thap ngung tu dude
cho quay trd lai qua trinh san xudt. Dem lam lanh san pham
Léi (4) ta s¢ duge HNOQ, dam dac; H,80, lodng ¢ néng d9
70% 14y ra & day thap chung (2), dua sang lam lanh (5) dé
thai ra hodc dem ¢b dic vi c6 thé dung lai.

—_— 18 g
S =
‘ gy W
3 I
I s n frmaa_ ] 3 1
) .
{ { /if
] : b))
i 1
) LT
€ (&
—— ) )] ) il
Cac oxit nitg | -
\f
|4
— J ; X
HNO, dic I
: 4
—*—HQ:—* H,S0, lodng

Hinh 4.36. So dd co ddc axit nitric lodng
1. Thiét bj béc hav; 2. Thdp chung; 3. Thiét bi ngung tu; 4. Thiét bi lam lanh.
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Lugng H,S0, tidu ton 3—4 tdn/ltan HNO,.

4.2. Téng hop truc tiép HNO, dam ddc t NO
Phan ting tién hanh nhu sau:

9N,0, + 2H,0 + 0, = 4HNO; + 59,5k
(Iéng) (16ng) (khi)

Phan ing dude thuc hién d 75°C va 50atm. Khé khan g
day 1a viec didu ché ra N,0, léng. Nguol ta co thé dic¢u ché
N,O, léng ti viée ngung tu khi nito oxit (NO,),. Kh1 lam
ldnh dudi ap sudt hoac kbi hdp thu bang HNO, dam dic 4
nhiét d6 thdp, N,O, tach ra khél HNQ, va lam lanh no dé
chuyén thanh trang thai léng.

Muén didu ché N,O, bing cach ngung tu truc tiép doi hoi
khi NO phai dude oxi hoad hoan toan thanh NO, va ham
higng NO ban dau phai cao. Nhiét d¢ lam lanh khéng thap
hon —8°C, vi khi d6 N,O, s& két tinh.

Phuong phap thit hai d& c6 N,O, long la dya vao tinh tan
t6t ca NO, trong HNO, dam dac (97 — 98%) goi la nitrodléum.
Khi d6 xay ra cac phan Gng: :

NO + 2HNO, = 3NO, + H,O
NO, + HNO, = HNO,.nNQ,

Khi ham lhigng nito oxit trong khi 1a 10-11% va duge hip
thy bing HNO, 98% thi cé thé diéu ch& duge dung dich chita
30% NO,. Pun néng dung dich nay dén 80°C sé tach dudc
NO, khdéi dung dich & trang thai khi sau dé lam lanh va
ngung tu & —8°C.

N,O, (hay NO,), thu duge dung d€ tong hop tryc tiép
HNO.,.
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Chuong 5
KI THUAT DIEN HOA SAN XUAT XUT-CLO

1. Pai cuwong vé cong nghé dién hoa

1.1. Nhung khdi niém co ban

Ngudi ta goi nhitng qua trinh hoé hoc xay ra dudi tac
dung cua dong dién mét chiéu 1a qud trink dién hod. Dong
dign mét chiéu di qua dung dich dién li tao nén hién tuong
dién phdn; d6 12 qua trinh phéan huy cac chat dién Ii va tao
nén & cac dién cue nhitng chit méi. Thiét bi thyc hién qua
trinh dién phan duge goi 1a thung dién phén. Cac dién cuc
cua thung dién phin duge quy ude g01 nhu sau: anét 13 cyc
dan dong dién tit mach ngoai vac thung dién phéan, catét 1a
cuc ma dong dién tir thiing dién phan di ra. Khi ¢6 dong
dién mét chiéu di qua dung dich dién Y, céc anion chay dén
andt, con céc cation chay dén catét va phéng dién trén cac
dién cuc nay.

Qua trinh dién phan chi xay ra khi dién ap cung e#p cho
thing dién phan 16n hon mét tri s8 goi 12 dién dp phén huy.
Mbi chat dién i c6 mét tri s6 dién 4p phén huy nhit dinh.
Bién dp phan huy bing hisu dai s6 cdc thé anét va catét. Thé
andt va thé catdt goi chung 1a thé dién cyec, chinh 1a hiéu
dién thé gita dién cyc tuong iing va dung dich.

Thé andt va thé catdt con duge goi 1a the phé g dién cna
anion va cation. Thé dién cuc cdn dé ion phéng dién, tinh
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theo 1f thuyét, thudng thdp hon thuc t& Dién thé& t&i thiéu
cén thiét tinh theo lf thuyét goi 14 thé dién cyc thuén nghich,
duge tinh theo cdng thuc:
E=E,+ RT .InC
nF
Trong d6: E - Thé dién cuc thuan nghich, tinh bang von

C — Nong dd ion tinh theo dudng lugng gam/lit

F — 86 Faraday F = 96.500 culong

T — Nhiét d6 dién phén, tinh bing K

R — Hang 86 khi i tudng. R = 1 at/mol.dd

n — S& dién tich ma ion trao déi trén dién cyc

E, — Thé dién cyc tidu chuén tinh bang von. N6 chinh
14 thé dién cuc thuan nghich khi C = 1 dudng higng gam/lit.

D6 chénh léch gifta gid tri thuc va If thuyét cia thé dién
cvc goi 1a qud thé. Qua thé& phu thudc vao diéu kién dién
phan: vat liéu dién cue, tinh chat bé mat ctia né, mat ¢d dong
dién, nhiét do dién phén..,

1.2. Nhitng ting dung thuc té cua cdc qud trinh dién hod

Cac phuong phap dién hoa diutge Ung dung ngay cang
rong rai trong san xuat cdong nghiép.

Ching duge st dung rong rai dé diéu ché hidro va oxi,
x1t clo, cac hgp chit chia oxi cha clo (hypoclorat, clorat); dé
tong hop cac hop chit v6 cd nhu axit peroxidisunfuric
(H,3,0,) v& mudi cta né la cac pesunfat ding dé diéu ché
nudc oxi pi1a, cac hgp chat peroxit, pemanganat, dioxit
mangan.

Géan day, ngudi ta bit ddu diang phudng phap dién hoa dé
tdng hap céac hop chit hitu co.
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Phuong phéap dién hod duge st dung @& thuy luyén cac
kim loai nhu déng, niken, kém, coban, catdimi... vi ¢4 cac
kim loal bét; né cing duge dung d€ dién phin méi truong
néng chdy nhim diéu ch& cic kim loai kiém va kiém thé
(natri, kali...), cdc kim loai hiém va dat hié€m, ...

Céc qua trinh dién hoa ciing duge ding dé san xudt cic
ngudn dién hoa (pin, acquy) va ma dién.

Trong nhiing san phiam di néu trén, ¢6 nhitng loai cé thé
san xufit duge bang nhiing phuong phap hoa hoc khac.

Né1 chung so véi phudng phép hoa hoc, phudng phéap dién
ho4 cé nhidu vu diém:

— Céng nghé don gian;

— 8 dung nguyén ligu va nang lugng toan dién hon;

— Tao duge nhiéu san pham cé gia tri, c6 dd sach cao.

Tuy nhién, cac phuong phap dién hoa ciing ¢6 mét nhuge
diém 16n 14 tidu hao nhidu niang lugng; ‘do dé chi phi nang
lugng chiém mét ti 1& tuong déi cao trong san pham.

DIEN THE TIEU CHUAN CUA MOT SO PHAN UNG DIEN CUC

Da::écnu E;i?,fg Sén | E,(von) Da:géom iir;g Sén | E;{von)
K K 1 | -292 H | H, 2., foo
Na’ Na 1] -2m | o Cu 2 | /4034
Mg” Mg 2 | -238 | ag Ag 1|/ +0,.80
AR A3 aes | ooge | 20w | 2 [ w040
n” Zn 2 | -0,76 I, 2r 2 , +0,54
Fe? Fe | 2 | —0aa | B, | 8 | 2 | w0
N ] Ni 2 | 023 C, | 2o | p/ +1,36

/
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QUA THE TACH HIDRO VA OXI PHU THUOC VAO VAT LIEU

LAM DIEN CUC
Qué thé nhd nhét tach (von)
Vat ligu 1am dién cuc
Hidro oxi
Platin {Pt) 0,0 +0,24 3
Panadi (Pd) 00 +042
Niken {Ni) -0,14 +0,12
Grafit (C) -0,13 +1,08
S4t (Fe) ~0,76 +131
Déng (Cu) ~0,19 +0,25
Chi (Pb) -0,40 +0,30
| Thuy ngan (Hg) - 157 -

2. Vai tro cua cac san phdm dién phin dung dich
NaCl

Xt va clo 1 hai hoa chit ¢o ban. Clo diung dé san xudt
cac dung mbi, san xuét cac hoa chit ding cho téng hgp cao
phén ti nhu PVC va cae hoa chét ddc, thude tri sdu DDT,
666. Clo con diing dé tay tring vai sgi, san xudt axit clohidric
diing trong cong nghiép diéu ché nudc chdm, mi chinh,v.v...
Xut duge dang trong coéng nghiép xa phong, gify, sgi nhén
tao, luyén kim mau va tuyén khoang. Céng nghiép hoa hoc
dung xat dé san xudt chat déo, chat mau, ban thanh phim
hitu cg, duge phdm. Cong nghlep dau md diung xut dé gia
cong nhién liéu long va céc san pham téng hgp v.v..

DAu tién ngudi ta sdn xuidt xdt bing phuong phép hoa
hoc, sau d6 da tim ra phwong phdp dién phén. Pién phén:
mudi dn dé san xuit xut — clo duge thyc hién theo 2 phudng
phéap. Phuong phap thit nhat 14 phuong phdp catot ran hay
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go1 14 phuong phap méang, da duge Vasuk va Giukho phat
minh nam 1879. Thi hai 1a phwong phdp catét long hay goi
la phuong phap catdt thuy ngin, da duge A.P. Lidép va V.A.
Ghikhémirdp phat minh nam 1882 — 1883 va duwa vao san
xuft cong nghiép tir nam 1884.

Hién nay trén thé giéi 50% clo duge san xuit theo
phuong phap catdt thuy ngan, 46% theo phuong phap mang,
con 4% theo cac phudng phap khéac. Bang dudi day cho mot
s8 6 liéu ki thuat so sanh hai phuong phap.

Phuang phap Phuang phip
mang ngan catdt thuy ngan
NaCl [t't NaOH). 16 1.3
Dién [KWh#t NaOH] : 2350 - 2700 3120 - 3250
Hai nudc (it NaOH] 35-45 -
Hg [kgft NaCH] - 0,2
Tapchét trong NaOH [%] 1-2 0,1
Néang dé xut [gf] 130 - 150 620 - 700

Trong ca 2 phuong phap, giai doan ddu 12 viéc tinh ché
lam sach nudc mudi, tiép theo 14 giai doan dién phan va cudi
cing 14 ché& bién cac sdn pham xat va clo, O nudc ta da ¢6
mét sd cd 8 sdn xudt xit — clo nha may hoa chat Viét Tri,
Gidy Bai Bang...

3. Tinh ché nuéc muoi

Nguyén liéu san xuit x1it - clo 1a muéi 4n. Mudi an cé
thé ding mudi bién, musi hd, mudi mé. Trong mudi in, sau
khi khai thac duge & dang hat, ¢6 chita nhiéu tap chat. Nhu
‘mud ¢ mdt vang cua Lién X6 ci ¢ thanh phin: 97,7 - 99,6%
NaCl; 0,08% MgCly; 1.4% CaSO,; 1% H,0.
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Trude khi dién phin mudi cdn phai tinh ché dé loai Ca®*,
Mg? cang nhu S02° dé ching khéng anh hudng dén qua
trinh dién phan. Ham lugng SO ting sé 1am tang qua trinh
an mon andt graphit, ting Ca®*, Mg?, COZ sé tao thanh cac
hdp chét hidroxit v cacbonat khéng tan 14D 16 mang, giam
lyu lugng cua mang, ting dién thé trén mang. Ham lugng
cho phép Ca®* la 0,005 g/l, Mg®* 1a 0,001 g/l va SO* 1a 4 g/l
d61 v6i phuong phap catét rén.

Con riéng phuong phap catét thuy ngan, cin dudi sach
clo trude khi tach nude mudi loing ra khéi thung dién phan
dé st dung lai hoa tan mudi. N&u khéng dudi sach clo, khi
quay lai thung dién phéan, clo du sé dén khi catdt lam tiéu
tn didn.

Cé nhiéu phuong phap tinh ché& nude mudl, chung quy
déu dua trén co s8 cac phan Gng chuyén cac tap chat Ca?,
Mg?, S8O* thanh cac chat két taa.

3.1. Phuong phdp x6da — kiém

Theo phudng phap nay, ngudi ta dang Na,CO,, NaOH
(x6da — kiém) va BaCl, d€ két tia cac tap chit. Trong dung
dich nuéc muéi sé& xay ra phan ing

Ca® + Na,CO, = CaCO,! +2Na*
Mg? + 2NaOH-= Mg(OH),J + 2Na*
S0 + BaCl, = BaSO,{ + 2CI-

Ngudi ta thudng cho NaOH va Na,CO, du dé két tha
hoan toan. Sau d6 phai trung hod bing HCL Khi tinh ché
tién hanh & nhiét 6 cao dé CaCO, két tha tinh thé 16n va dd
hoa tan giam, dé dang cho qué trinh loc.
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3.2, Phuong phap sita véi - xéda
Phuong phap nay tién hanh khi ludng Mg?* trong dung
dich nhiéu. K&t tta Mg? va Ca? theo nhitng phan tng sau:
MgCl, + Ca(OH), = Mg(OH),| + CaCl,
MgSO, + Ca(OH), = Mg(OH), { + CaS(,
Ca(HCO,), + Ca(OH), = 2CaCO + 2H,0
CaCl, + Na,C0O, = CaCO0,) + 2NaC!
CaS0, + Na,CO, = CaCO,l +Na,S0,
Céc mudi két tia dude lang loc cing véi dat, <at, rac bin,
dung dich nudc mudi trong duge dua vao thang dién phan.
Yéu cAu nude mudi sau khi tinh ché dat:

NaCl: 310 g/l
Ca?*: 0,01 g/l
Mg?: 0,005 g/l
Na,CO,: 0,1 ¢gfl
NaQOH: 0,1g/l

4. Dién phan dung dich NaCl theo phucng phap
catdt ran

4.1. Cde qua trinh dién cue
Trong dung dich mudi NaCl khi chuta ¢6 dong dién mét chidu
chay qua ¢é cac qua trinh:

NaCl=Na'+ Cl-
H,0 = H'+ OH"

Khi cho déng dién mét chiéu chay qua dung dich, cac ion
trai ddu chuyén vé céc cuc: téi catdt cb cation H* va Na* va
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t6i andt c6 cac anion OH™ va Cl~. Van dé 1a ion nao s& phong
dién trudc § cac dién cyc.

a. Su phéng dién ctia cdc anion OH va CU trén andt:

Thé dién cuc cta ion OH" trong dung dich trung tinh la
+0,83 von. Cang trong didu kién 4y, dién thé thuin nghich
phéng dién cua Cl” la + 1,33 von. Nhu thé trén andt, ox1 sé
thoat ra chit khéng phai clo. Béi vay, dé cho qua trinh xay ra
trén andt la clo phéng dién theo ¥ mudn thi phai chon dién
cuc ndo trén do c6 qua thé thoat clo rat nho.

Vat liéu anét bén trong mdi trugng clo va c6 qua thé nhé
nhat, qua thé oxi 16n nhét, trudc tién phai ké dén platin. Vi
gid qua dat nén trong thuc t& no khéng duge si dung. Hién
nay ngudi ta su dung an6t titan ma platin hodc phu cac oxit
RuO, va ThO, 1én nén titan. Nhitng dién cyc nhu thé rat bén
va cd qua thé clo thdp, qua thé& oxi cao. Trén andt graphit, qua
thé clo nho (0,25 von) va qua thé oxi 16n (1,09 von). Thé phong
dién clia cAc ion trén dign cuc grafit nhu sau:

Epon— = Eou— tn0y/graphit = 0,83V + 1,09 V= 1,92 von
Epe— = B + nClyfgraphit = 1,33 v + 0,25 V=1,568 von

Trong mdi truong dién phan andt graphit tuong d&1 bén,
nhung kém bén hon cac lQai dién cuc bang platin hodc ma
platin; khi ¢6 dong dién mét chiéu chay qua sé cd phan ing
trén andt graphit

2C1 - 2e = CL,T
b. Su phéng dién ctia cdce cation H' va Na* trén catét rin:
Thé dién cyc cta H* trong mdi trugng trung tmh 1a -0,4

von va Na* 1a —2,29 von. Cho nén trén dién cuc rdn mic do
néng d6 H* rdt nhd, nhung chi ¢6 ion H* phéng dién duge, do
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th& cye cia H* duong hon cta Na* rat nhidu. Néu ké ca qué
thé khi dung catét sit (ny,, . = 0,76 von) thi th& phéng dién

caa H' trén catdt sit méi chi bing
EpH+ =EH+ + TIH”F: = — 0,41V — 0,76V = - 1,17 von
vA van duong hon thé cuc phéng dién caa Na* (Ener = —2,29 von).
Vi vay trén catdt rin sé c6 qua trinh:
2H" + 2e = H,T
Muén cho Na* phéng dién phai tién hanh dién phén trén
cat6t thuy ngén 1a dién cuc ¢6 qua thé thoat H, rat 6n.

4.2. Cac phan @ng phu khi dién phén

Trén catdt chi c6 H, thoat ra va tao thanh NaOH trong
dung dich véi hiéu sudt 100%. Phan iing phu trén catdt
khéng cé.

Trén anét c6 phan ng phu va oxi thoat ra theo phuong
trinh sau:

40H - 4e —» 0, + 2H,0

Phan ing ti&p theo 1a do Cl, hoa tan trong dung dich theo
phan tng

Cl, + H,0 = HCIO + HCI
Cl, + OH- = HCIO + CI

Néu ting néng d6 NaCl va téng nhiét d6 thi d6 hoa tan
cua Cl, giam, han ché duge 2 phan dng trén.
Khi ion OH" chuyén vao viing anét, ching trung hoa HCIO

HCIO + OH- = ClO" +H,0
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hay Cl, + 20H™ = ClO~ + H,0

Dién thé phéng dién cta ion C1” Am hon cua ClO™ bdi vay
C10™ c6 thé phéng dién trén anét.

12C10™ + 120H" -12e = 4C1 0; - + 8Cl- + 30, + 6H,0
Clorat ciing ¢6 thé tao thanh do phén tng hoa hoc
4HCIO + 2C10~ = 2C10; — + 4Cl- + 4H*
Ion ClO™ va ClO; c6 thé bi khit trén catdt dén Cl-:
Cl0; + 6H* + 6e - CI + 3H,0
ClO™ + 2H* + 2e —» CI" + H,0

Do dé khi dién phén dung dich NaCl dé diéu ché xit — clo
cAn phai han ché& kha ning trén 14n san pham. Hiéu suit
dong dién phu thudc vao mic d6 phan riéng hoan toan san
phim andt va catdt, vao dd hoi tan cla clo trong viing anét.
Vi vy thudng dién phan phai ¢6 mang ngan giita andt va
catdot. Mang ngin chéng dugde su khuéch tan cua dung dich
kiém tit catdt sang andt. Dé ngan ngita kha nang dién di cua
ion OH~ (OH™ chuyén vin vé phia anét), ngudi ta phai dién
phan dung dich chuyén dong lién tuc tit anét dén catdt.

4.3. So dé thang dién phdn va so dé céng nghé sdn
xudt xut theo phuong phdp catét rin

a. 8o do thiing dién phén (hinh 5.1)

— Anét: Andt (3) trong thing dién phan catdt rin cin bén
hoa hoc trong méi trudng axit, bén cd hoc cao, dé6 dan dién
16n. Didu quan trong 1a né phai c6 qua thé clo nho va qué thé
oxi 16n. Ngoai ra vat liéu d6 can ré tién va dé gia cong.

Trude day ngudi ta thudng dung than va manhetit. Song
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anot than c6 dién trd 16n, d9 dan dién thap va d6 tre 16n. Da
c6 mot thdi gian dai ngudi ta ding anét graphit. N6i chung
trong moéi trudng dién phan, andt graphit bén, qua thé clo
khong 16n. Anét graphit bi pha huy do sy oxi hoa cta oxi
thoat ra trén andt, khi d6 anét bi chay titng phan, con mét s
bi roi rung thanh tiing m&u nhd, goi 14 anét bi &n mon. An
mon chung bao gom an mén hoa hoc va #n mon cd hoc.

L NaOHan
—

NaCl

Hinh 5.1. So do dién phan catot rdn véi dung dich chuyén dong
1. Catot sat; 2. Mang ngan; 3. Anot graphit; 4. Viing anét; 5. Viing catét.

An mon ho4 hoc gay ra do phan ing:
40H" — 4e - 0, + 2H,0
C+0,=C0,
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Theo thdi gian, dan dan anét bi to1 ra, lac ndy an mon co
hoe déng val trd quan trong. S11 dung andt titan ma platin
cho phép giam dién thé thung dién phén, gidm tiéu tén nang
lugng dién do giam hiéu dién thé mét trén dung dich va dién
cuc. Hién nay anét loai nay duge sit dung phd bién.

— Mang ngdn: Yéu ciu cd ban déi v6i mang 1a c6 do bén hoa
hoc cao, db dan dién 16n va ré. Mang dude chuin bi tit nhiing
vat ligu khéng din dién, dong dién qua mang sau khi cac 16
mang dugdc 14p diy dung dich. Mang sit dung dau tién 13 mang
amiang. Hién nay con dang loai mang amang Krizotil (3Mg0.
2510, 2H,0). Co thé 12 bia amidng, vai amiang hay sgi amidng,
phu thudc ciu tao cua thing dién phan. Thing dién phin nha
may hoa chat Viét Tri diing sgi amidng.

Phudng phap gia céng tao mang bing hut chan khéng sé
tao dudc mang amiang bam trén catot thanh l6p day. Trude
khi st dung phai siy khd mang. Néu ion Ca®" va Mg* ¢6
nhiéu trong dung dich, chiing sé& két tta ¢ dang hidroxit va
cacbonat bam trén mang. Cac ¢dn cd hoe, graphit do 4n mon
rol rung bam vao lam cho 18 mang nhé di, dan dén lam giam
luu lugng mang va gidm hiéu sudt dong dién.

— Catét: Vat lidu lam catdét trude hét phai c6 qua thé
hidro thap, dd bén hoa hoc cao trong mdi trudng dién phén,
c6 @5 dan dién cao, dd bén co hoc 16n, thuin tién gia cdng, ré,
dé ap dung. Thod mén yéu cdu doé 1a thép. Vi vay ngudi ta
dung catdt thép. Catdt thép cing bi 4n mon. Sau 3 — 5 nam
bi 4n mon rd rét va phai thay.
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b) So dé céng nghé phén xudng sén xudt xit — clo theo
phuong phdp catét rian

Ciing c6 nhiing thang dién phan cat6t déng, nhung trong
mé1 trudng Cly, catdt thép chiu 4n mén hon déng nén chi yéu
van dung catét thép.

Cau tao catét thép phai dat muc dich 1am ting bé mat
lam viéc va lam cho H, dé thoat ra, cho nén c6 thé duc 15 hoge
lam thanh dang lusi.

Hoi  H,0 Na,CO, + NaOH
NaCl dd NaCl
¥ ;
Dung dich

Nzl | Loc ! Tinhché | Loc | Phank

HCl
H
i at—|Lam kho KOHJ:?_ Bién phan Axithod [.gq Bunnéng
H.50, ol NaOH NaCl
7
o ‘ Y
2 i} Larm khé - Lam lanh Béc hoi . Li tam
v l NaCl rén
H,50, lodng NaCl
4
»| Hoaldng NaOH
e~ NaOH cb dic
- Téng hop HCH
s
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5. Pién phan dung dich NaCl theo phuong phap
catdot thuy ngan

Trong phuong phap san xudt xdat va clo theo phuong
phap catot thuy ngin, qua trinh chia lam 2 giai doan. Giai
doan dién phan va giai doan phéin giai hon héng natri thuy
ngéan. Trong thung dién phén, clo tao trén anét graphit hay
anét ruteni oxit, con hén héng natri thuy ngan NaHg, tao
thanh trén anét thuy ngan. Sau d6 hén hong NaHg, tit thung
dién phan chay vao thiét bi phan gidi, 6 d6 hén héng sé bi
phan giai tao thanh xut va hidro thoat ra va thuy ngan duge
sua lai lam catot.

5.1. Co sd li thuyét cua qud trinh dién phdn

Hinh 5.2 trinh bay so d6 nguyén li ctia hé théng dién
phin mudi i4n véi catdt thuy ngan. Hé thong géom hai bd
phan: thung dién phan (A) va thung phan huy hdn hong (B).

dd NaCl
loang

Hinh 5.2. So dé nguyén li qud trinh dién phdn mudi dn
theo phuong phdp catot thuy ngdan

1. Anét graphit; 2. Catét thuy ngdn; 3. Bom tudn hodn thuy ngdn



* Qud trinh dién phin

Thung dién phin ding graphit lAm anédt va dong thuy
ngin luu déng lam catdt. Nude mudi duge lién tuc dua vao
thiing dién phén. '

Natri c6 kha ning tao hdn héng véi thuy ngén, tao nén
hién tuong khi phan cuc ma két qua 13 1am che dién thé
phéng dién ctia Na* trén thuy ngan thip hon dién thé tiéu
chuén (2,17 von). Trong khi d6, qua thé ctia hidrd trén catdt
hon héng loAng rat 1én, lam cho dién thé& phéng dién thuc cao
hon dién thé thuan nghich nhiéu (-0,415 von). Dién thé thuc
t& dé hidrd phéng dién véi tée dé 16n phai khoang —2 von, con
cua natri khoang —1.2 von. Do d6, thuc té trén catbt thuy ngin
chi ¢6 ion Na* phéng dién va tao thanh hén héng NaHg,.

Na"+ nHg + e = NaHg,

Trén andt graphit, ngoai Cl, 12 san pham chinh, con ¢o
qua trinh phéng dién cua OH tao thanh cac san phim phu
la 0,, CO, nhu d thung dién phén vdi catét rin. Trong cong
nghiép, dién ap thuc cua quéa trinh dién phén dao ddng trong
khoang 4,4 ~ 4,8 von.

* Qud trinh phdn huy hén héng

Thuy ngén, theo day nghiéng ctia thiing dién phén, lién tuc chay
vao thung phan huy hon hong. Nudc néng duge lién tuc dua vao day
dé phan huy hén héng, tao thanh xat va hided va thuy ngén

NaHg, + H,0 = NaOH + 1/2H, + nHg
Thue t&, qua trinh nay gém céc phan {ing sau:
NaHg,-e S Na'+nHg

H,O +e > 1/2H, + OH"
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Na*+ OH- & NaOH

Dé ddy nhanh tée d6 phan huy hén héng, ngudi ta dung
cac tdm graphit 1am cac catét hd, Cung véi andt hdn hong va
dung dich kiém tao thanh mét nguyén t§ galvanic, cac catdt
nay c6 tac dung lam giam qué thé phéng dién caa hidre: do
d6, lam tang nhanh téc d6 phan huy hén héng.

5.2, Thiét bi dién phan va 5o d6 céng nghé

* Thiét bi dién phén.

Dién cyc cua thing dién phan va anét gidhg nhu phuong
phap catét rdn. Andt graphit trong thing thuy ngan lam viéc &
méil trudng axit hon trong phudng phip mang, nhiét do dién
phan thip hon nén ton that graphit it hon phucng phap mang.

* So d6 cong nghé sdn xudt xit — clo theo phuong phdp
catbt thuy ngan.:

NaCl  HQ NalH + Na,CO, BaCl,
P A I I
Chuén bi . la Ca* N
dung dicﬁ = Bunnéng  Hee Ket :ﬁ;f?a C e Loc el KEtt0a SO, | Loc
b ¥ v
: X Bin Baso,
Tach clova ¥
thuy ngan | Axit Hg
héa {
Thing dian :
- G Bun néng |-
|
H,SO, dac Dung dich NaCl | phan
— ¥ o | Narg)
ol Y Lam sach !
7 4—' ¥ |-4—-{ m sac 12 0
l H; 4 Rira lag—2 Thist bj
H.$Q, loang phén giai
NaOH (50%)  Hg
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Catot cha thung dién phén la mot 16p thuy ngdn day
3-5mm, gbc nghiéng 25-756mm. Hién nay ¢6 khuynh hudng
giam chifu day 16p thuy ngian. Ham lugng natri trong hén
héng vao thung 1a 0,05%, ra khdi thing 14 0,1-0,3%.

6. So sanh hai phuong phap dién phin

Phuong phap dién phan véi catdt thuy ngan ¢6 mot uu
d1ém 16n 1a didu ché duge xiit sach c6 ndng do rit cao, gip téi
5-6 1an néng db didu ché bing phuong phap dién phan mang
cach. Do d6, trong nhidu trudng hop, c6 thé st dung ching
truc tiép, khéng can phai qua tinh ¢h& va ¢6 dic. Chinh vi
vay, phuong phap thuy ngin tiét kiém duge nhiéu hoi nudc
va ning lugng dung dé ¢6 dic xit. Nhung so vdi phuong
phap mang cach, né ¢6 nhiéu nhuge diém:

— Tiéu hao nhiéu dién ning. Nang lugng dién mét chiéu
¢An d€ san xuft mot tAn NaOH gip khoang 1,3 14n so véi
phuong phap mang cach.

— V6n dAu tu rit cao, cao hon phuong phap mang cach 61 40%.

— Phai ding thuy ngéan 1 kim loai quy, hiém, déng thoi
lai ddc hai nhiéu. Do c6 nhi€u nhuge diém nhu vay, nén néu
khéng cAn xit sach (nhu trong cdng nghiép san xuit s¢i
nhén tao), phuong phap dién phin mang cach st dung thich
hop hon, kinh t& hon, dic biét ¢ nhiing nude ¢6 nhidu khé
khan vé dién.

Tuy nhién, do phudng phap thuy ngin san xuit ra san
pham ¢6 dé sach cao hon hén so véi che phuong phap khace,
nén ti trong xiit sin xudt bang phuong phap nay trén thé gidi
van tuong 461 cao.
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Ngoai hal phudng phap trén, con c¢6 hai phudng phap san
xuat xit khac: phuong phap Sonvay va phucng phap mang
trao ddi jon.

+ Phuong phap Sonvay chi con ¢ mot 8 nude, khong con
duge st dung trong cic nhd may mdi.

+ Phuong phap mang trao di ion, hién vin con trong giai
doan thi nghiém.

Nguyén li dién phan bing phudng phap mang trao doi
ion nhu sau:

Catot va andt duge ngan cach bing mang trao déi cation
thanh hai ngdn: ngdn cde dudng va ngén cuc am.

Nudc mudl dude dua vao ngin cye duong. Ion Cl phéng
dién trén andt tao thanh khi clo. Ion Na* qua mang trao d6i
cation vao ngan cuc am. Tai ddy, ion Na* phan ting v61 nude
tao x1t, con 1on H® phéong dién trén catét tao thanh hidro.

Nhu vay, hiéu suit dong dién trong phuong phap nay
bang hiéu suit tach cation cliia mang trac d6i ion.

Phuong phap dién phan bang mang trao d& ion duge st
dung trong nganh dién phin xdt t¥ ndm 1996,

7. Ché& bién cac san phdm clia qua trinh dién phan

7.1. Cé dac dung dich NaOH

Sau khi dién phéan, dung dich NaOH ra khéi thing dién
phan theo phuong phap catét sat chita 100-140g/l NaOH va
160-180g/l NaCl. D6 chua phai la thanh phdm vi nong d6 xat
con qua thap, ndng dd mudl con 16n. Vi vay phai cho bde hai
dung dich kiém dé duge néng d6 NaOH khéng nhé hon 42%
va nong d6 NaCl khéng 16n hon 4% hay duge kiém ran ham
lugng NaOH 92-94%. Khi ting ndng 46 NaOH, d6 hoa tan
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cia NaCl giam xudng nén NaCl tach ra & dang mudi rén,
quay trd lai qua trinh hoa tan.

Viée boc hei dung dich kiém tién hanh trong cac thist bi
chung cat cho dén ndng do 46-49% NaOH (700-750g/l NaOH).
Thuong trong 2 hay 3 thiét bi ddu 13 bée hoi tudn hoan tu nhién.
Con thiét bi cudi d€ dua néng 49 kiém 1én cao 700-750g/ NaOH
12 thi€t bi c6 bom nhiét. Muéh sdn xu4t xat rén phai bac hai tidp
tuc trong nhitng chao 18n, nhiét 4 ¢ 1én téi 500°C.

7.2. San xudt Cl, va H, thanh phém

Clo ra khdi thung dién phan chita mat lugng 16n. hei nude,
giy an mon thiét bi, khéng thé van chuyén va sit dung duge, vi
vay phai tién hanh sdy khi clo 4m. Khi ra khéi thing dién
phan, clo néng dudge lam lanh, phin 16n hei nude dude ngung tu,
tiép tuc sdy bang H,S0, dic. Clo khé duge dua di hod dng & 4p
sudt 3-6at va nhiét d trong giéi han 5-25°C. Clo 1éng dé dang
van chuyén dén céc nai tidu thu. Hidro ra khéi thing dién phan
cling duge lam lanh, ria bing nuée, siy bing H,S0, dic hoac
xtt rdn. H, diéu ché tit phuong phép catdt thuy ngan chita 50—
80mg Hg/m® khi. Chung duge tach ra trong &ng hitt. Sau khi
lam lanh va sdy, ham lugng Hg giam xudng 20-30mg/m? H.,.

7.3. Tong hop HCI tiz Cl, va H, Sdn xudt axit HCI

a. Téng hop hidré clorua HCI: Ngudi ta téng hgp hidro
clorua tit clo va hidro 12 sidn phdm cGa qua trinh dién phan
dung dich NaCl

H,+ Cl, 5 2HCl + 184 2 KJ

Trong thue t&, ngudi ta dét H, trong Cl, & nhiét do 2300 —
2400°C dé dat duge hiéu suit chuyén hoda 1én hon. Hén hap
phan dng du 5-10% H, cho phép dét chay hoan toan Cl,. Ld
d6t H, dugc mé ta trén hinh 5.3.
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Thiét bi c6 nép day & phia trén bing nip amiing dé
phong nd. Phan duéi cha 1o @6t c6 1at gach chiu lita va dit
mdt dng cd ciu tao dic bidt dé lam dén ddt H, va Cl,; dng
trong dan khi clo va 8ng ngoai din khi hidro. Téng hop HCL
tir Cl, va H, cho ta mdt hén hgp khi chita 80-90% hidro
clorua. Piéu nay cho phép ché tao axit clohidric 31%.

b. Hdp thu hidré clorua bdng nude: Qua trinh hap thu
tao ra cAc hidrat va toa nhiéu nhiét. N&u trong qua trinh hip
thu ta khong 1ay b6t nhiét do phan dng hoa tan thi nhiét d
ena axit tang 1én va khong thé tao duge axit HCl ¢6 nong d6
cao hon 20,24%. Néu ‘diat trong cac thiét bi h&p thu nhiing
thiét bi 1y b6t nhiét hoa tan thi thiét bi s& rat cong kénh.
Cho nén ngudi ta da tién hanh qua trinh hap thu trong diéu
kién doan nhiét, tin dung nhiét hoa tan dé 1am bay hoi nudc
nhanh, ting ap suit hoi bao hoa cha axit HCl, do d6 lam
tang duge nong d6 cia axit clohidric.

i
HEY

Cda quan sat —
H, + Cl; k
ot

Hinh 5.3. So do 16 36t khi H, + Cl,
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Thap hap thu duge st dung phé bién hién nay la cac thap
c6 x€p cac loai dém chiu axit (st, chat déo, faolit v.v...). Véi
mot thap cao 6,4m, duong kinh 0,45m thi trong mot ngay
dém c6 thé thu duge 30 tin axit (hinh 5.4).

axit HC HCI

Hinh 5.4. So doé sdn xudt axit HCI
1. Lo d6t H, + CL; 2. Ong ddn khi; 3, 4. Thap hdp thu HCI
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Chuong 6
CONG NGHE SAN XUAT PHAN BON HOA HOC

Cong nghiép san xuft phan bén hoa hoc la mgt nganh rit
quan trong va cé vai tro rit 16n trong viéc phat trién néng
nghiép, dam bao luong thuc cho con ngudol. Do vy no la mdt
nganh phat trién rat nhanh va chi€m mét ti phin hang hoa
rit 16n cta cong nghiép san xuit hoa chat. Trung binh ct
khoang 10 ndm, san lugng cia nganh san xuét phan bén lai
téing gip hai 1dn (nam 1985 ci th& giéi san xuat khoang 81
tridu t4n, ndm 2000 san xuat khoang 162 triéu tan) véi t1 &
céc chét dinh dudng N/P,0,/K,0 =10,1:0,29: 0,34

Song song véi viéc tdng san lugng lién tuc, chuang loai
phin bén cling thay d6i khéng ngting. Xu huéng co ban cua
thé gi6i trong san xudt va tidu thu phan bén trong nhing
nam t6i 1a san xut cac loai phan bén ¢6 ham ludng cac chat
dinh dudng cao va chita da nguyén t8 nhu uré, amophét,
nitrophdt..., cac phan vi lugng, phén phic hop...

1. Cong nghé san xuit phan dam

1.1. Pai cuong vé phin dem

Trong ba leai phan khoang chinh (dam, lan, kali), phin
dam 13 loail c6 téc dé phat trién cao nhat, dong thoi cling
chiém mot ti trong cao nhét trong san lugng phan bén thé
gi6i. Trong 85 triéu tdn chit dinh dudng san xuit nam 1975
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trén toan thé gidi, c6 40 triéu tan N (chifm 47%), 25 triéu tan
P,0; (chiém 29,5%) va 20 tridu tdn K,O (chiém 23,5%).

Phan 16n phan dam dudc st dung & dang ran, trong dé
khoang 80% & dang phan don va 20% & dang phén phiic hop.
Loai phan don 1a amén nitrat viA uré, cé cidc nhém dinh
dudng.dudi dang cic ion amdn (NH? ), nitrat {NO; ) va nhém
amin (—NH,).

Trude ddy, amon sunfat 1a loai duge san xuét véi ti 18 cao,
nhung da dugec amon nitrat va uré c¢6 ham lugng N cao hon
thay thé. Nhiing nam gin dy, san ludng loai phan amén
nitrat ciing giam di do thi€u axit nitric va do ting cudng san
xudt phin phite hgp. Nhude diém cd ban ctia loal phdn amén
nitrat 1 ¢6 thé né rdt manh, nén khé bdo dim an toan trong
qué trinh sdn xuit, ting trit va van chuvin; hon nia, ham
htgng NOj cao trong 14 rau, qua giy dae cho nguoi nén hién
nay khdng dung NH,NO, lam phén bén.

Do ¢6 nhiéu vu diém nhu ham lwyng dam cao, khéng gay
né, it hit &m, hiu nhu khéng thai chét déc trong qua trinh
sdn xudt... nén uré dang trd thanh loai phan dam ch yéu.

Thuc t€ moi loai phan dam déu san xudt tif amoniac, ma
gia amoniac chim khodng 60-75% gia thanh phin dam. Do d6,
chi phi san xu#t mét tdn phan dam céc loai déu gan bing nhau.

1.2. Sdn xudt améni sunfat (NH),S0,

1.2.1. Khdi niém chung

Ambni sunfat chita 21% dam, ch y&u duge tng dung lam
phén bén, it két khéi, cho nén viée bén rudng khong gip kho
khan tré ngai. Nhung nhuge diém ctia né 1a dé axit sinh li
ldn, nghia 1a khi thye vat hdp thu géc améni, dé lai trong dat
gde 807", do d6 néu st dung lau dai sé tao nén do axit lam
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xfu dung dich dat. Cac phuong phap céng nghidp cd ban
trong san xudt amoéni sunfat déu dita vae su trung hoa axit
sunfuric bang amoniac

9NH, + H,S0, = (NH,),S0, + Q.

Ngudi ta st dung NH; trong khi cdc va khi than, dong
thai ciing dang NH, téng hop. Amoni sunfat duge st dung
lam phéan bon thudng san xuat di tif amoniac ctia khi céc vi
ngay nay cong nghiép luyén than cdc kha phat trién. Trong
khi 16 edc chida kha nhiéu NH, (7 — 10g/m®. Con NH, tong
hgp dude st dung dé ché tao nhitng phan dam gidu hon va
quy hdn. Sau day s& giét thiéu phuong phap san xuat
(NH,),S0, tit khi 15 coc.

1.2.2. Sdan xudt (NH J,80, tiz NH, ciia khi b céc

(Cé ba phudng phap san xuit: gian tidp, truc tiép va ban
truc tiép.

— Phuong phdp gidn tiép: Khi c6c tit 16 ra duge lam lanh,
nhuya va chit 16ng trén nhya bio hoa NH, s& dude ngung tu.
NH, con lai trong khi duge hip thu truc ti€p bang nudc.
Chung c&t chit long thu duge va chit nude trén nhua sé thu
duge NH,, sau d6 hap thu bang axit sunfuric. Phudng phap
nay d01 hdi thiét bi 16n va tidu hao nang ludng nhiéu, vi vay
it duge dng dung.

— Phuong phdp true tiép: Ding axit sunfuric hap thu NH,
truc ti8p ti khi cbe néng tir 16 ra. Nhist d6 khi coc 1a 110°C,
cao hon nhiét do ngung tu cua hdi nude 6 trong khi. Phuong
phap nay cung it duge dung do ki thuét phitc tap va khéng
thu héi duge géc piridin quy gia.
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— Phuong phdp bdn tryce tiép: La phuong phap duge st
dung phé bién. Theo phuong phap niy, ngudi ta lam lanh khi
dén 25 — 30°C dé ngung tu. Chit ngung tu bi phan ra lam hai
l6p: dudi 14 nhya va & trén 13 nudc trén nhua hoa tan mét
phan NH,.

Lép nudc trén nhya duge dua vao ché bién dé tach NH,, sau
dé NH; nay dugc dua vao hap thu bang axit sunfuric, cing véi
khi ¢6c chita amoniac con lai sau khi da ngung tu nhua.

Qua trinh hip thu amoniac ti khi céc ¢ thé tidn hanh
trong nhing thiét bi bao hoa (phuong phap bio hoa) hoic
trong nhiing thiét bi riia khi (phuong phap khéng bio hoa).

Trude ddy ngudi ta di tién hanh ché bién amoniac cia
khi cdc thanh (NH,),S0, trong cac thiét bj bao héa amoniac
bing axit sunfuric, trong d6é cdc qua trinh bio hoa va két
tinh duge két hop v6i nhau, Viéc két hop hai qud trinh ay
trong mét thiét bi da khong cho phép duy tri ché d6 ki thuat
thich hgp véi ca hai qua trinh, nghia 14 ddm bao cho viéc hap
thu NH; tir khi c¢dc hoan toan hon va taoc duge kha nang tao
thanh nhiing tinh thé améni sunfat 16n. Phuong phap khéng
bdo hoa da khéc phuc duge cac nhuge diém d6 va hién nay
ngudi ta su dung phuong phip nay. Theo phuong phap nay,
cdc qua trinh hfp thu va két tinh tién hanh riéng ré. Hap
thy NH; tién hanh trong thiét bi rita khi, con két tinh améni
sunfat ¢ nhiing thiét bj két tinh.

Déy chuyén san xudt améni sunfat tiw NH, cia khi céc
bang phitong phdp khéng bdo hoa: Trén hinh 6.1 mé ta so dd
san xuit (NH,),S0, bang phuong phap khéng bao hoa cia
Anh. Khi cdc vao thiét bi rita (2) khéng ¢6 dém, c6 cac voi
phun (3), NH, bi hip thu ¢ day. Thiét bi ria khi duge phin
ra lam 2 cap. Cap thi nh&t (phan dudi thiét bi) duge tudi
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bing dung dich nudc 6t améni sunfat chia 1% H,S0, du. Cap
thi hai (phia trén cta thiét bi) dude tudi bang dung dich
chia 10-12% H,S0, du. Nhiét do duy tri 47-55°C. Khi coc ra
khoi thiét bi hap thu qua tach bot (1) va din di dé ti€p tuc

ché& bién.
g——} Hat chan khong
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Hinh 6.1. So dé sdn xudt amoni sunfat tir amoniac ciia khi céc biang
phuong phap khong bao hod

1. Tdch bot; 2. Hdp thu loai phun; 3. Cdc voi phun;
4,10 va 11. Thiang chita; 5, 8, 9 va 12. Bom; 6. Thiét bi béc hoi; 7. Li tam.

Pua axit sunfuric va nude vao thung (4), tir dé6 qua trinh
tudn hoan dung dich ¢ phan trén cta thiét bi rita dude thuc
hién bdi bom (5). Dung dich nuéc 6t chay ra tit phan duéi ctia
thiét bi chita 40% améni sunfat vao thung chia (11) va bang
bom (12) tuéi vao phan dudi cua thiét bi ria. Dung dich tu
phan trén ctua thiét bi rta khi theo bom (5, va dung dich
nudc 6t th may li tdm (7) cing vao thung chda (11). Cac bom
(5) va (12) c6 nang sudt 16n (220-240, m*/gi) dé dam bao t6t
cho viéc tuan hoan trong thiét bi ria.
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M6t bd phan dung dich ti khu vyc duéi cha thist bi ria
di ra duge ldy vao thang chida (10) va bing bom (9) dua vao
thiét bi béc hoi ¢d dac (8). Viée boe hai duge thuc hién trong
chan khdng (650-680mmHg), nhiing tinh thé dude tao thanh
r6l xudng phéan hinh nén duéi vi & day ching dude giit lau &
trang thai lo lung do viéc cung cdp dung dich méi vao phia
dudi cia hinh nén. V6i hé théng két tinh nhu thé, ¢6 khong
duéi 60% tinh thé thu duge ¢6 kich thude i6n hon 0,5mm.

Bun tir thi€t bi bdc hoi ra duge bom 1i tAm (8) dua vao loc
L tAm (7). Sau d6, mudi kho duge déng bao va dua vé kho.

1.4. Céng nghé san xudt uré

Uré sach (NH,),CO 1a nhitng tinh thé khéng mau, ¢6 ham
lugng nito tinh theo If thuyét 1a 46,6%. Uré ki thudt c¢6 mau
tring, hoi vang, Uré hoa tan nhiéu trong nude, mét phin tao
thanh amén cacbonat. Trong diéu kién nhiét 4§ va do 4m théng
thuong, uré khéng hio nuéc; con khi d6 &m khéng khi cac
(95%) thi uré hao nude manh. N6 it vén cuc, khéng chay nd.

Uré khoéng nhiing ¢6 ham lugng dam cao ma con ¢é cac
tinh chat vat I tét nhy trén nén né 1a mot loai phan dam tét,
duge san xuit ngay cang nhiéu.

Ngoai tac dung lam phén bén, uré con duge ding dé didu
ché nhya uré - fomandehit dung trong viéc san xuft chit
déo, keo dén, tdm gb... N6 duge dung dé lam thude tdy dau
md, san xuit sgi tdng hop urilon.

Uré duge tdng hgp tit amoniac va khi cachonic. Qua trinh
dudc thuc hién § nhiét d6 180 — 200°C ap suit 200at qua hai
maidoan:

— Diéu ch& amoéni cacbamat tit aménicac va khi cacbonic:

2NH, + CO, 5 H,N - CO - ONH, Q)
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— Khi nuéc cia amén cacbamat thanh uré:
H,N — CO - ONH, 5 H,N - CO - NH, + H,0 (2

Trong cbng nghiép, ¢6 nhiéu s dd quy trinh céng nghé
diéu ché& uré. Chiing khac nhau chil yéu ¢ phudng phap thu
héi va st dung khi amoniac va cacbonic chua phan ing; néu
cie khi trén tudn hoan trd lai thi quy trinh goi 1a kin; néu
khi duge dung dé difu ché céc sdn phdm khéc thi goi 1a hd;
néu khi dude tuan hoan mot phan thi goi la nua kin.

Chu trinh kin ¢6 uu diém 12 rat kinh t& nén duge st dung
rong rai. Nha may phan dam Béc Giang cling st dung kiéu
quy trinh nay. .

Hinh 6.2 trinh bay s¢ dd luu trinh ¢6ng nghé ho, qua mot
lan chung. '

Khi CO,, NH, dugc nén tdi ap suit 200at va di vao thap
tong hop (1) c6 vd thép chéng &n mon. Trong thap tong hop c6
hinh tru bing thép. Khi CO, duge din thing vac hinh tru
trong (2), NH, di trong khodng khéng gian gita hinh tru
trong va thanh thap hap thu sau dé vao hinh tru trong. Taa
hinh tru trong ¢é nhiét d6 180 — 200°C va ap suit 200at dién
ra phan tng gitta CO, va NH, dé tao thanh cacbamat. Ban
san pham dude din sang thap chung luyén (4). Qua van giam
ap (3), ap sufit giam tdi ap sudt khi quyén cac khi CO,, NH,
du va hoi nudc bi tach ra trén dinh thap chung luyén. Tai
thap chung luyén ngudi ta dung hoi néng dé chung luyén
cacbamat thanh uré. Dung dich uré ra khoi thap chung
luyén lai duge dua vao thiét bi bay hoi (5) dé thu duge dung
dich uré dam dac c6 néng d6 99,5% va dua vao bé chia (6).
Tit bé chita dung dich uré duge phun vao thap tao hat (7). Tai
thap tac hat ngudi ta théi khéng khi néng tit dudi 18n, nhs
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vay nguoi ta thu duge uré két tinh & dang hat tron roi xudng
phia du6i thap va theo biang tai ra noi can va déng bao.

hai thr
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Hinh 6.2. So do luu trinh cong nghé diéu ché uré theo
phuong phap chung mét cap

1. Thdp tong hop; 2. Hinh tru trong ciia thdp tong hop; 3. Van gidm dp sud;
4. Thap chung luyén; 5. Thap bay hoi; 6. Bé chita dung dich uré dim ddc;
7. Thap tao hat; 8. Bang tdi.

2. Cong nghé san xuat phan lan

Trén thé gi6i, nhiing loai phan lan don chd yéu la
supephotphat don va supephotphat kép. O nuéc ta, ngoai
supephotphat don, con san xu#t cac loai phan 1an khac nhu
phén lan néng chay, quing photphat nghién.

Supephotphat don 1a loai phan lan duge san xuét diu
tién, va trong nhiéu ndm 14 loai phén lan duy nhat. Mic du
hién con chiém 25-30% tong sin lugng phan lan, nhung do
ham lugng chét dinh dudng thip (16-20% P,0.) nén nhiéu
nude khéng xay dung thém nha may supephotphat don méi.

Béit ddu t¥ nhiing nam 50, viéc san xuit supephotphat
kép trén thé giéi da phat trién rat manh me.
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Ngoai viéc dung 1am phén bén tryc tiép, ca supephotphat
don va kép con duge dung Jam phan tron.

Nguvén liéu chi yéu dé san xuit phan lan 1A quing
phophat. D6 1a mét loai nguyén liéu ¢6 thanh phan bién dong
nhat trong céng nghiép phan bén. Ham lugng photphat dang
tap chdt va ti 16 ctia ching trong quing thay déi rat rong.
Nguoi ta xac dinh chat lugng quang theo ham lugng P,0;.

Ngudn quang photphat cht yéu cia nude ta 1a mo apatit
Lao Cal (Hoang Lién San).

2.1. Céng nghé san xudt supephotphat don

Supephotphat don ¢ dang bot hay hat, ¢6 mau xam sang
hay sAm. Thanh phin tuong d6i phic tap, bao gom cac hop
ch&t monocanxi photphat [Ca(H,PO)), H,0], canxi sunfat

x ) ) . . 1
(CaS0,) hén hdp v6i canxi sunfat nua nude (CaSO,PE H,0),

keo silic (Si0, nH,0). quing chua phan huy... & pha rén va
dung dich axit photphorie 6 pha long.

Chat luong cha supephotphat dude xdc dinh bdl ham
luong P,O; hap thu duge goi la P,O; hitu hiéu, ¢b trong phén
bén dudi dang cac hgp chit tan trong nude [Ca(H,PO,);
H,PO,; Mg(H,PO,).,] va trong dung dich xitrat (CaHPO;
MpgHPO,; photphat clia st vd nhém). P,0; hitu hiéu cé
khoang 14 — 21% trong supephotphat don.

Supephotphat don duge diéu ché bing cach dung axit
sunfuric phan huy quang photphat (apatit). Thuc chét cha
qua trinh nay la chuyén mudi canxi photphat trung tinh
khong tan CayPO,), tén tai trong quing dudi dang
3Ca,(P0,),. CaF, hoic Cay(PO,),F thanh cic mudi photphat
axit tan trong nudc, chu yéu li monocanxi photphat
Ca(H,PO,),.



Quaé trinh phan huy apatit bing axit sunfuric xay ra theo
hai giai doan:
- Phin huy quang tao thanh axit photphoric

Cay(PO,),F + 5H,80, = 3H,PO, + 5CaSO, + HF
Giai doan nay tién hanh trong khoang tir 30 — 40 phut.
Canxi sunfat, d4u tién két tua dudi dang CaS0,. %HQO,

nhung ¢ diéu kién nhiét d6 cao, chuyén dan thanh CaS0,.
— Axit photphoric tao thanh phin huy quing thanh
monocanxi photphat:

Ca (PO ),F + TH,PO, + 5H;0 = 5Ca(H,PO,), . H,0 + HF

Néu phdn dng thye hién hoan toan thi chitng 70% apatit
bi phan huy § giai doan ddu. Phin cén lai duge phan huy tiép
g gial doan sau.

Néu du axit sunfuric hoac trong trudng hgp apatit khéng
bi phén huy hét d giai doan sau, trong san pham sé c6 axit
photphoric tu do.

Nong d¢ axit sunfuric rit quan trong d6i véi qué trinh sdn
xufit supephotphat. Néu axit ¢6 néng d6 thap dudi 63% thi
canxi sunfat s& két tua duéi dang tinh thé 16n, nén t6c d6 phan
huy photphat sé cao. Nhung khéng thé ding axit c¢6 nong do
thép duge vi chia nhiéu nuée 1am sdn phdm bi 4m, ham lugng
P,0; bi gidm. Né&u tang néng d6 axit 1én cac hon 63% thi canxi
sunfat sé két tua, hao phi quing photphat, lam chdm qua trinh
phén huy. Néu tiép tuc ting ndng do axit, thi téc do phin huy
quéng lai tang dan. Trong san xuét photphat, ngudl ta dang
axit 6 nong do cao hon néng d¢ 6 téc d6 phan huy t&i thiéu
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nay. Trong didu kién khudy lién tuc, ndéng dd axit t6t nhét cho
qué trinh phin huy quang la 68-68,5%.

Nhiét d6 phan tng duy tri khodng 110-120°C. D& dam
bao nhiét d6 nay, nhiét d6 ban dau cha axit sunfuric phai
khoing 60—70°C. ) nhiét dé nay, téc do phan huy quing cao,
dé Am ctia san pham thap.

Vi cac diéu kién trén, axit photphoric tao thanh cé nong
d6 khoang 46% P,O,. Dy ]a néng dd téi vu cho giai doan hai
cua qua trinh phan huy quing. Giai doan hai xay ra vé tac
dd gidm din. Trong san phim con c6 axit photphoric ty do va
quing chua phan dng. Phal mét thél glan dai, qua trinh
phan huy apatit mdéi két thiic. Tuy theo tinh chit cua nguyén
liéu va diéu kién san xu#t, thdi gian nay thay déi trong
khoang tit 5 dén 20 ngay. Nhiét d6 thich hgp nhit cho giai
doan u nay la 35—45°C. Trong giai doan nay, ngudi ta thuong
danh toi sin phim dé tdc¢ d6 phin huy quang dudc nhanh
hon. Qua trinh u nay dude thuc hién trong kho.

Hinh 6.3 trinh bay sd d6 quy trinh céng nghé diéu ché
supephotphat don.

Quing photphat nghién tir thung chiia (1), duge khong khi
théi theo mang (2) vao gu nang (3), qua bang tai (4) va vit tai
(5) vao bd dinh lugng kiéu bang tai (6), rdi tit @6 lién tue di vao
thiét bi tron (7). Mat khae, axit sunfuric tit thang cao v (8),
lién tuc vao thiét bi pha loing axit (9) dé pha loang bang nudc
t6i nong dd khodng 68,5%, réi dude dua vao thiét bi (7) véi s6
luong, néng dd va nhiét d6 duge khéng ché chit ché.

Trong thiét bi trén, hdn hgp axit vA quing photphat duge
trén trong vai phit. Ban nhéo tac thanh, lién tuc dude dua
vao budng supephotphat (10) d& quing tiép tuc phan huy.
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Buéng supephotphat ¢6 cdu tao trinh bay trén hinh 8.6 13
loai phd bién nhat.

Buéng hinh try, v6 thép, 16t diaba, quay cham (mét vong
hét 1,5-2,5 gig), theo chifu mii tén quanh &ng ¢d dinh & tam
lam nhiém vy thio san pham. Ong ndi chic véi nap ¢§ dinh
bang béténg va vdi tdm chin bing gang dé chia thidt bi
thanh cac vang nap lidu va thao san pham.

Khi thai

Hinh 6.3. S0 do quy trink cong nghé sdn xudt supephotphat theo phuong phap lién fue
L. Thang chia; 2. Mang; 3. Gau nang; 4, 11, 14, 16. Bang tdi; 5. it tdi; 6. Bo
dinh lugng; 7. Thiét bi tron; 8. Thing cao vi; 9. Thiét bi phalodn ; 10. Rudng

supephotphat; 12. Mdy rdi phdn; 13. Runke; 15. Sang; I7. May nghién
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Supephotphat & trong thiét bi rédn din, vi vay, G bén
trong bubng supephotphat con c6 mot he théng cét san
phiam, quay véi tdc dé 8-10 vong/phit theo chiéu nguge vl
chidu quay cta budéng hinh tru.

San phim da cit, theo 6ng 6 tim roi xudng bang tai (11) 4é
vao kho. Cudi bang tai, supephotphat con nong, roi xudng may
rai phan (12). Trong qua trinh nay, phén bay bét hoi nudc va
ngudi di, ngudi ta dung gau xic san pham dé thanh déng cao 6
8m: thinh thoang lai d4o dé lam lanh tiép tuc va do 46 lam téng
t6c d6 phan huy. Khi xuit xudng, ngudi ta dang gu xic phan
vao bunke (13), tit d6 phén theo bang téai (14) vao sang (15). San
phim qua sang s& duge bang tai (16) dua xudng tiu hoa. Cac cuc
sin pham khong qua sang phai qua méay nghién (17).

Supephotphat don phai dam bao céc yéu cau vé chit
lugng sau:

P.,0. khong dudi 14--19%:

D6 am khéng qua 13-15%:

Axit photphoric (i do (tinh theo P,0;) khoéng qua 6 -5 ,D%.

Supe don rdt kho bén bing may gieo hat, vi né deo, dé
vén cuc va dinh bét. Nguol ta khac phuc nhuge diém nay
bang cach tao hat.

V& hinh dang bén ngoai ciing nhu vé thanh phén cac pha,
supephotphat kép vé can ban khong khac supephotphat don,
chi hAu nhu khong 6 canxi sunfat. Supephotphat kép 12 loa
phan lan dam dae, ¢6 ham Jugng P,0; hitu higu khoang 42 —
48%, tbén tai chu yéu dudi dang monocanxi photphat va mét
s6 axit photphoric tu do. So véi supephotphat don, cac diéu
kién st dung supephotphat khong c6 gi khac. Uu diém can
ban chia né 1a lugng chit vo ich thap, do 46 chi phi dong goi,
van chuyén, tang trit... déu gidm tuong dng.
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-————a-—Sufue photphat

{tiét dién ngang)

Hinh 6.4. Buong supephotphat
1. V5; 2. Ndp; 3. Gng théo sin pham; 4. Vich ngdn cé dinh;
5. Dao cdt; 6. Truc dé: 7. Thing tron; 8. Bang tdi.
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2.2. Céng nghé sdn xudt supephotphat kép

Supcphotphat kép duge diéu ché& bang cach dung axit
photphonc phan huy photphat thién nhién. Cac phan {ng
cht yéu cua qua trinh phén huy photphat thién nhién bang
axit photphoric nhu sau:

Cay(PO).F + TH,PO, + 5H,0 = 5Ca(H,PO,), H,0 + HF

CaCO, + 2H,PO, = Ca(H,P0,), H,0 + CO,

(CaMg)(CO,), + 4H,PO, + H,0 = Ca(H,PO,),. H,0 +

+ Mg(H,PO,),. 2H,0 + 2CO0,

Fe,0, + 2H,PO, + H,0 = 2 FeP0,. 2H,0

ALO, + 2 H,PO, + H,0 = 2 AIPO, . H,0

Trong céng nghiép, c6 hai phuong phap chi yéu dé san
xudt supephotphat kép: phudng phap budng va phudng phap
day chuyén (khéng diing bubng).

Q6 8 1y trinh cong nghé ciia phuong phap budng gidng
nhu so d6 didu ché& supephotphat don theo phutdng phap lién
tyc, ¢6 01 san pham trong kho, 44 trinh bay trén hinh 6.3.

Axit photphoric dung trong phuﬁdng phap nay 13 axit dam

dsc. Nong do axit tdi uu dé phan huy apatit khoang
52,5 - 55,5% P,0;.

Theo phlidng phap nay, nhiét do cna thi&t bi trdén rit
quan trong: néu nhiét dé ban ddu ctia axit khoang 50-70°C
thi nhiét dé duy tri trong thiét bi tron khodng 80— 90°C. Thoi
gian phan {ng gida axit va apatit khoang 5-6 phut.

Théi gian phan ting 8 budng supephotphat khodng 1 gic.
Hiédu suit phan huy apatit trong budng khoang trén 70%.

Sau khi 8 budng supephotphat ra, san phim dugc dua
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vao kho 1 trong khoang 25 ngay. Trong thdi gian nay, apatit
ti€p tuc duge phan huy va hiéu suit ting lén 77-80%. San
phidm sau khi @ duge dem nghién va tao hat.

2.3. Sdn xudt phan lén béng phuong phdap nhiét

2.3.1. Phan lén thuy tinh

Canxi magie photphat hay con goi 1a phan 1an thuy tinh c6
thanh phin cha yéu 13 photphat, canxi va magie. Nguyén liéu
dung dé ché tao gém photphat thién nhién trén véi khoang chia
MgO, Ca0, Si0, (nhu secpentin, élevin, dolomit) theo mét ti 16 xac
dinh, mang nung chay d nhiél d§ cao 1450 -1500°C trong 16 nhiét
d6 cao hoice trong 10 dién. Phél liéu chay long tir 16 ra duge lam
lanh nhanh bang nuée. thu dude ban san pham la céc hat rdn
giong nhu thuy tinh vun, Ban sin phadm hat sau khi rédo nude
mang sdy khd va nghién min (kich thude hat khong qua 1,1mm)
thu duge san pham ¢6 ham higng PO, tan trong axit xitric 2%
duge thue vit tiéu hod (axit xitric do ré ciy tict ra trong dat).

Trong qué trinh nung, magie khong dinh vio mang tinh
thé cua canxi photphat, ma tac dung ctia magic thé hién chu
véu trong viée tao nhiing magie silicat d& néng chay, ngan
nglia su két tinh cta flo apatit va chiing ¢6 khi ning lam
giam d§ nhdt ctia phai liéu da chay 10ong.

Phéi liéu trong qua trinh néng chiyv ¢6 xdy ra nhiing
phan 1ing hoa hoc:

1Ca;F(PO,), + 3510, = 6Ca,(PO,), + 2CaSi0, + 8iF,
hoac
2Ca;F(PO,)); + 510, + H,0 = 3Ca,(PO), + CaSiO, + 2HTF

Ca, (PO, ton tai 6 dang o va B. Dang v6 dinh hinh o dé
tan, cdy dé hap thu, nhung duge hinh thanh & nhiét d6 16n
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hon 1180°C. Néu lam lanh tu ti, dang o & khong tan két
tinh thanh P khong tan trong mdi trudng axit yéu, do dé
khong thé ditng }Jam phan bén. Khi lam lanh nhanh sé gid
duge dang v dinh hinh « chua chuyén thanh dang tinh thé
(3. Do 1a yéu t6 ki thuét quan trong trong san xuat phan lan
thuy tinh. Thanh phén sin phdm thu duge 19,5-22.5% P05
(trong d6 19-21% P,0; hiéu qud), 9-14% MgO; 30% CaO;
23% $i0,; 7.5% ALQO, va 1,8%F, sau khi nghién min ¢4 cac
tinh chat 1i hoc rat tdt.

92.3.2. Phan l6n thuy nhiét

Qua trinh san xudt phan lan thuy nhiét con gol la san
xual photphat kht flo. Muc dich cua qua trinh la tach flo
trong mang tinh thé apatit bén chac bang nhiét va hoi nudc
(thuy nhiét) dé thu duge nhiing san phdm canxi photphat
hiéu qua trong chan nudi va trong trot. & nhiét dd 1400 ~
1500"C v6i su c6 mat ctia hoi nude, cac photphat duge khi F
hodn toan va nhanh nhat. Phan tng diu tién xay ra la su
thay thé& cac ion flo boi ion hidroxi

CaF(PO,), + H,0 = Ca,(OH)(PO,), + HF

San pham cuél cang cta su phan huy la tac thanh
tricanxi va tetracanxi photphat

2Ca,(OH)(PO), = 2Ca,(PO,), + 4CaOP,0; + H,0

Ngudi ta dua thém 810, vao phdi liéu (2 — 50%) Si0, sé
tham gia viio phan huy hidro apatit

4Ca (OH)PO,), + $i0, = 6Cay (PO, + Ca,810, + H,0
Phuong trinh téng quat 1a

4Ca,F(PO,), + 21,0 + 8i0, = 6Ca,(PO,), + €3,810, + 4HF
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& nhiét do cao cac san phdm trén chay léng.

Phéi liéu chéy 16ng ra khéi 16 duge lam lanh bing nude
phun véi ap Iyge 7 atm s& tao thanh hat trén mang bé tong 16t
gach. Sau d6 bdn sin phidm duge lam rdo nude, sdy va
nghién. Phan l1an thuy nhiét duge ché taso tit apasit gidu va
cat, c6 chila a—canxi photphat tan t8t trong axit xitric 2%.
Tuy thude vao thanh phén quing va lugng Si0, (ti 2-50%
khoi lugng photphat) hodc da véi dua vio (~40% lugng
photphoric chita Si0, cao) ma phéan lan thuy nhiét chia
20-39% P,0, tong tit 19-30% P,0, tan trong axit xi.ric; 28-55%
Ca0; 2,748,7 810, 0,01-0,3%F vz mét s8 tap chit khac.

3. Cong nghé san xuidt phan kali

Phan kali ¢ 2 nhém: nhém c¢6 clo (dué: dang clorua) va
nhom khong c¢é clo. Loai ¢d clo 1a kali clorua (KCI). Loai
khong c6 clo thudng ding la kali sunfat (K,S0,). Hién nay
phan kali clorua chi€m chu yéu (8¢-90%) trong téng sin
lugng phén kali.

3.1. Phan kali clorua

Nguyén liéu d€ ch& phan kali clorua 13 quang chda kali
clorua. C6 thé diing mudi ty nhién tryc tidp lam phan bén.
Muéi duge dang nhiéu nhit 1a xinvinit, hén hop ctia KC1 va
NaCl. Ciing ¢6 thé dung quang xinvinit nghién trén véi kali
clorua ki thuat dé 1am phéan bén.

Cac loai phan trén it duge si dung. Ngudi ta thudng
dung sdn phim cha qua trinh ch& bién cac loai mudi nay.
Nguyén liéu duge dung chi yéu van 13 xinvinit. Qua trinh
ché& bién, nham tach kali clorua, duge thue hién bing cac
phudng phap hoa tan rdi két tinh phan doan hofe tuyén
ndi hay hén hap.
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3.1.1. Phuang phdp hoa tan réi két tinh phdn doan

Nguyén 1i clia qud trinh nay dua trén cd sG: dd tan cua
KCl tang nhanh theo nhiét do, con dd tan cta NaCl hiu nhu
khong thay d6i. Do d6, khi lam lanh dung dich nay, c¢hi cé
KC1 két tinh. Qua trinh céng nghé didu ché KCl bao gbm céc
cong doan chu yéu sau: o

_ Hoa tan xinvinit bing nudc cai va dé l4ng dung dich KCL.

— Lam lanh dung dich KCl va két tinh KCL

3.1.2. Phutong phdp tuyén néi

Phuong phap trén ¢ nhugc diém la ton nang lugng, cong
kénh va phai dung vat ligu chéng an mon. Ngoai ra, cac tinh
thé muéi tao thanh khéng du 16n, nén dé von cue.

Phuong phap tuvén ndi tién hanh & nhiét do thuong, thist
bi khong ton kém. Ngoai ra, lai tao duge nhiing tinh thé 16n.

Neuyén tic ciia phuong phap nay 1a dya vao dd thdm
nuée khac nhau caa cac loai hat quang dé tach riéng KCL
Chét tuyén ndi thudng dang la hidroclorua octadéxilamin
(C,;H,-NH,. HCD. Chat tuyén ni cGng hap phu ca cac hat
&4t sét ¢6 trong quing xinvinit, tao thanh 1ép boc bén, can
tré qua trinh tuyén quing. Do dd, dé dd tén chit tuyén ndi,
cAn phai tach so bd dat sét trong bun quing. Viéc tach dat
s6t ciing dude thuc hign bang chat tuyén néi.

Vi vay, qué trinh tuyén KC1 duge thuc hién qua hai
gial doan:

— Loai dat sét ra khoi xinvinit;

— Sau do6, tach KCI khéi quang.

3.2. Phan kali sunfat
Nguyén liéu chu y&u dé san xuit kali sunfat 14 quang
canif — xinvinit ¢6 chia céc khoang chat tan trong nuéc nhu
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canit va xinvin va cic muéi khéng tan hoic khé tan khac.
Tuy theo ti 1& giita canit va xinvin ma trong quéa trinh ché
bién quing, ta c¢6 thé thu dude sdn phim duéi dang kali
sunfat K,80, hogc xénit K,S0, . MgSO, . 6H,0 hoic hén hgp
cua chung. Tuy loai quing ma luu trinh sdn xuit phéan kali
¢6 khac nhau. Dudi ddy ta xét loai phan kali magiezi.

Phan boén goi 1a kali magiezi chita chi y&u loai K,SO,.
MgS0, . 6H,0. Khi sén xuét loai phan bén nay, ngudi ta con
thu thém duge muéi an, dung dich MgCl,. Loai phan bén nay
duge hinh thanh khi ti 18 K/Mg trong quing 1a 1:6. Phan ung
tao thanh phén kali magiezi nhu sau:

2(KC1. MgSO0, . 3H,0) + nH,0 = K,SO, . MgS0, . 6H,0 +
MgCl, (dung dich)
Hinh 6.5 néu so d6 ¢bng nghé san xust phan kali magiezi.

Bi diéu ché NaCl va dung dich MgCl,
Oung dich nuéc cai

Hid chén khing

Dung dich ria

San phim

Bln thai

Hinh 6.5. So dé cong nghé sdn xudt phin kali magiezi
L. Bang tdi; 2. Thiét bi hod tan; 3. Thiét bi ldng; 4. Thiét bi co ban;
5. Thiét bi ket tinh chan khong; 6. Thiét bi ngung tu bé mat; 7. Thiét bi c6 dac;
8. Mdy lac li tam; 9. Lo sdy tang soi; I0. Thiét bi gia nhiét.

184



Quing nghién duge bang tai (1) dua vao thiét bi hoa tan
(2), hoa tan bang nuéc ¢ nhiét do khoang 65-75"C. Phan
quéing khéng tan duge dua di 1ay mubi an, con dung dich bao
hoa kali magiezi ¢6 nhiing hat mudi nhd va 1an bun dude dua
vao thiét bi ling (3) dé lang cac hat huyén phu. Dé tang tée
d6 cua qua trinh ling, ngudi ta che tiém dung dich
poliacrilamit 0,25% c¢d tac dung lam déng tu keo.

Biin lang & thiét bi (3) ra, trude khi thai, duge dua vao
bén thiét bi ¢6 bun (4), rua ban bang nude néng theo phuadng
phdp ngude dong. Dung dich rua bun dude dua vao thiét bi
hod tan (2) € hoa tan quing.

Pé tach xénit, dung dich & thiét bi (3) ra dugc lam lanh
trong hé théng gbm khoang muoi thidt b két tinh chan
khong (5). Hoi thd & bon thiél bi két tinh chan khong déu
dude lam ngung tu trong cac thiét bi ngung tu bé mat (6),
lam lanh bang nuéde cai hdi luu. Hoi tha enia sau thiét bi két
tinh chan khéng con lai duge ngung tu trong cac thiet bi
ngung tu barémet, lam lanh bang nude lanh.

& thist bi két tinh chan khong ra, dung dich dugc dua
vao thist bi cd die (7). Sau d6 dung dich duge dua xubng may
loc i tAm (B). Nudc loc duge dua trd vé& thiét bi ¢o diic (7). Kali
magiezi thu dugc, duge dua vao 1o tang s61 (9) dé khit nudc.

Nuée cai 6 thiét bi ¢b dac (7) ra, sau khi qua cac thiét bi
(6), mdtL phin duge dua vao thiét bi gia nhiét (10), tding nhiét
46 dén 105-110°C rdi vio thiét bi hoa tan {Z); con phén 16n
duge dua di diéu ché mud an va dung dich MgTl,.

4. Phan phie hop
Khae véi cac loai phan don d& néu trén, chi cd mdt loal
nguyén to dinh dufng, phan phic hgp ¢6 hal hoac ba loal nguyén
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t dinh dung chdi yéu (dam, lan, kali) doi khi con c6 thém
nhing chat dinh dudng duge qui dinh pha hop véi véu cau cia
néng nghi¢p. Théng thutng 1 cac loai ti 16 néu ¢ bang 6.1.

BANG 6.1. Ti LE CAC NGUYEN TG DINH DUONG CHU YEU
CUA MOT SO LOAI PHAN PHUC HOP (TINH THEO TRONG
LUQONG CUA N, P,0., K,0)

N o1 1 1 1 1 A R T

P,0, 1 1 15 | 15 | 25 4 1 1

K0 1 1.5 1 1,5 0 0 1 15

Phan phiic hgp chia lam hai loai: phan trén va phan han hap.

Phin hén hop la loai phan didu ch& bing phan Uing hoa
hoc gifia cac chat ddu. Ching thuéng 1a phan dam dac hoac
phin siéu dam dac. Con phén trén duge didu ché bang cach
trén cd hoc cac loai phan don.

Hién nay, phan phic hop duge st dung tuong déi rong
rai, 1én téi gAn mot nita nhu ciu phan khoéng trén thé pisi.
Nguyén nhan 1a do phén phic hdp 6 hiéu qua kinh t& cao
hon cac loai phan don. Ngoai ra, phan phtc hgp con cung cap
cho dét cac nguyén td dinh dudng duge déng déu hon.

4.1. Phén hén hop

Cé nhiéu loai phan hén hop

— Loai di ti axit photphoric: aménphét, diaménphét,
nitréamonphdot, diaménitrophét, nitréamdonphbtka,
diaménitrophétka.

~ Loai di tif san phdm ctia qué trinh phan huy photphat
bang axit nitric; mitrophétka, nitréphét.
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— Céc loai phan hon hgp khae.

Duéi day ta xét mot s& loai hén hgp phé bién nhat.

4.1.1. Phan amonphét

Phan aménphdt chinh 1a mudi amdnhidréphotphat, ¢6
lAn mét phin amdénmonohidréphotphat, san phim ctia qua
trinh trung hoa axit photphoric bang amoniac. Ngoai ra, con
6 cac hop chit khac nhu nhitng mudi khong tan trong nude:
NH,Fe(HPO,),, NH,AIHPO,),... Ti 1¢ giﬁa P,0; va N trong
ambnphét tuong 461 phtt hgp v yéu cAu vé cic nguyén td
dinh dudng cua d4t: P,O/N = 1/4.

Khi trung hoa axit photphonc bang amoniac, thue té ta
thu dugde 3 muéi:

NH, H,PO,
améndihidrophotphat

H,PO, + NH, —» OHLHPO,
o ) \aménmonohidmphotphat

(NH,).PO,
amdnphotphat

Aménphotphat rat khéng bén, ¢ nhiét dé gan 30°C bi
phan huy tao thanh aménmonohidréphotphat va amoniac:

(NH)),PO, = (NH,),HPO, + NH,

Aménmonohidréphotphat tuy ¢6 bén hon am(")nphotphat
lai ¢ ti 1& P,O/N phi hgp v61 nhu cAu cla ciy trong hon
amondlhldrophotphat nhung ciing 1a loai mudi khéng bén. O
nhiét dd gin 70°C, ndé cling bi phén huy thanh
améndihidrophotphat va amoniac:

(NH,),HPO, = NH,H,PO, + NH,
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Amondlhldrophotphdt la muéi bén, 1a thanh phdn chu
véu cua phan aménphét (khoang 80 — 90%). Phan cén lai 1a
aminmonchidréphotphat.

4.1.2. Nitrophét va nitréphétka
Nitr6phét 1a phén dam — 1an, nitréphétka 13 dam — ]dn —
kali. (,hung duge diéu ché trén cg sd xi i dung dich san
phim cta phan ing gitia quéng photphat va axit nitric.

— Qud trinh phan huy photphat bing axit nitric

D6 la mét qué trinh phiic tap, duge mé ta bang phan ung
tong quat:

Ca;F(PO,); + 10HNO, = 3H,PO, + 5Ca(NO,), + HF (1)

Trong qua trinh nay, nhiing tap chat cé trong quing nhu
cacbonat cua canxi va magie, oxit cia sit va nhém, canxi florua
cing phan tng véi axit nitric tao thanh cc nitrat tudng dng:

(Ca, Mg)CO, + ZHNO, = (Ca, Mg) (NO,), + CO, + H,0
CaF, + 2 HNO, = Ca(NO,), + 2HF
(Fe, AD,0, + 6 HNO, = 2(Fe, Al) (NO,), + 3H,0

Céc oxit clia st va nhom ciing tac dung véi axit photphoric
tao thanh trong phan tng chinh, tao ra cac photphat khéng tan
trong nuée, lam mat P,O,,

(Fe, AD),0, + 2H,PO, = 2(Fe, APO, + 3H,0

Axit HF hinh thanh trong phan dng phan huy quing tae
dung véi Si0, ¢6 trong quing tao thanh H,81F; theo phuong
trinh phan ting:

6HF + S$i0, = H,SiF, + 2H,0
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Qua trinh phan huy quing it phu thudc vao néng dé axit.
Ngugi ta thuong dung axit nitric 47 — 55% vdi lugng du
khoang 2 — 5% so véi véu cdu cua phan ing. Nhiét d§ tién
hanh phén ing thudng trong khoang 45 — 50°C.

Do két qua cua phan 1ing phin huy quiing photphat, ta thu
duge dung dich axit phdtphoric vA canxi nitrat ¢6 cac tap chét
s6m nitrat cta sit, nhém va axit H,SiF,. Ngoai ra, edn o6 axit
nitric tu do. Dung dich nay thudng duge goi 1a phan chiét nitrat.

4.2. Phan tron

Phin tron duge san xuét bang cach trén cd hoc cac loai
phan (don hoidc hén hgp) véi nhau va vdi cae ban san pham.
C6 hai phuong phap trén: trin khd va trén ust.

4.2.1. Cong nghé trén phdn kho

Bing cAch trén, ngudi ta san xudt duge cae loai phin c6 ti
1¢ céc chit dinh dudng khie nhau. dap Gng dude cac nhu cdu
cla ¢dy tréng. Tuy nhién, ngudi ta khéng thé trén cac loal
phan bat ki véi nhau vi gitta mét 86 loal phin ¢ thé xav ra
phan Gng hod hee lam giam chat, lam thay déi tinh chat vat
li cta phan, khéng c6 16i cho cay trong (Lang do hit Am, dé
vén cuc...). Phin wrén phai bac dam cac ydu cAu: néng do cac
chat dinh dudng cao va gilt ching dat mét t1 18 nhit dinh;
ddng déu vé thanh phin; trong qua trinh van chuyén, tang
trit trong kho, khéng bi phan 16p; ¢6 tinh chat vat 11 tot.

C6 nhiéu phuong phap trén, mot trong nhitng phudng
phap dé 13 tron 1An cac loai phan bdt rdi tao hat. Uu diém
ctia phuong phap nay 14 trong méi hat ¢é du cac chat dinh
dudng cua phén tron.

Phéan bt cace loal dudge trén trong thiét bi tron thing quay.
sau d6 dua sang thiét bi tdo hat kidu thing quay hay dia.
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0 mét s6 nude, ngudi ta diing phuong phap trén phan
hat. Nhuge diém cta phuong phéap nay l1a din din, phan bén
bi phin 18p theo ed hat; hién tugng nay dude goi 14 sy phén
tu hat. D& khic phuc hién tugng phan tu, phai trén cac hat
cung ¢d; ngoai ra phai han ché viéc van chuyén.

BANG 6.2. MOT SO LOAI PHAN TRON PHO BIEN

s o Thénhphincét;ché’tdinhdu&'ng
T Cautltrén (%)
N PO, K0
1 Amannitrat, amanphot, supephotphat kép, kali clorua | 16 16 16
2 Uré, amdnphét, kali clorua 10 20 20
3 | Aménphat, amdnnitrat, kali clorua 6 24 24
4 Supephotphat kép, aménnitrat, kali clorua, phugia | 19,3 19,3 19.3
trung hoa
154 308 154
: 123 215 245
172 172 172
13.9 139 139

4.2.2. Céng nghé trén phén uot
Trong phuong phap niy, ngodi phin rin, ¢on trdn ca cac ban
san pham 16ng (axit, nudc amoniac). Trong qua trinh tron, gitta
cac cdu tu thudng xay ra cac phan ting hoa hoc. Vi viy, phan
trén theo phuong phap nay duge goi 14 phén trén — hén hop.
Theo phuong phap nay, déng thdi véi qua trinh trdn,
ngudi ta ¢dn cho thém amoniac khi hodic amoniac nudc dé
am6én hod phan bon. Ca ba qua trinh trén amén hoi va tao
hat déu duge thue hién trong cing mét thiét bi amén hoa —
" tao hat kiéu thiing quay. P& trung hoa amoniac du, ngudi ta
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diing axit phatphoric hodc axit sunfuric dé ddm bao pH cta
mdi trudng trong ldac tron khoang 5 — 6.

Sau khi trén, hén hgp duge dua vao may say thing quay,
sy dén d6 Am khoang 3%, rdi lam lanh, sang. Loai 16n hon
4mm duge dem nghién réi dua trd lai sang.
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Chuong 7
Ki THUAT SAN XUAT
MOT SO HOP CHAT SILICAT

Silicat la tén goi chung cta cdc vat liéu va san pham
chia oxit silic, duge hinh thanh khi mang cic nguyén héu
khoang vat. khai thac tiw vo qua dat nhu da, dat, cat. Chung
ed nhing tinh chat ki thuat véi gid tri rat khae nhau. Phan
16n cac tinh chdt quy gia d6 1a nho trong mang Juéi phéan td
cua ching ¢6 cdu truc dic bigt, vi dy cAc nhém td dién S10%°,
lién két chat ché vdi nhau tao thanh khung xuong bén viing.
BPac trung ciu tac nhém nay 1a sy lién két chat ché giga ion
S1* (ndm & tam cla ti dién) va ion O% (ndm & dinh td dign)
lam cho silicat ¢6 tinh ciing rin va khé néng chay. Silicat con
nhiéu tinh chit khdc nhu dd bén hod, d6 bén nhiét, tinh két
dinh, cach dién. cach am. C6 sdn pham tring, trong sudt
hodc ¢6 mau sang dep...

Ngay nay ki thuat silicat con di vao nghidn cttu cic san
pham khéng chita silic. Vi du nhu vat ligu chiu lita manhézi,
dolomi, cr6m — manhédi... hodc cac chat két dinh dolomi...
Phuong phéap san xuil céc san phim niy gidng silicat. nén
dua ching vao nhém céng nghé silicat.

San pham silicat duge sit dung nhidu trong céng nghidp
va cac nganh kinh t& quéc dan. Chung rit da dang, nhiéu
hinh vé, nhung ¢6 thé chia thanh ba nhém chir 1: chat két
dinh. thuy tinh va sitan, g&m va vat liéu chiu lia.

192



1. Nguyén liéu san xuit san phim silicat

C6 hai loai: nguyén liéu chinh va nguyén liéu phu.

1.1. Nguyén liéu chinh

Nguyén liéu chinh cung cdp da cac oxit theo thanh phin
ho4 hoc cta ting san pham (bang 7.1). Thudng dung cac
khoang vat nhu dat, da, cat, ba thail ¢cdong nghiép va mot s6
hoa chat thuong dung nhu sau:

BANG 7.1. THANH PHAN HOA HOC CHU YEU cUA MOT 8O

SAN PHAM SILICAT
Tén sin phim Thanh phan hod hoc %
) 5i0, ALD, | Ca0: Mg0 | K0 Na,0 Fe,0,
Clanhke ximang 63-105 |
Pobe 1ang S 2A-24 | 47 67 15 0.5-1 2-4
Mocsiloai A | 695 | 197 05 08 57 09
MocsitloaiB | 703 | 226 03 01 41 17 | 08
MocsirlosiC | 636 | 305 05 02 ' 15 07 |05
Menstrloail | 782 | 104 06 35 63 0.3
Mensiioaill 76,9 128 10 34 5.1 0,7
. Cac oxit khac
Thuyfrbkihera | 70-73 | 15-2 8-10 - 14-15 | B,0,0-1
TT chai lo 73-75 |- 6-10 : 0-3 0-3 | 15-16 | PbO,0-35
TT bat dia 55-57 | - - - 10-3 - B,0, 2-3
TT bén hoa 68-70 | 3-5 6-8 1 1-2 56 | 8-10 | PbO45
| TTquanghoc | 47-65 | - - - | 8 - B,O, 6-13
Si thuy tinh 48-56 | 10-10 | 5-16 : 0-8 = - 5-2
TT sitan | 7585 | 2-10 | L - Ag0001-003
i 1 11,0 9-15
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1.1.1. Dd véi (cung cidp chu yéu CaQ)

La loai nham thach thién nhién, c6 4 cting™ ti1 3 dén 4,
tao thanh ting via lén, D4 ¢6 d6 tap hgp hat 16n goi 1a da vai,
hat nhd 1a da ph&n. Da v6i tai két tinh thanh tinh thé 1én
hon goi 14 d4 c&m thach. Thanh phin khoang canxit chi yéu
la CaCO,. Ngoai ra con chia cac tap chat dat sét, MgCO,,
quacdit 810, oxit sit. Khi dt néng da v6i bi phan huy:

CaCO, 5 Ca0 + CO, - Q

Phan tng phan huy bat ddu, gin 600°C va minh liét
nhat ¢ hon 900°C, san phém tao ra CaO hoat déng, d& c6 kha
ning phan dng v cac ciu tlit khac. Néu nung cao hon
1200°C, CaO tao ra cé ciu tric khong hoan chinh goi 13 véi
gia, kha ning phan Ung kém hon, vi du phan ting véi nude c6
khi hang thang méi xay ra. D4 véi 1a nguyén liéu nung vés, xi
méng; cho vao phéi liéu men s, thuy tinh va lam chat
khoang hoa trong san xuit gach chiu lita di-nat. HAu hét cac
tinh mién Béc nudc ta déu co da voi chét lugng ti trung binh
trd 1én dén t8t. Thanh phén hoa hoc mét s6 da voi néu & bang
7.2, ngudi ta con diing vo 89, da san hd v mét s8 loai d4 khac
dé cung cip CaO.

1.1.2. Dt sét — cao lank (cung cdp chi yéu 1a ALQ,, ngoai
ra con Si0,)

D4t sét — cao lanh 12 loai nham thach trdm tich manh bé,
do céic qua trinh phong hoa da phiirr xuit (nhu da hoa cuong) _
ma thanh. D4t sét va cao lanh ¢6 thanh phin hoé hoc gin

"' Ch thich: Theo Modc, khoang vat dirge chia ra 7 loai d6 cimg, goi la do
cing theo thang Modc. P4 tan 1a khodng mém nhdt o6 d6 cimg bang 1. Cimg
nhat la kim cuong, ¢d d¢ cing bing 7.
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gidng nhau, chu yéu 1a hidre — aluming — silicat. Nhung do
thanh phan s8 lugng cac loai khoang va tap chit khéc nhau,
cd hat khac nhau nén ching ¢é nhitng dic diém khac nhau.
D4t sét hat min chda nhiéu khoang déo nén déo hon, cé
nbiéu tap chat sat nén cd mau ti vang, ndu dén doé. Con cao
lanh it déo hon, chia nhiéu nhém han, it tap chat sit, cac
hat toi hon va tring hon.

Pt sét — cao lanh 1& tap hgp cia nhiéu loai khoang. Vi
du mét vai khoang chinh®: Caolinit Al {OH)[Si,0,,] hat min
(0,1-3p) cdu tae 1at mong, khong trucng nd trong nudc, it déo,
kha nang hap thu thap: Haloydit Al(Si,0(0H); 4H,O truong
nd trong nudc kha 16n, khi d6t néng 40°C bién thanh
metahaloydit tucdng d61 déo hon, haloydit caolinnit ludn luén di
kém véi nhau. Mica K,AL(Si,Al),,(OH), do chita nhiéu K nén
khi d6t néng 900 — 1000°C sé& dé chay, d& phong. Mica thuy ngin
lau dai trd thanh cao lanh va dat sét.

Monoternit ¢6 ham lugng kha cao trong dat sét, cé do
phan tdn cao hon coalinnit va d6 truong ng 16n, do hap thu
monoternit trung binh. Monoternit Al,(OH),[81,0,,nH,0 ¢6
¢0 hat rat nhd, c6 do deo, dd truong nd 16n, kha nang hip thu
cao. N6 ¢6 nhiéu trong dat sét bé mit v.v...

Dic trung quan trong cua dit sét — cao lanh 1a tinb déo.
Khi hidrat hod, nudc chui vaAo mao quan, kém theo sy truong
nd thé tich céc phan td, do d6 lam tang lucng nude hiit vo.

> Ghi chii: khodng o6 thé viél theo cong thic cau tao (bidu dién nhém
chinh c0a mang U6t cau trie), viet theo thanh phan hod hoc (quy vé céc oxit). Dé
cho gon ta vigt tét cong thic thanh phén hod hoc bémg ¢éch ding chir cai bidu
dién tén oxit, v6i chi s& bang s3 phan tlf cla oxit cd trong khodng (C viét tat cla
Ca0. 5-5810,, A-ALO,, F-Fe,0,, M-Mg(C...).

Vi du: caolinit: AL{OH){SL,0,] hay Al,0,.25810,.2H,0 hay AS,.2H,0.

195



D4l sét — cao lanh cang dé chuyén sang trang thai déo, cang
c6 do Am cln thiét dé tao hinh.

Khi dét néng, dit sét — cao lanh sé mat nude va bién déi.
Cé nhiéu y kién, ta néu mot s6 ¢ kién theo so dd sau day, qua
nghién ciu mét loai dat chi véu 13 khodng caolinnit:

ALO,2810, — X T A1 0,280, + 2H,0
Q (Métacaolinit)
[ il
00C o, ALO, + 2810, —000C_,. 41,0,8i0, +8i0,
© Q [Silimtanin)
120013”“ > 3ALO,.2SI0, + Si0,

(Mulit

Qua day (vh mdt s0 ¥ kién khic) ta thiy:

— DAl sét — cao lanh khi dét néng sé mat nude Lrong che
mao quan, chiing bi co thé tich. Loai cang déo, d6 co cang 16n.

— Kh) nung xi mang, vt khoang 900°C ca da vl va dit set
phan huy thanh cac oxit, ching bat ddu tac dung véi nhau &
trang thai rin. tao thanh mét so khoang trong clinke.

- Khi nung gém sd, vat chiu lia samét, nguyén liéu chu
véu la dat sét — cao lanh, khoang tao thanh cufl cung trong
san pham 1a mulit A8, vi mot 8 810, & dang két tinh.

DAt sét — cao lanh 12 nguyén li¢u cia gém st. vat chiu
lua, xi ming. Nude ta cé6 nhiing md cao lanh Ién nhu Hai
Duong, Phi Tho. Thai Nguyén. Tuvén Quang. Thanh phin
hoa hoc mot 56 dat sét — cao lanh néu 6 bing 7.2.
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BANG 7.2. THANH PHAN HOA HOC CHU YEU CUA MOT SO
NGUYEN LIEU CHINH

Thanh phan hoa hoc %

Nguyén ligu | T .
. | S0, Al,D, Fe,0, { Ca0 | MgO KNaQ | Mat khi nung
Da véi Nam Ha 0.3 0,2 | 54865 0,2
Ba voi Ha Tinh a7 o7 527 1,52
P4 voi Hai Phang 01 54,02 07
Dt sét chiu tra 46-62 | 25-39 | 04- | 0,2- | 021 0,3-3 8-18
=27 | 38
Datsétkho chdy © 53-73 | 16-28 -9 | 052 | 03~ 0,7- 4-12
-2,6 -32
DAt sét dé chay 55-80 7-21 312 | 05- | 053 1-5 3-15
-15
Datsét Tric Thon | 66,88 | 2175 1.7 0.6 0.2 2,65 648
Caalanh Tl Lac 12,68 18,96 112 | 055 0.2 2,65 4.4
Trang thach K 64,7 18.4 - - - 16,9 -
TrangthachNa |} 686 19.8 - - - 1.8 -
Trang thach Ca 430 | 369 - | 201 - - -
ba Talk 63,37 128 0,58 194 | 33,19 - -
Cat Thach Anh 97.0¢ 1,00 04 05 0.6 - -
Quéc Lang Son 98 4 09
Quac Phi Tho 97-98 1,56
| -1.74

QuicThanhHoa | 89 | 097
Dolomit LaoCai @ — 0,26 026 | 2099 | 228 29 45,99
Dolomit Phi Tho 03 0.31 004 | 3024 | 224 46,71
Dalomit Thanh Hoa 1,67 0,59 081 | 2924 | 2272 42,71




1.1.3. Thach anh la khoang chita SiQ, (c6 loai gin nhu
tinh khiét) rat phé bién trong thién nhién. Vi bén hoa cao, it
bi phong hod, c¢6 d6 cing bing 7. Tén tai § hai dang: cat
thach anh va d4 quéc. Cat & dang tinh thé hat nbé, néu it tap
chét thi trong suét hodc mau trang sita. Quic 14 nhiing khai
510, 16n (con goi 12 sa thach).

Cat thach anh la nguyén liéu chinh n4u thuy tinh. Quic
14 nguyén li¢u chinh san xudt gach chiu lita dinat va mot
phin nhé phéi liéu st hodic men si. Nude ta co n; ”ueu bai cat
t6t nhu & Cat Ba, Binh Tri Thién, va nhiéu mé quéac: Ban Thi
{Lang Son), Don Vang (Phid Tho), Tinh Gia (Thanh Ho4).
Thanh phan xem & bang 7.2.

1.1.4. Trang thach (cdn goi fenpat) c6 cong ¢hite hoa hoc
R,0.AL,0,.6810; cung cip ALO,, Si0, va (I{Na)O 1a loai da
mau xam, d§ cing bing 6 - 6,5. Trong th.@n nhién thudng
gap ¢ dang: trang thach kali K[AlS1,0,], trang thach natri
Na[AlS1;04] va trang thach canxi Ca[Al3i,0,), chung thudng
g dang lién khoéng kali — natri hay k&fi — canxi. Trang thach
12 ch&t tr¢ dung tét cho sit, cung cAp AlLO, va kiém cho thuy
tinh. O nudc ta c6 nhifu & Pha Tho, Thanh Hoa... (thanh
phan xem & bang 7.2).

1.1.5. Hogt thach (dd tan) 1a khodng mém, cé dd clng
bang 1. Cdu tao hat § dang rol hodc khéi dc sit, chita khoang
chi yéu 1a tale: Mg,[Si, O,{OH),. Khi d6t néng, talc mat nude
¢ 700 ~ 900°C tao ra enstatit (thanh phdn chti yé&u la
2Mg0.28i0, hoac 2Mg0.8i0,). O 1000 — 1300°C chuyén sang
proenstatit vd 1250 — 1300°C 1a clinoenstatit (cac dang thi
hinh cta enstatit). T 1300°C di xuét hién pha 1éng. Tale 13
mt phin cua phéi liéu thuy tinh va sa, ¢6 nhiéu ¢ Pha Tho.
Thanh phan xem bang 7.2.
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1.1.6. Polomit 1a loai da véi1 chda nhiéu MgCO, ¢ 46
cing bing 4. Khoang chinh 1a dolomit MgCa(COy,),, khi nung
phén huy tao ra Ca0, MgO. La nguyén liéu cia chét k&t dinh
dolomi, gach chiu ltta dolomi, gép mdt phén cho phéi ligu
thuy tinh, gé6m sd. Trong thuy tinh, dolomi con cé tac dung
khi bot. Nude ta ¢6 nhidu mé dolomi ¢ Lao Cai, Phd Tho,
Thanh HoA. Thanh phan xem bang 7.2.

1.1.7. Thach cao thién nhién va anhidric

Thach cao thién nhién (CaS0,.2H;0) mém, c6 df cing
bing 2. Thudng ciu tric tinh thé hinh ling tru dai, ¢6 mau
i xam dén tring duc. Anhidric (CaSO,) db cing bing 3 —
3,5. Thudng nam dudi 16p thach cao thién nhién, nd dé tac
dung v nude tao ra thach cao thién nhién. Hai loai nay la
nguyén liéu san xuit thach cao, 1am phu gia diéu chinh cia
xi mang, axit sunfuric. )

1.1.8. Cdc loai phé thdi cong nghiép nhi xi 10 cao, x1 nhiét
dién, ba thai cla céng nghiép nhém... nhdm tin dung cac
thanh phén oxit ¢6 trong quing thai, 4 thay thé mét phan
nguyén lidu khoang hoic bé sung cho phéi ligu.

1.1.9. Cdc hod chéat hodc vdt liéu nhdn tgo: C6 nhiing
thanh phin méa khoang vat khong cung cip du, ta phai cho
vao bang cac hoad chat thé: xdda, Na,50,, B,0, H,BO,,
PbO,... vd ngay ca mot s6 nguyén té hiém quy.

1.2. Nguyén liéu phu

La nhiing khoang vat, hoa chit hodc vat liéu nhén tao
khi cho vao phéi lidu sé 1am tét thém mét tinh chat nao d6
ctia san phim, hoic tao diéu kién cho mét giai doan cua qua
trinh céng nghé... Vi nguyén liéu phu dung theo yéu cau
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riéng cia ting loai sén pham, cho nén sé néu cu thé 6 phan
san xudt ting san pham.

2. San xuit chit két dinh

Chat két dinh la vat chat khoang § dang bdt nghién min,
¢6 duge khi nung d4 véi, thach cao hodc hén hop da voi, dat
set. Tron bt véi nude, tré nén déo, thuin tién cho viée tao
hinh, sau mét théi gian cing rén lai. Theo tinh chat chi yéu
chia lam ba loai:

— Chét két dinh trong khéng khi: chi ¢6 kha ning déng
ran va guia duge d§ bén trong khéng khi gém v6i, thach cao,
cac chit két dinh manhezi.

— Chdt két dinh chju nuwdec: c6 kha nang déng ran va i
dudc dd bén ca & trong nudc gdm voi thuy, xi ming La M3, xi
mang po6e ldng, xi ming alumin va cac loal x1 mang khac
trén co sd xi ming poée lang.

— Chdt két dinh dic biét: c6 nhiing tinh chat déac biét nhu
chiu axit, chiu nhiét, déng rdn nhanh. ..

Trong xay dung, chit két dinh duge sit dung § cac dang:
bét nhdo (gdn va tao hinh), vita xiy, viia trat, bé tong, bé
téng cot thép.

2.1. San xudit véi

2.1.1. Gidi thiéu chung

Nung cédc loat nham thach chia CaCO; s& dudc CaO goi
1a v6i séng, cho vao nudc duge véi t61. Tron voi téi véi cat, xI...
dé trong khéng khi sé déng rin lai. Véi ding lam vita xay
trat, déng gach silicat, diing trong ndng nghiép bén dit chua.
Trong hoa chat dung dé tdy, dé didu ché bot nhe, ding trong
cdng nghiép xoda.
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Ngudi ta phéin voil thanh cae loan

— Vo1 béo: it tap chat, dé tdi

— V&1 gay: nhiéu tap chat, t61 khé

- Vo1t Mg (MgO < 5%)

— V61 nhiéu MgO (MgO: 5-20%)

— Vo1 dolomi (Mg(): 20-40%)

— V61 t61 nhanh: thol gian td1 ~10 phit

— V61 161 cham: thoi gian té1 trén 30 pht.

2.1.2. Nguyén lidu dé sdn xudt voi

Nguyén lidu chi yéu 13 cic nham thach thién nhién c6

chita CaCO,, goi la da véi. Pa vé1 chia lam 3 loax:

Loai A: 95% CaCO, 2,5% MgCO, 2,5% tap chit ddt sét
Loai B: 82% CaCO, 10% MgCO,; 8% tap chit dit sét
Loai C: 50% CaCO, 40% MgCO, 8% tap chat dat sét

2.1.3. Sdn xudt véi

a. Nung véi

Khi nung, da véi bi phan huy dé tao thanh CaO va CO,,
phan dng thuan nghich va thu nhiét:

CaCO; 5 Ca0 + CO, -180 KJ

b. Cac yéu to anh huong dén qud trinh nung véi

— Nhiét d6 & nhiét dd > 600°C, da voi bat ddu phan huy.
Tang nhiét 4§, qua trinh phin huy tang. Khi nhiét 48
> 900°C qua trinh phén huy x4y ra manh liét. Trong thue t&
nguoi ta nung véi ¢ 1000-1100°C. Néu nhiét dé trén 1200°C
thi céc oxit trong tap chdt nhu 8i0,, Fe,0,, Al,O, sé tac dung
véi CaO tao thanh cac khoang canxi silicat (Ca0.510,),
canxialuminat (Ca0.2A1,0,; 5Ca0.3A1,0,) va canxiferit
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(2Ca0.Fe,0,). Véi thu duge & nhiét do cao nhu vay ¢6 tinh
chét ctia v6i thuy. Vai loai nay khé téi, hoat tinh giam.

— Ap sudt: Dé phan tng chuyén dich vé phia tao thanh
Ca0 thi CO, phai dudge tach khdi viing phan tng. O nhlet d6
900°C ap suit phan huy CaCO, bing ap suit khi quyén bén
ngoai va ¢ day CaCO, phan huy manh nhét. Vi vay trong 16
voi diéu kién thoang khi 12 céin thiét.

— Kich thudc nguyén lidu: Nguyén lidu cho vao 18 to nho
khac nhau dé sinh hién tugng c6 chd voi séng va ¢6 ché vbi
qua Ita. Kich thude nguyén ligu bé, thoi gian nung duge rat
ngan, nhung qua bé dé bi v8 vun, tic 16 va voi vun 1in vao
tro nhién liéu. Kich thuéc con phu thuge vao ¢du tao 16 nung.
Théng thudng d4 cd 60-200mm, 16n nhat khéng qua 300mm.
Diéu kién quan trong 1a cin cé sy ddng déu, khéng to qua va
nhé qua. Kich thugée nhién liéu ing vdi ca nguyen liéu trén,
tix 40-600mm.

— Thanh phan hoa hoe: Vai it tap chat dé nung, d& toi.
Néu 14n nhiéu tap chit sét, tao thanh vo1 thuy khé t6i. Néu
lan nhiéu MgCO,, khi phan huy tao MgO. Oxit nay hidrat
hoa cham va khong ¢6 tinh én dinh. B4 véi chia trén 95%
CaCO,, thdp hon 2,5% MgCO, dung nung vai 1a t8t nhat.

c. Lo nung véi: C6 nhiéu loai 16 nung véi: 16 day, 16 ditng,
16 vong, 16 quay, 16 tAng s61. Phé bién hién nay, ngusi ta ding
1o dng kiéu lién tuc; ¢ Viét Nam con dting phé bién loai 1o
diy san xuit véi gidn doan. Hién nay, mot s co sd san xuat véi
dung 16 diéng nia lién tuc va lién tue.

— Lo day: 1a loai 16 tht cong, dung tich 16 c6 thé dé&n
150m°, kich thude nguyén liéu x8p vao 16 tit 150-300mm. Lo
lam vigc gidn doan tiing mé theo chu ki 12 dén 20 ngay,
trong do thoi gian nung 5-9 ngay. Nhién liéu 1a cac loai than,
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cti. Lo diy xay dung don gian, von it, dung dudce cac loai
nhién liéu khéc nhau nhung nang lugng tigu t6n 16n khoang
50-30% theo san phdm, chitng 16.800KdJ/kg Ca0, phidm chat
kém, lam viéc néng nhoc.

~ Lo ding: lam viéc nda lién tuc hodc lién tyc, thu cdng
hodc cd khi hod. 06 thé dung nhién liéu rén, khi hodc ban
khi. Kich thudc 16: dudng kinh 1-4m; cao 8-20m, nguyén liéu-
vao 10 ¢6 60-80mm d61 véi 1o théng gid cudng biic ty nhién.
Tiéu tén nhién liéu tuy theo dang nhién liéu tx 4180 -
6400KJ/kg CaO (hinh 7.1).

Hinh 7.1. Lo ditng nung véi lién tuc
1. Toi tdi dd 1:61'; 2. V6 l6; 3. Gach chiu nhigt; 4. Phéu nap liéu; 5. Non phdn bé;
6. Ong dén khéng khi vao; 7. Khi ra 16; 8. Ghi Io; 9. M gié.
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2.1.4. Ung dung ctia véi

Véi dung phd bién cho cdc cdng trinh xay dung ¢ trén can
khong doi hoi cudng do cao. Vi pha thém phu gia thuy dé
san Xuit cac loai xi mang c6 cudng dé thap.

V61 stt dung trong céng nghiép hoa chit: san xuit gach
silicat, diéu ch& CaCO, tinh khiét lam phu gia cho cong
nghiép xa phong, thude danh rang, cao su. Vai ¢on duge st
dung trong céng nghiép tinh ch& dudng, ty vai soi, khit chua
dat trong néng nghidp, chéng 4m cho kho tang.

2.1.5. T6i véi: Cho véi séng vao nude c6 phan itng
Ca0 + H,0 5 Ca(OH), + Q

Day 1a qué trinh di thé rén — 16ng tod nhiét,

-0 nhiét d6 cao, mang keo Ca(OH), tao ra it tan trong
nude, nén ngan can nude xam nhap vao trong dé hidrat hoa
Ca0 ti€p. Vi thé phai giam nhiét dd khi téi.

— Va1 it tap chat, gidu CaO dé to1. Vi nung gia khé toi,

- Hat v6i song nhd, t61 nhanh hdn. Vi bdo quin lau
trong khéng khi s& ¢6 18p mang Ca(OH), va CaCO, tao ra
bao quanh cyc véi (do tac dung véi H ;0 va CO, cua khi
quyén) ngin can st xdm nhép cua nude, nén khé t61 hon.

— Luong nude nhiéu hon i thuyét 2--3 14n vi sita voi ngam
nude tao thanh gel.

— T61 v&1 tién hanh trong thiing quay, ¢6 canh khudy véi
bd phén lam lanh bang nuéc. V&1 t61 nén 1 lau dé véi chin vi
¢6 nhiing phan hidrat hod rat cham. N&u ding ngay. sau khi
cdu kién da cling rdn, cic phdn nay méi hit &m lam nd thé
tich, do d6 lAm nd mat cac chu kién.
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2.1.6. Sy déng rdan ctia véi: Sia v6i tdch nudc H hoe,
Ca(OH), dan dan két tinh ra tit dung dich bio hoa, gip CO,
88 cacbonat hoa:

Ca(OH), + CO, = CaCO, + H,0

Trong nude, véi khéng dong ran dude vi thidu CO, va
phai nhi nude vao méi trudng. Vol déng ran cham vi 16p
Ca{OH), va CaCO, ngan can CO, xam nhip va nudc thoat ra.
Khi déng rdn, vbi co thé tich. Trén cat va xi vao véi dé chong
co, tao khe ho cho CO, vao va H,O ra. Mit khac, ching 1a
phin citng dé tang cudng do cho vita voi. Trén thém ri dudng,
rdm. mun cua, bdt gidy... ngoal tac dung trén, cac nguyén
liéu nay gap vé sinh ra khi CO, ngay trong via kich thich
déng ran nhanh, vi tao ra hgp chat CaCO,.Ca(OH),.nH,0.

2.2. Sdan xudt xi mdng podce ling

2.2.1. Dai ciong vé xi mdng pooc lang

Xi miang pode lang 1a chat két dinh chiu nude quan trong.
Tuy diéu kién méi trudng st dung ma ngudi ta si dung nhiéu
loal xi mang pode ling khac nhau. Nguyén lidu dé san xudt xi
ming cht véu di tir d& voi va dit sét. Qua trinh san xuil gom
3 eong doan chinh:

— Chuén bi nguyén liu va phéi liéu (theo véu cdu cla
phudng phap san xuét).

— Nung phéi liéu dén 1450°C va lam lanh ddt ngdt qua
675"C. tao ra nhiing hat k&t khoi goi 1a clanhke.

- Nghién clanhke, tron thém phu gia va déng bao bdt xi
mang.

Cong doan 1 va 2 14 quan trong nhat vi né quvét dinh
chat lugng clanhke, cong doan 3 chi y&u 14 qua trinh cd hoc.
Tinh chat va thanh phén cia xi miang phu thude cha véu vao
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tinh chdt va thanh phin cla clanhke. Vi th8 nghién ctru san
xuft xi mang cd ban 1 nghién efu sin xuit ra clanhke,

2.2.2, Nhitng ddc trung cia thanh phén clanhke

Trong clanhke c6 mét s& oxit chinh (xem bang 7.1), ching
két hgp véi nhau tao thanh khoang. Nhu vay, thanh phan
clanhke c6 thé dic trung bang thanh phin ho4 hoc cac oxit,
biing thanh phin cac khoang, hodc bang ti 1& cc oxit chinh
(gol la hé 86 hodc modun).

+ Dac trung clanhke bing thanh phén hoa hoc

Theo phuong phap phan tich hoa hge, cho ta thanh phin
clanhke (nhu bdng 7.1), ta xét vai tro tirng oxit.

— Ca0 la thanh phéan chd yéu (63-67%), yéu ciu phai lién
két vai 510,, ALO,, Fe,0, dé tao thanh khoang. N&u CaO tu do,
gay tac hai cho sy blen ddi thé tich cau kién (giong voi gm) Tang
Ca0, xi mang dong rén nhanh nhung tinh chiu nude giam.

— 810, 14 thanh phén quan trong. N6 ciing phai két hap
v61 Ca0 tao ra khoang két dinh va chiu nudc. Tang Si0,
trong clanhke s& ting d6 bén sunfat cla xi ming.

— Al,O,: két hop véi CaO tao ra cac khoang rin nhanh,
nhung d¢ bén nude va mdi trudng sunfat kém, kém bén &
nhiét d§ cao.

— Fe,0;: lam nhiém vu ha th&p nhiét d6 xuat hién pha
10ng, tao dleu kién phan u:ng tao khoang C,S thuan lgi. Tang
Fe,O; xi mang s& déng rin cham, nhung bén trong méi
trugng sunfat va trong lugng riéng cua xi ming tang 1én.

-~ MgO: trong clanhke c6 hai, gitng CaO tu do.

— Na,0 va K,0 lam t3c dd ninh két ctia xi méang khong &n
dinh, tao ra nhiing vét loang 16 trén bé mit cau kién.

+ Biic trung clanhke bing thanh phan khoang
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Néu ki hidu Ca0 = C, Si0, = 8, ALO, = A va Fe,0, = F
thi khi nhin qua kinh hién vi phan cuc, ta thiy clanhke chiia
cac khoang chat cha yéu la alit (C,S) va bélit (C,S) (chiém
80%). Phan con lai 1a chat dém gbm cic alominat canxi, xelit
(thudng 1a C,AF) va vat chat khéng két tinh, khi lam lanh
tao thanh pha thuy tinh. Ngoai ra con mét lugng CaO tu do,
Si0, tu do va tinh thé periclac (Mg0Q). Ta xét sy hinh thanh
va tinh chat mot s8 khoang.

® Cac khoang silicat canxi:

Trong clanhke chi ¢é hai loai: C;S va C,S.

(.8 la khoang quan trong nhét, duge tao thanh & khoang
1338-1450°C va chi tao thanh khi ¢6 mat pha léng. Khi
nghién min, C,S ¢6 tinh két dinh rd rét, téc d6 déng rin
nhanh va cudng do cao. Viéc tao ra nhiéu C,;8 khi déng ran
thuy phan ra Ca(OH), lam gidm @6 bén nudc (khic phuc
bing cach cho thém phu gia thuy c6 Si0, hoat tinh dé tac
dung vé1 Ca(OH),).

C,8 ¢6 3 dang thu hinh

1460°C 675°C

aCS —————2 BC,S ———= v(C,8

Néu co v C,8 thi xi ming bi giam cudng d6. Néu ¢6 B C,S
chuyén sang a C,S, thé tich nd thém 10% lam xi mang ta
thanh bot. Chi c¢é o va B ¢6 tinh déng ran (tinh k&t dinh).
Nung xi mang & 1450°C nén khéng c6 a C,S. Dé duy tri § C,S
phéi 1am lanh nhanh clanhke qua 675°C dé p C,S khong kip
chuyén sang y C,S. Ddng thdi khi nung cho thém phu gia
khoang hoa 1a Cr,0,, B,0, tao didu kién tang trudng va on
dinh B C,S.
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Co cdu lam lanh ¢ha 16 quay 6t hon lf) diing nén chat
lugng clanhke 16 quay tét hon. C,5 dong ran chim hon C,5,
cuong d6 ban dau khéng cao, cang vé sau cang phat trién tot.

® Cac khoang aluminat canxi: trong clanhke xi mang pobe
lang chi ¢6 hai loai C;A va CAA,. C,A 1a khoang déng ran nhanh
nhét, khi déng rdn tod nhiéu nhiét, cudng dd ban dau phat
trién cao. Nhung C ;A khong bén nudie bang céc cac silicat.

C.A, khong bén, chuyén dian thanh C,A va CA. Khoang
CA, cé qua trinh ninh két rit nhanh va cudng do ban dau
phat trién cao hon ca C,A.

— Cac khodng aluméferit canxi va ferit canxi: trong
clanhke chi ¢6 C,A¥ va C,F. Khoiang C,AF tén tai & dang
dung dich ran. C4 C,AF va C,F déu c6 tinh két dinh, qua
trinh déng rén cham va cudng dé kém hon C,8, C,A... Nhung
dac diém cta chung la bén nuée va la khodng néang nhat
trong clanhke xi mang poée ling.

— Cac hgp chiat chia  kiém, thudng gip Ia
K,0.23Ca0.128i0, va Na,0.8Ca0.3AL,0,. Chung c6 trong xi
méng rdt it nhung lam giam chat lugng ¢fla xi mang nén
phai han ché dua kiém vao theo ph#i ligu.

— Cac oxit chua phan ing nhu Ca0, 8i0,, MgO déu anh
hudng khong tot dén xi ming.

Harm lugng cac khoang trong clanhke ¢6 gidi han réng
C,8 - 10 + 50%; C\8 - 22 + 38%; C,A — 7 = 12%: C,AF — 10 =
15% con lai 1a pha thuy tinh. Téng s6 cac khoang chinh bao
gid cing chiém khoang 95 + 96% (pha thuy tinh 4 + 5%).

2.2.3. Nguyén licu va nhién liéu
Dé sin xuat xi méang pobc lang, nguol ta ding nhiing
nguvén lidu sau:
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— D4 voi: chil yéu cung cap Ca0. Trong da voi ¢6 1an tap chét
dat sét va cat quac Si0,. Cac tap chat nay ciing 12 thanh phéan cua
xi mang nén ciing dua ching vao dé tinh toan phéi Liéu.

Dé cung cadp CaO con dung di phan, da cdm thach, da
hoa cudng...

— D4t sét: cung cdp oxit AlLO,, Fe,0, va 8i0,. Trudng hop
dat sét khéng cung cép du Fe,0, thi phai ding quang sat
thém vao. Tap chil cua dit sét théng thuong la cac oxit
kiém, khéng c6 161 cho x1 méng podc lang.

~ Cac phu gia: d€ tang cudng hoac han ch& mét tinh chat
nao dé cha xi méng, ta con dua thém vao mot s phu gia. Tuy
thude yéu cau ma dua phu gia vao nhiéu hay it, truge hay
sau khi nung.

— Nhién liéu nung xi méng thudng dung nhién liéu long,
nhién 1iéu khi va nhién liéu rdn nghién min. Khi ding nhién
liéu ran (than d4), néu nung & 16 ditng thi than nghién lan
cung véi phoi lidu, néu nung ¢ 10 quay thi hat than duge phun
thing vao vang nung ctia 10. Nhu vay tro than (gém cac oxit
cua dat sét, da v6i..) 1an hoan toan vio phéi liéu va san pham
xi ming. Cho nén khi tinh toan phdi liéu phai ké dén thanh
phéan cua tro than.

T nhiing 1i do néu trén, yéu ciu nhién liéu ran nung xi
ming phai it tro. Loai than diang cho 1o ding phai it chit boc
dé chay Am 1 trong vién phéi ligu. Con diung cho 16 quay, can
tao ngon la chay dai nén than phai nhiéu chit bdc.

2.2.4. Qua trinh nung luyén clanhke

Khi nung, dit sét bi mat nudc, da voi bl phan huy tao
thanh nhiing oxit hoidc nhitng hdp chat ¢6 hoat tinh cao,
phan dng dude véi nhau (xem lai phan nguyén liéu dit sét va
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phan ting khi nung da vdi). Cac phan tng nay c6 thé xay ra
ngay 6 pha ran, c6 thé ¢ pha 16ng, néng chav. Lo nung xi
méng lam viéc theo nguyén tic: phéi lidu chuyén déng ti
ving nhiét dé thap dén vung nhiét dd cac nhéit, sau dé duge
lam lanh nhanh. Vi thé& muc d§ phan Gng tao khoang cing
phu thudc vao mic d6 tang nhiét dd cta phéi lidu trong 16.

— O khoang nhiét d6 nhé hon 600°C, d4t sét mat nude li
hoc va hoa hoc. Pa véi chua phan huy,

— Khoang 600 — 800°C: d4t sét bat ddu phan huy thanh
oxit Al,O, va 2810,. D4 voi bit dau phéin huy tao ra Ca0.

— Khoang 800 - 1000°C, xay ra phan tng § trang thai
ran: AlO; tac dung véi CaO tao ra Ca0.AlLO,, tang din
nhiét do sé tao thanh cac khoang aluminat canxi cé do bazic
cao hon nhu C,A, roi C,A.

— Vao khoang 900°C oxit sét Fe,0, (do dat sét phan huy)
hoac c6 trong phéi liéu, tac dung véi CaO tao thanh C,F. O
1250°C, C,F tham gia phan ting véi aluminat (C,A) canxi dé
tao thanh alumo — pherit canxi (nhu C,AF).

— Phan tng cha CaO véi Si0, bat dau 6 nhidt dé khodng
800-900°C tao thanh C,S. Néu ciu trie $i0, 13 vo dinh hinh
thi phan Gng nay tién hanh rat dé dang, véi Si0, tinh thé thi
khé khan hon.

Nhu vay cae khoang chinh nhu C,A, C,A,, C,S, C,AF hau
hét duge tao thanh 6 vang nhiét d6 dudi 1300°C, va cac phan
itng xdy ra 0 pha rin. Khoang quan trong nhat 12 C,8 do tac
dung C,S va CaO & trang thai ran x4y ra rit cham. C,S chu
yéu duge tao thanh khi hén hgp phan tng ¢é mat pha 16ng.

—Té khu vie nhiét dd cao nhét cia 16 1450°C, cac aluminat
canxi, alumo — ferit canxi nong chay thanh pha long, nhé d6
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C,S va CaO khuéch tan vao pha 16ng, tién hanh phan tng véi
nhau tao thanh khoang C,S. Nhu vay trong viéc nung phéi liéu,
diéu chu yéu 1a phai tao ra duge C,S (v6i ham lugng hon 50%
tong s6 khoang), cho nén phai nung phéi liéu dén trang thai két
khoi. Nhiét dé nung thanh phan hoa hoc nguyén liéu, d min
phéi liéu, luong pha 16ng tao thanh khi nung, téc d6 nap
nguyén liéu vao 10, phuong phap nung va lam lanh clanhke,...
14 nhiing yéu t6 quan trong dé tao ra clanhke c6 chat lugng tot.

Nung xi mang bang 16 diing hodc 10 quay.

+ Lo dtng: 1a mét md hinh tru ding, réng, chiéu cao:
duong kinh bang 3,4 — 4 lan. Chia lam 3 vung: vung siy,
viing nung va vung lam lanh.

+ Lo quay (16 nim nghiéng) (hinh 7.2)

Lo quay 1a loai 16 duge stt dung phd bién & cac nha may hién
dai nhu Hoang Thach, Hai Phong, Bim Son, Bat Son v.v...

Nhién ligu

Clanhke

Hinh 7.2. Lo quay nung xi mdng

1.Vo lo bang thép; 2. Bdanh rang truyén dong; 3. Péng co truyén dong;
4. Phéu nap nguyén li¢u; 5. Lam lanh clanhke.
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Loai nay ¢6 thé nung theo phuong phéap khé hodc phuong
phéap uét.

Lo nung theo phudng phap udt con goi 14 16 quay, ¢6 thiét
bi trao d6i nhiét bén trong. V& chit lugng, phudng phap ust
c6 do dong déu cao nhit, didu kién vé sinh trong san xuat dé
dam bao t6t hon.

Loai 16 quay theo phudng phap udt 14 mot 6ng kim loai
hinh tryu réng, dit nghiéng 1 géc 3 — 5° i s8

Chituc: L .
U0 M 30. 4014n.
Dudngkinh D

Toan b chiéu dai 16 duge dat trén hé théng d8 ¢ con lan,
dat trén try 16 bing bé téng. Lo lam viée theo nguyén téc
nguge chiéu: nguyén liéu vao dau cao (diu lanh) clanhke ra
dau thap (ddu néng cta 10), nhién litu va khi di vao dau
thap. Lo chia lam 6 ving:

Ving siy va d6t néng 50 — 60% chiéu dai 16 (d4u cao)

Vung phan huy (canxi hoa) 20 — 23%

Ving toa nhiét 5—T%
Vung két khéi . 10 — 15%
Ving lam lanh 2 - 4%

1.0 nung theo phuong phap kho vé cdu tac va nguyén tac
lam viée clng tuong tu. Tuy nhién kich thude nhd han nhiéu

L =15+1714n.
D

Qua trinh van chuyén trong 16 nung:

Phéi liéu dude nap vao 16, chuvén dong theo chidu dai ctia
16 chu yéu la trugt trén bé mit ldp 16t vo 16 v4i tée do khac
nhau tuy theo kich thuée hat. Thoi gian vat liéu luu trong 10
vao khoang 3 - 6 gia.
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O ving sdy, néu theo phuong phap uét, d6 am vao
khoang 29 - 53%. D¢ am ra khoéi ving sdy khéng duge
< 8-10% (tranh hién tugng chay xich va bui theo khi thai ra
nhiéu), cudl viing say nhiét dé dat 200°C.

Ving d6t néng, nhiét 46 200-650°C vat liéu mat nude hod hoc.

Vung canxi hed, nhiét d8 650-1200°C. CaCO, va MgCO,,
dat sét duge phén huy hoan toan cho cic oxit riéng biét va
hoat tinh nhu 8i0,, Al,0,, Fe,0, CaO két hop véi cac oxit
nay cho cac khoang nhu C,F, CA, C,S, ...

Viang phan dng toa nhiét, t° = 1200°C-1300°C tao cac
khoang C,S, C,F, C,AF, C,A,, dong thdi phéat sinh mdt lugng
CaO tu do, MgO.

Ving két khéi, t° = 1300-1450°C. Mét phan phéi liéu bi néng
chdy tao chit 16ng. San pham bat diu két khéi. Ham lugng pha
ling khoang 15-35%. Néu ham lugng pha 16ng th&p hdn, pha
long khé két khoi, nhiét d6 nung phai cao, vat lidu 16t 1o dé hong
nhung clanhke ¢6 chét lugng cao. Ngude lai ham lugng pha léng
cao hon clanhke tao cuc rit I6n, vat liéu déng thanh ting tang
bam vao 16 1am anh hudng dén su van chuyén cia 1.

Viung lam lanh, t° = 1300-1000°C, mdt phan pha 16ng két
tinh, con C;8, C,A, C,AF, MgO, CaO tu do tach ra 6 dang tinh
thé. mot phan pha 1éng dong ctng lai thanh thuy tinh clanhke.

Vat héu ra khodi 10 nung nhiét d6 100-200°C. Pay méi 1a
ban thanh phdm kiém phu gia, tiép tuc 4, nghién va déng
bao dé chdng 4m va dé& van chuyén.

Co 3 phuong phap san xuit, chi y&u phu thude vao 1o
nung. Viéc chon didy chuyén tuy theo diéu kién kinh t& va ki
thuat (nguyén liéu, nang lugng, thiét bi, chat lugng xi ming,
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von diu tu...). Ta so sanh mot vai diém cua cac phuong phép
(hinh 7.3. 7.4, 7.5).

Di vl Bélsél Nudc Thfn
Bap ham Bira bun Q—J Dip
Pap boa Bom Siy nghién lién

‘—» Nghién bi Théi bang khi nén
Bé chura bin “Pat"

Phu gia cac loai Lam lanh clanhke

Dap bua Kho
\—p Ng{én bi
Xilg chia xi mang
May dang bao
Kho chira san pham

Hinh 7.3. So dé sdn xudt xi mang theo phuong phdp wit Io quay

- Phuong phap uét 10 quay tidu tén nidng lugng cho dap
nghién ft, nhung ning lugng d& nung lai nhiéu hon cac phuong
phap kh.

— Dién tich san xuft theo phuong phap khd nho hon vi 16
quay theo phuong phap nay ngén. con 16 ding thi mit bing
xay dung nho.
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Pa voi bat sét Than

| 3

Bap ham May can Bap
Dap bua May sdy Sy nghién
May sdy » Nghién bi

Y

Lam am va déng Théi bang khi nén
banh vé vién

‘ L6 quay -

nhu so d6 7.3, tigp

Hinh 7.4. S0 dé sdn xudt xi mdng theo phuang phdp kho 16 quay

— Ch#t lugng san pham: Phuong phap udt tot hon vi
nguyén lidu vao déng déu hon. Chat lugng xi méng 16 quay
t5t hon 16 didng vi phéi lidu nung duge déo trén va san pham
16 quay lam lanh tét hon.

— V& sinh cdng nghiép: Phudng phép udt tot hon do
phuong phap khé bui hon.



Da vor pat sét Than

l ! l

Bap ham May cén Bap
Bap bua May sdy Say

Maysly ————————m Nghidnbi e

l

Lam &m va déng banh
vé vién

l

Lo ding
Kho & clanhke

l

Nhu sg dd 7.3, tiép

Hinh 7.5. So d6 sdn xudt xi mdng thev phuong phdp kho 16 ding

2.2.5. Qud trinh gia cong clanhke thank xi ming pooc ldng

Sau khi ra khéi 16 nung, clanhke duge lam ngudi nhanh
dén nhiét do 100-200°C. Day méi la ban thanh phém, cdn
phai tiép tuc qua trinh 4, nghién min, déng bao.

U clanhke: muc dich lam lanh clinke, c6 thdi gian dé
CaO ty do hiit &m cta khéng khi chuyén thanh Ca(OH), 1am
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nd thé tich. Vién clanhke nit né dé nghién. U trong cac nha
bao che thoang, ¢6 giu truc dao tron.

Thdi gian G ti 10 ngay dén hang thang (thuong 10-15 ngay).

_ Nghién clanhke: nhim tang bé mat cia hat xi ming dé
phan {ing v6i nude tot khi ninh két déng ran. D min bot xi
méang cing cao, cudng d xi ming cang 16n. V6i xi mang pode
ling P400 (mac 400kg/cm?) thudng c6 d6 min l1a 8-10% con
lai chan sang N0085 (4900 16/cm?) ~0,06mm.

Nghién xi mang bing may nghién bi; khi nghién cho
thém céc loai phu gia cin thiét cho xi ming nhu phu gia diéu
chinh téc do ninh két Ca80,.2H,0 va phu gia thuy.

— Chita va déng bao: bt xi ming chita trong cac x110 ¢6
dung tich 1000-10.000 tin, c6 b tri théng gié va thiét bi
rit xi mang dem di déng bao. Xi mang dude dong trong cac
bao gifly cach 4m, trong lugng 50kg, hofc déng vao thung
g8, thiing ton, stéc... d& van chuyén dén noi st dung. Trong
gial doan déng bao, chd y rit ngan thdi gian dé chéng 4m
cho X1 méng.

Néi chung tranh bao quan xi m#ng lau trong kho. Khi
bao quan lau trong khéng khi, xi mang dé hdt &m va vén
cuc do CO, va hoi nude tac dung. Trung binh xi mang bao
quén trong kho véi didu kién tot trong ba thang giam chat
lugng 10-20%, sau sau thang giam 15-30% va sau 1 nam
giam 25-40%.

2.2.6. Su dong rin cua xi mdng pode lang
a. Phan itng gitta cdc khodng xi mdng vdi nudc
— Khoang C,S tac dung véi nudc, gdy ra phan Gng thuy phan

3Ca0.8i0, + nH,0 - 2Ca0.8i0,.nH,0
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— Khoang C,A tac dung véi nude gay ra phan ting hidrat
hoa. San pham la 3Ca0. Al;0,.(10-12)H,0 & nhiét dg thap.
Khi tang nhiét d6, chuyén déin Lhanh 3Ca0.Al,0,.6H,0.

— Khoang C,A, tac dung véi nuéc, gady ra phan ting thuy
phén, san pham la 3Ca0.A1,0,.6H,0 va AI(OH),,.

- Khoang C,AF tac dung véi nuée, gy ra phan ung thuy
phén va san pham 1a 3Ca0. AL0,.6H,0 va Ca0.Fe,0,.pH,0.

- Khoqng C.F tac dung véi nude, gay ra phan tng hidrat
ho4 san pham la 2 Ca0.Fe,0,. qH,0.

b. Cdc giai doan cia qud trinh If hoc khi déng rin

Xél v& mit i hoc, qué trinh déng rén gém 3 giai doan:

— Gial dogn hoa tan: xay ra nhanh, téc 46 khong dang ké.

— Giai doan ninh két: sau khi hoa tan, cac khoang tén tai
d dang “gel" (keo). "Gel” tach nude mat dan tinh deo trd
thanh trang thai ran. Téc d6 ninh két 1a thoi glan mit tinh
déo d6.

— Giai doan déng rén: sau khi ninh két, khéi xi mang
cing ran dan va phat trién cutng do.

Phu gia diéu chinh la thach cao, cho vao lAm cham giai
doan ninh két. Vi du: cac aluminat hoa tan tao ra "gel", mot
phéan "gel” hoa tan tach ra ion hoa tri ba AI*" ¢6 luc keo tu
16n lam téc d6 ninh két nhanh. Khi cho thach cao tac dung
vél hidro — aluminat hoa tan tao thanh hidro — sunfo —
aluminat khéng hoa tan. Dung dich mat ion héa tri ba, lue
keo tu giam, téc d§ ninh két cham lai. Thuc t& thudng git

khodng thdi gian tir khi bit ddu dén khi két thic ninh két
0.75-12 gig.
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3. San xuat thuy tinh

Thuy uinh la vat thé vé dinh hinh. dong nhét, dang
huéng: c6 duoe khi lam qua lanh chit néng chay cia oxit sihic
vGi cac oxit khae. Dua vao cong dung va mot s tinh chét co
ban, thuy tinh duge phan thanh cac loan

~ Thuy tinh dung trong xay dung: kinh la, thuy tinh bot,
gach thuy tinh, thuy tinh cot thép.

— Thuy tinh dan dung: chai lg, bao bi, cée, bat, dia...

— Thuy tinh bén hoa bén nhiét: dung cu thi nghiém, thuy
tinh thach anh, thuy tinh ham lugng Si0, cao, thuy tinh lam
béng dén phich nude.

— Thuy tinh quang hoc: dung trong dung cu quang hoc, ¢
thé trong sudt hoac ¢d mau.

— Thuy tinh dién chan khong.

— Thuy tinh soi va ¢6t thép: dimg trong ¢dng nghé vé tau
thuy, céc chi tiét bao che bén hod, bén co.

— Thuy tinh an toan: lam kinh 6td, may bay (tac dong luc
16n khong bi v3, hoic khi vd khong tao thanh manh sac).

— Men trang kim loai: 1a loai thuy tinh cé d6 co gian nhiét
tuong duong v6i kim loai cin trang.

_ Thuy tinh déc biét: cé nhiing tinh chat dac biét nhu
thuy tinh téi chiu va dap va chiu nhigt cao hon, thuy tinh
ngan hodc cho mét 56 tia di qua...

_ Sitan: 14 loai thuy tinh c6 cac tinh thé két tinh déu dan.
d6 bén nhidt, bén hoa va bén co rit cao.

3.1. Nguyén liéu va phéi liéu ndu thuy tinh

3.1.1, Nguyén liéu ndu chinh: cung cdp cic oxit bao dam
thanh phan hoa hoc cia thuy tinh (nhu bang 7.1) gbm co:
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— Cat 1a thanh phan cha yé&u, chiém 60 — 70% lugng phé
héu, cung cdp Si0,; tap chat Fe,0, c6 hai, lam thuy tinh c6
mau nén théng thudng ham lugng Fe, 0, trong cat phai nhd,
khéng vugt qua 0,1 — 0,25%. Véi thuy tinh cao c4p, Fe,0, nhé
hon 0,01%. Ngudi ta ¢6 thé ndu thuy tinh véi thanh phan gin
100% 810, sé& thu duge thuy tinh c6 chit lugng rit cao, nhung
nhiét d6 ndu thuy tinh nay kha 16n (khoang 1700°C).

— Trang thach cung ¢dp chi yéu AL,0, cho thuy tinh, lam
tdng dd bén nhiét, bén cg, bén hoa cho thuy tinh. Ngoai ra,
no con cung cap cho thuy tinh oxit kim loai kidm va Si0,.

— Da v61 va dolomi cung cip CaO va MgO lam ting do
bén hoa, ha thap nhiét d6 nau cho thuy tinh.

— Han the (borac) ¢6 cdng thitc Na,B,0,.10H,0 cung cip
B,0; va mét phan oxit kiém. Dung borac tang tinh bén nhiét,
bén hoa cho thuy tinh. Thudng borac chi dung cho thuy tinh th{
nghiém va thuy tinh béng dén, phich nude.

— Xéda (Na,CO,) hoidc natri sunfat Na,S0,, kali cacbonat
K.CO; cung cap oxit kiém, nhim ha thap nhiét dd nau cta
thuy tinh. Ngoai ra, khi phan huy chiing tod khi ¢6 tac dung
kha bot 6 nhist d¢ thap. Pua nhidu kidm nhiét d6 ndu sé
giam nhung chét lugng sé kém (d6 bén hoa, d6 bén nhiét).

~ Manh thuy tinh v3 duge diing mét lugng c6 thé téi 15 —
30%. Manh v§ duge coi nhu mét phéi lidu cha thuy tinh
nhung phai b3 sung thém chat chay, b3 sung thém cac oxit bi
maét mat hodc bay hoi do nau 1an trude. C6 thé ndu thuy tinh
gan 100% manh v3, nhung thuy tinh bi van vi d6 nhét 16n.
B6 sung cac hoa chit sau nay khéng dao tron déu duge.

3.1.2. Nguyén ligu phu lam thay d&i tinh chat nao dé cla
thuy tinh hodc nit ngin thai gian ndu. Nguyén lidu phu bao gém:
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— Ch4t khtt bot: Cho vao phéi liéu, dén nhiét do cao bi
phéan huy, tao thanh cac bong bong khi, kéo bot clia thuy tinh -
hosc lién két véi bot khi trong thuy tinh kéo chung ra khoi
khdi thuy tinh 1éng lam thuy tinh trd nén trong suét. Sy dich
chuyén bong béng con lam thuy tinh duge déo trdn tét hon.
Chat khu bot thudng dung nhu oxit asenic, oxit dngtimoan,
cac nitrat, cac sunfat... Vi du: khi ding oxit asenic va natr
nitrat két hgp thi co ché nhu sau:

O nhiét d6 thap, NaNO, phan huy cho oxi tu do, As,0,
két hop oxi dé, tao thanh oxit ¢6 hoa tri cao hon

2NaNO, —» Na,0 + N, + 30,
As, O, + 05 — As,Oy

O nhiét 43 cao, As,0, phan huy thanh As,0, + 0,. Oxi
tao bong béng, ldc nay d6 nhét thuy tinh nhd, nén bong béng
dé tap trung ndi 1én kéo theo bot trong thuy tinh.

As,O, (thach tin) rat déc nén thuy tinh y t&€ phai thay
bing oxit angtimoan Sb,0, it déc hon. Ham lugng chat khi
bot trong phéi lidu thuong dung 0,25 — 1%.

— Chat khit mau: Thuy tinh d& ¢6 mau (xanh, vang hodc
nau...). 06 mau la vi trong thuy tinh c6 tap chit sat. C6 thé khit
mau bing cich chuyén mau dam thanh mau nhat. Vi du cho
thém chat oxi hoa vao ph& lidu (NaNOy), sé chuyén FeO (xanh
luc) vé dang Fe,O, (vang luc) thi khéi thuy tinh sang hon:

2Fe0 + 1 0, = Fe,0,
2 2%

Hoéc dung phuong phap pha mau:

-
b eo(xeulh luc) + MHO‘Z {den} - Mn203 {tim) + Fe203 {vang luc)
khong mau
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— ChAt nhuém mau: gém hai loai:

+ Chat nhudm mau phén t¥, gém mau cla cac oxit vb co
nhu oxit mangan ¢é mau tim; oxit coban ¢6 mau xanh dam,
oxit catdimi, oxit crém ¢d mau vang.

+ Chét nhuém mau khuéch tan keo, gébm cac hop chat
cua vang, déng, angtimoean nim trong thuy tinh 6 dang phéan
tan keo. Sau khi thuy tinh d4 tao hinh, dem gia nhiét 14n hai
thi ¢6 mau. Vi du ta che mau ngoc tim, Cu,0 va 8b,0, cho
mau do...

— Chit lam gon duc: cht yéu ding cac chat chita flo nhu
CaF,, Na,SiF,, AlF,... lam cho thuy tinh ¢6 mau tring siia,
gldng mau cua su.

3.2.3. Phéi lidu

a. Yéu cau ciia phéi ligu

— Cd hat: néu to qua khé ndu, van chuyén bi phan 16p,
néu nho6 qua nap vao 10 bi bay bul. Vi du yéu c¢du cac loai
nghién nhu cat, da véi, dolomi, trang thach cd hat 16n nhat
la 0,7mm. D61 v6i x6da, sunfat cd hat 16n nhat khoang
0,85mm.

— D6 Am: nguyén liéu qua khé khi tron dé phan 16p lam
thanh phin thuy tinh khéng ddng nhat khi ndu. Nguyén
litu qua Am nap vao 16 gap nhidt dd cao dot ngdt bac hoi
nude sé cudn ca bui phdi litu bay di. Yéu cAu dd Am phéi
lidu 13 3-5%; thudng lam &m cat trudc rdi tron dé cac
nguyén héu khie bam dinh quanh hat cat, tao dicu kién
phan dng dé dang.

— Ham lugng khi: phéi liéu phai c6 chat tao khi di1 g nhiét
dd cao dé khudy trén khoi thuy tinh 16ng trong giai doan nau.

~ D§ dong nhat: phai ddm bao dé khéi thuy tinh dude
déng nhit khéng gav ra van trong san pham.
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b. Chudn bi phéi liéu

+ Lam gidu cat: chu y&u tach oxit sét va cac tap chit hitu
co... dé tach tap chit cia sét.

+ S4y nguyén Jiéu: cac loai d4 dap nghién rdi sdy (6 dudi
400°C). Cat say ¢ nhiét d8 cao hon 900-1000°C.

+ Dap, nghién, sang nguyén liéu: dén ¢d hat yéu cdu
khodng 7mm. Phai sang phan loai ¢d hat méi tron dong déu
duge. D& tranh ham ludng sit do cac chi ti&t bi mon 1am bin
phéi liéu, thiét bi d4ap nghién thudng lam bang thép dic biét.

+ Déng banh: Khi nap phoi liéu véo 10 ¢6 nhiét 46 cao, ha
Am phdi liéu bay d6t ngdt lam tén that bul phéi lidu va gay
sai s6 thanh phin phdi liéu. D& khéc phue, ngudi ta ép phdi
lidu thanh banh dé nap vao 1o.

3.2. Qua trinh sdn xuét sén phdam thuy tinh

Cat Xoda D4 vai, trang thach, Manh vé thuy tinh
{Na,COy) dolomi
Lam giau l
Sfy Nghién Dép,*nghién Diap
Phan 1i dién tu Phan li dign tor Phan |i dién tur
Kétthﬂa Kétchira | Két:chtla Két%h[ra
Cin Can Cfn Can
\ /
Lam m »  May trén
Kétthﬂa
LOtlﬁlU

So d6 chudn bi phéi liéu thuy tinh
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3.2.1. Cdc giai doan néu

Tuy thee nhiét d néu, ngudi ta chia ra 5 giai doan sau:

— Gial doan tao silicat: nhiét dd dén 900-1100°C. Pic diém
gial dogn nay 1a phan 18n khi trong phéi liéu bay di. Cac phan
ing gifta cic oxit chl y&u d trang thai rén. Cudi qua trinh l1a
cac hgp chat silicat, khéng con timg c&u ti riéng biat.

— Giai doan tao thuy tinh: nhiét d6 khoang 1150-1300°C.
Toan b6 vt chat dd chay 1ng, khéi thuy tinh da trong,
nhung ¢én van va bong béng.

- Giai doan khi bot: nhiét d6 khoang 1400-1500°C, &
nhiét d6 nay d6 nhdt khéi thuy tinh bé, chit khit bot bi phan
huy tao khi, khi thoat ra lam déo 1on khéi thuy tinh 1éng.
Cudi giai doan, nhitng khi thay dugc bang mat thutng da bay
ra hét. Gilta pha khi va pha 18ng ¢6 su cin bing. Khai thuy
tinh trong sudt.

~ Guai doan dong nhat: luu 8 nhiét d6 khi bot. Khéi thuy
tinh khong con van va bot nita. C4 khéi thuy tinh d déng nhit.

— Giai doan lam lanh: gidm nhiét d§ khéi thuy tinh 1éng
dén xudng 1100-1300°C, ting véi d6 nhét ddm bao qua trinh
tao hinh sdn phém.

Sy phén chia thanh cac giai doan nhu trén chi 13 tuong
dé1. Co trudng hop chia lam ba giai doan: tao silicat va thuy
tinh (g0p giai dogn 1 va 2), khit va déng nhat héa (giai doan
3 va 4) va lam lanh. _

3.2.2. Cde phan wng khi ndu thuy tinh

Phéi 1iéu dua vao ndu thuy tinh ¢6 thé ti 2 nguyén liéu:
cat, xdda; cling cd thé tir 3 nguyén Ligu: cat, da, da voi va
nhiéu nguyén lidu hon nita (it nhidu ciu ti kha nhau). Dé
hiéu khai quat, chiing ta xem xét cic phan ing gitta nhitng
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ciu tit chinh, ¢6 tinh chat 1i thuyét. Thuc t&€, qua trinh ndu
thuy tinh phite tap hon nhiéu vi méi loai nguyén liéu lai gdm
nhiéu ciu til.

— Phan tng hén hgp hai cdu tié: cht yéu 1a tao ra cac
silicat. Qua qué trinh nghién clu, ngudi ta thay rang hén hop
810, va Na,CO, bit diu phan tng ¢ 720°C. Hén hgp SiO, va
Na,SO, bit dau phan tng & 1120°C va manh liét § 1400°C.
Hon hgp Si0, va Ca,CO, bit ddu phan tng & khoang 800°C va
ménh 1iét 1100 — 1250°C. Tuy nhién néu t1 18 cau ti thay déi
thi nhiét d6 ndu phai thay ddi, v du N?((J:B -3,0+3,5 thi nhiét
d6 nau tir 1250 — 1350°C. e

~ Phan ing hén hop 3 cdu ti (a4p dung véi trudng hop
ndu thuy tinh tir 3 cdu tit Si10, — Na,0 — CaO di ti 3 nguyén
lidu cat — xoda — da voi). 3 100 — 120°C, nuée trong phdi lidu
bay hoi. Pén 600°C hinh thanh cacbonat kép:

CaCO, + Na,CO, » CaNa,(CO,),

600 — 800°C: phan huy mudi kép, hinh thanh cac silicat
vA tod khi €O,

CaNa,(CO,), + Si0, - Na,8i0, + CaSi0, + 2C0,T
720 — 900°C: Na,CO, + 8i0, —» Na,Si0, + CO,T

740 — 900°C: muéi kép va x6da néng chay, tic dung véi
S10, tao thanh cac silicat

CaNay(COy), + Na,CO, + 38i0, - 2Na,8i0; + CaSi0, + 3¢0,1

813°C: CaNa,(CO,), néng chay
855°C; Na,CO, néng chay
912°C: CaCO, phan huy thanh CaO + CO,

15-HKTBC . 225



960°C: cacbonat kép phAn huy thanh cac oxit
Na,Ca(CO,}, » Ca0 + Na,O + 2CO,
1010°C: tao canxi silicat tif cac oxit
Ca0 + 510, —» Cabi0,

Tang cao nhiét d6 hon nita, cac silicat chay léng bign
thanh thuy tinh. V& phéi liéu 3 ciu ti, phan ing toa CO,
s6m hon so v6i phoi liéu 2 ciu ti va tao thanh mué: kép &
nhiét dd théap.

Truong hgp 4, 5 cdu ti thi phan Gng phiic tap hon niia.

3.2.3. Cdc yéu t5 anh hudng i qud trinh ndu thuy tinh

— Nhiét dd cao thi thai gian nidu ngin di. Vi du: niu mét loai
thuy tinh thuong, ¢ 1300°C mat 15 gi6. Nhung nau ¢ 1400°C chi
mat 5 gio. Tuy nhién nhiét d6 ting Anh hudng t& do bén vat Lidu 16t
15 va ndi ndu. Loai thuy tinh théng thudng nau & 1400-1500°C.

— Thanh phan hoa hoc: tang oxit kim loai kiém va kiém
thd dé nau, nhung chdt lugng (d6 bén hoa nhiét) thuy tinh
kém; con B,0,, ALLO,, 51,0, ting 1Am nhiét dd niu thuy tinh
phai cao song chat lugng thuy tinh cao.

3.2.4. Lo ndu thuy tinh

Trong thyc t& ngudi ta diing hai loai 16 ndu thuy tinh: 16 gian
doan va 16 hién tue.

a. Lo gidn doagn: phoi lidu cho vao 14y ra tiing mé mét. Lo
gian doan gém 16 ndi va 1o bé.

— Lo néi: ¢6 loai ding nhiét truyén tryc tiép trén bé mit
thuy tinh, hofic dung nhiét d6i gian tiép qua thanh ndi. Lo 6
nhiéu dang: kiéu con vit, kidu lo hoa. Lo ndi ¢6 thé dat mét hodc
nhiéu néi. Dung tich ndi c6 thé chita 100 — 200kg thuy tinh.
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— Lo bé: dé gidi quyét vin dé nang suit, cac 10 ndi duge
thay bang 10 bé, dung tich tit 1-5 tdn/1 mé néu.

b. Lo lién tuc: Lo lién tuc c6 nang suit rat cao. Phéi ligu
va thuy tinh cho vao va 14y ra lién tuc. Kich thudc 16 rong
2-5m, dai 8-10m hoic rong 8-10m, dai 20-30m. Nang suét
tit 5-100 t&n/24gid (hinh 7.6).

2
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Hinh 7.6. Lo bé ndu thuy tinh
1,3. Cita dot khi than kho + khong khi; 2. BE ndu thuy tinh;
4,5. Buéng héi nhiét

Phin bé gdm hai ngan: nfu va san xudt, ngan cach nhau
bang btc tudng chan. Thuy tinh dat yéu ciu chay qua mot
éng néi gitta 2 ngin. Thudng dé dam bao nhiét do & bé san
xuit, nguoi ta bo tri mot budng dét phu.
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Khi thai di qua buéng thu héi nhiét, khéng khi va khi
d6t di vao nhan nhiét & gach lat dé ham néng. Khi thai ra
va khéng khi ddt di vao theo titng chu ki, d6i nhiém vu cac
budng thu héi nhiét. Khi dét va khéng khi vao 16 dat
900 — 1100°C.

3.3. Tao hinh va gia céng sdn phdm thuy tinh

3.3.1 Tao hinh

Muén tao hinh thuy tinh, phai dua khéi thuy tinh néng
chay dén nhiét do tng vdi d6 nhét thich hgp lam cho thuy
tinh linh déng dé tao thanh hinh (diéu chinh bé day) sin
phdm. Do khi tao hinh nhiét d6 giam dén, d6 nhét thuy
tinh tdng lén va gi nguyén hinh dang da tao ra. Nho stc
cAng bé mat ma san phim tao hinh khéng bj sdc canh. C6
mot 86 phuong phap tao hinh (thiz eéng, ¢ khi hoa hoac tu
déng hoa):

— Ep: cho phéi liéu vao khuén va ép & nhiét d6 thuy tinh
¢dn mém, tao ra cic san pham hinh dang don gidn, kich
thude chinh x4c, niang suft cao. Thudng ép bat, dia...

— Phuong phap thdi: thudng ding cho cac san pham réng
giia nhu chai lo, bong dén, phich nudc. C6 thé théi san phim
day, mong, to, nho, ¢6 khudn hodc khéng c¢6 khudn. Nguyén
tic lam vide 13 18y phéi vao mét dau dng, rdi théi vao ddu 6ng
kia, phoi sé phéng to ra hoac ép vao thanh khuén. C6 thé théi
thu céng hode bang may.

— Phuong phap kéo dé tao cac thanh thuy tinh. N&u vita
kéo vira théi sé tao hinh duge dng thuy tinh; vita kéo vira ép
s¢ tao hinh duge tdAm hoac thanh nhu kinh 1a.

— Phuong phap dat: dung cho cac san phiam c¢é bé day va
dién tich 16n, khoéng dung dude phucng phap kéo.
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— Chip ndi: gia cdHng nhiét cac chi tiét thuy tinh dén nhiét
d6 chay mém, réi chép néi véi nhau. Viéc chdp néi chi tién
hanh cho cac chi tiét cting loai thuy tinh. Phudng phap nay
tao duge hinh dang cia nhiing san phiam phile tap.

3.3.2. Gia cong sdn phdm thuy tinh

a. Gia céng nhiét

+ Hap (hay ) 13 qua trinh gia céng nhiét thuy tinh tiép
theo giail doan tao hinh. Thuy tinh sau khi tao hinh thudng cé
tng luc néi, phan bd khong déu trong san phim, lam cho thuy
tinh dé nat vo. Hap tiic 1a luu thuy tinh & nhiét dé thap hon
nhiét d6 chuyén tit gidn sang déo ctia n6. Khi d6 sé khit hét
Ung luc tréng san phdm, san pham bén hon. N&u hap d nhiét
d6 thdp chua khi hét dng luc hodc phai tén qua nhiéu thoi
gian; néu & nhiét dd cao hon, san pham bi bién dang. Tim dugc
dung nhiét d6 hap (tuy thanh phan hod hoc va d¢ day san
phadm) chi ¢An 2 phiit 1a khit hét {ing hic. Hip & trong cac 1&
h&p kiéu 10 ham, thudng & 400-600°C.

+ Té1 thuy tinh 13 qua trinh ngude lai v8i hip, gy cho
thuy tinh c6 tng luc déu dan trén toan bd bé mit sdn pham.
Thuy tinh t61 bén co va bén nhiét gip nhiéu so vdi thuy tinh
thuong (con goi 14 thuy tinh an toan) vi khi v6 vyun thanh hat
khéng séc canh. Vi th& ding thuy tinh téi lam kinh 6 td, tAu
hoa, kinh cita...

Khi t61, 46t thuy tinh dén nhiét d6 cao hon nhiét d3 deo
khoang 80°C, sau d6 lam lanh nhanh bang khéng khi, dau
md. Thoi gian dét néng va lam lanh nhanh khi t61 tuy thube
vao thanh phén hoa hoc va bé day san pham.

b. Gia céng co hoc

Mai va danh nhdn, nham bao dam kich thudc chinh x4c
hodc yéu cau nhin cia kinh quang hoc. Vat lidu mai va danh
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nhan phéi citng hon thuy tinh nhu bét cat thach anh, corun
(Al,0,), kim cudng.

c. Gia ¢éng hod hoc

Diing hoa chit 1am thay d&i bé mit thuy tinh

+ Dung HF (axit flohidric) khac 1én bé mat thuy tinh dé
tao nhitng ddu vét theo ¥y mudn.

+ Dung ete silicon etylic [Si(OC,H,),] dé trang 16p mang
1&n thuy tinh, nhim thay d6i chiét suét ctia né.

+ V& cAc men (thuy tinh) Jén bé mat sdn pham thuy tinh. ..

+ Trang bac. trang nhém 1én bé mit thuy tinh...

4. San xuit gom - s

4.1. Khai niém

GAm 1a danh tit chi nhiing sén phim difge gia cong tit nhiing
nguyén liéu chil yéu 12 cao lanh va dat sé¢ duge tao hinh, siy va
nung dén nhiét 4o két khai. C6 thé chia z6m thanh 2 loai.

— G&m thé: 13 san phiam chus két khéi hoiac két khéi
chua cao (thudng ¢6 mau niu vi 1in sit, ¢6 thé trang men
hoidc khéng trang men), bé mét raanh vd thd, ciu tric khéng
it dae, ¢6 ¢d hat 18n. Dé la:

+ Vit liéu xay nha: gach chi, gach rong, khéi sanh rong,
tdm panen.

+ Vat litu ldgp: ngéi lop mai, ngéi lap dinh, pancn tim...

+ San phim ong sanh: din nudc, chum, vai...

+ 8an pham trang tri: khéi sanh 1at dién, gach lat dién,
gach 14t nén, cac loal tAm hoa van...

- GOm min (gém tinh vi, gém tinh) bao gdm sin pham ¢t do
két khoi cao, mit gy dong nhit, ¢d hat min, d6 x6p va do huat
nude bé. V&t manh v& ctia xudng min va sang. San pham dudc
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boc mdt 16p men mong. Da 56 gom min cé mau tring, mot s6
khac c6 mau gidng bé ngoai gobm tho. GOm tinh gom:

+ Nhiing sin phim két khél cao, sit déc, cling, manh v§
min gbém sit dién, st vé sinh, s din dung. sanh dang da,
sanh dén dung, sanh chiu axii va chiu nhiét.

+ Nhiing san pham x6p (chi mdt phan két khéi) it ciing
hon, gbm céc loai ban st dan dung (bat, chén, dia), ban st ki
thuét (sanh vé sinh, sanh x4y dung, cac loal sanh khac).

+ Vat litu chiu la: 6 nhiét dd cao khéng bi bién dang,
khong bi néng chay. Dung dé 16t 10 hoac thiét bi lam viée o
nhiét d6 cao nhu: gach dinat, samot, cromanhedi...

+ G&m dac biet: gom dung trong Ki thuét radio, trong ki
thuat dién va dién ti, bubng d6t céc 16 phan tng hat nhan
céc démg cd phan lue va tén lita, cac loai chiu lua cao cap...

Sy phén loai nhu trén chi la tuong dé1. Trong san xuét
thuc t& ngudi ta tach vat ligu chiu Itta ra mdt nhom r1eng
clia san ph’lm silicat. Theo théi quen ngudi ta goi nhiéu san
pham gém min 1a s, vi vay c6 tén kép 1a gdm si. Ngay nay,
danh (U goém maG rong d8 chi cac loai san phim nung hay
khéng nung, khéng chi tit nguyén liéu chua 810, nhu truée,
m# c6 thé 1a loai oxit khac.

4.2. Nguyén liéu sdn xudt gém

Nguvén liéu chu yéu dung trong san xudt gom 1a dat
s6t. DAt sét cd dd co riat 16n, 1lam cho san pham dé& nit va
bién dang nén can phai thém phu gia gdv vao phoi li¢u dé
gidm @6 co va bién dang san phim. gidm thoi gian say.
Dang nguyén lidu gay va phu gia ¢o thé diéu chinh tinh
chit ki thuat cén thiét cho san phdm. Nguyén ligu gay
thudng dung la cat thach anh, da thach anh, samét cao lanh
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(cao lanh nung & 1000 ~ 1200°C). manh vé mbc sanh si
(chua nung). Phu gia thudng dung la phu gia chay, con goi
14 chét trg dung nhu trang thach, va phu gia chay nhu
than, min cva..., muc dich lam ting d6 x8p trong qua trinh
nung gach ngéi.

4.3. Phuong phdp sdn xuit gém
D& san xu4t gom thuong phai qua c4c giai doan sau:

Khai thic cdc loal nguyén ligu

!

Chuan bi phéi liéu

v

Tao hinh san phdm

S

Say va nung
san phim

.

Trang hoang san pham (ding cho
£6m min va gém c6 yéu cau
mi thuat cao

C6 3 phuong phip chinh dé sdn xudt gom:

Phuong phap deo;

Phudng phap ban kho:

Phuong phap dic rét.

Méi phuong phap cé vu va nhuge diém riéng, c6 thé khai
quat nhu sau:
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— Phuong phap déo thich huyp véi loai dat sét c6 do 4m
cao, day chuyén san xudt don gian, qua trinh nén ép dé dang,
nhung san phdm sau khi tao hinh d4 4m con 1dn, dé& bién
dang va can phai siy t6n nhiéu thoi gian.

— Phudng phap ban khé thich hdp véi leal dat sét co dd
4m trung binh va bé. San phdm tao hinh ¢4 kich thudc 6n
dinh, quéa trinh sy nhanh chéng, nhung trong qua trinh san
xuft cAn phai ding cac thiét bi dap nghién, sang va thiét bi
nén ép tuong déi phiic tap.

— Phuong phap dic rot, thuc hién qua khudn thach cao,
chii yéu dung cho cde san phdm méng, ¢é nhidu chi tiét va
hinh dang phtc tap, thudng dung cho san xuét dé su, tAm
lat... Qua trinh chun bi phéi lidu theo phudng phép nay kha
phiic tap, cac thiét bi phu tiung céng kénh, nang sudt lai
khéng cao bang phuong phap trén.

4.4. Nung sdn phém gém thé

Qua trinh nung san phadm gém thé duge tién hanh qua
bén giai doan.

4.4.1. Giai doan sdy kho 0 100-200°C

Trong thuc t& san xuat, trude khi dua vao 16 nung, sdn pham da
duge dua vao 16 siy nhim muc dich dam bao cudng d6 san pham,
dbng thdi lam gidm bét d6 &m. O 16 nung ¢6 nhiét dj cao hon, nude
con lai trong sdn phim duge tach ra hoan toan (d6 4m cha san
pham dua vao 16 nung tét nhat 13 5%). Piéu cén chi ¥ ¢ giai doan
nay 1a § 80-120°C, nude boe hoi manh 6 thé lam nidt vién moc.

4.4.2. Giai doan dét néng 0 200-900°C

G nhist dg tit 200-400°C cac tap chat hitu cd chay. Tit 500—

600°C nudc hoa hoc trong dat sét duge tach ra kém theo hiéu
ung thu nhiét.,
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o ]
ALO,. 28i0,. 2H,0 20 =600C _ 41 6. 2sio,

Tw 700-900°C cae cacbonat phan huy, cac chdt kiém
trong dat sét tac dung véi cac cau ti khac nhu Si0,, ALO,, Fe,0,
tao thanh chét néng chay. Trong giai doan nay, ciu trice tinh thé
clia cac khoang trong dAt sét chua bi pha huy nén d6 co, d6 x6p it
thay db1. Vi thé ¢6 thé cho phép nang nhanh nhiét d6.

4.4.3. Giai dogn nung cao lita ¢ 900-1050°C

s} nhiét d6 nay, mang ludi tinh thé cha dat set bi phan
huy. D3 co 16n. O nhiét do 950°C khoang mulit (3A1,0,.28i0,)
bit dau hinh thanh, déng thoi tridimit va cristobalit ciing
xuit hién do sy bién déi thi hinh S10,. Trong giai doan nay.
viée ning nhiét do can than trong va & cudi giai doan thuce
hi¢n céc qua trinh ham nhiét dé qua trinh nung thuyc hién
duge hoan Loan.

4.4.4. Giai doan liém ngugi: nhiét d¢ tir 1050°C ha xudng
40-50°C

T 1050°C-600°C: lam lanh nhanh.

T 600-500°C lam lanh ¥ t, vugt qua nhiét dé nguy hiém
573°C (a quic =* B quac) gdy nén tinh trang nit vé san phim.

Tu 500-40°C: lam lanh nhanh: crostobalit: 230°C:
tridimit: 173°C.

Ngudi ta thuc hién céc qué trinh nung gém thé trong cac
16 nung nhu 16 diy, 10 vong, 10 tuynen.

4.5. San xudt gém min - sdn xudt s

4.5.1. Nguyén liéu

Trong san xuit sd, nguyén lidu cling nhyu trong sin xvat
gém noi chung, tuy nhién 14 vi gdm min nén ngoai nguyéen ligu
dung cho mdc con ¢6 dung cho men nén ngudi ta con dung
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thach anh, cao lanh, trang thach (fenpat). Ngoai ra dé tang
cudng mét s6 tinh chat clia men sit, ngudi ta con dung da “tan”
(tale) Mg,[$1,0,,J(OH),, da phan (CaCO,), dolomi MgCa(CO,),
v mot 6 oxit riéng biét dé tao cac mau can thiét.

Trong san xuit, can ci vao thanh phan hoa hoc cua moe,
men va nguyén hiéu (bang 7.1 va 7.2), nguol ta cd thé tinh
duce lugng nguyén liéu ¢An thiét dung cho tung loal.

Vidu:

+ Nguyén lidu dung cho mét loal moe si:
— Dt sét: 30— 10%
— Cao lanh: 40 - 52%
— Trang thach: 10 — 12%

+ Nguyén liéu ding cho mét loai men si:
— Dét sét: 2—- 5%
— Thach anh: 30 — 38%
— Trang thach: 50 — 55%
— Tale: 10%

Sau khi gia cong nguyén héu nguol ta chuan bi phéi licu
cho s gém 3 loai: deo, hé duce rot, bot kho dé ép.

4.5.2. Nung stt

San phE;m s{f trudc khi dua vao 16 nung phai duge siy
trong cac 16 sdy (sdy phong, sy xich, 16 sdy tuynen hodc 10
<3y dén chidu...). Nhiét do siy vao khoang 110 120°C, dd Am
cudl cung 1-2%.

Li thuyét vé su tgo thanh si

Trong moc sd c& dit sét, cao lanh, thach anh. trang
thach. Khi nung, dit sét bi phan huy:

ALO, 28i0,2H,0 ——2=80C o 41,0, 2810, + 2H,0

Meta caolinit
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Dong thdi trang thach néng chay tao ra pha ldng hoa tan
cAc phan t trén ctia dit sét va Si0, cua thach anh. Cac oxit
Al O, va 810, hoa tan trong pha l6ng dén bao hoa tao thanh
khoéng mulit (3A1,0,.25i0,):

3(AL,0,28i0, 2X10C  34) 0. 25i0, + 4810,

Khoang mulit (chiém tu 10-30'4) va cac hat Si0, chua
hoa tan sé hinh thanh b6 xuong ciling cua sd (b khung clng)
con pha thuy tinh s& 1ap diy cac khoang trong cua bd khung
d6. Phan thuy tinh trong s bao gom thuy tinh trang thach,
thuy tinh silic do SiQ, ctia thach anh, ¢fa cao lanh phéan huy.
Pha thuy tinh cé thé chiém t6i 35 — 60%.

4.6. Trang men va trang hodng sén phdm

Men Ia 1dp thuy tinh méng 0,1-0,3mm c6 tic dung bdo vé
bé mit, tranh tac dung cua cac hoa chit va lam tang vé dep
ctia 3an pham.

C6 2 logi men: men dé chdy va men khé chay.

Men dé chay c¢6 nhiéu oxit kim loai kiém, kiém thé, oxit
chi, mét it oxit silic, nhiét d¢ néng chay khoang 950-1180°C,

Men kho chay chita nhidu oxit silic va chay ¢ nhiét d6
1180-1350°C.

Chuan bj men:

+ Chuan bi men nguyén liéu tuong ty nhu chuin bi hd
dic rét,

+ Chu#n bi men nau chay: nfu men nhu niu thuy tinh,
sau d6 cho men vao nudc dé chiing vd vun rdi dem nghién
min, ¢o cho thém 5-10% dat sét, cao lanh 38 chéng ling.

+ Trang men: nguoi ta trang men lén san phdm béng
nhiéu phuong phap: nhang, déi, phun va 1an men, C6 thé
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trang men lén san phdm sau giai doan sdy rdi dem nung —
nung mét l4n. Néu trang men 1én san phdm da nung rdi thi
nung lai — nung hai lan.

+ Ngudi ta c6 thé trang tri san phdm cho dep bing cac
chdt mau, 1a nhiing oxit kim loai mau khi ¢ nhiét dd cao téac
dung vé6i Si0,, AL O,... tao thanh cac hgp chit nhuém mau.
C6 hai loai: mau trén men va mau duéi men. Néu la loai mau
trén men thi sau khi nung san phidm (da c6 men), ngudi ta
dem dinh mau (dan hoa) va nung lai 1an thid hai (con goi la
nung hoa). Nhiét d6 nung lan nay: 600-850°C.

o ) Ving nung L
Ving lam ngudi - Vung say

3 J {J
o

i & T
ST AT

Hinh 7.7. Lo tuynen nung gom sir
A —Mat cat doc 1o
B — Mat cat ngang

1. Ong dén khi dét; 2. Pén khi; 3. Toa ché sdn phdm;
4. Mt cdt ngang rdnh lo; 5. Puong ddn khoi.
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Néu la mau dudi men thi ngudi ta dinh mau 1én sin
phidm luc chua trang men (vé hoa), sau dd trang men va
nung (nung mat 1an).

Cac chdt mau gdm hai phdn: chdt nhuém mau — gbm céc
oxit mau va chit moi chay la loai thuy tinh d& chay co tac
dung lam chat mau dinh chat vao men. M&i loai mau c6 mét
loai chat méi chay thich hop tuong dng.
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Chuiong 8
Ki THUAT SAN XUAT MOT SO KIM LOAI

1. Khai niém chung vé gang va thép

1.1. Vai tro cua gang, thép trong cong nghiép

(Gang, thép hay goi chung la kim loai den (bao gdm gang,
thép, mangan, crdm) rit thudng gap trong doi song hang
ngay. Kim loai den chiém 95% tong lugng kim loai dung
trong ché tao dung cu, may moéc va trong xdy dung. Kho ma
hinh dung ddi sdng clia con ngudi hién dai néu khong c6 gang
thép. Khong phai ngiu nhién ma gang thép cé cong dung
réng rai ma chinh vi gang thép c6 nhiéu tinh chit can thiét
cho céng nghiép.

Thép ¢6 tinh bén, dai, ddn hdi, c6 kha ning bién dang
déo, dé& gia ¢éng cd khi, nhiét luyén va ré tién. Gang khong
dai, khéng déo nhung cung, kha bén, déc biét 1a dé duc vare
tién cho nén cing duge thong dung.

Thanh phan gang va thép déu c6 Fe va cac chit khac la
C. Si, Mn, P, S chi khac nhau 8 ti 1& Fe: cua thép la 98-99%,
cua gang la ti 93-94%. Vi thanh phéan chu yéu cua gang va
thép 12 Fe nén noé la kim loai thude sat ho#c 12 kim loai den.
Trong thuc té phdn biét gang va thép bang ham lugng
cacbon. Do ham lugng C khac nhau nén thudc tinh cua ching
khac nhau.
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1.2, Cac logi gang

Tuy theo ham lugng cia cacbon va cac nguyén t& khac
ma gang duge chia lam 3 loai: gang xam, gang trang va gang
hgp kim.

1.2.1. Gang xdm. Khi bé v8 miéng gang, ta thiy timg viy
den léng lanh trén nén triang. Pé 1a dau hiéu bé ngoal cua gang
trang. VAy den la graphit (mdt dang cua cacbon), nén tring la
dac diém thép rdt gia. Toan bt ¢6 mau xam. (iang xam chda
nhiéu C (3,5-6%) v do Si thiic diy qua trinh graphit hod, nén
gang xam chia nhiéu Si (1,5-4,25%). Gang xam dugc ché tao &
nhiét d6 cao nén ham lugng 8 thap (< 0,04%). Gang xam dé dic
vi c6 tinh dién day t6t va it co, lai dé gia céng co khi (cit, got).
Nhiét d6 néng chay 1a 1200-1300°C, thap hon gang tréng va
thép: rat loang & 1350-1400°C.

122 Gang tmng Khi bé v miéng gang chi thiy mét
nén tring, c¢6 thé coi nhu mot thep rét gia. Trong thép, lugng
C khéng qua 1,7%. Trong gang trang, ham lugng C ti 3—4%
(thap hon trong gang xdm). So véi gang xam, gang trang bén,
cung hon nhung don hon. khé dtce via khé gia céng co khi hon.
Gang trdng chi diing ché tao mdt s& chi tiét may nhu bi ding
trong cdc may nghién, ghi 16, néi nung. Vai vat tuy diic bing
gang xam, nhung mat ngoai cin bién thanh tring cho cing
va it mon. Vi du ludi cay, banh xe Ida, truc can thép. Gang
trang v6i thianh phan thich hgp dude diing dé luyén thép, ché
bién thanh gang graphit hinh ciu, ddc ra vat phim rdi
thanh gang déo.

1.2.3. Gang hop kim: Mt s6 gang hop kim thuéng dung:

— Gang chda 5-14% Si, chiu néng dén 900°C, khéng chay
va khong bi oxi hod. N6 c6 thé dung d& diic 8ng ¢ 10 15 nung
g16 théi vaao 1o cao.
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— Gang chiia 2 — 5% Ni chiu tac dung cua cac chét bazg
ma khong bi an mon, ding dé dic néi néu xit.

— CGang chiia 14% Ni, 6% Cu, 2% Cr, 1% Mn dung cho
nhiing chi tiét may lam viéc trong mdi tridng axit va bazg cd
néng d6 cao va d nhiét do 900°C.

1.3. Cdc loai thép

Thép gdm hai nhém 1én: thép cacbon va thép hop kim.

1.3.1. Thép cacbon chi chita nhiing tap chét thong thudng
m3 qui trinh luyén dé lai trong thép véi téng lugng thép,
khéng qué 2%. Tinh chit cia thép cacbon do ham lhugng C
quyét dinh. V& mit cdng dung duge phén loai nhu sau:

— Thép két cdu: (thép xay dung va ché tao may) chita tu
0,1% dén 0,7% C. |

~ Thép dung cu: chita hon 0,7% C, rit cing, dang lam
dao ti¢én, dao bao, mi khoan, luGi dao cao, dung cu mo xé...

1.3.2. Thép hop kim la thép trong khi luyén dugc pha thém
nhiing nguyén t& kim loai dic biét goi 1a nguyén 8 két hop nhu
81, Mn, Cr, Ni, Mo, W v.v... dé ning cao rd rét cac cd tinh va céc
tinh chéat khac nhau nhiz khdéng gi, chiu néng, chiu axit...

1.4. Nhiém vu cua qud trinh luyén gang thép (luyén
kim) 1a luyén ra dude nhiing hop kim cé thanh phin nhat
dinh va ¢é tinh chat theo yéu cau. Dé dat duge nhu viy ngudi
ta thuong thuc hién bang cac phuong phéap:

— Hoan nguyén kim loai tit cic oxit ca né (vi du luyén
gang, luyén ferd trong 10 cao).

— Oxi hoa bét nhitng nguyén td tap chit trong hop kim
nhan duge, ddng thoi cho thém vao d6 nhiing nguyén td két
hop dé lam tang chét lugng cha hgp kim (nhu qua trinh
luyén thép trong 1o Mactanh, 16 chu){én, 16 dién).
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2. Luyén gang

2.1. Nguyén liéu

Nguyen héu dung dé san xu#t gang trong 18 cao bao gém:
quéing sit, than céc, chat trg dung.

2.1.1. Qudng sdt

Quang sét chita hai thanh phén chu yéu: cac hgp chat
hoa hoc cta sét; cac hdp chit cia mbt s6 kim loai khac véi
ham hugng nho hon nhu hgp chét etia silic, mangan, canxi.

Ngoai ra trong quing sit con chda hgp chit véi ham
lugng r&t nhd cha mot s& nguyén 3 khiac nhu luu huynh, .
phétpho, kém, asen..,

Luu huynh trong quing sit thudng gap & dang FeS, la
chi yéu. Luu huynh lam cho thép bi &n mén khi dét néng.
Béi vay ham lugng ctia luu huynh trong quing khong duge
vugt qua 0,15%.

Phétphot thudng ¢ 6 trong quing dusi dang Cal(PO,),.
Phétpho ciing rat c6 hai cho chat lugng clia thép,.lam thép bi
&n mon 6 nhiédt dd thudng.

Cac nguyén t3 kim loai khac (nhu Cu, Ti, Cr, Mn, V) lam
thay ddi tinh chét co li cia thép.

Céc quing sit ¢6 ¥ nghia dé 1lam nguyén liéu luyén gang
gom co:

* Quing sét tir: Trong quéng ndy st & dang oxit sdt tir
Fe;0,. Day 1a quing gidu sit. Quing st ti giau chia tu 50 ~
70% sit. N6 ¢é tif tinh rat manh.

* Quing sat d6 (hay con gol la hematit): Trong quing nay
st & dang oxit st (11I) khéng ngam.nude (Fe,0y). Ham luong

sit trong hematit 51 — 66%; ham lugng S va P trong quing
khéng i6n.
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* Quang sit nau. Trong quing nay st & dang oxit sat
(IID) ngam nudc (mFe, 0, nH,0). Trong quing s&t ndu thudng
chita photpho. )

Quing s&t nau dé bi khii hon quing st tit vi quing sat dd.

Ham luong Fe trong quing sat ndu dao dong trong
khoéng 37 — 55%. '

* Quing cacbonat (hay con goi 1a xederit): Trong quéng
nay, sat cht yéu 6 dang FeCO, Ham lugng sét thap chi dao
dong trong khoang 30-40%. Loai quing nay it duge sit dung.

Ngodi cdc quing sit, ngudi ta con sit dung cac loai xi
chia nhidu cac hop chit cha sét.

* Quang mangan: Loai quiang ndy mangan thudng ¢ dang
MnO,, Mn,0,, MnCO,.

Quéng trudc khi dua vao 16 luyén gang thutng phai qua
mbt s6 qua trinh gia cong nhu dap nghién dén ¢d hat tit 30
dén 80mm, sau d6 qua qué trinh thidu k&t dé vat lidu tré nén
x8p do thoat bét hoi nude, CO, va mdt phin hgp chat cha luu
huynh bi chay lam cho vat ligu ¢6 cac tinh chét hoa i thuan
1gi cho qua trinh chuyén quing thanh gang.

2.1.2. Than céc hay than antraxit, than gé, ¢6 kich thuéc
hat thudng 16n hon quang, dua vio. 16 dong thoi véi quing,
ho#e dua vao riéng 1é nhung van tif miéng 16, nhiém vu chinh
cua than la: '

— Chay dé cung cp nhiét, dé tién hanh cac phan ing nhu
oxi hoa va dé 1am néng chiy céc chit.

_ Khii oxi ctia cac oxit trong quang chil yéu 12 ciia sit oxit.

— Mot phén C hoa tan vao sét, tao thanh hgp kim goi 14 gang.

2.1.3. Chét trg dung

Ngoai cac oxit kim loai, quing sit con chita bin quang 1a
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510,, AlO,, CaO... Cac ban quing riéng 1& ¢6 nhiét d6 néng
chay rat cao (Si0,: 1625°C, ALO,: 2050°C, Ca0: 2370°C). Trong
16 cao, nhiét d9 cao nhat 6 mit gi6 14 1800°C, thap hon nhiét d§
néng chay cua céc chit trén, cho nén cAn dua vao 16 cac chit co
kha nang lam giam nhiét d6 néng chiy cta cac oxit trén, chat
d6 goi 1a chdt trg dung. Khi dua chat trg dung vao theo tf 1 nao
d6, nhiét d6 sé gidm xudng. Vi du hén hgp gbm 47,3% SiO, +
18,6% AlO, + 31,1% Ca0, bit diu néng chay & 1299°C va dén
Ca0O
1410°C thi chdy lofing. Néu dua vao ti1¢ SiO, thich hop c6 thé

khu duge S ¢6 trong than va quéng.
22 Lo luyén gang

2 gt

Hinh 8.1. So di hoat dgng cita phdan xuéng 16 cao luyén gang

L Géu dung quéng than; 2. Toi truc; 3. Nap liéu; 4. Lo cao; 5. Thdn lo;
6. Bung lo; 7. Phéu lo; 8. Noi lo; 9. Mdt gio; 10. L6 xira; 11. 1.5 gang ra;
12. Mdy lang bui; 13. Lo nung gié; 14. Ong khoi.
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D6 1a mot 16 ding, tit trén xuéng dudi gdm cac phan nhu
sau: ¢0, than, bung, phéu va néi 16 (hinh 8.2) So d6 hoat dong
cua phan xudng 16 cao duge md ta trén hinh 8.1. Nho c6 mot
toi truc (2) hodc moét cAu nghiéng, ngudi ta chuyén lén va do
vao miéng 10 cac nguyén liéu: quing, than va trg dung. Than 16
(5) ¢6 hinh nén cut rong vé phia dudi. Hinh dang dé gitp
nguyén liéu d& di chuyén xudng khi ndu. Gang hinh thanh ¢
viing bung (6) va phéu 16 (7) sau d6 chay xudng néi 16 (8).
Phéu 16 ¢6 hinh nén cut rong vé phia trén, né gitt cho nguyén
liéu khi con rén ndm & trong than va bung 15. Gang tu lai
trén day 10, con xi 16ng ndi trén gang.

1

Hinh 8.2. Lo cao luyén gang

1. Phéu nap nguyén liéu; 2. (‘)’ng ddn khi 16; 3. Ong ddn khong khi vao 1o;
4. Cua thdo xi; 5. Cua thdo gang.
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Dung tich ctia 16 cao rat khac nhau, 16 cao tai nha may
gang thép Thai Nguyén c6 dung tich 101m?, & cac nude khac
chay nhiing 16 ¢6 dung tich dén 2286m?. V4 16 bang thép tdm
day 25-35mm, tuong 16 thuong 1at gach chiu lita samét chiu
duge 1250-1430°C. Noi 16 la ché chiu tac dung cla nhiét do
cao va cua xi rit manh, do d6 phai lat gach samét loai tot
nhat, hogc lat gach ché tao tit than ép.

Dé bao vé tudng va vd 15, ngudi ta dén nudc vio hop rong
dat trong tuong 16. DPay 16 dugc lat gach chiu lda tét nhat, va
dugc 14t rat cdn than.
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Hinh 8.3. Lo nung gio
1. Ranh dot khi lo; 2. Gach thu nhiét; 3. Cia ra ong khéi
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MAt gi6 (9) dé dua oxi hodc khong khi vao dt chay than.
S8 lugng méit gié & 16 nhd, trong 16 1én tir 16-20. Ld gang (11)
va 16 x1 (10): gang ldng xudng phan duéi ndi 10 3 dang long
dudc thao ra titng dgt qua 16 gang xuyén qua tuodng trén day
16. Xi nhe ndi trén gang va dude thao ra timg dgt qua 16 xi,
trén 16 gang va dudi mét gié.

Nap lidu (1) ¢6 2 ndp hinh nén, nguyén liéu d8 1én nap
trén, sau d6 ha ndp trén xudng, nguyén liéu rdi xuéng nip
duéi. Dong ndp trén kin vd ha nip dudi xudng dé tmit
nguyén lidu vao 10,

Dé d6t néng khéng khi trude khi vao 16 cao c¢6 2 16 nung
gi6 (hinh 8.3) dé tan dung nhiét thita chaa khi 16. Khi 16 cao
chita nhiéu CO nén dung dé€ d6t néng cac 10 nung gi6; hon
nita CO doc, ngudi ta khéng thai truc tiép ra biu trgi ma
phai che qua hé théng xu li khi thai. '

2.3. Nhitng bién déi hod li xdy ra trong 16 cao

Xét theo chidu cao tif trén xuéng, thi qua trinh bién déi
hoa li gbm nhiing gai doan sau:

— Qua trinh béc hoi va phan huy;

— Qua trinh hoan nguyén;

— Qua trinh tao xi va khit luu huynh;

~ Qua trinh chay & ndi 16 va tao khi.

2.3.1. Qud trinh béc hoi va phén huy

— Sy phéan huy va bdce hai nude:

Nudc trong phél lidu 16 cas ¢ cac dang nude hdp thu va
nudce lién két. Trong qua trinh nung luyén, nude 4m béc hoi,
sau d6 12 qua trinh phin huy hidrat.

— Sy phan huy cacbonat ¢6 trong 1o:
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Cac hop chit cacbonat cé thé do ngudi ta cho thém vio
{(nhu CaCOQ) hay ¢6 trong quang st (nhu FeCO, 1a thanh
phin chu yéu cua quang sit xiderit). Trong truong hgp san
xult vat lidu chiu lta con cé mét MgCO,, 14 hop chit kém
bén hon CaCO,. e} cung mot nhiét dg, ap suat phan i cta
MgCO; Iuén ludn 16n hon clia CaCO,,.

Sy phén huy clia FeCO,:

Sdt cacbonat 13 thanh phin cht yéu trong quang sht
xidérit, 14 mét trong cac loai quing sit dung luyén gang.
Phan tng phan huy FeCO,:

3FeCO, = 3Fe(0 + 3CO, - 3104KJ

3Fe0O+C0O, =Fe;0,+C0O+22,4KJ
3FeCO;3 =Fe 0, +2C0, +CO-290KdJ

Do phan tng tré lai cla FeO thanh Fe,O, lam cho qua
trinh phén tich sit cacbonat duge d3 dang hon. Téc d6 nung
FeCO3 cang 16n thi mic d6 oxi hod FeO thanh Fe,O, s& cang
gladm, vi phan ng oxi ho4 FeO la phan ung toa nhiét, Nhiét
46 phin huy cha FeCO; § Py, = latm khodng 60-490°C,

trung binh 1a 400°C.

2.3.2. Sy phan huy st oxit — qud trinh hoan nguyén

— Khai niém vé hoan nguyén sit oxit:

Trong thién nhién, hau hét kim loai (trit vang va bach kim)
8 trang thai hgp chat 1An trong dit da va khong thé si dung
ngay dugc, bdi vay muén diung kim loai phuc vu doi séng con
ngudi thi phai tién hanh tiach kim loai ra khoi hgp chat cta
ching; qua trinh d6 goi & qué trinh hoan nguyén. Phan ing
hoén nguyén 14 khau dau tién cda qua trinh nay. Vi du:
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MeO + X = Me + XO

Me la kim loai duge hoan nguyén,;

MeO 1a oxit kim loal duge hoan nguyén;

X 1a mdt chAit ndo d6, goi 1a chit hoan nguyén.

Phan tng trén dudge goi la phan Ung hodn nguyén, nhung
trong thuc t&, mot s& kim loai ¢6 kha nang tao thanh nhing
hoé tri khac nhau nhu cac loai sét oxit FeO ~ Fe,0, — Fe, 0,

Phan tng hoin nguyén cac sit oxit vi thé xdy ra ting
bac, cac phan dng cd thé ldc ddu chi cho oxit thdp han, sau
cung mdéi hoan nguyén cho kim loai. Cu thé 1a:

3Fe,0, + CO = 2Fe,0, + CO,
Fe,0, + 4CO = 3Fe0 + 4CO,
FeO + CO = Fe + CO,

Vay hiéu mdt cach chinh xac va rong rai thi hoan nguyén
14 qua trinh giam ho4 tri clla nguyén t& nao dé.

Ban chit clia sy hodn nguyén la qua trinh trao d6i dién
tit gitia nhing ch&t dude hodn nguyén va chit hoan nguyén.
Chiat duge hoan nguyén két hgp véi electron, c¢on chit hoan
nguyén cho electron. Vay qué trinh hoan nguyén dong thdi 1a
qua trinh oxi hoa khu.

— Su hoan nguyén céc sét oxit bing cacbon oxit: Sit oxit
rit d& hoan nguyén, trong 16 cao hdu nhu tat ca cac sat oxit
déu duge hoan nguyén va bién thanh gang, chi khoang 0,2 —
0,56% sit chua bi hoan nguyén di vao xi dudi dang FeO, con
99 5 — 99,8% Fe dugc hoan nguyén.

Phén dng hoan nguyén sit oxit bang CO nhu sau:

+ Khi nhiét dd 16n hon 570°C:
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Fe,O; - Fe,0, > FeO — Fe

Céac phan ting khti tién hanh nhu sau

3Fe,0, + CO = 2Fe,0, + CO, + 63,44KJ %))
Fe;0, +4CO = 3Fe + 4CO, + 13,230KJ (2)
Fe,0,+ CO = 3FeO + CO, - 21,567K.] (3)
FeOQ + CO = Fe + CO, + 13,230KJ (4)
2C0 =CO0,+ C + 175,736KJ (5)

Cac duong cong trong hinh 8.4 cho thanh phén can bing
cia pha khi 6 cac nhiét d6 khae nhau khi Poo + Pog = latm.

(E_): F 3
$
S 10 4
=N
E 80 .
T
2 60 4
g
£ 4g
3
s 20 1
—F } } + YL + ———F—T
200 400 6470 800 1000 tc

Hinh 8.4. Cdc duomg cong cdn bng giita sdt oxit, sit, C va tudng khi
Cde dudong ddnh s6'1 — 5 biéu dién phdn itng tuong img I — 5.
Duing 6 biéu dién thanh phin khi 16 cao.

Nghién cttu gidn dd hinh 8.4 cho thdy rdng ving ndm
dudi duong cong 3 (dudng cin bang clia phan ung (3)), ing
vél sy ton tai viing chic cla Fe,0,. Ving nim gida duong
cong 3 va dudng cong 4 Ung vdi sy tdn tai vitng chic cla FeO.

Va cudi cung la vung nim trén dlrclng cong 4 dng vl su tén
tai viing chéc ctia kim loai Fe.
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Dudng cong 5 cit dudng cong 3 tai 647°C. Tai giao diém do
ca hai phan ing (5) va (3) sé b thanh phin déng nhat ctia pha
khi can bing (khoang 40% CO va 60% CO,). Nhiét 5 647°C 1a
giéi han, dudi nhiét d6 dé khong thé chuyén duge Fe,O, thanh
FeO trong nhitng didu kién cin bang cta phéan dng (5) khi ap
suit Poo + Pro, = latm. Vi du 8 600°C trong didu kién can

bang FeO khong thé xuit hién vi hén hgp khi cin bang trong
phan tng (3) vao khoang 43% CO va 57% CO,. Trong lac d6 su
can bing cua phan ting (5) lai git ham lugng CO khoang 25%,
C0,-75%. Tai thanh phin khi nhu thé, & 600°C FeO khéng
thé tén tai ma bi oxi hoa thanh Fe,O,.

Du0ng cong 4 cft dudng cong 5 tai 685°C. Tai giao diém
dé c4 2 phan tng (4) va (5) sé c6 thanh phin cin bang déng
nhat cua pha khi (khoang 59% CO, 41% COZ) nhiét 46 685°C
la gidi han dudi nhiét dé do, khéng thé chuyen duge FeO
thanh Fe trong nhitng diéu kién cin bang cta phan 11ng (5)
khi Poo+ P, = latm. Tt d6 ta suy ra ring néu dat sit trong

mdi trudng khi cacbon oxit sach tai t° = 685°C, né sé bi oxi
hoa mic du CO la chat khu oxi rdt manh, ¢6 ap suft phéin li
rat nhoé. Nhung sy oxi ho xay ra khéng tryc tiép do CO ma
14 oxi cnia khi CO, tao thanh theo phan dng (5).

Céc dudng cong 3 va 4 kéo dai s& giip nhau & 570°C sau
d6 ching trung véi dudng cong 4 — 2. Xét vé mit 1i thuyét
nhiét déng hoe, dudng cong 2 la dudng cin bang gia vi nb
hodn toan nim trén dudng cong 4. Y nghia vat lf cia duong
cong 2 cling & hiu vi FeQ duéi 570°C khoéng bén, do db
Fe,0, ¢6 thé bi khit tryc tiép t61 Fe néu e6 diéu kién can
bang. K&t thic viée nghién cdu cac dudng cong cua hinh 8.4
ta thiy ring tdc d6 phan huy CO rdt nho ngay ca khi co chat
xtic tac va dé tao nén thanh phéin khi Gng v6i trang thai can
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bang cdn rat nhidu thdi gian, trong khi thue t& khi chi &
trong 1o cao trong vai gidy. Bdi vay trong 16 cao, thanh phin
khi than khéng tuong {ing véi dudng cong 5 ma tudng ing véi
dudng cong 6. Do d6 trong 16 cao c6 thé thu dude FeO va Fe
tai cac duong cong 3 va 4. Ngoii ra trong 16 cao con xay ra
phan ing Fe,0, + 4CO = 3Fe + 4CO,. Ngoai qua trinh khd
sat oxit bang CO, con ¢6 qué trinh khi true tiép bing C rén,
nhung thye chit ctia qua trinh khit biang C rén ciing qua giai
doan khii biang CO. Vi du:

CO, + Coge i = 200 — 166,329KJ
FeO + CO = Fe + CO, + 13,230KJ
FeO + Cr:ﬁ'c the Fe + CO - 153,090K.]

Vay trong quéa trinh khiét bdng C rdn, tic nhan ed bian
cang 1a CO, vi bé mit tiép xiic clia thé khi véi oxit rén 16n
hon rdt nhiéu bé mit cha cachon rén véi cac oxit ran.

Do1 v6i trusng hop 16 cao ngudi ta chidp nhan phan iing
khit oxi tryc tiép tién hanh tai t° > 950 — 1000°C.

Ngoai CO va C rdn, sy khi sit oxit con duge tién hanh
bang hidro (H,); qua trinh giéng nhu sy khit bing cacbon oxit.

Ngoai céc oxit sit bi khit thanh kim loai, cac oxit kim loai
khac cang bi khit tryc tiép bdi cacbon

Si0, + 2C = Si + 2CO - 150,09Kcal
MnO + C = Mn + CO — 68,93Kcal
Cr,0; + C = 2Cr + CO — 204,66Kcal
T10,+ C=Ti + 2C0O — 169,96Kcal
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— Cac yéu t6 anh hudng dén qua trinh hodn nguvén;

+ Ban chét khoang hoc: Khodng hematit Fe,0, d& hoan
nguyén hon khoing manhetit Fe,O, vi hat tinh thé hematit
kém chic hon (trong diéu kién 16 cao, hematit chuyén thanh
manhetit nhung 6 nhiét d6 khong cao nén manhetit trung
gian nay khong ¢6 duge cdu tric hoan chinh nhu manhetit
tu nhién).

+ C4u triic tinh thé: Hat quing ¢é cdu trac tinh thé dang.
ludi hay nhiéu tAm thi dé hoan nguyén hon.

+ Thanh phin hod hoc: Thanh phan hoa hoc c¢6 anh
hudng téi nhidt d6 hod mém va téi sy tao thanh cac hop chat
trung gian, quing thiéu két (quing duge dét néng trude khi
cho v&o 16 cao) khi chiia 14% FeO thi bat ddu mém & 1120°C,
nhung khi chita 23,6% FeQ thi mém & 950°C — kha niang
hoan nguyén kém (diéu kién ti€p xiic 8 cac cuc réi tét hon).

Thanh phan Si10, tu do trong ban quing gitp cho viée
hoan nguyén Fe,0, thanh FeO dé, nhung sau dé giv kho
khin cho viéc hoan nguyén FeO thanh Fe do sit tao thanh
sat silicat. ‘

Thanh phin CaO trong bian quing cing kim hdm qua
trinh hoan nguyén do tao thanh canxi ferit.

+ Nhiét d6 gia cong chuin bi quing: Sau khi nung sd bd
ngoai 10 cao (thidu két), quang x6p hon, dé& hoan nguyén.
Nhung néu nung t6i nhiét dé qua cao (1000°C), quang trd nén
dac chic, kho hoan nguyén. Nhist d6 thidu két thudng 1a 600°C.

2.3.3. Qua trinh tao xi

Trén mit kim loai 16ng (bac gdm Fe va cac kim loai hoa
tan trong sat nhu C, S8i, Mn, S, P va cAc nguvén t6 két hop
khéc) con ¢6 mét 16p x1 1ong. Xi long 1a dung dich cua céac oxit
chua duge hodn nguyén hay nhiing oxit méi duge tao ra trong
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qué trinh nhu CaO, 810, AlLO, FeO, Fe,0, MnO... va cac
hdp chat cua chung. Tinh chat vi thanh phin cia kim loai
thu duge phu thudc vao pha xi va pha kim loai vi cic phan
ing chi yéu trong qué trinh nau déu dién ra trong hai pha
d6. Do su khac nhau vé ti trong ma xi 16ng va kim loai léng
tach roi nhau. Trong luyén kim, thanh phin va tinh chit ctia
x1 ¢6 anh hudng dén chat luong cha kim loai.

Thay d6i thanh phan xi ¢6 thé lam cho su hoan nguyén
cac nguyén té (Mn, Si...) vao gang khé hay d&. Vi vay phai
cdn cd vao yéu cdu vé tiing loai gang ma chon xi ¢6 thanh
phan thich hgp.

2.3.4. Qua trinh khu luu huynh

a. Khiz S trong 1o cao

Trong quang va trg dung, S thudng 6 dang FeS,, d6i khi &
dang CaSO,, BaSO,...

Trong than cbc, S thudng & dang hop chat, dang sunfua
(FeS, ZnS, PbS) hoac sunfat (BaSO,, CaS0,). Trong tro, S
ndm trong xi 1éng vi gang léng dudi dang CaS, FeS. Cén
trong khi 19, S 6 dang SiS, SO,, H,S.

Né&u nhiét d¢ & 16 cao, SiS, 8O,, H,S boc hei thoat khédi
vat liéu.

Ting CaO cua xI va nhiét d§ & ndi 16, phan tng khi S ¢o
ban xay ra trong 16 cao 14

FeS + CaQ = CaS + FeQ

FeO hoa tan dugc trong gang, ¢dn Ca8 chi hoa tan duce
trong xi. Do d6 phat trién phan ting nay s& gidm dude ham
lugng S trong gang.

Ha thip 156 thao xi va thio gang ra nhidu lan dé théo
duge nhidu xi & sat méit gang vi phén xi d6 chita nhiéu S.
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b. Khi S ngoai lo cao
Khi gang ra khéi 16, do nhiét d6 ha thép, sé xdy ra phan tng:
FeS + Mn = MnS + Fe

MnS kém hoa tan trong gang, sé chuyén vao xi. Nhiing
ndm gin day ngudi ta dung Na,CO, dé khit S, phan tng dién
ra nhu sau:

Na,CO, + FeS = FeO + Na,S + CO,

Na,S chuyén vao xi, con FeO bi khit oxi bdi Mn va Si c6
trong gang.

2.3.5. Qud trinh chdy & néi lo tao khi
Phan ttng chay cla cacbon trong 10 cao ¢ mot val trd rat
quan trong d8i véi qua trinh luyén kim. Sy bién déi vé nhiét
clia cac phan {ing ddm bao cho hé théng ¢6 duge nhiét db cao
can thiét dé qua trinh dat dude tdc do cao va thuc hidn mét
cach hoan toan. Mit khac phan {ing con tao ra san pham khi
CO c6 tinh hoan nguyén sit oxit:

C+0,=CO0,
C +C0, = 2C0

Qua trinh chay chi y&u dién ra & phan ndi 16, ngay 6 mét
£16. Tai ndi 16 con x4y ra qua trinh cacbon hod tao thanh gang

3Fe + CO = Fe,C + %02

3Fe + C = Fe,C

Fe,C tan vao sit 1éng tao thanh gang.
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3. Luyén thép

3.1. Co sd hod li cua quad trinh luyén thép

Trong thép, kim loai cd ban nhat la sil, ngoai ra eon cb
hoa tan mét s6 chat khac (C, Si, Mn, P, S...). Nhiém vu o
ban clia qua trinb luyén thép la oxi ho4 cac chit nay dén
thanh phan yéu ciu, nhung hét stic tranh chay hao sit. Theo
quy luat chung, sy chay clta nguyén to trong 16 luyén thép
tudn theo thit tu nhit dinh, nghia I1a tuy thude vao didu kién
tién hanh phan @ing ma nguyén t§ nao dude oxi hoa {rudc,
méc dau ding vé phuong dién nhiét dong hoc, ching déu cé
kha nang két hop véi oxt. Viée danh gid xem nguyén t6 nao bi
oxi hoa trudc sat nghia 13 xem né cé duge khi ra khéi thép
hay khéng va th tu oxi ho4 eia nd nhu thé niao ¢é mdt tdm
quan frong dic biét,

Muén thuc hién duge nhiém vu ¢o ban trén, didu diu tién
14 phai cung cip cho thép 1dng mot lugng oxi can thidt dé dot
chay cdc nguyén td tap chit theo cac phan tng

FeO + Mn = Fe + MnO
2FeQ + 51 = 2Fe + S10,
FeO + C=Fe + CO
2P + 5FeO = 5Fe + P,0;

Dé c6 duge khd nang xay ra cac phan tng trén thi
nong dé oxi tén tai trong kim loai va trong xi (dudi dang oxi
nguyén tl va sat oxit) phai én.

3. 1.1, Oxi trong kim loai va xi .
— Oxi trong kim loai: V& hinh thic tén tai ctia oxi trong
thép long va rin, da nhiéu thi nghiém nghién citu. Song ho
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chi x4c minh dude rdng chuyén vao dung dich thi nhiing
phéin t@ oxi phan } thanh cac nguyén tua (Q,) khi = 2(0)
khi chit khéng phai ¢ duéi dang phan tia. Nhung khi oxa
hoa tan vao thép nhu thé, né k&t hgp véi st dé tao thanh
st oxit hay nadm & dang nguyén td déc 1ap thi chua duge
xic minh ré rang. Chinh vi vAy ma vé hinh thic tén tat
cla oxi trong thép cho dén nay ngudi ta van ditng ca hai
khai niém.

Cé ngudi cho rang ngay giai doan dau, tac dung giita sit va
oxi (Idc tao thanh dung dich) d& gidng nhu phan {ing oxi hoa
st 2Fe + O, = 2Fe0, ma khong phai 13 su hoa tan don thuin
oxi vao sit. Khi hoa tan, oxi ¢6 thé 18y mét s electron trong 18p
“may” electron ctia nguyén tit sit va bién thanh anion (0%).
Theo cach hiéu nhu vay ¢6 thé cho ring sd di oxi hoa tan trong
siit 14 do tac dung ctia qua trinh oxi hod sit tao nén.

— Oxi trong xi: ngudi ta coi hinh thiic tén tai cha yéu caa
oxi trong xi dudi dang FeO.

Ham lugng oxi trong thép ¢6 gia tr cao nhat khi trong x1
chi chida sit oxit. Su bién d6i hoat d6 ctia FeO trong xi chia
nhiéu thanh phan khac nhau phy thudc vao thanh phén xi.
Quy luat cha né rat phic tap va khong thé miéu ta bing
nhitng quan hé sdn cé cha dung dich li tudng.

Theo 1i thuyét ion thi Si0Q, va CaO qué nhiéu déu lam
giam hoat d ctia FeO. Tat nhién phai cé mot d6 kiém trung
gian nao dd cua xi dam bao cho hoat & cua Fe trong x1 14 16n
nhit. Trong qua trinh oxi hoi cac tap chat trong 16 luyén
thép thi sy phan phdi can bang cua oxi trong xi va trong kim
loai bi pha vd, nd sé thiét 1ap quan hé mdi do dic tinh cuu
qua trinh déng hoc quyét dinh.
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3.1.2. Sy oxi hod va hoan nguyén mangan

- Ta biét rang muén oxi hoa duge cac tap chdt trong thép
thi cAn phai c6 FeQ, nhung nhy thé chua di, ma mét didu
quan trong nua 1a 4i lue hoa hoc cha nguyén td tap chat véi
véi oxi phai 16n hon 4i Iyc hoa hoc clia st véi oxi, nghia 12 Ap
sudt phan li cua oxit tap chit phai nhé hdn 4p sudt phén li
cua FeQ, thi nguyén t6 tap chit d6 méi duge oxi hoa. Nhung
trong thuyc t& ngudi ta thdy rang trong sudt qua trinh ¢ mot
thai diém nao dé, quan hé so sanh ai lyc hoa hoc gifia oxi vdi
nguyen g tdp chit va sat ¢6 thé bi thay d6i do su thay déi vé
nong d6 cta cac oxit trong x1 va ndng d6 cua nguyén td tap
chdt trong kim loai. Do dé ¢6 thé c6 thdi ki cac nguyén td tap
chit khong nhiing bi oxi hoa ma cén duge hoan nguyén trd
la1. Sy oxi hod mangan xay ra theo phin tng:

(FeO) + [Mn] & (MnO) +[Fe]
Muén oxi hoa Mn thi (Po, Dm0 < (Po, )reo
(Py,) 1a ap sudt phan li clia oxit, qué trinh phan dng lam

gmm nong @6 Mn trong kim loai va tang néng dé MnO trong
x1 tuc 14 (P, o tdng dén 1én. Con néng d6 FeO trong xi

giam di lam cho (P, Jro cling gidm théo. Cho d&n khi
(Po, o = (Py, Jpeo thi phén tng dat téi can bang.

Lugng Fe tiép tuc giam di do viée oxi hoa C trong thép 1ong
nén lam cho (P, ), cang giam cho dén khi (Po, Jrea < (Po o
Iic d6 Mn da bi oxi hod s& hoin nguyén tré lai vao kim loai.

Gan day Sipman, Ghero va Winto da tién hanh nghiéln'

citu ki va rat ra céng thic d6i véi 16 chay xi bazo (chita nhidu
oxit baza), thi:

258



440
lg Ky, = 6440 B 2,95 (K la hing sd can bing)

P61 vél 16 chay x1 axit thi Kramasdp tim duge

555
ngMn——fF9—186

Theo 56 lidu thuyc t& 16 chay xi axit Ky, = 12,50
16 chay x1 bazo Ky, = 2,45

Tit d6 ta thay bat ki két qua nghién ciu trong phong thi
nghidm hodc trong sin xuit déu ching minh MnO trong x1
bazo d& hoan nguyén. Nhiét dé cang cao Ky, cang nhé, MnO
cang dé hoan nguyén.

Vi vy 6 nhiét d6 thap va moi truong axit thuin lgi cho
phén 1ing oxi hoa Mn han.

3.1.3. S oxi hod va hoan nguyén Si

Trong bat ki qua trinh luyén thép nio phan Gng oxi hoa
Si cling tién hanh manh liét

2(FeO) + [Si] S (810,) + 2[Fe]

Trong thao tac bazg, vi 8i0, trong xi kha thap, dong thai
Si0, két hgp véi CaO thanh silicat bén — hoat d6 8i0, rat
thap. Con hoat do cfia sat oxit thi cao hon trong xi axit. Vi
vay su oxi hoéa silic trong 16 bazd ¢ thé tién hanh hoan toan,
khong thé ¢6 hién tugng hoan nguyén silic.

Trong thao tac axit thi qua trinh hoan toan khac hén.
510, trong xi axit thuong la qua bao hoa tao diéu kién thuan
161 cho viéc hoan nguyén $10,,. .

Theo ¢éng thitc thuc nghiém ta co:

g&;1%®1M4
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Tit cong thite trén ta thiy rang trong xi axit, nhiét d6
cang cao cang c6 191 che phan ing hoian nguyén Si0,.

3.1.4. Phan vng oxi hod cachon

Trong quéa trinh luyén thép phan tng oxi hod cacbon
khéng phai sinh ra mét cach don gian trong néi b thép 1ng,
ma ]a mdt qua trinh hod li phic tap. C6 thé tom tit bing
phudng trinh phan {ng:

(FeQ) + [C] = (CO) + [Fe]

Qué trinh bao gom nhiéu giai doan, trong dé phan tng
hoa hoc la nhanh nhit. Vi vy phan ting oxi hoa C chu yéu
phu thuée vao hién tugng vat li nhu sy khuéch tan hoic su
hinh thanh pha mdi hay sy hdp phu ma khéng phu thuée vao
béan than phan tng hoa hoc.

Theo dinh luat phan bd (khéng ké ngudn géc cung cap
oxi) sit oxit s& khuéch tan va hoa tan vio trong noéi 1a. FeQ
chuyén vao trong kim loai 1ong géap cacbon, tac dung véi
cachon sinh ra CO. Vi dé hoa tan caa CO trong thép 1ong rat
nhd nén CO bién thanh khi va tach ra khéi kim loai 16ng.

[CO] = {CO}

Nhung khi bot khi CO sinh ra trong néi 16 phai khéc
phuc tré luc giy bdi ap lye khi triti, ap lue clia ¢ét kim loai
16ng, ap luc do suc cang mat ngodi ena kim loai xung quanh
bot khi tao ra. Bot khi chi ¢6 thé hinh thanh dude 6 mat gidi
han gifta x1 va thép hodc mat ngodi nhiing chat rdn, 16 héng
trong kim loai 10ng ho#c mit ngoal cac bot khi d& hinh
thanh. Do d6 viéc thdi dong khi vao néi 10 rat ¢d loi cho viee
hinh thanh bot khi vA ting cudng d6 oxi hoa. Tém lai dé ting
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téc d6 oxi hod cén duy tri cho ndi 16 ¢6 nhiét dp cao, xi chita
nhiéu FeQ, tinh chay loing tot va ting cudng khuiy tron.

3.1.5. Sw khit S va P
Sy khit S trong thép cling giong nhu sy khit S trong
gang, nghia la dang

FeS + Ca0 =FeO + CaS.

FeO hoa tan dugc trong kim loai long, con CaS khong hoa
tan trong kim loai long, di vao x1. :

Photpho cling 1la mét tap chét lam giam cg tinh cua thép.
Chi cé mét sb loai thép cacbon thip cé cong dung dac biét,
photpho méi ¢6 tac dung la nguyén t6 két hgp. Khi luyén
gang trong 10 cao do méi trudng hodn nguyén, toan bd P
trong quang nam lai trong gang. Do d6 viéc khu P 1a nhiém
vu rdt quan trong trong qua trinh luyén thép. Cac phan {ng
gitta P va cac oxit trong 16 luyén thép xay ra nhu sau:

9P + 5FeQ = P,0, + 5Fe

3 nhiét 46 cao, P,0, & trang thai tu do vA muén P,0,
hinh thanh muéi photphat bén ngudi ta cho mét it oxit kim
loai kiém thé vao trong xi. Nhung trong thyc t&, CaO két hop
véi Si0, thanh hop chét bén 4Ca0.28i0,, nén khi con SiO,,
thi khong ¢6 CaQ dé khit P. Do d6 ti 18 CaO cén phai 16n hon
50 véi lugng can khit P.

P,0; + 4Ca0 = P,0; . 4Ca0.
Sipman tim ra hdng s6 can bang ciia phan tng khu 1a

IgK, = 7—122—28173
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Nhu vay theo If thuyét khi nhiét dé tang cao khéng ¢6 loi
cho sy khit P. M4t khac nhiét d6 cao 1am tang qua trinh hoa
tan voi trong xi, 1a tang tinh chay lodng cha xi, su tiép xuc
gifta xi va thép trd nén tét hon. Do vay, trong thuc t& nhiét
d6 luyén thép cao ciing c6 1gi cho viée khu P.

3.2, Cac phuong phdp luyén thép

3.2.1. Phuong phdp 1o chuyén

Cdu tao lo: 10 13 mot thung quay hinh qua 18 (hinh 8.5),
gom 3 bo phan chinh: mi 16, than 16 va day 13. V8 ngoai lam
biing thép tdm, phia trong xay bing gach silicat ¢é tinh axit,
thanh phén chu yéu 1a 93-97% Si0,. Pay 1o xay bing gach co
16 gi6. 1.6 gi6 thong vdi hop gio. Hop gio lam bing thép tam,
gan dudi day 16 chuyén. Khéng khi ddu tién vao hdp gié rdi
méi qua 16 g16 vao 15,

Ngoai vo 16, & phia gita ¢6 2 tai truc d6 toan bd trong lugng
10. Hai tai truc d6 dit trén bé 16. Tai dic l1ap véi thiét bi nghiéng
160. Tai réng thong véi may quat gié bang éng din gié, din
khéng khi vao hém gi6. Dung tich 16 chuyén thudng tinh theo
tén, thudng dung 16 40-50 t4n hay 16n hon niia.

Qué trinh luyén thép trong 16 chuyén: thoat tién dé 1d
ndm ngang dé dd gang, d6 ddy gang xong quat khéng khi,
dén dan nang 16 téi vi tri lam viée (thang ding).

Khong khi théi qua gang 1ong tit dudi di 1én, oxi trong
khéng khi oxi héa (d6t chay) nhiing tap chét trong gang bién
thanh xi néi 18n trén, tach ra khdi kim loai. Qua trinh Iuyén
thép ti€n hanh theo 3 giai doan.

— (nai doan 1:

Khi cho khéng khi qua gang léng, dau tién 1& Si va Mn bi oxi
hoa va tod nhiét lam cho nhiét dé etia 19 tang 1én t61 1500°C.
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Si+ O, = 810, + 205,6Kcal
Mn + 1/20, = MnO + 93,0Kcal
Dong thai Fe ciing bi oxi hoa thanh FeO
9Fe + 0, = 2Fe0 + Q
FeO ciing tham gia vo qué trinh oxi hoa 8i va Mn
FeQ + Mn = Fe + Mn0Q + 28,0Kcal
2Fe0Q + 8i= Fe + 810 + 70,6Kcal

Nhiét d6 tang lam cho thép sbi trén, miéng 16 nhin thay
hién tudng nhu phéo hoa. '

— (iail doan 2:

FeO thuc hién phan dng oxi hod C trong gang

FeO + C = CO — 36,4Kcal

Khi CO sinh ra chay thinh ngon lda sang ruc kéo dai ra
khoi miéng 6.

— (ai doan 3:

Sau khi cac nguyén t§ Si, Mn, C da bi oxi hod hét, FeO
com du bay hoi va phan Gng véi oxi trén miéng 16 tao khoi
mau nau. D6 1a ddu hidu két thic qua trinh luyén thép theo
phuong phap 16 chuyén.

Dé khit FeO du, ngudi ta dua vao 10 luyén thép mot lugng
nhé fero mangan dé Mn khit FeO.
Mn + FeO = Fe + MnO (xi)
Khi qua trinh luyén thép da két thac, nguoi ta nghiéng 16
46 46 xi ra trude, sau 6 48 thép ra sau.

Nguyén liéu cia phuong phap luyén thép 1o chuyén la
gang long.
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Theo phuong phap 16 chuyén c6 hai kiéu 16 luyén thép,
hinh déng bé ngoai giéng nhau, nhung khéc nhau 16p gach
chiu lta phia trong.

* Lo Betxome: Day 1a loai 16 luyén thép theo phuong phap
axit, do mot ki su ngudi Anh — Betxome ché tao c6 clu tao
bén ngoai nhu da néi & trén (hinh 8.5), nhung chi luyén duge
cac loai gang chita nhiéu Si va it phétpho va luu huynh, nén
16p gach chiu ltia phia trong tuong 16 1a cac gach chiu méi
trudng axit. Vi du nhu gach chiia nhiéu Si0,, khong bi xi ctia
qua trinh luyén thép pha huy.

. Hinh 8.5. S0 dé 16 chu yén Betxome
1, 2. Truc lo; 3. Ong dén khong khi vao 16; 4. é}:g dan khong khi ¢ ddy 1o;
5. Miéng lo; 6. Bdnh rdng truyén dong; 7. Vo thép.
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DéE tao xi dé dang trong phudng phap nay, ngudi ta dung
tro dung axit.

Nguyén liéu cia phuong phap Betxome 13 gang long, vi
phuong phap nay khéng dung nhién liéu nung néng thép ma
chi dya vao nhiét clia gang 16ng va nhiét do céc phan ang oxi
hoé cac tap chat, trong dé chi yéu 14 phan ng oxi hoa silic.
Ham lugng silic = 1,75%, nhiét do6 gang 1250°C - 1350°C.
Luong cac nguyén t6 P, 8 phai thdp vi phudng phap nay
khéng loai trit dude P, 8. Vay thanh phéan nguyén liéu cho 1o
Betxome la: C: 3,8 — 4,2%, Si > 1,75%, Mn: 1%; P: 0,5 — 0,7%;
S8:0,025 — 0,04%.

Uu diém ctia phuong phap nay 12 von dau tu xiy dung co
ban it, thdi gian x4y dung nhanh, ning suit cao, qua trinh
luyén thép don gidn va khdng cin phai tiéu tén nhién héu.
Nhung c6 nhuge diém chi luyén dudge moét s6 loai thép, chét
lugng thép con thap vi chita nhiéu nito va tap chét, hao phi
kim loai nhiéu, khéng si1 dung dugc thép vun 1dm nguyén
liéu, yéu cau khit khe vé thanh phan gang dem luyén, dac
bigt 1a S va P. |

Vi vay & mét s0 nude, phuong phip Betxome khong dude
phat trién rong rai. Gin day ngudi ta dung khéng khi giau
oxi nham néng cao chat lugng thép hon.

* Ly Tomat: Day la loai 10 luyén thép theo phuong phap
bazd, do ki su ngudsi Anh tén 12 Tomat sang ché. Lo Tomat
khac 10 Betxome vé gach lat bao vé tudng 10, 46 la gach bazo
_ chita nhiéu CaO hosic MgO. Nguyén lidu gang 1éng c6 thé
chita nhiéu P, it 8i. Phuong phap nay khic phuc duge mot s&
nhuge diém cua phuong phap Betxome. N&i bat nhat 1a luyén
duge thép chita nhiéu phdtpho dung chit trg dung bazo nhu
d4 v6i nho cae qua trinh sau:
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2P + 5Fe0 & P,0; + 5Fe + 47,85 Kceal
P,O, + 3FeO S5 Fc,(PO,), + 52.36 Kcal
Fe,(PO,), + 4Ca0 5 4Ca0. P,0O, + 3FeO + 108,45 Kcal
2P + 5FeO + 4Ca0) 5 4Ca0.P,0, + 5Fe + 208,66 Kcal

Ngoai cac phan ing trén, trong 10 Tomat ciing dién ra cac
phan Ung oxi hoa 8i, Mn, C nhu trong 10 Betxome.

@Qud trinh luyén thép trong 10 Tomat cling tuong ty 16
Betxame, chia lam 3 giai doan.

+ Giai dogn 1: Vi lugng 8i va Mn trong 16 Tomat thdp
nén giaj doan 1 ngén hon 4 16 Betxome. Ngon lda phun ra
khéng dai va sang bang. Nhiét do kim loai cting thap hon.

+ Giai dogn 2: Chu yéu tién hanh phan tng oxi hoa C va
tao xi vi nhiét d9 thadp hon nén ngon lita phun ra khéng sang
trang nhu ngon lira ¢ 16 Betxome, hdi ¢6 mau vang.

+ Giai dogn 3: Chi yé&u tién hanh phan dng oxi hoa P béi
FeO va hinh thanh xi, déng thdi ciing ¢6 d6 80% S bi khut.

(iai doan nay c¢6 khit P nén tién hanh trong 3 - 4 phut.
Cudi giai doan nay nhiét dé 1a 1600°C. Thép sau khi da c6
thanh phin ding yéu cdu duge thao ra. Vi xi 16 ¢6 P,O,, nén
6 thé dung xi lam phén bén. _

Nguyén liéu: Trong phuong phap nay nguyén td phat
nhiét cht yéu 1a P, vi vay lugng P = 1,8 — 2,2%. Lo Tomat cho
Ca0O vao nén kha duge P. Nguge véi phuong phap Betxdme,
thanh phan Si trong gang ding cho phudng phap nay thap.
Néu Si cao s& bt oxi hoa thanh Si0,, pha huy tudng 16 va bat
lg1 cho qué trinh luyén thép. V& nguyén tac cé thé khit duge
S nhung khéng thuan 1gi 1dm, vi vy thanh phan S phéi 6
g1t han. Nguyén liéu gang 16 Tomat phai c6 thanh phan sau:
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C: 2,19 — 3,8%; Si: 0,3 - 0,5%; Mn: 0,7 — 1,5%; P: 1,8 -2,2%; S:
0,3 — 0,97%. Nhidt do gang 1200 — 1250°C.

Uu, nhuge diém ctia phuong phap Tomat: phuong phap
Tomat ciing c¢6 nhiing uu diém nhu phuong phap Betxome,
ciing cé yéu cAu thanh phin gang chit ché (phai dam bao P
cao) nén ciing kém phat trién. Nhung hién nay phuong phap
Tomat edn dude st dung nhiéu hon phucng phap Betxdme.

3.2.2. Phuong phdp luyén thép Mactanh: Nim 1865 hai
b8 con éng Mactanh (Emile va Pirre Martin, ngudi Phéap) da
dua ra phuong phap luyén thép Mactanh. Nhiét duge cung
cAp tit ngoai vio, luyén thép tién hanh trong budng 1.

a. Cdc qud trinh xay ra trong [0 Mactanh:

Nguyén lidu luyén thép theo phuong phap Mactanh ¢6
thé khéng phai 1a gang 16ng ma la gang rdn, sit phé thai,
quing sat...

Trong qua trinh luyén thép theo phuong phap Mactanh,
ngudi ta khéng cho khéng khi hodc oxi di qua gang long, nén
khéng c6 qua trinh tac dung tryc ti€p gitta oxi v61 kim loa1 dé
tao thanh chat oxi hoa cac nguyén t8 tap chat trong gang.

Ch&t oxi hoa trong phucng phap nay la cac oxit ¢6 trong
quing hofic ¢é trong thép, phé lidu hodc oxi du trong dong
khi tac dung v6i kim loai chay léng qua hé khi — xi long -
thép 18ng theo ¢d ché sau: :

Oxi du trong dong khi chdy sé phan dGng véi FeO chuyén
thanh Fe,0, va Fe,0,, cac oxit nay khuéch tan qua ldp xi vao
khéi kim loai chay 1dng va phan tdng véi Fe 6 trang thai léng
trén ranh gi6i phéan chia gitia xi vA kim loail long dé tao
thanh FeO. Tiép theo FeO dudc st dung dé oxi hoa cac kim
loai tap chat trong kim loai chdy 16ng. Kha ning oxi hoa cua
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16 luyén thép dugc dac trung bing luong oxi bi tich khéi hdn
hop khi chay di vace thép trong thdi gian 1 gid.

Cac tinh chat cua 16p xi dong vai tré hét sitc quan trong
trong qué trinh luyén thép theo phuong phap Mactanh: né
khéng chi 12 nguén cung c&p oxi cho 16 lam viée, ma con dam
bao ch& d6 truyén nhiét t&t tit 1p khi chay vao kim loai va lam
sach kim loai khoi ¢ée chat ¢6 hal nhu P, S tan vao xi. Cac oxit
Ca0 va Si0, anh hudng rat manh dén tinh chat hoa li ctia xi,

Nguén nhiét ding trong phuong phap Mactanh 1a do su
chay cua hén hgp khi cung cip (khi chay + khong khi) hoac
dung ddu mazut va khéng khi.

Nhiét dé ctia 16 Mactanh dat téi 1650-1700°C.

Trong qué trinh luyén thép theo phuong phap Mactanh
ciing dién ra cac phan ing hoa hoc gitta FeO véi Mn, Si, C
nhu trong phuong phap 16 chuyén.

Qua trinh khit phétpho va luu huynh trong phuong phap
bazo dién ra nhu sau:

2P + 5FeO = P,0, + 5Fe
2Fe,P + 5FeQ = P,O, + 11Fe
tiép dé6 3Fe0 + P,0; = Fe,(PO,),

Trong xi bazg ¢6 du CaO, Fe,(PO,), phan tng véi CaO tao
hgp chat bén:

Fe,(PO,), + 4Ca0 = 4Ca0.P,0,
FeS + Ca0 = FeQ + Ca8S

Vigc khit FeO du trong thép cé thé st dung fero mangan
silic, nhom, déi khi ding titan, ziconi, canxi,

Hién nay 80% thép dudc san xudt theo phuong phap
Mactanh.
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C6 2 loai 16 Mactanh: 16 axit va 16 bazd, nhung loai 16 axit
it duge sit dung, vi yéu cdu khat khe khi dung nguyén liéu. O
day chi giéi thiéu kiéu 16 Mactanh bazs (hinh 8.6).

b. Céu tao:

Lo Mactanh chia 1am 2 ph4n: phan trén va phan dudi.

Phén trén gom théan 16 va hai ddu 16 é hai bén.

Than 16 c¢6 hinh dang mét cai buéng, phia duéi 1a day,
phia trén la dinh. Hai bén 14 tudng trudc va sau. Tudng trude
c6 tit 3-5 clia dé chat nguyén liéu vao 16. P&i véi 16 nhd,
tuong sau thudng c6 mot mot 16 chit gang 1éng vao 16. Pay 16
¢6 16 thao thép xuyén doc ngang ra ding sau 16. Mdi 16 ¢6 hai
dau 106, néu dau nay din khong khi va khi d6t vao 16 thi dau
kia dan khi 16 (khi thita sau khi dét chay) ra. Hai dau 16 néi
v6i ba 6ng dan: hai dan khong khi va mét dan khi dét.

LIS

Hinh 8.6. So do lo Mactanh

1. Ddy l6; 2. Dinh 16; 3,4. Buong hoan nhiét; 5. Vi 1o;
6. Ong dan khi; 7. Cta chdt nguyén liéu.
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Phén dudi gbm 4 budng hoan nhiét va 4 bubng tich xi
chia thanh hai 461 ¢ bén phai va bén traj 1o.

Buéng tich xi ndi véi dudng din, ding dé giil tro ctia xi
khi 18 lai trude khi di vao buéng hoan nhiét, ddm bao budng
hoin nhiét théng khi.

Budng hoan nhiét théng vdi budng tich x1. Cit méi bén 1o
¢6 mot ddil bubng hoan nhiét (kém theo mdt déi budng tich
xi): mdt dung nung trudc khéng khi va mot dung nung trudc
khi dét truéc khi vao 16. Trong bubng hoan nhiét, ngusi ta
x4y gach chiu néng thanh 6 t8 ong. Khi khi 16 néng di qua sé
d6t néng cac 6 gach, sau d6 khong khi va khi dét di qua duce
6 gach nung néng lén rdi méi vao 1o.

Tiing dé1 budng hoan nhiét, hé théng din khéng khi va
khi dét thang vdi nhau va v6i 8ng khéi béi hé théng 6ng din
va van. Phia ngoai 16 va budng hoan nhiét ¢6 v6 thép, gia thép,
cOt thép bao boc va rang bude thanh mét khéi viing chic.

c. Qud trinh luyén thép trong 10 Mactanh:

Nguyén vat liéu duge chat theo mot ti 18 va thid ty nhat
dinh qua cda 16 vao 16. Trong khi dé khéng khi va khi d6t
duge dan tit may quat gi6 va dng din khi dén, di vao budng
hoan nhiét nung néng 1&n 1100-1200°C réi theo dudng din
dén dau 10 va duge phun viao budng 16, chiy sinh ra nhiét dé
luyén thép. Khi 16 ra dau 10 381 dién phan chia vio céc
buéng hoan nhiét &€ nung néng cac budng hodn nhiét, sau
d6 duge dan téi 6ng khéi thao ra ngoai troi. Sau khoang 15
phut cic van déi lai hudng chuyén dong cia khong khi, khi
dot va khi 16 di nguge chiéu véi trude. Nhu vay khong khi va
khi dét bao gi¢ cling duge nung néng tdi nhiét d6 cAn thist
trude khi vao 16, Nhiét cua khi 16 eiing dude st dung trudc
khi thai ra ngoai troi.
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Dudi tac dung cua nhiét, nguyén liéu chat trong 16 chay
ra, Céc tap chit trong nguyén lidu chi yéu la trong gang bi
ox1 ti khéng khi thAm nhap vao 16 (cht yéu) va oxi trong
quiing sit oxi hoa thanh nhitng oxit. Nhiing oxit nay két hop
véi nhau tao thanh xi ndi lén trén, tach ra khéi kim loai.

Phucong phap Mactanh tuy c6 thé loai duge S nhung
khéng dudc triét ¢& nhu 16 dién.

Khi thép da ¢6 thanh phan theo yéu clu sé dude thao ra
ngoai 16, khit FeO du bang cich cho thém fero mangan néu
can, r6i dem di diic théi cung c&p cho xudng can.

d. Nguyén liéu va nhién liéu:

Nguyén 1iéu chinh 14 thép vun (25 — 30%), gang 1ong hoic
rin (nhidu nhét khéng qué 70 — 75%). Ngoai ra con ding
quing tot dé lam chat oxi hoa; ding véi, boxit, vun gach
samoét 1am chat tao xi, ding cac loai fero (Fe — Mn va Fe —
Si..) va Al dé khii FeO du va cac nguyén 6 tao hdp kim.

Y&u cau nguyén liéu rat réng rai: C: 4%:; Si: 0,3 — 0,9%:
Mn: 0,5 - 1,2%: P: 0,15 — 0,35%; S: 0,03 -~ 0,07%.

Thép vun ¢6 thanh phin hoa hoc xac dinh, sach, phin
loai rd rang. Néu thidu thép vun sé trd ngai 16n cho viée si
dung phudng phap Mactanh vi phai cho nhiéu gang vao va
do d6 can nhidu quing sit, da vdi, do vay sé kéo dai thai gian
khit tap chat.
~ Nhién liéu: 16 Mactanh dang khi dot (khi 1o cao, 16 cdc),
khi than hodc 6 trang thai 16ng nhu dau mazut, dau ¢6c hay
4 trang thai rdn nhu bét than.

~ Uu diém cua phuong phdp: Dung nguyén liéu cé thanh’
phén réng rai, luyén duge gang chda nhidu P, 8, chit lugng
thép tot, c6 nhidu thé loai. Vi qua trinh kéo dai khoang 6-7
gio nén c6 kha ning diéu khién tét qua trinh, ¢ thé xay
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dung 16 Mactanh céng suét 16n, ¢ khi hoa va tu dong hoa,
nén diéu kién lao dong tét, gia thanh ha. Lo 16n dung luong
500 tadn — 600 tdn. Phuong phap Mactanh ¢6 nhuge diém 1a
von diu tu 16n, xay dung lau.

Hinh 8.7. Bé luyén thép Mactanh trong céng nghiép

3.2.3. Phuong phap 1o dién: C6 nhiéu phuong phap luyén
thép bang 16 dién. Nhung trong céng nghiép st dung nhiéu
nhat 14 16 hd quang tinh bazo, nén & day chi trinh bay kiéu
kleu 16 nay.

— Cdu tao 1o dién (h1nh 8.8): Lo dién hd quang gdbm ba bo
phén chinh: 16, thiét bi dién va thiét bi nghiéng 16. Lo ¢6 hinh
dang nhu mét cai ndi, xdy dung bing nhitng loai gach chiu
néng tuong tu 16 Mactanh. Pinh 16 ¢6 3 16 dé cdm dién cuc
vao 10. Day 10 dat trén vong sat (hay dat trén bé, phia duéi c6
bi) dé c6 thé nghiéng dude. Phia trude 16 cé mot cla nap
nguyén liéu, phia sau ¢6 mot ctira théao thép.

Dung lugng cua 16 trong cong nghiép thuong tit 3 — 80
tan. Trong nhiing trudng hop ca biét c6 thé 1én téi 185 tan.
Thiét bi dién gom may bién thé c6 cong sudt tit vai tram dén
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25.000 kilovon ampe (KVA) tuy theo dung lugng lo. Dién
duge dan tit may bién thé t6i dién cuc. Dién cuc lam bang
than hay graphait.

ién cuc bang than chi

1]

Mang
1ot thép

Thép

Hinh 8.8. So dé lo dién hé quang

Thiét bi nghiéng 16 gﬁm dong co dién va hop giam tdce, c6
nhiém vu nghiéng 16 khi can thiét.

— Quad trinh luyén thép: Nguyén vat liéu duge nhap vao 1o
theo mot ti 1& va thd tu nhat dinh. Ha dién cuc xuéng gin
kim loai va déng mach dién, h6é quang duge hinh thanh. Duéi
tac dung cua nhiét dé hé quang phat ra, nguyén liéu bi niu
chay. FeO trong kim loai oxit hoa cac tap chat C, S, Mn, P
v.v... nhu trong 10 Mactanh. Dé kht S dugeé triét dé, gin cudi
cho vé1, huynh thach (CaF,) va bt than coc (hay dién cuc
hong) vao lo. .

O nhiét do cao, nhd ¢6 CaO va C, S bi khtt theo phan ting sau:

FeS + CaO + C=Fe + CaS + CO
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Nhu vay, S c6 thé bi khi triét dé.

Ciing ¢ nhiét d¢ cao, C trong than cfc tac dung véi CaO
thanh CaC,,.

Ca0 + 3C = CaC, + COt

CaC, 1a chédt khit oxi rdt manh nén cé tac dung t6t véi vide
khit oxi, do d6 anh hudng tét dén chat lugng thép. Giai doan
cudi nhiét do 16 cao, 6 thé co qué trinh hoan nguyén, ¢ thé cho
nhiéu nguyén 6 két hop vao thép dé luyén cac thép hgp kim.

~ Nguyén liéu: Yéu cdu vé nguyén liéu nhu trong 1o
Mactanh. Vi 10 dién thudng luyén thép t8t nén ti 1& thép vun
khoang 90%, gang 10%.

— Uu va nhuge diém ciia Io dién:

+ Uu diém: luyén duge thép ¢b thanh phan chinh xéc, it
tap chét, chat lugng t&t. Nguyén liéu ding luyén thép chat
lugng cao, ré tién. Cac nguyén t8 két hop cho vao 16 d3 mat
mat, viéc diéu khién quéa trinh luyén thép linh hoat, téc d8
x4y dyng xudng nhanh hon xudng Mactanh.

+ Nhuge diém: loai 16 dién cho san lugng nhé. Gia thép
cao néu gia dién cdn cao.

Uu diém cta 16 dién 1a chd y&u. Vi vay, tuy 1é thép 16
dién con th&p, nhung tdc d6 phat trién 16 dién kha nhanh. O
nudc ta, trong cac nha may co khi va luyén thép déu san xuat
thép bang 15 dién.

4, San xudt nhém

4.1. Ung dung cua nhém _

Trong s8 cic kim loai mau thi nhém 13 kim loai phd bién
nhat trong ty nhién, chi€m 5,5% thanh phén cia vo trai dat.
Ngay nay san xufit nhém chi ditng sau san xudt thép.
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Trong san xuft ngudi ta si dung nhom rat phd bién, hodc
& dang don hoidc ¢ dang hgp kim.

Nhém duge st dung trong ki thuat dién dé ché tao cac
thist bi dién, dic biét 1a day dién. S dung day dén dién
bing nhém thuin tién hon s dung day din bang dong. Do
dan dién ctia nhdém tuy chi bing 62 — 66% 40 din dién cta
déng nhung nhém nhe hon déng 2,3 1an.

Nhém nguyén chit rat bén d6i véi qua trinh an mon,
cho nén duge st dung rong rai trong ca cbng nghé hoa hoc
va din dung.

Nhém con duge sii dung dé didu ché crém, mangan,
vanadi, molipden theo phucng phap nhiét nhém va ché tao
céc frero kim loai nhu frero titan, siconi, niobi.

Hop kim ctia nhém, vi du duy-ra (chita 3,4 — 4% Cu, 0,5%
Mg, 0,5% Mn) c6 nhiing dac tinh cg li rat dac biét gan gidng
nhu thép dude st dung rit réng rai trong ki thuat va doi
séng. Hop kim nhdém va thiéc ¢6 tinh chat ban dén, duge st
dung trong ki thuat dién tu.

4.2. Nguyén liéu san xudt nhém va oxit nhém

4.2.1. Qudng boxit

Nhém duge san xudt bang con dudng khri oxit nhém. Quéng
nhém quan trong nhat 1a boxit. B6 12 mét loal quéng phic tap ¢b
thanh phin thay d61. Bé ngoai quing boxit nhu thach cao min
v 6 mau khéc nhau: thay d@di tit trang dén do nau.

Bén canh cac hidroxit nhém [(HAQ, . H,O hay AI(OH),]
trong boxit ¢on cb cic oxit sat, silic, titan, cacbonat canxi,
magie dong thdi ca cic hop chit khac c6 hai dén chét lugng
san phim.
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Ham luong ALO, trong quing boxit dat téi 55% hoac cé
thé 16n hon.

Quéng boxit 1 nguyén lidu ddu dé sin xuft ra ALO,, rbi
dién phan Al,O, néng chdy dé duge nhém.

Dé 14y duge nhdém oxit tit quing boxit, ngudi ta cb thé
theo mot trong 3 phuong phap: phudng phap axit, phuong
phap kiém, phuong phap dién phan. Phuong phap thudng
dude sut dung la phuong phap kiém do Bayer tim ra. Nguyén
tac cia phuong phép nay la dung dung dich kiém tac dung
v41 boxit 6 4p suit 3 — 4 at (trong ndi cao ap) & nhiét d6 160 —
170°C, thu duge dung dich aluminat.

Duéi tac dung cua dung dich kiém dace 300g/ cac hidroxit
nhém chuyén ho thanh aluminat theo cac phan ing:

HAIO, + NaOH = NaAlO, + H,0
Al(OH), + NaOH = NaAlO, + 2H,0

Cac 510y, Fe,0,, ThO, trong quang boxit sé tao ra cac san
pham khéng tan.

(Jua qua trinh loe, ¢d dac ngudi ta thu dude dung dich
aluminat. Thuy phan aluminat thu duge AI(OH),

NaAlO, + H,0 5 Al(OH),4 + NaOH

Loc tach Al(OH),, nung AI(OH), thu duge ALO, sach lam
nguyén liéu dé san xuit nhém.

4.2 2. Nefelin

Ngoal quing boxit nguoi ta sit dung mdt san phiam thu
duge trong qua trinh tuyén quing apatit c6 thanh phan
[Na,0(K,0).AL,0,.2810,] goi 13 nefelin, hoic alumint (da
quac) chia sunfat nhém va kali KAL[(OH),(80,),), doi khi c6
lan Na,SO,.
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Nhém oxit ciing ¢6 thé duge diéu ché (it nefelin bing cach
nung nafelin véi da v6i 6 nhiét 46 1250 — 1300°C

Na,O(K,0).ALO,. 2510, + 4CaCO;, = Na,O(K,0).ALO, +
4C0, + 2(2Ca0.8i0,)

San phim thu duge gitng nhu céat, nghién nho, sau do
nau luyén véi dung dich kiém dic sé thu duge dung dich
aluminat roi xd If aluminat thanh Al,O,. TU nguyén liéu nay
ngudi ta con thu duge cac san phdm phu la ximing, Na,CO,,
K,CO,

4.3. Pién phéan Al O, sdn xudt nhém -

Vi ALO, rét bén, nén khoéng thé khii truc tiép bing hidro
hodc cae kim loai khac. O nhiét d6 2100°C cacbon méi bat
ddu khit oxi cua Al,O,. Bdi vay nhém oxit chi bi khit oxi trén
catdt voi difu kién trong dung dich dién phan khong cé cac
ion co dién thé dién cuc dudng hon thé dién cuc cua nhém. Vi
nhiét d6 néng chay cua ALO, rit cao (2060°C) nén qua trinh
kht phai tién hanh trong dung dich ctia né.

4.3.1. Co sd li thuyét cia qud trinh dién phin

Trong s6 cac dung mdi da duge su dung dé hoa tan
AlLO, & nhiét 43 cao thi criolit (Na,AlF;) néng chay 1a dung
moi t6t nhat.

Co s6 1 thuyét cua qué trinh san xuit nhém theo phuong
phép nay dude nghién edu bi Phé — d6 — chép. Ong cho ring
eriolit trong hén hop chay long bi phéan li thanh ion va do dé
dan dién rat tot:

Na,AlF, 5 3Na® + AIF¥

Nhém exit hod tan trong criolit cing bi phin 11 thanh ion:
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ALD, 5 Al* + ALOY

VEé ban chat ca qua trinh phan li nay ciing ¢é nhiéu §
kién khéc nhau.

Nhu chéng ta da biét, trong dung dich ton tai nhiéu ion
khac nhau thi trén cac dién cuyc nhiing ion nao ¢6 dién thé
phéng dién thip hon s& phéng dién trude. Bdi vay trong su
dién phan nhém oxit hoa tan trong criolit thi trén catét nhom
duge giai phéng, con trén andt oxi dudge gidi phéng.

Trén catst: Al* + 3e = Al
Trén andt: 2A105 — 6e = AL,0, + 3/20,

Néu trong dung dich dién phin cb cac tap chit ¢6 thé
phéng dién gan thé phéng dién ctia nhém hodc thap hon, thi
trén catdt khoéng chi thu duge nhém ma con thu duge kim
leai hodc phi kim khac. B&i vay muén thu dude nhém sach
thi phai di tit nguyén lidu ban dau sach, khéng chita céc oxit
sit, silic va mét 86 kim loai khae.

Bing tinh toan 1i thuyét cho thdy néu cic dién cuc 1a
platin va qué trinh dién phan thuc hién 6 1000°C thi hidu
thé gifta hai cuc 1a 2,13 von. Né&u anot lam bang cacbon thi
hiéu thé ia 1,6-1,7 von.

Tuy nhién trong thuc t& ngudi ta phai lap th€ hidu giita
cyc cao hon (4,3 — 4,5 von) vi hé théng bé cé dién trd 16n hon.

-Pién ning cung cdp cho qua trinh dién phan chi c6 1/3
duge dung cho qua trinh gidi phéng nhém. Phéan con lai dién
niang chuyén thanh nhiét ning dé gift cho dung dich dién
phén & trang thai néng chay.

Dung méi criolit néng chay & 1000°C va c¢6 kha nang hoa
tan t6i 16,5% Al,O,. Dé ha thip nhiét d6 néng chiy caa dung
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dich dién phan, ngudi ta cho thém 5-10% CaF,. Trong diéu
kién nhu vay, nhiét do dién phan c6 thé gidm xudng t6i 930
950°C, do d6 giam ton that nhiét.

4.3.2. B¢ dién phdan nhém oxit

Qua trinh dién phén dugce thuc hién trong bé dién phan
(hinh 8.9). V6 cta bé lam bang thép tAm (8), nén cua bé xay
bang gach chiu lia. Trén nén nguoi ta dat mot hé thong céac
catdt bing than, gén cach nhau bang mét 16p keo cacbon (2).
Hé thong catot nay duge néi véi cuc 4m ctia ngudn dién. Sudn
xung quanh bé dude gén nhitng td&m cacbon c6 tinh chat cach
dién véi thanh bé. T phia trén cua bé nguoi ta nhing vao
dung dich dién phan mot hé thong dién cuc lam béing cacbon
(1) va treo trén gia kim loai (3) dé ndi véi cuc duong cua

ngudn dién. Hé théng cac cyc andt cb thé chuyen dong theo
chiéu thang ding.
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Hinh 8.9. So dé bé dién phdn nhom oxit
1. Anét; 2. Catét; 3. Gid treo anét; 4. Lop nhom nong chdy; 5. Chdt dién phan;
6. Lop bdo vé; 7. Lép nhom oxit; 8. Vo thép.
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Hiéu thé cha mdi bé la 4,3-4,5 von. Cac bé dién phan
dat néi ti€p nhau thanh day, d6i khi trong mot day co tdi
150-160 bé.

Nhiing bé hién dai cAn mét dong dién rat 16n, cé khi dat
t61 130.000 ampe. Cang ngiy ngudi ta cang thiét ké nhing hé
dién phan cé céng suit 16n nhung tidu tén it dién ning va
hiéu sult ctia dong dién rét cao (85-90%), do dé lam giam gia
thanh cua nhém.
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Chuong 9
Ki THUAT SAN XUAT VA CHE BIEN NHIEN LIEU

Nhién liéu 14 nhitng chat ¢6 thé chay va toa nhiét 16n,
dung lam ngubn cung cidp nang lugng va la ngudn nguyén
liu quan trong cho ¢dng nghiép hoa hoe, nhit 13 cong nghiép
cac chit hitu cd. Nhién liéu ¢6 thé 1a nhién liéu thién nhién
ho#c nhan tao; ¢ thé ¢ dang rdn, 16ng hodc khi. Nhién liéu
thién nhién gém cé cac Joai than d4, g8, ddu md va khi thién
nhién. Nhién liéu nhén tao, duge ché& bién chh yéu tir nhién
héu thién nhién, nhu than céc, than ban céc, than gd, xang,
ddu hoa, khi c¢éc, khi than v.v...

Nhu ciu ning lugng cla thé gidi ngay cang ting, nhiing
nam cudi thé ki XX (tix 1964-1995) tang gip d61. Tit bang 9.1
cho thdy ndm 1995 tiéu thu ning lugng tuong duong 11,6 ti
t&n than da (quy d6i bang 8,12 ti t&n ddu mo, trong dé 1 t4n
than da tuong duong 0,7 tdn diu md), gip d6i nam 1964 —
5,08 ti tAn. Ngudi ta uéc tinh v6i sd dan 7 ti nam 2010, thé
gidi can ning lugng tuong duong 16 ti tin than da.

BANG 9.1 NHU CAU SU DUNG NANG LUGNG
(ti taGn than dé - ti t PTD)

Tit DTD quy ddi ra ti tdn don vi than da
(1t BTD = 7.10° keal = 29,3.16° kJ = 0,7t quy d6i ra dAu md)

_ 1964 | 1974 1984 1694 1995
Thé gisi 5,08 829 10,15 115 116
Mi 154 190 | 240 295 2,94
Tay Au 0.97 132 1 143 1,62 1,96
CHLB Duc 026 034 | 038 048 0.49
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Vigc st dung cic ngudn ning lugng cia thé gisi duge dua
ra trong bang 9.2 Ti 1é ddu mo, than da dung cung cip ning
lugng giam dan va khi thién nhién ting din. Nguén ning
lugng hat nhén tang 1&n ¢6 giéi han.

BANG 9.2. Ti LE CAC NGUON CUNG CAP NANG LUONG
MA THE GIOI SU DUNG (%)

Nam 1964 1974 1984 1985
Déau ma 4 48 42 38
Than da 37 25 27 23
Khi thién nhién 15 18 19 19
Nang luong hat nhan 1 3 5 6
Thuy dién va nguén nang lugng khac 6 ] 7 14

Sau diy 1a mdt s& qué trinh ché bién nhién liéu.

1. San xuit khi than (Ho4a khi than)

1.1. Ung dung ciia khi than

Hoa khi than la ding tac nhéin oxi hoa dé chuyén phin
hitu ¢d cta than thanh nhién liéu khi, san phim chi yéu
gém CO va H,; dang d€ dst hoic téng hgp hitu co.

Khi than dung dé dét ¢6 nhiéu uu diém hon ding than
dang ran: khi dét chay hoan toan, khéng ¢6 tro bui, dé van
chuyén bing dudng 8ng, dé diéu chinh ngon lia, lai ¢6 nhiét
chay cao.

Nhién liéu khi duge diing pho bién trong 15 luyén thép
Mactanh, 10 dic va can thép, 10 luyén cée, 10 nung sanh sd,
niu va gia cbng thuy tinh, dung lam nhién liéu chay cac
ddng cd d6t trong dit trén 6td, tAu thuy, cand, may phat dién,
may nén va dung lam nhién liéu trong sinh hoat v.v....
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Khi CO va H, 1a nguyén liéu cho tdng hgp rugu metylic,
rugu propylic, rugu isobutylic, axit fomie, axit xianhidrie,
axit salixilic v.v... Ngoai ra, ti H, va N, tdng hgp duge NH,.
Khi CO 1a chdt khi sét oxit trong qua trinh luyén gang.

Cong nghiép khi than trén thé& gidi phat trién & nhitng nude
khong c6 mo khi thién nhién va dau mé nhu Nhat, Cong hoa
Lién bang Dite, Phap, Balan v.v... O nuéc ta, cong nghiép khi
than dang bit ddu phat trién. Khi than d& duge sid dung & Cong
ty thuy tinh Hai Phong, Sit Hai Duong, Phan dam Béc Giang,
Bong dén phich nude Rang Pong Ha Nt v.v...

1.2. Co s0 hod li san xudt khi than

1.2.1 Nguyén li chung

San xudt khi than thuc chét 14 qua trinh oxi hoa khong
hoan toan than thanh khi, nhd cac tac nhin chita oxi nhu
khéng khi, hoi nude, khi cacbonic hoac oxi nguyén chit., Quéi
trinh nay da bién phan hiu co clia than thanh cac san pham
khi, chii y&u gom CO, CO,, H,, CH,, N,, H,S, v.v..., 6 nhiét do
tir 900 dén 1200°C. Qud trink bién doi hod hoc tit cachon ciia
than thanh khi dude goi la qud trinh hod khi than.

1.2.2. Cac phan ing hod hoc xay ra trong qud trinh hod
khi than

Cde phdn iing chinh clia cacbon véi nguyén lidu va san pham:

Phan tng véi oxi:

C+0,= C(C0O, AH = -395kJ/mol (1)
2C + 0, = 2CO AH = -221kJ/mol ()
Phan ing v61 hoi nude:

C + H,0py= CO + H, AH = +131kJ/imol  (3)

C +2H,04,= CO, + 2H, AH=+78kJ/mol  (4)
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Phan tng v cac san pham khi vita méi sinh ra do cac
phan tng trén:

C + CO, =2C0O AH = +172 kd/mol (5)

C +2H, = CH, AH = - 75kd/mol  (6)

Cdc phan ng phu:

Phan Ung cua nguyén liéu khi véi CO va H,

0, + 2C0 =2C0, AH = — 566 kJ/mol (7)
0, + 2H, = 2H,0 AH = — 486 kJ/mol (8)
H,0+ CO =CO, + H, AH = - 41 kd/mol  (9)
Phan (ng cua hai sdn pham CO va H, tao CH,

2CO +2H, - CH, + CO, AH = - 248 kJ/mol (10}
CO + 3H, - CH, + H,O AH = - 206 kd/mol (11)

Thuc ra khéng chi ¢6 cac phan ting véi C, cac chat hitu co
trong than ¢iing dude oxi hoa.

1L.3. Céac phuong phap hoa khi than

Ngudi ta oxi hoa than chi yéu bang khong khi va hei
nude. C6 ba phudng phap dé thuc hién qua trinh hoa khi.

1.3.1. Hod khi than khé (Rhi Rhong khi)

Khi théi khéng khi vao 16 hoa khi than, thu duge sdn
phim chii y&u 1a cacbon oxit (34,7%), nito (64,5%) va agon
(0,8%). Vi nitd con lai 16n. nén nidng sudt tod nhiét thip
(4300kJ/m?). Phuong phap nay ng dung trong 16 cao dé cung
cip C, CO va nhiét cho qué trinh luyén gang, nhiét d6 & mat
gi6 cta 15 cao c6 thé 1én tai 1800°C.

1.3.2. Hod khi than uot (khi hot nide)

Bao gébm phuong phap gian doan va phuong phap lién tuc.

— Khi hoi nude gidn doan (san xuit theo chu ki)

Gidi doan diu thoi khéng khi, thuc hién cac phan ing
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gi8ng nhu phuong phap khi khéng khi. C4c phan dng toa
nhiét, nhiét 46 16 dat dén 1500°C, cung cap nhiét cho giai
doan théi haoi nudce.

Giai doan tiép theo théi hoi nuée, thuc hién cac phan dng
ox1 hoa cacbon bing hoi nude. Pay 1a cac phan tng thu nhiét,
lam cho nhiét 36 16 giam xudng 1000°C, téc dd phan dng
cham lai, chat lugng khi kém din, lic d6 lai thoi khong khi
va0 va cl thé tiép tuc. P& khic phuc nhuge diém cta phuong
phap nay, ngudi ta dting phuong phéap khi hoi nude lién tuc.

— Khi hoi nwde lién tue: Phuong phap nay dang hoi nude
qua nhiét. Hai nude trude khi vao 16, duge qua budng thu hi
nhiét, dat 1100-1200°C. San pham thu dude ¢6 thanh phin
H, (35— 45%); CO (20-21%); N, (0,8%); CO, {256-30%); CH,
(8-10%), dung cho qua trinh téng hop metanol (H,: CO=2:1).
Neéu tién hanh & ap sudt cao dat dude H, (50%) va CO (40%);
nang suit toa nhiét 10500 kd/m®.

1.3.3. Hod khi than am (khi hai nutde — khong khi)

Khi thoi vao 16 14 hén hop hoi nude va khong khi, san
phdm chtt y&u 1& hén hgp gbm CQ (27%): H, (13,5%); N,
(652,6%); CH, (0,5%). Hén hogp khi thu duge dat ti 16 cho qua
trinh t8ng hop amoniac (H, : N, = 3 : 1 theo thé tich).

Qua trinh hoa khi than 4m dude dung phd bién trong
cong nghiép, hidu suit chuyén hoa khodng 80%. Vide cai tién
qué trinh ludén duge chi trong. Néu thay khong khi bing oxi
nguyén chit va dua nhigt d6 trén 1200°C, sé ting sdn pham
CO, H, va nhu vay ting duge hidu suit chuyén hoé nhiét cia
khi dét cfing nhu ting hidu sudt chuyén hoa than. Negudi ta
cing da dét than céc ché bién tir than nau d dang bui dé sén
xuét khi téng hap.

O mdt s nude cong nghiép phat tridn ma khi thién nhién
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v dau mo hiém, viéc hoa khi than & 4p suét cao ¢6 ¥ nghia
16n, nén cin phai hoa khi CO va H, thanh CH, vi ning suit
toa nhiét cha CH, 16n (38.000 kJ/m®). Qud trinh metan ho4
xay ra theo phan tng (10) va (11), dat duge qua chuyén hoa &
300-400°C, ¢6 x1ic tac Ni.

DéE sin xu#t khi téng hop, ngudi ta con dung xudc tac
Cr,04/Fe,0, 6 350-400°C hosc CuO/Zn0O/Cr,0, 6 250-300°C,
chuyén hoa khi theo phan tng (9) thu duge H, va CO,.

1.4. Thiét bi hod khi than

Hinh 9.1 gidi thiéu mdt kiéu 16 hoa khi than. Khi vao 1o
la khéng khi va hdi nude (phuong phap khi than am). Lo
dude co khi hoa hoan toan; viée nap than, khi v3 san nguyén
lidu déu ty dong hoa.

1.4.1. Céu tuo

Lo kiéu chubéng, khéng ¢ day, treo cd dinh, mép dudi
nhdng vao nudc, chia trong mét chau 16n (chéu x1). Théan 16
hinh try, duong kinh c6 thé t4i 3,5m va chidu cao 4,5m, vd
thép, trong lat gach chiu lia. Gidta v6 thép va gach ¢6 boc
nudc dé bdo vé vé 16. Lo gdm 3 phdn: phin trén c6 nip va c6
hé théng nap than (1) 12 mét hinh nén, nim trong hop tiép
than, cé thé difu khién chuyén dong 1én xubng dé than roi
vao 16 va dong lai khi nap xong, _thm gitta 13 than 16 gom 2
16p vo thép. Gita hai lp vé thép (2) d6 diy nube. Phan dudi
16 gn véi chau xi (5). Chéau xi (3) duge d8 ddy nude dé giit cho
khi khéi lot ra ngoai.

Chau xi gdn véi hé thang ghi 16 va quay dude nhé hé
théng banh xe rang khia, gin métd (4) lam quay chau xi.
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Hinh 9.1. Lo héa khi than

1. Hép cung cdp than; 2. Vo nude lim lanh; 3. Boc nude cia chdu xt; 4. Moto;
5. Chdu xi; 6. Caa khdng khi va hoi nudc vao 1.

1:4.2. Chuyén vin

Than d& duge nghién' t6i kich thuée khoang 25-100mm,
nap lién tyc vao bd phan nap nguyén lidu (1), r6i vao 16. Khi
duge thdi vao tit dudi lén qua cita (6), phan phéi déu qua ghi
16 va duge sy nong, sau d6 di vao 16 phan tng. Vang I, than
duge dun noéng va sy khé (nho khi than bay 18n), than roi
xubng vung II duge chung khé (phan huy va bay cac chat
bée), réi dén vung III, IV, V 14 ving ho khi. Cudi cing con
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lai tro 6 viing VL. Tro chuyén nhiét cho khi di 1én va rdi
xudng chau x1. Xi duge nudc lam nguéi va dude gat ra khéi 1o
nho¢ cac dao gat xi gdn trong chau xi. Nhiét tod ra ti phan
ung oxi hod than duge st dung dé dun nong nuée & trong boc
nudée. Ho1 nude sinh ra dung cho qua trinh oxi héa than. San
pham khi 14y ra & dinh 1.

Hoa khi than hat nho va than bui thi ding 16 tAng 61, cé thé
cao tdi 20m. Nang sudt 1am viée cua loai 10 tAng s6i nay rit 16n.

2. Ki thuit luyén than céc

2.1. Y nghia kinh t& ciia than cée

Than coc 12 nguyén liéu cin thiét cho luyén kim. D ndu
1 tdn gang cin 0,7-0,8 tan céc. Trong gia thanh gang, cée
chiém khoang 40%. Than céc 14 mét loai nguyén liéu gidu
cacbon (96,5%-97,5%), ¢6 dd bén ¢o hoc cao, ¢6 nang suit toa
nhi¢t 16n khi dung trong 16 cac. Ki nghé luyén gang, thép
phat trién thudng kéo theo ki nghé luyén cde phat trién.
Than coc con duge dung dé san xuit phan lan nung chay, san
xuét khi than v.v...

Khi cc va nhya tach ra tit 16 luyén cée 14 ban thanh phim
dé sdn xuft amoniac, rugu metylic, rugu etylic, benzen, toluen,
duge phiam, chit mau, thudc trit sdu v cic san phdm khéac
dung cho cong nghiép téng hop hitu co va chat déo.

Vi vay viée phat trién ki nghé luyén coc 1a mdt yéu cau
cin thiét cda nén kinh t& quéc dan néi chung va cla nganh
hoa chét néi ridng. & cac nudc tién tién, khoang trén 20%
lugng than khai thac duge dung dé san xufit cde. O Viet Nam
da c6 cac g s6 luyén cdc nhu & Hon Gai, Lang C&m (Thai
Nguyén) v.v... Hién nay ta ¢6 nha may luyén ctic 6 Cong ti
gang thép Thal Nguyén tuong dé1 hoan chinh, cung ¢dp than
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cdc chi yéu cho nganh luyén kim va cung cdp nguyén héu
cho tdng hop hitu co.

2.2 Coso hod li

2.2.1. Khai niém chung

Thuc chit quéa trinh cdc hoa 1A chung kho than da khéng
¢6 khéng khi, § nhiét dd cao 900 dén 1050°C.

. nug G S0 105000 "
Than da ——————=  Than ¢fc
Lhimg o6 khing khi

Qua trinh cfc hoa xay ra rat phiic tap, nhiing phan ing
hoa hoc c6 kém theo cac hién tugng 1i hoe khae nhau nhu
bién d8i trang thai lién hop, tao thanh khéi chéc ctia ban cdc
cing nhu nitt vd thanh nhiing cuc ¢c riéng biét. Dong thoi
trong mébi giai doan lai kém theo nhiing qua trinh hoa i nhu
hap phu va khit hdp phu cta hdi va khi, hap phu pha léng
caa trang thal déo tao nén cdu tao x6p cua cde v.v... Nhiing
qué trinh dé dang dudce tiép tuc nghién clu dé danh gia tling
qué trinh riéng biét trong toan bd qua trinh tao cde.

2.2.2. Nhitng hién tuong hod I

Than d4 duge dua vio 16 kin va nung gian tiép bang khi
&t qua mot s8 giai doan. Khi d6t néng dén 250°C 14 qua trinh
sfy than, hoi am va khi hap phu (N,, O, CO,, CO, CH,..)
thoat ra. Khoang 300°C hdi nude va H,S tao thanh do nhigt
phan va hai nhya bat dau thoat ra, than chuyén sang trang
thai déo.

Nhiét do ti 500-600°C la qua trinh ban c¢éc hoa. Than
bit ddu phan huy, tao thanh cic hgp chat hitu c¢g bay hoi 1a
khi v& nhua, gdm hidrocacbon parafin, olefin, tham va khai
than rdn chic lai thanh ban céc x8p. Tit 700°C trd lén, cac
khi v& nhua tiép tuc bay hdi, ban cdc chuyén thanh cde ran.
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Qué trinh nung than céc két thic & nhiét dd 900 —
1000°C. O nhiét d6 nay, cac hgp chit hitu co thoat ra bi phan
huy thém. Qua trinh nhiét phan thi ¢dp nay gol la qua trinh
thom hoa hgp chit bay hai.

Khi chuyén ban ¢éc thanh cde rén co su bién déi manh
mé& v€ dd bén cdu tric. Sau khi pha 1éng nhét cia khdi déo
mét di, vin ¢6 thé xdy ra phan dng lién két giita nhiing hap
chdt thom trong pha rén véi nhitng san phéam khi va hoi cla
qué trinh nhiét phan. Cac phan dng phan huy va ngung tu
xay ra lam ting tinh bén cta céc.

Hiéu sudlt chat bée trong gidi han trang thai déo cé anh
hudng t61 mic dd va dic trung d6 x8p ctia cdc. Néu do két
dinh giéng nhau, d6 thdm khi clla khéi déo gidng nhau ta sé
thu dude cdc x8p hon tit than ¢6 higu sudt chit bic cao trong
ving trang thai déo.

Than md khi dét néng sé tao khdi déo ¢6 kich thude phan
td cua chat hétu co va 4 nhét tuong dng véi kha nang dinh
bam cao nhét. Vi vay than md luén 12 thanh phén cin thigt
dé luyén than céic. Than khi tao khai déo it nhét va két dinh
kém than md. Than gay tao ra kh&i déo rat nhét, sy khuéch
tdn pha long ctua khé1 déo rat khé, lam giam kha ning két
dinh gifia cac hat va khdi déo. Trong thuc t& ngudi ta thudng
hén hop cic loai than trén dé luyén céc.

2.2.3. Cdc phan ting hod hoc xdy ra khi tao coe
Qua trinh nhiét phan than sa edp (t° < 500°C):
Cau tao hoé hoc ctia than gém hé ngung tu nhan thom va

nhém di vong, hidrocacbon thom, thing, hgp chat ¢6 nhém
dinh chitc ¢hia oxi.
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Sy phan huy trude tién la sy didt mach cua cac hgp chit
di vong, cac nhém cacboxyl, hidroxyl v.v... thoat ra cac phéan
ti khi (N,, O,, CO, CO,, H,0, H,S, CH.. C,H, ..).

Céc parafin bi phan huy thanh hidrocacbon no va khong no
c,H, — CH, + CH,
Cac olefin trung hop va dehidro hoa
2C,H, — CH,=CH - CH=CH, + H,

Phan tng khi hidro clia naphten va xicloolefin X4y ra ¢
500°C tao ra elilen, butadien, vong thom v.v...

CeHyg ;Hﬂ"“ CeH,,— C.Hg + 2H,
CH,=CH, + CH,=CH-CH=CH,
San phém co ban cia quéa trinh nhiét phan thi eap (1° =
500 — 1000°C) 14 hidrocacbon thom. Hidrocacbon thom con ¢b
thé tao thanh do phan tng khi hidro cia naphten khi vong
hoa olefin.

_H,
CH,=CH,+ CH,=CH-CH=CH, —* C¢H, - C;H; + H,

Tiép theo tao thanh nhing hgp chédt thom cao do ngﬂng
tu hidrocacbon thdm it vong, dong thdi cling tao hdp chat
thdm khong can 61, nhitng hgp chit di vong...

OO0 OO
+ _ %@@@@ 4 4C + 2H,

Ngoai ra con xdy ra cac phan dng phan huy nhén thom,
cing nhu phan huy cac hop chit chita cac nhom andehit,
xcton, axit, amin v.v... & nhiét 4 cao, tao thanh khi .
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CH,CH,COOH — CO + H,0 + C,H,
CH,CH,NH, -» CH, CH = NH + H,

Thyc ra qua trinh con phtic tap va xay ra nhiéu loai phan
ing hon. San phim tao ra hang tram loal va phu thude vao
than ban dau.

2.3. Ki thudt luyén céc

2.3.1. Yéu cau nguyén liéu

Nguyén liéu than dung san xuit than eéc cdn bao dam
tidu chufin sau day:

Pd 4m: 6 — 8%.

Ham lugng P: con trong than cde 0,01%.

Ham lugng S trong ¢éc ding cho 16 cao cho phép 1,7 dén
1,75%, dung cho 18 diic tir 1 — 1,4%.

Ham lugng khi (chat béc); ~ 25%.

C6 hat: 1-3mm hodc 6-8mm.

2.3.2. Cu tao va chuyén vén cia ld cée

L6 cde hién dai 12 loai 16 dét tdng hgp (ding cho moi loai khi
dot), hudng cde hoa nidm ngang, ranh d6t thdng ding cb si
dung nhiét cta sin phim chay di ra  budng héi nhiét. C&u tao
cua 16 luyén céc gbm cac bd phéin chinh nhu hinh 9.2.

Than phét liéu, dd dap tng yéu cdu ki thuat, dude chuyén
dén budng cdc bing xe rét than. Budng cde c6 kich thude:
chifu rgng 0,4m, chiéu dai 13 — 14m, chidu cao 4,0 — 4,5m.
Day la kich thude thudng duge st dung trén thé gidi. Lo Thai
Nguyén chiéu rjng 0,407m, chiéu dai 10m, chidu cao 3m. Hé
16 c6c Thai Nguyén c6 46 budng dét, 45 budng cdc, mbi budng
chita khoang 8700 kg than.
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Budng cde (1) thudng ¢6 3 cla § trén dinh da md sin va 2
clta & ddu budng da déng sfn. Sau khi rét than xong, ¢6 cin
dan than trong budng ¢dc cho phing, ctia dinh budng va déu
budng duge dong chit lai. Qua trinh cde hod bt ddu nho qua
trinh cung cdp nhidt tit budng 46t (2) truyén qua thanh 1o
gifia budng dét va budng cde. Ap suit budng cbe 16n hon 4p
suit khi quyén. Thoi gian cc hoa, con goi 1a chu ki coc hoa,
phu thudc nhiéu yéu t6 nhu nhiét d9, téc do coe hod, chat
luong than v.v... Hién nay thudng cdc hoa tir 14-36 g15. Sau
khi két thic qué trinh c¢bc hod, clta budng ¢ hai dau md ra,
cta dinh bubng ciing mé, dudng 8ng din khi & dinh budng ra
duge déng lai. Xe ddy céc ra khéi budng coe dat & dau budng,
diing cAn d4y coc ra khéi budng. O dau budng kia ¢6 bé phan
huéng cho than ¢6c roi xuéng xe hitng rdéi dua di tuéi nude
lam lanh, sau d6 tiép tuc lam ngudi bang khéng khi. Trude
khi cho than méi vao, nguoi ta ding vo1 phun khéng khi vao
tugng budng d6t dé khit hét graphit bam & tudng. Xét mot
budng cée qua trinh la gian doan. Nhung thuc ra khi rét than
xong mdt budng thi & budng khéc c¢fe¢ dd chuyén hoa xong,
ngudi ta tiép tuc thao coe ra, v qua trinh cit thé tiép dién.

Dé cung cip nhiét cho budng cde, ngudi ta din khéng khi
va khi d6t qua budng héi nhiét (6), réi qua rdanh xién vao
budng d4t. Trong budng dét, khéng khi va khi d6t chay toa
nhiét, nhiét cung cip qua thanh 16 vao budng cée. Gifia cac
budng d6t, c6 hé théng ranh vit (4), dé khéi néng chuyén ti
budng d6t nay qua bubng dot kia va thoat ra ngodi qua
budng thu hdi nhiét. Trong budng héi nhiét ¢é 16t gach chiu
néng, mdt phan nhiét do khi chdy mang ra duge giif lai va
truyén cho khéng khi va khi dét dude din vao 6 nita chu ki
lam viéc ctia budng héi nhiét.
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Hinh 9.2. Lo luyén céc
1. Bubng coc; 2. Buéng dot; 3. Ranh nhém; 4. Ranh vit;
5. Dan khi vao; 6. Buong thu héi nhiét; 7. Khi Io ra; 8. Khi dot vao;
9. Cita dan déu than; 10. Khi ra khi 16 dét; 11. Khi vao 16 dot.

3. Ban céc hoa

Ban céc hoa 1a nhiét phan nhién liéu rdn (than da, than
ndu, than bun, da dau) 6 nhiét do trung binh, khoang 500—
600°C. San phdm thu dugc gém than ban céc (dang bot hay
cuc, vat liéu két dinh), nhién liéu 16ng hay khi (dung lam
nguyén liéu cho céng nghiép hoa chat).

Néu c¢6 nhiéu ddu mo va khi thién nhién thi ngusi ta it
béan cdc hoa vi khong kinh t& Nhung hién nay vAn dé ban céc
hoa quan trong do nguén dau khi han ché.
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3.1. Béan c¢éc hod than dd: ban cdéc hoa dung lam
nhién liéu

Bén céc hoa trong 16 ban cde duge dun néng qua thanh 1o,
hay dige dun néng truc tiép, dung ngay khi ban coe da duge
tach nhua, modt phin 1am chit mang nhiét thdi vao 15, mot
phén duge dét chay dé dun néng phan trén.

Ngudi ta xay dung nhitng hé thong vita san xuat khi than
¢6 CO, H,, N, lam nguyén liéu hoa chit, viia san xuft nhiét
tif than ban cée.

Khi ban céc c6 CH, va H, diang lam nhién lidu dét trong
sinh hoat hodéc trong 16 cong nghiép, hay lam nguyén liéu hoa
hoc. Tit nhya (14 hdn hgp hidrocacbon) tach phenol va mdt sO
chat khéc, con lai dung dé dot.

3.2. Ban céc hod than ndu

Ban céc c6 84—-89% C, 2-4% H,, ¢6 lugng chat bée 13-—16%,
¢6 kha niang phan ung }n, duge dung lam nhién ligu dia

phuong, lam nguyén liéu hod khi, lam phéi lidu e¢de hod, va
diing 1am nhién liéu san xuat dién ning. Nhuya dung dé san
xuat nhién iéu chay may, dung méi va mdt so y chit hitu co.

3.3. Ban céc hod than bun

Ban cdc ¢6 tap chat S va P, dang lam chét khit, diing san
xuét than hoat tinh, ding d& hoa khi, nhya lam nguyén liéu
san xuat sap, parafin, pec (bd nhya),... Tit nudc trén nhua 14y
axit axetic va phenol.

3.4. Bdn céc hod dd dau

Bén céc cé rat nhidu tro, chi c6 10% la cacbon, con lai la
cac chét vo cd nhu Si0,, Ca0... dung dé sdn xuét vat liéu x4y
dung. Nhua rét ¢6 gia tri, c6 thé ché bién tong hop (kiéu ché&
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bién ddu mé) d€ san xuit nhién liéu khi, léng, cac dung méi,
ddu khoang, nhyta epoxit v nhidu chit khac.

4. Qua trinh ché bién khi céc

Hon hop khi va hoi tit phong coc ra gol 1a khi cdc truc tiép
hay khi céc c6p mot. Ngoai hidro, metan, etilen, cac
hidrocacbon khae, cacbon ox1t va dioxit, nitd, trong 1m® khi
0°C va 1at ¢6 khoang 80-130g nhua, 8-13g amoniac, 30-40g
hidrocacbon thom, 6-25g hidro sunfua va céc hgp chit luu
huynh khae, 0,5-1,5g hop chét xianua, 250 — 430g hoi nude,
va khodng 15-35% bui than bi kéo theo. Thanh phin cac sin
phim phu thude tinh chét va thanh phén cta than nguyén
liéu va diéu kién cdc hoa. P& tan dung cac sin pham, khi cdc
dugc ché bién tiép.

4.1. Lam lanh

Khi ra khoi budng cde, khi ¢6 nhiét 46 700-800°C, diu
tién duge lam lanh xuéng d&n 80-85°C bing tudi truc tiép
nude trén nhya. Nhya, bui than, mé héng va cac tap chét
co hoc (goi chung 14 nhya than d4) ngung tu ¢ ddy. Nhya
ti€p tuc duge lam lanh & 20-30°C. Hdi ngung ty dudi dang
sudng  duge tach hét trong thiét bi loc dign. Cac phan
ngung chay xudng bé, 5 ddy ling lai thanh ba ldp: cin
than, nhua va nudc trén nhua (nude ¢6 hoa tan amoniac va
mét 8 khi khac). Khi cdn lai la khi ¢dc thi cp, thudng cd
hidro (khoang 54-59%), metan (23-28%), mot s
hidrocacbon ning, nitd, oxi va cacbon dioxit. Ning suat toa
tao nhiét 1a 16,7-17,2kJ/m* Khi d6 diung lam nguyén liéu
ho4 hoe, hodc dung lam khi d&t cho 16 luyén kim, hay cho
ngay 16 cde. Trong khi con chiia NH,.
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4.2. Thu héi NH,

Nudc trén nhua c6 amoniac hod tan dang NH,OH va cac
mudi amoni nhu cacbonat, sunfit, clorua (NH,, 5-10g/l).
Ngudti ta dun néng va dung voi dé giai phéng amoniac thanh
dang khi; cang véi khi con chita amoniac, dem trung hoa
béng axit sunfuric thanh amon sunfat, ding 1am phén bén.

4.3. Thu hoi phenol

Phan 16ng con lai, sau khi tach NH,, ¢6 chia khoang 2g/l
phenol, dugdc cit 161 cudn bang hdi nudc trong thap dém.
Phenol trong hoi nuée duge thu héi bang dung dich xit 10%
dudi dang natri phenolat. Sau d6 tai sinh bang khi CO,

CeHOH + NaOH — C;H,ONa + H,0
C.H,ONa + CO, + H,0 » NaHCO, + C;H,O0H{

4.4. Thu héi benzen va cde sén pham hitu co khéc

Khi da tach NH,, benzen va cac dong déng duge tach khoi
khi dudi dang benzen thé trong cic thap hdp thu, tuéi bing
dau hap thu (}a ddu than da, doan chung nhua than da &
230-300°C, hay ddu xdla, modt doan chung cidt dau mo).
Nhiét d6 hap thu giit ¢ 20-25°C, nude trén thap git la
naphtalen. Ddu bao hoa benzen, 14y ra ¢ day thap, dua sang
thiét bi gia nhiét dén nhiét d6 120-130°C, réi vao thap chung
benzen, lam bay hoi benzen nhe tryc tiép béng hoi nuée.
Benzen nhe 14 hén hop chil yéu c6 benzen (60-71%), toluen
(12-18%), xilen (6—8%) c¢6 nhiét dd sdi dudi 150°C. Benzen
ning (7-9%) la hon hop khéng tach dude, c6 nhidt do s61
trong khoang 150-180°C.

Nhuya than da c¢6 dén 300 chit, nhidu nhit (tinh theo %)
la: naphtalen 5-10; phenantren 4-6; cacbazol 1-Z; antraxen
0,5-1,5; phenol 0,2-0,5; crezol 0,6-1,2; cac bazo piridin 0,5-
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1,5; mdt it hidocacbon thom (benzen, toluen, xilen). Tat ca
cac chat trén déu ding trong cong nghiép hoa hoc. Phan 16n
(50-60%) khé1 lugng nhua la cac chit ¢6 phan td 16n, nhiét
do s6i cao. Ngudi ta chung cit nhua thanh cac doan. Két tinh
cac doan thi thu duge benzen va cac dng ding. Dung dung
dich natri hidroxit hap thu thi 14y duge piridin. Ba con lai la
pec (bd nhya) than da, ding lam dién cyc va diang boc day
dién va cAc éng ngam.

Céc hod mot tan than thi thu duge 700-800kg cde, 20-40kg
nhuya, 2-4kg amoniac, 8—-12kg benzen, 280-340kg khi cdc
thi cép.

5. Ché& bién g6

Thanh phan g8 phu thude vao loai va tudi cdy. N6i chung,
g6 ¢6 3 loai chit chinh tao thanh mé thue vat:

— Xenlulozdg (C;H,,05), dang s¢i, vé1 ham lugng 30-50%
trong g& kho, khéng tan trong nude va céc dung méi hitu co
nhung tan trong kiém dic. Xenluloza dé thuy phan trong axit
v0 ¢ thanh saccarit.

— Hemixenlulozd ¢6 hai loai: pentozan (C,H,0,), ¢6 nhiéu
trong 14 va hexozan (C;H,;05), ¢6 nhidu trong gbé canh.
Ching chi€m khoang 24-30% trong gé khé, tan trong kiém
18-20%.

— Linhin khoang 25-30% trong gd kho. Ciu tao cla
linhin chua xac dinh dugc.

Ngoai ba chat trén, trong gd khé cdn c6 nhiga va nhiéu
chit khac,

Cé hai phudng phap hoa hoe thudng ding dé ché bién gb:
chung khé va thuy phén, '
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5.1. Chung khé go

Phudng phép chung kho gb duge dang chd yéu dé san
xuit axit axetic, rugu metylic va mot s hoa chit khac.

5.1.1. Qud trinh chung kho gé

Chung khd g8 1a qua trinh dét néng 26 trong 16 kin, khong
¢6 khong khi. Nguoi ta thuong dung gd thanh. Qua trinh say
b bat dau khoang 100°C, nude (¢6 t8i 60% trong g tuol) bat
diu bay hoi. Tit 150°C dén 270°C, hoi nude, CO, CO,, axit
axetic thoat ra. Cac qué trinh thoat khi thu nhigt. Kh ob bat
dau phan huy toa nhiét, nhiét d¢ ctia 16 ting 1én dén 380 —
400°C, nhya chung, rugu metylic, axit axetic va cac khi tiép
tuc thoat ra. Sau khi da 14y hét cac san pham bay hoi, con lai
than ga. Hinh 9.3. trinh bay s¢ db chung g8 theo kiéu 16 hdm.

Lo 13 mot hanh lang dai chia thanh ba toa budng: buong
sdy (1), buéng chung (2) va bubng lam lanh (8). Phan cha yéu
ctia 16 1a budng chung Budng sdy tach roi khéi clc bubng
khac. & ddu 19, cubi 16 va gilta hai budng chung va 1am lanh
¢6 ba budng dém (4), chia 16 thanh ba phan.

(& chit trong cac toa godong chay doc cac bubng theo
chidu tit budng sy sang lam lanh, nhd mét co cdu ddy dac
biét. Thai gian chay trong mdi budng khoang 2,5-3 gio.

Chat truyén nhiét tudn hoan trong 16 1a khi va hoi thoat
tit gb ra trong qua trinh chung khd. Khi va hoi tu buéng
chung bay ra, nguge chidu chuyén dong cua gd, di vao hé
théng thu hdi san pham (5). Sdn phédm thu hoi tao thanh hai
16p nhua va nude (nude co thé & trén nhya hoge dudi nhya).

Khi khéng ngung tu chda khoang 40% hidrocacbon, 5%
hidro va 35% CO,, duge chia 1am hai phén. Phian 16n duge dua
vao thidt bi gia nhiét (6) dé tun hoan lai budng chung. Phan
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con lai duge dua vao budng dét (7) dé cung cép nhiét cho thit
bi (6). Khi thai cia qua trinh chay nay dua vao budng siy dé
tan dung nhiét thira trude khi thai ra ngoai theo 6ng khéi (8).

5 ——» Chiéu chay cla goong
—#—p Chiéu chay cla khi

(/]

Cira véo clia chét tai nhiét
Hinh 9.3. So dé chung khé gé (phuong phdp lo him)

1. Buong sdy; 2. Buong chung; 3. Buéng lam lanh; 4. Buéng dém;
5. Thiét bi thu hoi; 6. Thiét bi gia nhiét; 7. Buéng dot; 8. Ong khdi.

5.1.2. Sdn phdm cia qud trinh chung khoé gé

San pham ngung tu gom c6 hai 16p: Lép nhuya, tuy theo
loai cdy ma c¢6 nhiing chat khac nhau; trong d6 thanh phan
quan trong nhét 1a phenol va cac dan xuit. Lop nude, cb
4-9% axit axetic, 2-3% rugu metylic vd mét sd chat khac.

Loai san phim thi hai 1a than gb, dude coi 12 sdn pham
phu. Than gd c6 uu diém la it tro, it photpho va hiu nhu
khong ¢6 luu huynh, vi vay dung dé luyén gang rat tot. Ti
than nay c6 thé san xuit than hoat tinh.

San phdm dugc chd y nhiéu la axit axetic va rugu
metylic. Ching duge tach bang hai phuong phap: phuong
phap bot va phuong phap trich 1.
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a. Phuong phap bét

Ngudi ta dung bién phap chung cit dé tach riéng hai 16p:
Idp nudc trén nhua, hal rugu va axit, 1dp nhuya c¢on lai trong
néi chung. Hai bay 1én suc qua sita v61 dé tach axit axetic,
dudi dang mudl canxi axetat theo phan tng:

9CH,COOH + Ca(OH), - Ca(CH,CO0), + 2H,0

Trong hdi, chi con rugu, duge ngung tu thanh dung dich
rugu metylic thé (chta 10% rugu). Rugu duge ¢6 dic thém,
con dung dich mudi canxi axetat duge loc, ¢d dic réi sdy kho
thanh bdt, goi 1a bot gb. T bot gd, ta c6 thé diéu ché axit
axetic bing cach cho tac dung véi axit sunfuric:

Ca(CH,CO0), + H,S80, - CaS0, + 2CH,COOH
Ciing c6 thé nung néng dén 450°C dé tao thanh axeton:
Ca(CH,C00), —» CaCO, + CH,COCH,

b. Phuong phdp trich li

Ngudi ta chiét axit axetic trong 18p nuée trén nhua
bang dung méi. Dung méi phai cé nhidt dé 61 cao han hode
thap hon nhiét d6 sdi clia axit axetic, hod tan nhiéu axit va
it tan trong nude. Dung méi ¢ nhiét dd s61 thap thuong
dung la ete etylic, ¢on dung mé1 ¢6 nhiét d6 s61 cao thudng
dung 13 crezol. '

Lép nude dude chung cét dé tach khoi lép nhya. Hoi
bay ra, chita rugu va axit, duge 1am ngung tu réi dua vao
thap trich 1i. N&u xu i bang ete thi dung dich duge dua tix
trén xudng, con ete tit dudi 1én. Axit axetic tan trong ete.
Dung dich axit trong ete dude 14y ra ¢ dinh thap, chia
khoang 3% axit axetic.
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Biang phuong phap chung cit sé tich duge axit axetic,
néng do khoang 65-70%; con ete tai sinh duge dua trd lai dé
tiép tuc chiét axit.

Dung dich rugu metylic 14y ra ¢ day thép trich li. Phudng
phap trich 1i ¢6 hiéu qua kinh t& cao hon phuong phap bot, vi
t8n it nhiét hon va hidu suit sdn phadm cao hon.

5.2. Thuy phan gé

G6 duge thuy phan dé chuyén hoa polisaccarit
(hemixenlulozd va xenlulozd) thanh monosaccarit, tdc thanh
duong. Ta dudng nay, ngusi ta diéu ché dude rugu etylic
(bing phuong phép 1én men) va cac rugu da chic (bing cach
khi), san xuit fufurol (bang cach khii nuéc), cac axit
monocacboxylic va dicacboxylic, dung lam méi trudng dé san
xuit men gia suc.

(3 duge thuy phan bing axit sunfuric lofing (0,5-1%) ¢ nhiét
d6 160-180°C va ap sudt 12at. Trong qua trinh thuy phén, cac
polisaccarit chuyén thanh monosaccarit theo phan ing:

(CeH,,0yp), + nH0 —— nC¢H,,0;
xenlulozd glucozd

Qua trinh nay goi la dudng hod. Axit du duge trung hoa
bang voi.

Linhin khéng bi bién d6i trong qué trinh thuy phin. Sau
khi sy kho, linhin chu yéu duge dung lam nhién lidu, lam
chit dén trong san xudt ch&t déo. Hinh 9.4 13 so do luu trinh
thuy phan go.

- (36 nghién vun duge dua vao thiét bi thuy phan (1) cang véi
axit loang. Thiét bi nay 13 moét ndi 4p hye chiu axit. Dung dich
dudng tao thanh duge lién tuc dua vao thiét bi bée hoi (2) rdi
vao thist bi trung hod bing siia vbi (3). Sau cling dung dich
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duge dua vao thung ling (4). Két thac qua trinh thuy phén,
dung dich cdn lai & duéi day thiét bi duge dua sang xiclon (5) dé
tach linhin. Dung dich duong sau khi trung hea axit, dem loc
va cho 1én men dé diéu ché rugu etylic theo phan tng:

C.H,,0, /> 2C0O, + 2C,H,OH

Mbt tin gb ¢6 thé thu dude 150—180 lit rugu etylic 95%.

HuGe

MNouydn gy

i— Hoi nuific

Linhin they phan

—

Dung dich dudng
i Bin

Hinh 9.4. Sodé lwu trink thuy phdn gé
1. Thiét bi thuy phan; 2. Thiét bi boc hoi dung dich thuy phdn;
3. Thiét bi trung hod; 4. Thiét bi ling; 5. Xiclon tdch linhin.

6. Ki thuat ché bién dau mé

6.1. Nguén géc, thanh phan va ¥ nghia ctia qud
trinh ché bién ddu mé

6.1.1. Nguén géc

Xac dinh nguén géc ciia ddu mo 1a mot van dé phiice tap
va dd ¢6 nhifu y kién giai thich khac nhau. Tuy nhién nhidu
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v kién cho rang ddu mo cé6 ngudn gde tir dong, thuc vat.
Nhiing sinh vat 3 bién va ca nhitng xac déng, thuc vat & trén
dat 1ién theo cac dong sbng dé ra bién, qua bién d6i tao nén
dAu mo. Nhiing vat liéu hitu ¢¢ nay da tich dong va bién ddi
xay ra trong khoang thdi gian it nhat 14 hang triéu nam, dudi
nhiéu diéu kién thay d8i khac nhau ca méi trudng, nhiét dg,
ap sudt, vi khuén hojc clia cac bite xa do phéng xa trong long
dat v.ov...

6.1.2. Thanh phan hod hoc

DéAu mo trén thé gi6i khac nhau rat nhiéu vé thanh phan
hoa hoc, song vé& thanh phan nguyén t& chd yvéu 1a C va H lai
rit gin nhau, thay d6i trong pham vi rat hep (C = 83 — 87%
va H = 11-14%).

Thanh phin hoa hoc ctia ddu md thay ddi phu thude vao
ngudn gdc va dia chit tiing viung. Tuy vay déu cé mdt nét
chung 1a thanh phan cac hgp chit loai hidrocachon chiém
chu yéu tir 50 dén 98%, ma hién nay di xac dinh duge 425
hop chat, gdbm hidrocacbon cac diy parafin, naphten va thogm.
Hidrocachon parafin nhe tit CH, d&n C,H,,, d 4p suit cao
dudi md thi hod tan trong phin long, nhung lic khai théc ra
ap sudt ngoai trdi thi bay hei, tur C;H,, dén C,;H,, 14 phin
16ng cua dadu mo va tit CH,, tré 18n thi tan trong phan léng.
Cac naphten, cht yéu la din xuit cha xiclopentan va
xiclohexan. Hidrocacben thom khong nhiéu trong dau mo,
chi yéu 12 benzen va cac déng déng nhu toluen, xilen...
Trong ddu mé thé khéng cé hidocacbon khéng no (loai anken
va ankin).

Céc hogp chat khong thude loai hidrocacbon trong ddu md
gdm cac hdp chit chia 8, O, va N. Luu huynh (0,1-0,3%) &
dudi dang mecaptan, sunfua, tiophen... Oxi § trong cac axit
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naphtenic, phenol, xeton, este, lacton vd & trong nhua va
atfan. Nhya bao gém nhiing hgp chit da vong ngung tu, ca
vong thom va véng naphten, atfan 1a cac hidrocacbon da
nhan, ¢6 muic 48 ngung tu cao, khol luong phin ti 2500—
3500, la hop chat rdn cta ddu md ¢6 mau niu thim hoac den.

Cac hgp chit nito 1a dAn xuit cla piridin, quinolin va cac
amin. Trong dau md ¢6 khoang 1,5-2,0% oxi va nita.

Cac tap chit v6 c¢o 14 cac tap chit co hoc, cac mudl vd ¢o,
v tro. Cac tap chét co hoc 14 cac hat cat hay dit, ddu kéo
theo khi khai thac 1én. Ddu mé 14n ca nudc, mot phén ¢6 thé
dé lang duge, mot phan dudi dang nhi tuong khéng bén.
Nude 4y ¢é hoa tan cdc mudl nhu natri, kali, magie clorua
v.v... Dau md ¢6 rat it tro (vai phan van hay chuc van), trong
d6 ¢6 nhidu nguyén té nhu Na, Ca, Mg, Fe, V v.v...

6.3.3. Y nghia

Qua trinh ch& bién ddu md déng vai trd quan trong
trong vige cung cip nhién lidu va nguyén lidu cho céng
nghigp hién nay. N&u truée ddy san pham ché& bién t than
da déng vai trd chinh, thi hién nay da hoan toan dio nguge.
Ddu mo cung cip mdt lugng 16n nhién liéu 16ng cho céc loai
dong co 6t6, may bay, may kéo, ddng c¢o phan luc..., nhién
liéu khi gdom cac hidrocachon nhe, nhién liéu dat 16 1a mazut
va cae can. DAu mé cung cAp nguyén lidu cho céng nghiép,
tao ra nhiing san phidm phuc vu ¢dng nghiép, nong nghiép
va tidu dang nhu cac loai s¢i tong hop, chit déo, cao su
nhén tao, chit tiy ria téng hop, thudc trit sy, thude chita
bénh, huong liéu, dung méoi, son, thude nd v.v... O Viét Nam
ddu md dang duge thim do ¢ vang thém luc dia va ca trén
dat lién; bat ddu khai thac ¢ cac mé Bach Hé (1986), Réng,
Pai Hung, Bungakewa, Héng Ngoc, Rang Péng va Su tu
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den (bat ddu khai thac thang 10/2003). Cac md diu méi
phat hién va sé& khai théac trong cac nam t6i 1a Su tit vang,
Su tit tring, Rong d6i, Hai Trach, Emerald..., cAc md khi
thién nhién nhu mé Lan T4y — Lan D3, Nam Cén Son, Ctiu
Long, M4 Lai ~ Thé Chu... T4n ddu diu tién khai thac nim
1986, tinh dén ngay 13/2/2001 khai thac tdn ddu thi mét
trdm triéu va 5,7 ti m® khi. Viét Nam ciing dang xay dung
nha may loc dau 16n Dung Quat (Quing Ngii) va nha may
loc ddu mini Cat Lai da dua vao san xudt. Trong tuong lai
mdt s6 nha may loc ddu nia sé duoe xiy dung.

6.2. Ché' bién ddu mé

Dau thé sau khi khai thac duge dua vao ché bisn qua
nhiéu khau. Sau day sé trinh bay 14n lugt cic qua trinh ché
bién dé.

6.2.1. Xiz If déu thé trude khi dua vao ché bién

a. Tdch khi va én dinh ddu

Dau 8 dudi mat dat chiu moét ap suit 16n, nén cé hod tan
mét phén khi va xang nhe. D6 1a nhiing san pham cé g4 tri.
Dé tranh mét mat trong qué trinh bao quan va van chuyén,
can tach khi va xang nhe bing cach cho diu thé vita dua ti
giéng khai thac 1én chdy cham lai va gidm 4p suit, mét phan
hidrocacbon nhe (butan, pentan) hoa tan trong diu thoat ra,
ngudi ta hap thy bdng diu x6la hodc hap phu bing than hoat
tinh. Phan khi va xing nhe tach ra. Qué trinh nhu vay goi 13
6n dinh dau.

b. Tdch nude v cde tap chdt co hoc

Sau khi tach khi va xéng nhe, ddu duge dua dén bé
lang dé tach céc tap chit cg hoc (cat, dat sét), nudc va cac
mudi khoang (NaCl, MgCl,, CaCl,...). Ching !4 nhilng tap
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chdt ¢6 hai. Nude 1an trong ddu s& 1am gidm ning sudt cla
thi€t bi, Jam nhiét tidu hao tang lén. Cac mudi khoang
thuy phan tao thanh axit clohidric, 4n mon thiét bi. Théng
thutng, rita nhiéu ldn diu thé bing nudc 4m dé hoa tan
cac mudi v cd.

Loai nude bang cach dé ling mdt thdi gian. Cac nha
tuong bi pha huy (két hgp lai thanh giot 16n, d& l4ng) bing
cach dun néng véi cic chat pha nhii tuosng nhu mudi Na cha
axit naphtenic. Trong thiét bi ldng, nuée va cac tap chit co
hoc duge 18y ra & day bé. DAu duge gia nhiét dé giam d6 nhét,
lam cho cac tap chat ling duge dé dang.

Phuong phap nay khéng thé tach nudc duge hoan toan.
Khi nuéc tao v6i dau thanh cic hat nhii tuong rat nho (0,1 —
100micromet) thi bién phap ling khéng c6 két qua. Trong
trudng hgp nay, cAn phai pha nha tuong. €6 nhidu phuong
phap: mét trong nhitng phuong phap cé hidu qua 1a dung
dién xoay chiéu, cho phép tach duge ca nudc 1An muéi. Dau
dude dua vao thiét bi khit nude, ¢6 cac dién cuc chiu dién ap
cao xoay chiéu (3000040000 von). Duéi tac dung ctia dién
trudng xoay chiéu, cac hat nhii tudng bi pha huy, két hdp véi
nhau thanh hat 16n 1dng xudng day.

Dé tach mudi duge hoan toan hdn, ngusi ta trén dau véi
nudéc néng. Sau khi xit 1i bing nhiét va dién, ddu coi nhu hét
nudc va chia khéng qui 60mg/l mudi cac loai.

Sau qud trinh x{ If s6 bj trén, ddu duge dua vé xi nghiép
ch€ bién. Tai day, trude khi ché& bién, ddu dude phén loai va
tron dé cé thanh phdn tuong d6i déng déu, réi duge xi 1i
bing kiém hofc amoniac dé trung hod cac axit, sunfua 1a
nhiing tap chit &n mon.
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6.2.2. Chitng cét phén doan

Chung cit 13 qua trinh chd yéu dé tach riéng cac thanh
phén trong diu md. Hé théng chung cét phé bién qua hai
giai doan. Giai doan ddu chung cit & ap sudt thuong, sau dé
chung cat trong chin khdng.

a. Chung cdt ¢ dp sudt thuong

DAu thé dude dun néng lén khoang 180°C rdi duge gia
nhiét ti€p dén 320-325°C, sau d6 duge dua vao thap chung
c&t. Khi vao thap chung cit, diu nhe bay hei. Hoi di lén
trong thap chung cit, tiép xic vdi dau léng di xudng, thue
hién qua trinh trao ddi nhiét, Jam cac cdu tit dé bay hoi t1ép
tuc bay hoi. Cang & dudi thap chung cét, diu long cang chda
nhiéu ciu ti khoé bay hoi. Hol nuée duge dua vao day thap,
tryc tiép truyén nhiét cho ddu 1éng, 1am bay hoi cac cfu td dé
bay hoi con lal.

Ftxing 14y ra 6 dinh thap (nhigt df s61 < 140°C) ding
lam nhién liéu cho dong co d6t trong, may bay, 6t6.... Etxdng
nang (nhiét dd sbi 120 — 180°C) dang 1am dung méi cho cong
nghiép sgn. .

Dau hoa duge 14y trong khoang nhiét d6 180-250°C. Déu
hoa duge dung lam nhién liéu cho méay kéo, may bay phan
lye, 1am nhién lidu cho cac nhu ciu tiéu dung, nhung nhiéu
nhat 13 1lam nguyén lidu cho cong nghiép hoa chat.

D4u ning (ddu xbla) duge 14y trong khoang nhigt do 260-
350°C, dudge dung lam nhién lidu cho dong co diezen va dung
dé crackinh.

Mazut, chiém t6i 40-50% luong ddu mé dem chung cét
duge 14y ra ¢ day thap chung cat vdi nhigt db trén 275°C.
Mazut s& dude ché bién tiép trong thap chung cét chin khong
dé 18y thém mdt s0 sén phim.
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b. Chung cdt trong chan khong

Hinh 9.5a. 1a hé théng thap chutng cAt dAu mo G ap sudt
thap (trong chin khong): bao gdm cac thap chung cat du0c
hit chan khong. Thap chung cét la cac thap dia nhiéu ting,
ciu tao cac dia bén trong dude chi ra 4 hinh 9.5b. Chiéu chay
caa chat 1éng 12 mii tén xudng, con chiéu di cua khi 12 theo
chiéu mii tén di lén.

Déu nhe

Di

Elodiuhod - ﬂ_’\rgp .

—e Elxdng Khi

|

Etxéng

IARRRRRNAAERE

——C LT
E_(G

g T

Lé dun nong Etxdng nang
Déu hod
o Déu diezen
a) ce g Déu néing, Mazut b)
— | Chung cét dui 4p sufft thép
LH Cén ddu md

Hinh 3’.5. a. Day chuyén chung cdt diu mé ¢ dp sudt thdp
b. Cdu tao bén trong ciia thdp chung cat.
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BANG 9.3. CAC SAN PHAM CHUNG CAT PHAN DOAN DAU MO

Nhiét d& Hidrocacbon

Tén sdn pham $8i {°C] trong phan doan Ung dyng
Dau nhe 35-180 | CoHy, .. CyjHy
Ete déu hod B-70 | CH, . Gy Dung mai cho chét béo va chét k&t dinh

Etxéng khi 7090 CeHyy - CHyg Thép sang, chat dat

Etxang 70-140 | GiHu .. CiHy | Nhién lieu (may bay, 816 ), dung moi

Etxang ndng 120-180 | CyHyg ... CyHy, Dung mdi, cdng nghigp san

Dau hod 180-250 | CigHz - CyRy | Nhign ligu (may bay phan I, dun ndu,
thép sang..)

Dau diezen 250- 350 | Cy;Hy— CygHyy Nhién lieu (d6ng co diezen)

Dau nang, Mazut | 350-500 | C,H,, trdién Nhien ligu (dong co diezen), nguyén
li&u crackinh

Tit qua trinh chung c4t phan doan ddu ms, nguaoi ta lay
ra duge mét s san pham (bang 9.3).

Qua trinh chung cdt chian khong nhim ha nhiét d6 séi
cua mazut, trénh duge sy phan huy, 4p suit chung cat
khoidng 60mmHg, thap chung cat dung loai thap dia. San
phim clia qua trinh 1a céc loai d4u béi tron va nhua dudng.
Dau béi tran cé nhiét do s6i trong khoang 250-350°C, 1a loai
sdn pham c6 tim quan trong thii hai sau etxiing, bao gobm cac
loai: dau béi tron true, may, pittdng—xilanh, bdi tron dong co
d6t trong, didu may nén, tuabin, ddu déc biét. Hic in (can
ddu md) 1a phin con lai sau khi chlmg cht, duge 14y ra § day
thap v61 nhiét dd khoang 380°C, c6 thé si dung tryc tiép hoic
qua ché& blen dé lam nhua dutng, chat 1gp.

Ché bién dau mé theo phuong phép chung ¢4t khong lam
thay d6i thanh phin caa dau, chi thu duge 20% khéi lugng
etxdng tir dau thé. Do d6 s dung dAu mo chua kinh t&
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6.2.3. Ché bién hod hoc ddu mé

Quéa trinh chuyén hoa hoa hoc ddu mé tit céc chat ¢b
phén tit khéi cao, cdu tao phic tap thanh cac san pham c6
phan ti khéi thip, ciu tao don gian hon nhé vao nhiét do
(crackinh nhiét), xdc tac (crackinh xuc tac) goi la quéa trinh
crackinh, GAn day con tién hanh rifominh xic téc va
hidrocrackinh dé san xuét ra nhidu etxing hon va chat higng
etxang cao hon, déng thdi tao ra lugng 16n hon cac san pham
hoé hoc. Sau diy sé xét titng qua trinh.

a. Crackinh nhiét :

Phan tng phan huy 14 phan {ng cd ban nhat cua qua
trinh crackinh nhiét, ngoai ra con c6 cac phan ing ngung tu
thi c&p, phan Gng déng phan hoa, phan itng déng vong v.v...

Truée day crackinh nhiét duge thyc hién ¢ nhiét do tuong
di thip va ap sudt cao nhdm muc dich tang san lugng
etxang. Trén 60% etxing dudc san xudt bang phuong phap
nay. Pdng thoi, ngudi ta con thu dude nhitng hidrocacbon &
thé khi, chi€m ti 1& 16n hidrocacbon khéng no, la nguyén hiéu
quy trong cong nghiép hoa chit. N6 khac vdi qua trinh nhiét
phén 14 qué trinh duge thuyc hién ¢ nhiét do trén 700 — 800°C
hodc cao hon va ap suat thudng hodc cao hdn chut it dé tao ra
hgp chdt thom va cac hidrocacbon khéng no ¢ thé khi, bén
canh ¢6 san ph&m 18ng ch@a nhiéu hop chat thom nhu
benzen, toluen.

Tuy theo tinh chat ctia nguyén liéu va san phim ma tién
hanh cac phuong phap crackinh nhiét khac nhau:

+ Ap sudt cao (12 — 70at) va nhiét do tuong déi thap (dudi
540°C);

+ Ap sudt th&p (2 — Sat) va nhiét do dudi 600°C;

+ Ap sudt thudng va nhiét do cao (670 — 720°C).
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Véi nguyén lidu 14 hidrocacbon nhe, bén nhiét, thi qua
trinh phai thyc hién § nhist d6 va ap suét cao. Con véi
nguyén liéu la hidrocacbon nang thi diéu kién khéng nghiém
ngit bang.

Trén thé gidi dang nhiéu loai so dé crackinh nhiét khac
nhau, loai mét 16 d6t, hai hodc nhiéu 16 dét, loai khéng tuin
hoan hogc loai tudn hoan. Sau day giéi thiéu mét so db
nguyén lf crackinh nhiét, nguyén lidu 1a phan doan déu hoa,
etxing chung cat (hinh 9.6).
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Hinh 9.6. So do crackinh nhiét mot 1o dot

1. Bom; 2. Thiét bi trao d6i nhiét; 3. Thap chung; 4. Lo dot; 5. Thiét bi bay hoi;
6. Thiét bi lam lanh ngung tu; 7. Thap téch khi.

I~ Nguyén liéu; Il - Khi; Il — Etxing; IV- Etxing nang; V ~ Can; VI-H 0

Nguyén liéu cho qua bom (1) vao dét néng so bd d thidt bi
trao d6i nhiét (2), cho sang thap chung (3), tron déu véi phan
phan doan cho tuin hoan 14y ti thist bi bay hai (5) sang.
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Hén hop din tit day thap (3), qua bom (1), vao 16 dét (4),
nhiét do 505 — 510°C. S4n phdm duge crackinh & day. San
pham 1ay ra duge lam lanh & nhanh ba bang cach trao d6i nhiét
v&i nguyén lidu lanh ban dau. Tach riéng phén hoi la hén hop
khi etxding va sén phim trung gian ti (5) che quay lai thap
chung (3). Khi v& etxdng dudc ldy ra 6 dinh thap chung (3). 6
day thap chung (3) 14 hon hgp nguyén liéu maé va phin 1dng
tudn hoan. Khi va etxang qua thist bi lam lanh ngung tu (6) rbi
cho qua thap tach (7). Tai day khi va etxéng dude tach riéng,
khi di ra 6 dinh con etxang 1ay ra & day, mdt phan etxing cho
héi luu trd lai dinh thap chung, phan chinh 14y ra bé chita sdn
pham etxing. O canh sudn thap chung (3) trén 161 vAo cta
nguyén liéu, ta lay ra phan doan etxing ning.

Qua trinh crackinh nhiét cho san pham theo ti 1&: xdng
13%, khi 5%, ciin 80%, mat mat 2%.

b. Crackinh xuc tdc

Nhiing bién d6i hoa hoc xay ra trong qud trinh crackinh
xiic the rat phdc tap, ¢6 thé néu mot s phan tng crackinh
xii¢ tac chinh xay ra nhu sau:

Phéan tng phin huy mach nhiing phin t ¢6 kich thude
1én (kh6i luong phan t& 16n) thanh nhiing phén tit ¢d kich
thude nhd hon (khéi lugng phan ti nho). Day 12 phan ung
chinh ctia qua trinh

Cn+mH n+2‘m+2 - CnH2n+2 + CmHZm

— Phin tng dong phan hoa la phan Ung tao ra
hidrocachon ¢6 ciu tric mach nhanh. Pay 1a cdu ti lam ting
chi s8 octan cua etxang

‘CH, - (CH,), - CH, - (CH,),CH — CH, - CH,
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— Hidro ho4 1a qua trinh két hdp hidro vao phén ti hoic
thé mdt hay vai nguyén td trong phan t bing hidro, taora
céc san phdm tuong ing

CH=CH +H, » CH, = CH,
CH,=CH, + H, > CH, - CH,

— Phan dng ankyl ho4 x3y ra manh & nhiét d6 thap. Phin
ung nay sé lam giam higu suat khi, con phén ting khu ankyl
ho4 xdy ra manh 6 nhiét d¢ cao, phan ing nay tao nhiéu khi

CH,=CH ~CH, - CH; + (CH,),CH - CH, - (CHy,C~ CH(CH,) - CH, - CH,
— Phan ;'mg khtt hidro — vong hoé céac hidrocacbon no
CH, - (CHy), - CH; — C,H, + 4H,
— Kh1t hidro cac naphten
C¢H,, —» CH; + 3H,
-~ Phan ing triung hop x4y ra & nhiét do thap, ap sust cao,

chii y&u d6i véi hidrocacbon khong no.

— Phén tng ngung tu xay ra d8i véi hidrocachbon da vong,
Phan ng nay la phan Gng tac c6c bam 16n bé mit x1ic téc,
lam giam hoat tinh xic tac.

Ngoai nhiing phan ing chinh trén con c6 thé xay ra mot
sd phan dng phu khac.

So vdi crackinh nhiét, crackinh xiic tac cé tée d6 phan
ung 16n hon nhiéu. Nho ¢6 xvc tac, nang lugng hoat dong hoa
cia phén tng gidm xuong, toéc do chuyén hoa ting lén (vi du
t6c d6 crackinh xie tac cta naphten tang 1én 400-5000 14an),
nhu thé cé thé ha nhiét d9 hodic git nhiét d6 cao ma gidm
thoi gian, nhd d6 ting coéng suit thiét bi, hiéu sudt chuyén
hoa va chit lugng san phim.
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Nhdo db chon lge ¢ia xic tic, cho phép qua trinh xay ra
theo xu hudng tao san phdm mong muén.

Crackinh xic tac thue hién 6 pha hoi, ¢ nhiét do 450
520°C, ap sudt 1-2 at, thoi gian chi vai giay. Chat xdc tac la
cac aluminosilicat, chia yéu la téng hgp, cé db x6p cao.

Xtc tac aluminosilicat ¢6 thanh phan 1a AlLO, va Si0,.
Thanh phan mdt s8 chit xc tac crackinh:

Si0,  ALO, Fe,0,
— Aluminosilicat téng hgp 89,5 10,0 -
— Aluminosilicat ty nhién 73,8 17,0 21,3
— Cao lanh 53,0 45,0 0,3
— Zeolit Me,, 0. ALO,. xSi0,. yH,0

n 12 hoa tri ca cation kim logi Me;
x 13 ti 88 mol Si0,/A1,04;
y 14 86 phan tit nude;

— Muéi nhom clorua AlCI,

So dé thiét bi crackinh xiic tdc:

S d6 erackinh xic tic trong 18p xic tac tinh dua vao san xuét
nam 1930 14 thiét b 1am viéc gian doan nén ndng suit thap. Viée
didu chinh ché d6 lam viée cha xiic tac va thiét bi khé khan.

Hé théng xtc tac tudn hoan di thay thé& va 6 nhiéu uu
diém, loai nay c6 hai dang chinh: xtc tac dang hat cAu (xtc
tac ¢f dinh) va xdc tae dang hat vi cu (xic tac tang s6i hay
gid s61).

S0 dd hinh 9.7a. tudn hoan xuc tac dang hat cdu, ¢6 kich
thudc hat 3 — 6mm. Thiét bi phan tng (1) dude b tri dit phia
trén thiét bi tai sinh (2). So d8 nay chi ¢6 mot 8ng van chuyén
xiic tac (3) dé van chuyén xvc tac da tai sinh di ra tix day
thidt bi tai sinh lén phia dinh thiét bi phan {ing. Con xtc tac
bi c¢c bam 14y ra khéi thiét bi tai sinh xuc tac.
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So d6 hinh 9.7b. tudn hoin xuc tic dang hat vi chu.
Trong so d6 nay thiét hi phan ing (1) va thiét bi tai sinh (2)
b6 tri dit gan nhau. Xue tac di lam vide va bi ebc bam di vao
day thiét bi tai sinh. Con xuc tac da dude tai sinh van chuyén
bing dong nguyén lidu cho sang day thiét bi phan tng. Xie
tac trong thiét bi phan Ung va thiét bi tai sinh nidm & dang
gid s6i. Sdn pham tao thanh & thiét bi phan itng dudc 14y ra &
dinh, sau cho qua thiét bi loc bui, phén li va qua chung tach
san pham. Khi tai sinh 18y ra ¢ dinh thiét bi tai sinh.

Khi tai sinh Sén pham
Khisreg khi
e th
Nguyen libu
s |
San pham 1
-
2 t
X tac bi 3
'
ofic bam
Khi tai sinh
-]
Khting khi 2
M Xiig tac 93 i tA¢ bi
14 sinh ciic bam
Xl e 43
tai sinh
Khing khi K Khéng khi
Nguyén liéu
a) b}

Hinh 9.7. Soudd tudn hodn xiic tde dang hat cdu (a), hat vi cdu (b)
1. Thiét bi phdn img; 2. Thiét bi tdi sink; 3. Thiét bi vin chuyén.
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¢. Rifominh xuc tac

Tit cac loai nguyén lidu etxdng chung cit truc tiép,
etxing cla qué trinh cde hod, etxdng crackinh nhiét, tién
hanh riforninh véi xdc tae 13 MoOy/ y-AlOq ho#c 0,5% Pt/ y—
ALO, (c6 thé dang cac kim loai khac nhu Re, Cr, Sn). Qua
trinh ding xtdc tac platin ¢on c6 tén la platfominh, néu thyc
hién d nhiét dg 450 — 500°C va ap sudt 1 — 5MPa thi thu
duge nhidu benzen, toluen, xilen. Néu & 50at thi tao thanh
etxing c6 chi 6 octan cao. Trong qua trinh platfominh, ngoai
cac san pham long, ngudi ta cing thu duge chc san pham &
thé khi (hidro, metan, etan, propan...). Cac hdp chét chiia 3,
0, N hidro hoa trén xdc tac platin tao thanh cac hgp chat
H.8, H,0, NH,. nho d6 tach ra khoi san pham etxang long.

Qua trinh rifominh tao ra séan phim etxing c6 chat lugng
cao, chda nhidu hidrocacbon thom va parafin, hidrocacbon
olephin < 3%, hidrocacbon napthten < 10%. Hidrocacbon
thom co nhiét do sdi cao, 6 chi s& octan cao. Hidrocacbon
thom nhan duge la benzen. toluen, xilen, lam nguyén hiéu
téng hop. Trong khi chita 70-90% hidro, mot phAn hoan lai
thiét bi phan ung, mdt phan ding dé lam sach san pham va
sit dung cho qué trinh hidro crackinh, §4n xuft ddu nhon.

d. Hidro crackinh
Né&u cho rifominh dudi ap suét hidro ldn thi cac qui
trinh nay goi la hidro erackinh, xtc tac hidro erackinh dugce
dung la:
(o0 (2%) + MoO, (7%)/ y-Al O
Ni0O, WO,/ _~,(—A1203 & 300-400°C, 2-4 MPa.
NiS WS,/ +ALO; hodce Co8 , MoS, / +ALQ, & 300-350°C, 2-6 MPa,
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Nguyén lidu dung 14 etxing nhe, etxdng khi, cdn dau
ndng, phan c#t nhya than da va da dau d€ sin xuat nhién
liéu cho néi hoi. Muc dich ctia qua trinh 1a 1am no hod cac .
san ph&m bang hidro, 1am bdo hoi cac olephin vao
hidrocacbon thom, sin xuit ra duge nhiéu etxiing va etx#ing
6 chit lugng cao. Hién nay qua trinh rifominh xle tac va
hidro erackinh dang duge 4p dung rong rai,

7. Ché bién khi va cin dau mé

Khi ddu mé duge dung dé lam nhién liéu va nguyén lidu
trong cong nghiép hoa chat. Tuy theo muc dich s dung ma
khi duge ché bién khac nhau. Néu ding lam nhién lidu thi
chi ¢in 1am sach va tach etxang khi.

7.1. Giai dogn lam sach khi

7.1.1. Tdch hoi nude

Hot nuée 1am gidm khd ning sinh nhiét cia khi dau mé.
Khi ha théip nhigt dé, hoi nudc c6 thé déng bang lam vé dudng
éng hofic tao véi hidrocacbon thanh cic hidrat ran (CH,.7H,0,
C,H;.7H,0 v.v..) bit kin dudng 6ng hoac thiét bi. Khi dung khi
lam nguyén ligu, nudc ciing c6 kha néng lam hoéng xtc tae
dung trong cac qua trinh ché hién ho4 hoc. Hoi nude duge tach
bing cac chat hat nude thé rén {canxi clorua hat, xiit rén
v.v...) hode long (dietilen glicol, dung dich canxi clorua).

7.1.2. Khit khi hidro sunfua vé cde hap chét chiza luy huynh khdc

Khi hidro sunfua an mon thist bi. Khi d6t khi thién nhién,
cac hgp chat chita luu huymh tao thanh anhidrit sunfurd (30,),
dn mon cac thi€t bi va dung cy ma né tisp xdc; san phém cla
~ qua trinh chay thai ra ngoai con giy 6 nhidm khéng khi.
~ Con néu ding khi lam nguyén héu dé san xuft cic hoi
chat, cac hop chit ctia luu huynh s& 1am xdc tac bj nhiém

318



doc. Dé loai cac hop chit chiia hiu huynh, nguti ta dang cac
hop chat h&p phu ran hodc léng.

Chat h&p phu ran dude ding phd bién la Fe(OH), ciing
c6 thd ding than hoat tinh. So véi chat hap phu rdn, chét
h&p phu léng dude dung rong rai hon, Ngudi ta thuong dung:

— Muéi cta bazo manh véi axit yéu (cacbonat, photphat cua
natri hogc kali). Muéi nay hip thu khi H,S theo phan ang:

Na,CO, + H,8 - NaHCO, + NaHS

Qua trinh hép thu duge thyc hién § nhiét d6 thudng va
ap suét cao. Sau khi hap thu, Na,CO, lai dugc tai sinh. Qua
trinh tai sinh ch&t hdp thu dude thuc hién 6 nhiét df cao va
trong chan khéng. Trong trudng hgp nay, phan Ung chuyén
dich theo chiéu ngudc laa, tit phai sang trai.

— Bazo hiiu co yéu duge dung phd bién nhét 1a etanol
amin. Qua trinh hép thu H,S dugc thyc hién theo phéan ng:

2CH,(OH)CH,NH, + H,S - [(CH,0H CH,)NH,],S

Monoetanol amin Dietanol amin sunfua
Hinh 9.8. néu s¢ d6 chu trinh khit khi H,S. Dung dich
hap thu dude tudi tit trén thap hip thu kidu dém (1) xudng,
cdn khi cdn lam sach di ngude chidu tit duéi 1én. 3 thiét bi
h&p thu ra, dung dich duge bom (2) bom qua thiét bi truyén
nhiét d€ tan dung nhiét cia dung dich ra khéi thigt bi tai
sinh (5). Sau d6, qua thiét bi truyén nhiét (4) dé nang nhiét
dd 1én dén nhidt dd tai sinh, rdi di vao thap tai sinh (5). Dung
dich trong thap duge tiép tuc gia nhiét dé bdo dam tach hét
khi hidro sunfua. Dung dich da tai sinh duge bom (6) bom
qua thiét bi trao d6i nhiét (3) va thiét bi 1am lanh (7) d€ tuan

hoan trd lai thiét bi hdp thu (1).
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Khi sach li_[ .

Hai
nudc
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2 Dung dich

Khi can
lam sach

Hinh 9.8. So do chu trinh khit khi dihidro sunfua
1. Thdp hdp thu; 2, 6. Bom; 3, 4. Thiét bi trao doi nhiét;
5.-Thiét bi tdi sinh; 7. Thdp lam lanh

7.1.3. Tdach etxang khi

Do 1a qud trinh tach cac hidrocacbon dé bay hoi. Két qua
duge hai san phidm: hidrocacbon khi, ¢c6 mach cacbon ti C, dén
C; va hidrocacbon 16ng, ¢6 mach cacbon tit C, dén C,. Etxang
khi 1a hon hgp cac hidrocacbon ¢ thé hoi nay. Khi duge ding
lam nhién liéu hoic 1am nguyén liéu cho cdng nghiép hoa dau.
Con etxang khi chu yéu duge dung lam nhién liéu nhe cho dong
co. Ngucn ta ciing c6 thé tach etxang khi thanh cac cdu ti riéng
biét dé dung lam nguyén liéu san xuit hoa chat.

C6 ba phuong phap chu y8u dé tach etxang khi.
a. Ngung tu: Hon hop khi duge nén dén ap suét 15 — 20at
roi lam lanh bing nuéc thudng, déi khi bing nudc mudi,

etxdng khi sé ngung tu. Véi phuong phap nay, etxang khi
khong tach dude hoan toan.
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b. Hdp thu: Phuong phap nay tach etxang khi duge hoan
toan hon. Ngudi ta dung san phim ddu mé & thé léng, cb
nhiét 46 séi khoang 100-200°C 1am dung moi hap thu. So )
cong doan tach etxdng khi tuong tu nhu tach khi hidro
sunfua da néu & trén. Trong thiét bi hap thu, etxdng khi sé
hoa tan vao dung méi. Con trong thi€t bi nha, etxang khi
ducge tach khéi dung mdi bing céch théi truc tiép hoi nudc
vao dung dich dé gia nhiét va lam bay hoi etxdng khi.

¢. Hap phu: Nguoi ta diing than hoat tinh, silicagen, sét
hoat tinh lam ch&t hap phu. Thap hip phu lam viéc gian
doan. Sau khi than hoat tinh h&p phu béo hoa, ngiing dong
khi lai va thuc hién qua trinh tai sinh. Trong qua trinh nay,
hai nude duge théi true tiép vao thap dé 1am bay hoi ctxing
khi. Hén hop hol bay ra, duge ngung tu dé tach nuée, con
thap hip phu duge 1am lanh va sy khé. Sau dé chu trinh
duge liap lai. Do qua trinh lam viéc ctua thap hap phu gidn
doan pinic tap, nang sudt thdp nén ngay nay phuong phap
nay it dude st dung trong céng nghiép. Thap hap phu lién
tuc duge st dung ngay cang rong rai.

Etxang khi sau khi tach ra c6 chia propan va butan nén
d6 bay hoi cao, lam cho viée bao quan khéng an toan, dong
thai d& tao nén nhing tii khi trong éng dén nhién lidu & cac
ddong co @6t trong. Vi vay cdn phal tach tiép propan va mét
phin butan dé etxing duge 6n dinh. Qua trinh nay duge goi
la qua trinh #n dinh ctxing khi va duge thuc hién bang
phudng phap chung dudi ap sudt cao.

7.1.4. Tdch khi thanh cdc hop chdt riéng biét hay nhém cdc
hop chdt

Né&u dung lam nguyén lidu trong cdng nghiép téng hop
hiiu ¢o thi khi phai ¢é thanh phin tuong d6i déng nhat, Do
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d6, ngoai cac qua trinh xU li trén, khi phai duge tach thanh
cac hgp chit hay nhém céac hgp chat riéng bidt. Qua trinh
tach cic hén hgp khi duge thuc hién theo phueng phap hap
phy, hép phu chon loc va phuong phap chlmg Dic biét, khi
hidrocacbon khéng no, nguyén liéu chii y&u cla nganh téng
hcp hiu cd ¢6 nhu céu rat 16n. Vi vay, mot trong nhlmg véu
cAu quan trong cla gial doan nay la phai chuyén hoa cac
hidrocacbon no thanh khéng no. Qua trinh nay dudc trinh
bay trong chucong 10.

7.2. Ché'bién khi va cdn ddu md

Tt thap ki 50 cha thé ki XX trd lai ddy, t4t ca cac nude chng
nghiép déu san xuat khi t8ng hop (CO va H,) trén ¢g s6 khi ché
bién dau mé va khi thidn nhién. Vé nguyén tic ¢6 hai cach dé
san xudt khi tdng hgp dua trén co s6 hoa ddu mé: hoa khi & ap
sudt cao cin ddu mé va rifominh khi thién nhién, khi ché bién
ddu hodc etxang chung cit. CA hai trudng hop déu duge tién
hanh 3 ap suit cao dé tang gia tri cho khi téng hop.

7.2.1. Hod khi cdn ddu mé

Can déu mé duge hod khi véi hén hop oxi sach va hoi
nude ¢ 1200 — 1500°C va ap suéit 3 — 6MPa (hinh 9. 9, cho
san phiam 12 CO va H,,.

Cac phan dng toa nhiét va thu nhiét xay ra déng thi.
—(CHy)- + 0,50, CO + H, AH = -90kdJ/mol
~(CHy- + H,0 - CO + 2H, AH = +152kJ/mol

Tap chat chda luu huynh mét it ndm trong tro, cén phin
16n 6 dang khi H,S va COS. Cac khi nay ddu doc xdc tac
trong qué trinh ché bién tiép theo can duge lam sach COS
bang nudc c6 mit xac tac y-ALO, & 150 — 200°C.
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COS + H,0 - CO, + H,S AH = -36kd/mol
H,S duge lam sach bang Zn0 6 350°C va 3 — 6MPa
7Zn0 + H,8 — ZnS + H,0
Chuyén hoa CO & 350°C véi xiic tac Fe,0/Cry0, con CO 2%
CO + H,0 —» CO, + H, AH = —42kdJ/mol

Tiép tuc chuyén hoa lugng CO cdn lai ¢ 250°C véi xice tac
CuO/Cr,0, con CO < 1%. Tach CO, bang dung dich dic
K,CO,, ap suit 3 — 6 MPa va 100°C.

CO, + K,CO, + H,0 —» 2KHCO,

Pun néng sé tai sinh duge CO,, dung lam nuée da kho
hose dong chai dé st dung trong nhiéu linh vue kinh té.
Trong khi ¢dn chia higng nhé CO, duge lam sach bang cach
riia khi vl dung dich xuc tac chia mudi Cu (I) fomiat hoac
cacbonat trong nudc amoniac.

Ngudi ta ciing co thé chuyén hoa CO thanh CH, trén xuc
tac ran Ni/Cr,0, 6 100°C, ap suat 3 MPa.

CO + 8H, » CH, + H,0 AH =-206kJ/mol

Sau khi tach CO, con lai hidro cung v6i khi tro (CH, va’
Ar) 1 — 1,5%. Khi nay ding cho qué trinh hidro hoa hoac
dung dé téng hgp NH, bang cach b6 sung thém nito diéu ché
tif qua trinh phén li khéng khi.

Né&u sdn xuit metanol, khéng cin nito, va ngudi ta cing
tranh qué trinh metan hoa oxit cacbon. Ti 1§ can H,: CO =2,
khi d6 chi chuyén hoa khi d& tach luu huynh.
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Cén cauma
Oni
Hei nude ¢

Hai nuée

H+CO+CO5+H 5
100°C

Mudc
goye mudi than

MBI Supds

1200°C

Hinh 9.9, Hod khi cdn ddu mé o dp sudt cao

7.2.2. Rifominh ¢ dp suét cao khi thién nhién, khi ché
bién dau mo va etxdng chiung cdt

Rifominh G ap suft cao la ngudi ta chuyén hoa nhiét
hidrocachon v61 hoi nude tao thanh hidro va cacbon oxit, &
700-900°C v1 xuie tac Ni

CH,+ H,0 - CO + 3H, AH = +206 kdJ/mol
-(CH)-+ H,0 - CO + 2H, AH = +152 kJ/mol

Phan ng duge thuc hién § ap suét 2,5 — 3MPa trong thiél
bi ong. Ngudi ta st dung xdc tac ¢6 chit mang, Niy-ALO,
hode Ni/CaCO,. Vi xtc tac Ni bi ngd déc khéng thuan nghich
vGi hop chat cva luu huynh, nén nguyén lidu hidrocacbon phai
sach luu huynh. Dung xuc tic CoO.MoQ./y—-AlLQ,, nhiét do
khoang 350°C. Cho thém ZnO sé chuyén hoa luu huynh trong
hgp chét thanh ZnS. San phdm khi, ngoai CO, H, vA hoi nude,
con mot lugng CH,. CH, & lai d&n cudi diy chuyén, dugdc
chuyén hoa véi oxi & 1100-1300°C trén xuc tac Ni.
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CH, + 0,50, CO + 2H, AH =-36kJ/mol

Né&u tdng hgp NH,, ngudi ta bd sung khéng khi gidu oxi
vao hén hop. Khéng khi cung cédp nite, dat ti 1&é H, : N, = 3.
Sau d6 khi duge lam lanh xudng 350°C, con 2% CO. Chuyén
hod ti€p véi xuc tac CuO/Cr,0, con 1% CO. Hép thu CO,
bing dung dich K,CO, & 100°C, 4p sust 3MPa. Chuyén hoa
CO tiép thanh CH, & 100°C xdc tac Ni/Cr,0O,, 4p sudt 3MPa.
Dé téng hop metanol (H, : CO = 2), bing phuong phap
rifominh & 4p sut cao, ngudi ta dén oxi sach vao, dong thai
¢6 qua trinh chuyén hoa CH,

CH, + CO, —» 2C0O +2H, AH =+ 247 kJ/mol.



Chuong 10
Ki THUAT TONG HOP
MOT SO HGP CHAT HUU CO

1. San xudt etanol (rugu etylic C,H,0H)

L.1. Tinh chdt va ung dung

Etanol 1a chit long s61 & nhiét dé 78,3°C, tao vdi khong
khi thanh hén hgp dédng phi ¢6 95,6% rugu, séi & 78,1°C, tan
vo han trong nudc.

o} Mi, Anh va CHLB Duc, trude diy etanol 14 nguyén liéu
quan trong dé san xuit axetandehit, nhung tt nam 1983 Mi
ngung san xudt theo phudng phap nay, vi axit axetic dugc
san xudt ti axetandehit khong kinh t& bing san xuit theo
phudng phap cacbonyl hod metanol.

Brazin, An D§, Pakistan, Peru san xuit etilen ti rugu
etylic (diu ché tit 1&n men ngii ¢dc) bd sung thém ngudn
etilen tit ddu md, bang dehidrat hoa etanol & 300-360°C c¢6
mét 16p xudc tde rn nhém oxit, aluminosilicat hodc H,PO,.

Rugu etylic duge diing dé€ difu ché dung méi etylaxetat
(dung cho cong nghiép son, dung dé chiét thude khang sinh),
etylelorua (dung diéu ché tetraetyl chi, }am chat chéng né
cho etxing, nhung hién nay dang han ché dung xéng pha
chi), dietylete, etylamin. Rugu etylic 14 nguyén liéu quan
trong diéu ché 1,3-butadien dé san xudt cao su...

Rugu etylic duge dung lam dung méi pha vecni, duge
phdm, nudc hoa. Nam 1985 Mi st dung 5% san higng rugu
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etylic pha vao xang 1am nhién liéu chay doéng cd, dén nam
1995 da st dung 73%, Tay Au — 28%.

Rugu etylic san xudt tit ngi c8c duge diing dé bdo quan
thuc pham, pha ché cic loai rugu udng khéc nhau, c¢6 tac
dung kich thich dich vi trong dn udng. Nhung néu uéng qua
nhiéu rudu etylic sé dan tdi viém da day, co thé méc bénh
suy dinh dudng, giam thi hye...

Rugu etylic 18 mdt trong nhitng san phdm ho# hoc dau
tién ma loai ngudi biét dén, nhung cac phuong phap san xuit
rugu véi quy mé cong nghiép chi bét dau tit nam 1930.

1.2. Cdc phuong phdp san xudt

1.2.1. Phuong phdp lén men

Nguén nguyén liéu la tinh bét (ngd, khoai lang, khoail
tay, sdn...) dem ndu chin, dé ngudi, trén véi men, U va ngam,
cudi ciing 1a chung cat 14y rugu; hodc ri dudng (tit mia, ¢t cai
dudng, sau khi két tinh dudng, phin ri dudng con lai — cha
t61 48-56% dudng). Ngoai ra ¢6 thé san xuat rudu etylic ti
nudc ép qua {chiia 6-12% fructozo), hoac tit dich thai kiém,
tir nu6e thai eita cac nha may hoa qua

2(CsH,,05), + nH,0 L nC,,H,,0,,

30-35°C
Tinh bt Mantozd

Sau d6 nhd men mantaza, dudng mantozd duge 18n men
thanh duong glucozo

Mantara
C1,H,,04, 0asc 7 2C.H,,04
Glucozo

Pudng glucozs ¢6 mit men zimaza duge 1én men thanh rugu

30-35°C
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C6 thé thuy phan tinh bt bing axit hoic bing men sinh
ra cac enzim (c—-amilaza, f—amilaza va glucoamilaza) (xem
chudng 10 muc 9).

Nhiét d6 & men 30-35°C. Cac phan ng trén xay ra trong
khoang 50 gi8. Tir 1 t&n ngfi ¢de cho khoang 280kg etanol va
260kg CO,. H6n hgp phan tng chita 8-12% etanol. Pem hén
hgp chung cét 1ay duge etanol, loai rugu nay con goi 1a rugu
chung cat. Sau d6 tién hanh tinh ché& dé duge rugu ¢6 ndng do
cao va tach khoi cac tap chat. CO, 1a mét san phdm phu,
dung d€ san xudt nude da khé va nén vao chal, dung trong
doi séng va san xuit.

Dé chuyén hoa tinh bot thanh dudng nhg vi sinh vat, ¢
thé st dung & nuéc ta 3 loat quy trinh khae nhau:

— Quy trinh mycomalt dang ndm méc duong hoa duge thuc
hién 6 nha may rugu Ha N6i va & hau hét cace dia phuong khac.

— Quy trinh amilo dang ndm méc khae duge thyc hién d
nha may rugu Binh T4y (Thanh ph& H8 Chi Minh).

— Quy trinh banh men 13 mét kiéu gid giéng va nhan
gidng ndm men dé san xuit rugu truyén théng (rucu ngang,
rugu dé). P& lam banh men, ngudi ta sd dung banh men géc
(d€ 1am gifng) bap nhd ra, trén vdl bét gao, mot 8 vi thude
ddng y (hodc bét 14 cay), tao 46 4m va nhiét d6 thich hop cho
nfdm men phat trién (moc tring, banh men nd to) sau 46
hong khé va bao quan bang cach treo trén gac bép.

Cac vi thuSe dong y thudng duge st dung dé san xuit
banh men la (s6 lugng va chiing loai thay déi tuy thude vao
ting ¢ong thiic § cac dia phuong khac nhau — khéi lugng ki
higu 1a F): dinh huong (2,6); uit kim (2,5); bach chi: nhuc qué
(3,7); xuyén khung (4,0); cam théo (2,3); thién nam linh (4,6);
sa1 ba (4,6); hoang ba (0,6); thach cao (2,9); tran bi 5,0; phu
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i (2,0); mde huong (3,1); bac ha (5,5); t€ tan (2,2); quan t
(3.0); tang diép (1,8). phong phong {(2,9); bao sam (3.0); hanh
nhan (5,0); phuc linh (3,0); xuyén truat (1,9); ich chi (2,1);
ngod tha (3,0); hoang lién (0,2) v.v...

(v6i F = 1 khoéng cé tac dung, F > 1 c6 tac dung kich
thich, F < 1 ¢6 tac dung vic ché).

Joai rugu vang (do lén men tit nudc qua, chita 10-12%
rucu), rucu cin (@dng bao dan tdc thuong dung trong ngay 1&
hoi) 1a loal rugu khéng chung cat, dung loal men 14 cay.

Bia, chita 3,5 — 5% rugu, duge lén men tut mAm dal mach
{(mdt s0 nude thay bing ngd, gao, k& hode dudng), hoa
hubléng, nude va men ba.

1.2.2, Phwdng phdp thity phan gé

Trong g6 ¢6 khodng 50% xenlulozo, dung dung dich
H,S0, thuy phan gé tao thanh glucozo, sau d6 1én men dé
thanh ruou (xem chudng 9.5) hoac ti nudc thai sunfit (1a
ngudn nude thai 16n cba nha may gidy, nha may g0, chita
pentozan, linhin, cic thanh phin xenlulozo khac caa gd).

1.2.3. Phuong phdp tong hop

Ngay nay cac phudng phap téng hop rugu etylic duge
phat trién, dap ting nhu ciu clia cac nganh cong nghiép.

a. Tiz andehit axetic

CH,CHO + H, > CH,CH,0H  AH =-134,6kJ/mol

Xdc téc cho phan dng 13 Ni/chit mang déng (hoic dong,
coban, vongam cromit). Nhiét do tit 180-220°C, hiéu sudt
chuyén hoa gin 100%. Phuong phap nay cho rugu cé nong do
¢ao, nhung gia thanh ddt, vi vay khéng dugde sit dung rong
rai trong c¢dng nghiép.
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b. Tz etan
2C,Hy+ 0, - 2C,H,OH

Phudng phap nay phat trién 8 nhiéu nudc vi etan 13
nguyén lidu ré tlen Phan tng tién hanh & Ap suit thap hon
ap sudt khi quyén va nhiét d6 khodng 270°C. Hiéu suit
chuyén hoa dat 37%. Ngoal ra con cé mot s6 san pham phu
nhu metanol, andehil fomic, andehit axetlc, axit axetic, axit
fomic v.v...

c. T etilen

Bang hidrat hoa gian tiép hodc tryc tiép etilen, ngudi ta

thu dugce rugu etylic
CH, = CH, + H,0 - CH,- CH, - OH

— Nguyén liéu

Nhu ciu etilen trong nhing nidm qua ting rét manh,
Niam 1970 san xuit 17 tridéu tdn, 1980 — 45 triéu tin, 1990 -
56 triéu tdn, 1993 — 62 triéu tan, 1997— 88 triéu tan. Etilen
13 san phdm cda qua trinh crackinh va nhiét phan dau md.
Ngudi ta diing cic phan cit ddu méd (etxang, ddu hoa) hoic
khi thién nhién va khi ché bi&n diu mé nhu etan, propan,
butan, nhiét phan trén 700°C (nhiét o 6 thé lén téi 1100°C),
sau dé chung phan doan ¢ ap sudt thidp dé tach riéng cac
olefin {t°s etilen = -103°C, propilen = —45°C, metan = —~160°C)

—CH,—CH,~ CH,~CH,-R* -» R'-CH,-CH,-CH;, + CH,-F°
R'-CH, ~CH, -CH; »R'-CH; +CH, = CH,
~CH, - CH(CH) - CH; - R'-CH} +CH,-CH=CH, v.v..
Hiéu suét tao thanh etilen tif etan ¢6 thé 16n t6i 80%, tir

propan va phén ¢t chita hidrocacbon ti C, it hon. Nguyén
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liéu dang khi duge dua vao 16 fng, dai 35-160m, duong kinh
50-120mm. San ph’lm nhanh chéng tach ra, dé tranh phan
ing tiép theo cua san pham khéng no, 1am lanh hén hop khi
bing nude dén 280-650°C. Sau d6 lam lanh nhiéu giai doan
dén 35°C. Qua cac giai doan lam sach (H,S, CO,) va lam kha,
hoa léng dé chung phén doan, tach riéng etilen, propilen,
phan doan C, va C,, va cac san pham cé nhiét dé s61 cao hon,
efing nhu thu duge CH, v H, & dang khi.

_ Phuong phdp hidrat hod gidn tiép co axit sunfuric tham gia

+ Ca ché va céc diéu kién phan ing

Qua trinh tién hanh qua 2 giai doan:

Giai dogn 1: Quéa trinh hidrat hoa duge thuyc hién trong
cong nghiép ti nam 1930. Etilen trong hén hgp khi chia 35 —
95%. Phan Ung ti6n hanh trong thép hdp thu ¢ 55-80°C va
10-35 at, néng d6 H,80, 94-98%. Giai doan nay co thé dung

xtic tac Ag,S0,. Etilen tac dung véi axit sunfuric tac thanh
mono va dietyl sunfat, phan iing toa nhiét (AH= -243kJ/mol)

C,H,+ H,80, - C,H,080,0H
2C,H, + H,80, - (C,H;0),80,
Giai doan 2: Thuy phén este bang nudc.
Ca hai este duge thuy phdn & nhiét do 70-100°C tao
thanh etanol, vdi néng dé axit H,SO, sau phan tng thuy

phan 1& 45-60%. Néu nhiét dé cao ddng thoi hinh thanh san
phiam phu dietyl ete

C,H.—~ O — SO, — OH + H,0 - C,H,0H + H,S0,
(C,H,0),80, + 2H,0 - 2C,H;0H + H,80,
C,H.- 0—-80,- OH + C,H,0H - (C,Hp,0 + H,SO,
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(C;H;0),80, +2C,H;0H - 2(C,H,),0 + 2H,S0,

Dé gidm san phdm phuy, nguoi ta tach nhanh rugu ra
khéi viing phan tng, hay cho du nuéc dé tién hanh phan iing
thuy phén ete trong dung dich cé mat xue tac H,S0,.

C,H,0C,H, +H,0 > 2C,H.OH

Hiéu suit tao thanh etanol 86% tinh theo etilen. Béng
phuong phap hidrat hoa olefin ¢6 mat H,80, ngudi ta didu ché
duge cace loai rugu etanol, propanol, butanol, iso—butanol. Tuy
tung loai olefin ma duy tri cac didu kién ki thuat khac nhau.

Phuong phap hidrat ho4 gian tiép & Mi tit nam 1974, Tay
Auva Phap dén gitia nhiing nam 80 thé ki XX khéng si dung.

— Phuong phdp hidrat hod truc tiép etilen

Qué trinh hidrat hoa tryc tiép etilen, duge Shell si dung
lan dAu tién nam 1947, 1a phan ung thuan nghich va toa nhiét:

CH,= CH, + H,0 = C,H,0H AH = —46 kJ/mol
Phan ng tién hanh trong pha khi ¢ 300°C, 70at, xic tac
H,P0/810,. Do H;PO, d& bay hoi va an mon manh thiét bi, gin

day ngudi ta nghién citu stt dung xtc tac vonfam oxit WO,
Ti 1& mol hai nuée/olephin 1a 0,6/1. Mitic 46 chuyén hoa sau
mbi lan khoang 4,5% theo etilen. San phim thu duge 1a dung

dich rugu khoang 15%. Hiéu suAt chung cua rugu dat 97%.
San phiam phu hinh thanh i dietylete va oligome etilen

CH;=CH, —*— CH,- CH; =% , cH, CH, - CH,-CH,’
— Polime
va mdt lugng nhé tao thanh andehit theo phan tng khi
hidro cia rugu
C,H,OH — CH,CHO + H,
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Day chuyén san xut etanol bang hidrat hoa truc tiép
etilen (hinh 10.1):

Trong san xuat ngudi ta thyc hién qua trinh lién tye tuan
hoan kin. Etilen va hoi nuéc c6 ap suit 70at duge dan vao
thap trao d&i nhiét (1) dun néng khi 1&n 300°C, rédi dian vio
thap phan ting (2) ¢6 chtia xie tic H,PO/S10,, xay ra phan
ung hidrat hoa etilen tao thanh rugu etylic. Hon hop san
phim & dang khi va hoi qua thiét bi trao déi nhiét (3) lam
lanh va qua thap phan 11 (4}, tach duge dung dich rugu loang
(15-16%) va khi etilen chua phan 1ing. Khi tiép tuc duge ria
bang nuéc tail thap rua (5), hoi rugu duge hap thu lay ra &
day thap rua cung véi rudu tir thiét bi phin li ra, dem di tinh
ché& duge rugu cé néng dé 16n nhat 95,6%. Mubn cb rugu khan
phai chung déng phi rudu — benzen — nudc. Khi etilen chua
phéan dng din quay lai thap phan tneg.

Khi thay
KRy, 1o usan [

. A

CH, .. -

-

[— Mutic

—
Ha

[ CHGH

4 Lah luyén

Hinh 10.1. So do sdn xudl etanol bing phwong phdp hidrat hod triee tiép etilen
1,3. Thiét bi trao d6i nhiét; 2. Lo ong hidra hod; 4. Thdp phan i; 5. Thip ria khi.
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2. San xuét fomandehit (andehit fomic CH,0)

Fomandehit duge dung nhiéu trong cong nghiép téng hop
hitu co dé diéu ché nhua phenol fomandehit, ure fomandehit,
melamin fomandehit. Fomandehit con duge ding 1Am chét
sat trung, diéu ché& dung moi trioxan v.v...

2.1. Nguyén liéu

Trong cong nghiép c6 hai phuong phap san xuit: oxi hoa
metan va ddng ding, vA oxi hoa metanol. Phuong phéap duge ding
chti y&u hién nay 1a oxi hoa khéng hoan toan metanol.

Metanol 1& mo6t trong nhitng nguyén liéu quan trong nhét
clia cong nghiép hoad chat, st dung 90% metancl dé san xuat
cAc sdn phim nhu fomandehit, metyltecbutyl ete, axit axetic,
metylclorua, metylmetacrylat, dimetylterephtalat, metylamin,
dimetyl fomamit, lAm dung méi va 10% la nguyén liéu ding
cho ning lugng...

Téng hop tit khi CO va H,;:

CO +2H, = CH,OH AH =-92 kJ/mol

voi tile CO/H, 1a 1/2, &350 — 400°C, 4ap suit 200 — 350 at va
xtc tac ZnO/Cr,0, (Zn/Cr = 70/30), hiéu sudt chuyén hoa 15—
20%. Xiic tde CuO/Cr,0, c6 hoat tinh cao hon, nhung rat dé ngd
ddc v6i H,S, nén cdn 1am sach khi téng hgp khéi vét H,S.

Bén canh phan Ung tao thanh metanol ¢dn xdy ra phan
ing tao thanh metan khi ¢6 mat Fe:

CO + 3H, » CH, + H,0  AH =—206 kJ/mol

Khi nguti ta tién hanh phan ving trong thiét bi bing thép &
nhiét dd va ap suit cao, sé tao ra st pentacacbonyl, 1a xuc tac
cho phan {ing tao thanh metan. Vi vy v6 trong thiét bi duge
16t déng hodc dung loai thép déic biét, khéng phan tng véi CO.
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San phidm phu 13 dimetyl ete (t,°C= —24,5°C) dugc tach
khoi metanol (t;,°C = 64,6°C) bang chung phan doan.

2.2. San xudt fomandehit ti metanol

Phan {ng oxi hoa khéng hoan toan metanol tao thanh
fomandehit;

CH,0H + 0,560, - HCHO + H,0

Phén ting xay ra qua hai phan tng: dehidro hoa CH,OH
xay ra ¢ nhiét do 600-720°C trén 16p xtc tac Ag hoac Cu
kim loai trong thiét bj tiép xuc:

CH,OH - CH,0 + H, AH = +85 kJ/mol
va d6t chay hidro hinh thanh nude nhﬁ.khﬁng khi:
H,+ 050,—> H,0O AH = -243 kd/mol
Qua trinh kém theo cac phan 1ing phu:
HCHO + 1/20, - HCOOH
HCOOH +1/20, —» CO, + H,0O

Dé ngin ngita cac phén tng phu, cAn 1am lanh nhanh
san phdm sau d6 hip thu bing nude tao thanh dung dich
fomandehit {goi 14 fomalin) chiia 30 — 35% fomandehit va 1 —
3% metanol trong nude.

Ngodi ra ¢6 thé ding hén hop xtc tac 18-19% Fe,0, va
81-82% MoQ,, dang hoat tinh 1a Fe,(MoO,),.
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3. San xuat andehit axetic CH,CHO

3.1. Tinh chét va ung dung

Andchit axetic la chdt 1ong dé bay hei, sdi 6 21°C, hoa
tan vé han trong nudc. Tudng d&i doe, tao thanh hén hgp né
v&i khong khi trong giéi han nong @6 tit 4 — 57% theé tich.

Andehit axetic duge ding d€ sdn xuft axit axetic,
anhidrit axetic, n—butyl d@ndehit, n—butanol, 2—etylhexanol,
etylaxetat, cloral, piridin v.v... Hién nay cac san phim nay
duge diéu ché tir cac phuong phap khac thuan lgi hon: axit
axetic bing cacbonyl hoid metanol, n-butyl andehit / n—
butanol qua hidrofomyl hoa propilen. Vi vy andehit axetic
hién nay it diung.

Ngudi ta ¢6 thé didu ché& andehit axetic ti hai ngubn
nguyén liéu chinh 1a axetilen va etilen. Ngoai ra c¢6 thé
dehidro hoé etanol hodc ox1 hod ankan Cy—/C—.

3.2. San xudt andehit axetic tiz axetilen

3.2.1. Nguvén liéu

Trude day axetilen dudge san xudt tu CaC, (bang cach
nung chay CaO vdi than cdc trong 10 dién 6 1900-1950°C)
dung nude phan huy, gan diy, nhiét phan metan va cac déng
déng. hodc cic san phim 1dng cua chung cit dAu mo dat hiéu
qua kinh té& hon. Bang nhiét phin oxi hoa dua khi thién
nhién cung véi oxi vao 16 6 nhidt d6 550 — 600°C, ham lugng
oxi trong hdn hop khi 37 — 38%, metan tac dung vdi oxi theo
phan ng:

11CH, + 70, —» 2C,H, + 14H, + 6CO + CO, + 6H,0

Phan dng tod nhiét manh, lJam nhiét 4§ hdn hop khi ting
lén 1500°C va chay thanh ngon lia, Phun nude vio niia phin
duéi thiet bi, han ché& ngon lla lan réng, tranh phan ing
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phin huy hidrocacbon thanh cacbon. Ham lugng axetilen
khoang 8%.

Phudng phap khac dé diéu ch& C,H, la crackinh nhiét
hoéc crackinh dién ciing thu dugc axetilen:

9CH, — GC,H, +3H,
C,H, > GCH, +3H,

Ngoai ra ¢on ¢6 phan ing phu

CH, - C + 2H,
CH, - 2C + H,

Qué trinh crackinh dién, duéi tac dung chia hdé quang,
nhiét dé 1600°C, tao thanh 13-14% axetilen.

Crackinh nhiét thuyc hién trong 16 tich nhiét co dém, dot
néng 16 dén nhiét 6 1400-1500°C. Sau @6 thoi khi dét vao,
d6l néng 16 trong mdt phat, ngitng thdi khi dot dé théi
hidrocacbon, thuc hién qua trinh crackinh cling trong mot
ph1it. Thoi gian cho mdt chu ki 1a hail phit. Théng thudng
dung hai 10 dé dam bao qua trinh crackinh lién tuc. Ham
lugng axetilen trong hén hgp khoang 13 — 14%. Axetilen {ts°C
= —83,6°C), khong tach dudc ra khdi etilen (t:°C= —103,6°C)
bing chung cit, vi axetilen — etilen — etan tao hén hop ding
phi, trong khodng nhiét d9 s61 cua etilen. Nha cac dung méi
¢6 tinh hép thu chon loc cao (nhu axeton, dimetylfomamit,
N-metylpirolidon) dé hép thu axetilen, sau dé phén doan
tach axetilen ra khéi dung méi.

3.2.2. Phan ing hidrat hod axetilen

CH=CH+ H,0 - CH,CHO AH =-170 kJ/mol

Phén ing tién hanh ¢ 75 — 95°C, xic tdc HgSO, (HgO
0,5 — 1% trong H,80, 10 — 20%). Ting nhiét do va néng do
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axit sé€ tAng vén t6c phdn Ung, nhung ting san phidm phu tao
thanh andehit crotonic va hoa nhya san pham phu

2CH,-CHO — CH,~CH(OH)-CH,—CHO —>
CH,~CH=CH-CHO — nhua

Vi vay cin dua nhanh san pham ra khéi viing phan ding.
Ngoai ra andehit axetic c6 thé khit mudi thuy ngin hoa tri 2
thanh thuy ngén hoa tri 1 va thuy ngin kim loai.

CH,CHO + 2Hg* + H,0 —» CH,COOH + 2Hg* + 2H*
CH,CHO + 2Hg* + H,0 - CH,COOH + 2Hg + 2H*
D& ting thoi gian lam viée ctia xdc tac, ngudi ta tai sinh
xte tac nhd mudi sit hoa tri 3, &€ oxi hoa Hg* trg lai Hg?*
Fe** + Hg* —» Fe* + Hg*

Xuc tac Hg* doc va bi ton that nhify, cd 1 t&n andehit axetic
mét 1,5kg thuy ngin. Ngusi ta diung H,PO,, Mg, (PO, va
Zny(PO,),, CAHPO, va CayPO,), thay thé xtic tac thuy ngan. Cac
xuc tac nay kém hoat tinh hon va chi ¢6 hoat tinh & nhiét d6 cao
350 — 400°C va trong pha khi, ¢ nhiét do cao tao ra nhiéu sin
phdm phu nhu etyl axetat, axit axetic, axeton v.v...

3.2.3. Day chuyén va thiét bi hidrat hod axetilen trong pha long

Hinh 10.2 14 s0 456 sdn xudt andehit axetic tit axetilen
trong pha 16ng. Nguoi ta din axetilen § nhiét d6 100°C qua
dung dich HgSO,. O day 60 — 80% axetilen chuyén thanh
andehit axetic, phdn con lai duge tudn hoan trd lai thist bi.
Mot lugng nho thai ra ngoai cing véi khi tro. Phan andehit
axetic tao thanh dugc tach ra khoét hén hgp khi bing cich cho
nudc hdp thu va dem di tinh luyén thu duge andehit axetic ki
thuéat. Ting phan xdc tac trong thiét bj phan tng duge thao
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ra lién tuc khéi thiét bi dé dem tai sinh. Hiu suat andehit
axetic dat duge 95% theo li thuyét.

]

Khi thai

CH, S
—"T___ Hei nudc

Hinh 10.2. Hidrat hod axetilen trong pha long sdn xudt andehit axetic
1. Thiét bi phdn img, 2. Thiét bi lam lanh, 3,4. Tdch khi va Iong, 5. Rika khi, 6. Bom.

8.3. Sdn xudt andehit axetic tu etilen

Ta 1957-1959 ngudi ta di st dung phuong phap cb
nhidu trién vong hon dé didu ché andehit axetic bang cach
oxi hoa etilen ¢ mat dung dich xue tac PdCL/CuCl/HCL
Phan iing oxi hoa xay ra nhu sau:

9CH,= CH, + 2[PdC1J* + 2H,0 — 2CH,CHO + 2Pd + 8CF +4H"
9Pd + 4CuCl, + 8CI" — 2[PACL]* + 4 [CuCLl

4[CuCLY + O, +4H' — 4CuCl, + 2H,0

9CH, = CH,+ 0, » 2CH,CHO AH =-218 kJ/mol
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Qua trinh oxi hoa c6 thé thuc hién trong day chuyén mét
giai doan hoac hai giai doan, cé thé dung oxi hodc khong khi.

Phuong phap mét giai dogn (hinh 10.3.a): etilen (99,9%)
va O, sach duge din vao thap phan ting (1) chita dung dich
x1uc tac 4 120 — 130°C va 3at.

8, day oxi duge chuyén hoa hoan toan, etilen 14y du duge
chuyén hoa 35-45%. Nhiét phan {ng tod ra duge ding dé béc
hoi axetandehit va nuée khéi dung dich xdc tac, va duge lam
lanh & (2), ngung tu va tach ra & thiét bi (3). Etilen chua
phan iing duge bom (4) quay trd lai thiét bi hidrat hoa. D&
san xuflt 1t axetandehit cdn khodng 2,5-3m® H,0. Hiéu suat
chuyén hoa dat 90%.

Phuong phdp hai giai doan {(hinh 10.3.b):

Gial doan 1 etilen v& khong khi dude di qua thiét bi éng
(1) chda dung dich xie tac, nhiét d6 105-110°C va 10at,
chuyén hod etilen bing H,O thanh axetandchit. Axetandehit
tao thanh va mét it nude duge cdt va tach khdi dung dich xuic
tac o thiét bi (2), di qua thiét bi lam lanh (3), rdi qua thiét bi
hép thu (4) duge CH,CHO va H,0 dang thd dem di tinh ché.

Giai doan 2 dung dich xdc tac tir thiét bi (2) dAn qua thap
(5) 6 100°C va 10 at, v& dua khong khi vao dé khéi phue xtic
tac Pd thanh Pd*, Cu' thanh Cu®'. Sau d6 théng khi cing
v x1c tac duge qua bom (6) quay lai thiét bi phan tng éng
(1). Lugng N, khong tham gia phan 1ing duge thai ra hoac
dung vao cac muyc dich nhu mét khi tro.

Phuong phép hai giai doan dat hidu suit cao hon, diung
khéng khi chuyén hoa hoan toan etilen. Viée sit dung day chuyén
hai giai dogn c6 nhuge diém 1a cfn gap d6i sd thist bi va tiéh hanh
g ap sufit cao hon, phai tuln hodn xdc tie. Xic tac axit an mén
manh. nén trong thiét bi ¢6 6t titan hode trang men tot.
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Khi tha

Khi thi

! CH,CHO .
+H0O
5
HO —
CH,CH, : )
Kb ¥hi
0?
a} b}
Hinh 19.3. Day chuyén sdin xudt andehit axetic tir etilen:
a. Mot giai doan b. Hai giai doan
1. Thép oxi hod 1. Thiét bi oxi hod ong
2. Thiét bi lam lanh 2. Thiét bi cdt téch axetandehit
3. Thiét bi phdn Ii 3. Thiét bi lam lanh
4. Bom tudn hoan 4. Thiét bi hdp thu

5. Thiét bi tdi sinh xic tdc

6. Bom dung dich xiic tdc

4. San xuit axit axetic CH;COOH

4.1. Tinh chdt va ung dung

Axit axetic khan néng chay & 16,6°C, s6i ¢ 118°C, hoa tan
v6 han trong nude va hoa tan nhiéu chat hiu co.
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Axit axetic 124 mét trong nhiing hoa chit co ban cna
nganh tdng hgp hitu co. Axit axetic duge dung trong céng
nghiép thye phim v cac mudi axetat kim loai diing lam chit
cAm mau trong cong nghiép dét.

Thé giéi nam 1995 st dung 43% san lugng axit axetic dé
tong hgp vinyl axetat CH,=CHOCOCH, (monome téng hgp
polime vinyl axetat).

Este axetic CH,COOR (dung lam dung méi), axit clo axetic
CH,CI-COOH (thudc trit co dai) duge san xudt tif axit axetic.

Anhidrit axetic (CH,CO),0 1a san phdm trung gian dugc
tach ra trong qua trinh san xudt axit axetic di ti andehit
axetic dugc st dung dé didu ché xenlulozo axetat.

Axit axetic 1A dung méi quan trong cho sdn xuit soi
polieste i1 axit terephtalic va dimetyl este terephtalat v.v...

4.2, Cdc phuong phdp sdn xudt axit axetic

BANG 10.1. THE GIOI SAN XUAT AXIT AXETIC TU CAC NGUON
NGUYEN LIEU KHAC NHAU (% KHOI LUONG)

Nguyén liéu 1988 1994 1996
Cacbony! hoa CH,OH 47 58 60
Owi hea CH,CHO 27 23 20
Behidrofoxi hoa C,H,OH 6 4 5
Oxi hoa butan va vong no 7 g 8
Cac phuong phap khac 13 6 6

Trude day ngudi ta diéu ché axit axetic bang cach chung
khd gb (xem chuong 9) va oxi hoa rugu etylic (bing sinh hod).
Nhung nhu cau sit dung axit axetic ngay cang 1én, doi héi phai
san xudt theo phuong phéap tong hop (xem bang 10.1).
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4.2.1. Téng hop ti cacbon oxit va metanol

Qué trinh téng hgp metanol (xem chudng 10.2).

Phan {ng cachonyl hoa metanol tao thanh axit axetic

CH,0H + CO — CH,COOH AH= -139 kJ/mol
v6i xtie tac Col,, 8 khoang 250°C va ap suat 680at, xay ra
trong pha long (nam 1960, v6i cd ché phan dng:
2Col, + 3H,0 + 11CO — 9HCo(CO), + 4HI + 3CO,
HI + CH,0H = CH,I + H;0
CH,I + HCo(CO), = CH,Co(C0O), + HI
CH,CoC0), —2> CH,O0CCO), — 22— CHLOOH + HCoOO),

Hiéu sudt tao thanh axit axetic tinh theo CH;OH dat
90% va CO — 70%. San xudt 100kg axit axetic kém theo 4kg
cn phdm phu CO, C,HOH, CH,COOH, C.HCHO,
C.H,CHO, C,H,0H... Chung cét dugc CH,COOH 99,8%.

Vao giita thap ki 60 dung xic tac rodi iodua Rhl; trong
pha léng, tao thanh phitc dang [CHyRH(CO)I4

(CH,-Rh(COM —2—> [CH,CO-Rh(OOM — 5>
CH,CO0H + [CHy~R(OOM

Trong cA hai tridng hop déu ¢6 lugng nhd sian phdm phy la
metyl axetat va metyl iodit, khong tach duige ra khéi hon hop.

4.9.9. Sdn xudt axit axetic di tiz andehit axetic

Phén ing oxi hod andehit axetic st dung khong khi hogc
oxi, xay ra theo co ché gbc qua peaxit axetic nhu 1a giai doan
trung glan:

CH,CHO + O, — CH,CO-OOH

CH,-CO-OOH + CH,CHO — 2CH,COOH
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Ngudi ta d& phat hién ra ring san pham trung gian hinh
thanh ¢é anhidrit axetic tang lén, néu dung xic tac la hén
hgp mudi axetat cia mangan va niken, mangan va ddng hogc
coban va ddng

2CH,CHO + 0, 5 (CH,C0),0 —° 5 2CH,CO0H

Qué trinh tién hanh trong dung dich xdc tac Co hosic Mn
axetat 0,05-0,1%. Phan tng oxi hoa trong oxi duge tién hanh &
50-70°C, axit axetic vita 13 dung méi. Phan tng oxi hoa toa
nhiét, nén trong thip oxi hoa c6 hé thong 6nhg xodn din nude
vao lam lanh dé duy tri nhiét d8 phan ting. Hiéu sust tao thanh
axit dat 95-97%, tinh theo axetandehit. Ngoai ra axit axetic bi
phan huy mét phan thanh axit fomic, CO,, CO va H,0.

Qua trinh oxi hoa biing khéng khi cfing duge thuc hién va
dat hiéu sudt tao thanh axit axetic tudng ty ding oxi, nhung
lugng 16n khi N, c6 trong khéng khi 1a khéng thuan lgi, can
tach ra khéi san phim.

Ca hai phuong phap, ngoai axit axetic con c6 mot s6 san
phdm phu 1a CO,, metylaxetat, metanol, metylfomiat,
fomandehit. Ching duge chung cdt tach khéi san phdm bing
phuong phap cat 161 cudn hei nude,

Déy chuyén va thiét bi tong hop axit axetic tiz andehit axetic
(hinh 10.4)

Trong thiét bi (1) chudn bj dung dich xic tac, 0,05 - 0,1%
mangan axetat trong axit axetic, cho qua thung trung gian
(2) réi cung véi andehit axetic di 1am lanh dua vao bom (4) &
ap sudt 4at, cho vao thap oxi hoa (5), trong 16t nhom hay
thép khdng ri. Trong titng phén cta thap cé cac 6ng xodn lam
lanh, phén trén cha thap 16n hon d€ 48 phong hién tugng soi
trao. Ox1 ki thuat cho vao titng phin ca thap. Cho chat 16ng
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day dén gin phan md rong caa thap. Chat 16ng chuyén dong
cang lén cao noéng do axit axetic cang ting, nong dé andehit
axetic cang giam. Mic d6 chuyén hoa cta andehit 95-97%.
Oxi chua phan tng thoat ra ¢ dinh thap sé mang theo ca hoi
andehit axetic va axit axetic. P& tranh tao thanh hén hop né,
phai théi nitd vao phan trén cia thap. Hén hgp thoat ra &
dinh thap (5) sé dua vao thiét bi lam lanh (6). Hoi axit axetic
va mot phin andehit axetic ngung tu cho quay lai thap oxi
hoa, khi con lai dua vao thap (7), dung nude dé ria, cudi cung
thai ra ngoai troi.

Xictae  CH,COOH : 6
1
0, —
Ho _ = —3 ]
CH,CHO =
L =
2 D | = - £
= 1| BRIE
53 g“ == BN
Nuéc - =19 =
gf“ U =Y F—| CH,COOH
-
W | B8
Nute Qe

Hinh 10.4. So dé ki thudt sdn xudt Axit axetic tir andehit axetic

1. Thiét bi chudn bi xiic tdc; 2,3 . Thing chita ; 4. Bom; 5 . Thdp oxi hod;
6 . Lam lanh; 7. Ria; 8, 11. Ngung tu hoi luu; 9, 10. Tinh luyén.
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Axat axetic thd, dua vao thap tinh luyén (9, 10), tach
riéng axit axetic khdi cac san pham ning va mangan axetat.
Cudl cung axit axetic duge lam sach bang cach cho thém
KMnOQ, vao dé oxi hoa hét cac tap chat va tinh luyén lai.

4.2.3. Oxi hod ankan va anken
a. Oxi hod butan

Phan ting oxi hoa butan bang O, hoic khéng khi:

Oxi héa butan bang oxi, 6 180°C, &p sudt 15-20at, xtc
tac Mn?' hodc coban axetat trong pha long. Hidu suit tao
thanh axit axetic dat 10-20%.

Phan tng oxi héa butan ¢é thé tién hanh & 175°C, ap
suat H4at, x1ic tdc coban axetat trong pha long.

Trong diéu kién khdng xuc tac, phan ting oxi hoa butan
ti&n hanh & 170-200°C, 60—80at, ¢6 thé diing khéng khi hodc
khéng khi giau oxi (30% O,). D€ tranh phan {ing tao cic san
pham phu, mét 14n chuyén hoa butan cén giéi han khoang
2%. D§ chon loc tao thanh axit axetic 60%.

San phidm phu cua cac qui trinh oxi hoa thudng 1a
axetandehit, axeton, metyletylxeton, etylaxetat, axit fomic,
axit propionic, metanol dudgc chung cit phén doan tach khoi
san pham.

b. Tw buten gqua sec—butyloxetat
Phan tng tao thanh axetat:

>ﬂ_> 2CH,~CH-CH,-CH,
CH,=CH-CH,—CH, OCOCH,
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CH,~CH-CH-CH, _
OCOCH, — 2% 5, 3CH,COOH

Qua trinh oxi hod n-buten bing khéng khi duge tién
hanh & 250°C, 1-5 at, xiic tac nhom, titan ho#c kém vanadat
trong pha khi. San phiam axit axetic dugc chung phan doan
tach khoi san pham phu 1a axit fomic va CO,.

c. Etxdng nhe dé sdan xudt axit axetic

Nguoi ta oxi hoa etxang nhe C,C, bang khong khi &
160—200°C, 40-50 at khéng c¢6 xtc tac, trong pha long, theo
o ché& gde. San pham duge chung cit phan doan tach khoi
nguyén liéu, san phdm phy, nuéc va dung mdi isoamylaxetat.
San pham phu la axit fomic, propionic, sucxinic va axeton.
Céc san pham phu déu co gia tri kinh t& Sdn xudt 1t axit
axetic thu dude 0,35-0,75 t san phém.phu.

Phuong phap nay con dung dé san xudt cac axit béo,
diing cho céng nghé cac chit tay rda. Cac n—ankan Cy—Cs
duge oxi hoa bing khong khi 6 110°C, xtic tAc mudi mangan.
Ngudi ta thu duge mot day axit tit axit fomic dén axit Cy,
trong d6 axit C,,—C 5 dic biét ¢6 g4 tr1 dé san xudt chit tdy
riia. Ngoai ra con nhan duge cac sec-ancol va xeton, cb gia
tri kinh t& cao.

5. SaAn xudt vinyl clorua CH, = CHCl

5.1. Tinh chédt va i¥ng dung

Vinyl clorua, goi tit 1a VC, & nhiét do va ap suat thuong la
chat khi, ¢6 mii ete, nhigt do s6i —13°C, nhiét do déng rén
—159,7°C, tao thanh hén hgp né véi khéng khi trong giéi han
4 — 21,7% thé tich. VC khéng tan trong nudc, tan trong cac
dung méi hitu cé nhu axeton, rugu etylic, hidrocacbon long v.v...
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VC diing cht y&u d€ tring hgp polivinylclorua (PVC)
{xem chuong 11.3). Dong triing hdp VC véi cde monome khac
nhu vinyliden clorua CH,= CCl,, vinyl axetat CH,= CHOCOCH,,
acrylonitrin CH, = CHCN, tao thanh céc polime co gia tri. VC
con ditng dé san xuit sgl hoa hoe clorin, sgn chiu 4n mon.

Tit vinylelorua san xudt 1,1,1-tricloetan ding 1am sach
kim loai va vai sgi 6 nhiét dd thap, san xuit 1,2-dicloetan
dting 1am dung mo6i cho atphan, bitum, cao su va nhiya déng
rn, ciing nhut lam dung méi dé tach chat béo va dau. Etylen
diamin (ding san xuit duge phim, tdng hdp cao su, EDTA),
chi tetraetyl (la chit ch6ng né cho xing) dugc san xudt ti
1,2—dicloetan...

Vinylclorua va 1,2—-dicloetan la nguyén liéu dé san xudt
vinyliden clorua H,C=CCl,, diing tdng hgp polime.

5.2, Cdac phuong phdp san xudt

VC la mdt trong cac monome dudc san xuit nhidu trén
thé gi6t va san lugng ting nhanh, nguén nguyén lidu la
etilen hoac axetilen.

5.2. 1. Phuong phdp di tit axetilen

Phan (ing cdng cia axetilen véi hidro clorua tac thanh
vinylclorua:

CH=CH + HCl — CH,=CHCl AH= -84kJ/mol

Phan ting duge thuc hign & 140-200°C, 1,5at va xtc the
5-10% HgCly/than.hoat tinh, trong pha khi. Hiéu suit tao
thanh vinylclorua 98% (C,H,). San pham phu c6 mot lugng
nhd axetandehit, va 1,1-dicloetan.

Phuong phap di tif ngudn axetilen (san xuat tit CaC,) hién
nay con dugc su dung 6 cic nude c6 nhiéu than da nhu Nam Phi.
Axetilen c6 thé sdn xudt tit khi thién nhién va diu md (xem
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chudng 10.3). Hién nay nhiéu nuéc san xuit VC theo phucng
phap di tit etilen, vi gia thanh ré chi bing 1/3 di tit axetilen.

5.2.2. Phuong phdp di tit etilen trong pha khi

Phuong phap san xuit VC tit etilen xay ra qua hai giai doan:

a. San xuat 1,2—dicloetan

C6 thé tién hanh theo hai phudng phap:

— Clo hod etilen:

Phan ting céng Cl, vao etilen tao thanh 1,2—dicloetan:

CH,=CH, + Cl, — CH,Cl-CH,Cl AH= -187kJ/mol

Etilen va clo duge dan vao thigt bi & 40-70°C, ap suit
4-5at, xtic tac FeCl;, CuCl, hoac SbCl,, trong pha long (hoic
trong pha khi & 90-130°C) chuyén thanh 1,2-dicloetan
(t7 = 83,5°C). Hon hgp duge 1am lanh, mét phin tudn hoan
lai thiét bi, mét phdn duge cat tach ra d dang sach. Hidu suat
tao thanh 1,2-dicloetan 98% tinh theo(C,H,) va 99%(Cl,).

— Oxi hidroclo hod etilen

HCl cung vé1 khéng khi hodc oxi va ctilen duge dan vao
thiét bi 6ng & 220-240°C, 4p suit 2-4at, xic tac CuCl/ALO,
tao thanh 1,2-dicloetan véi hidu suit 96%.

C,H, + 2CuCl, — CICH,~ CH,Cl + 2CuC(l
2CuCl + 050, — CuO.CuCl,
CuO . CuCl; + 2HCI - 2 CuCl, + H,0

CH=CH, + 2HCl + 0,50, — CICH,~ CH,C1 + H,0  AH=-244 kJ/mol

Phuong phap oxi hidro ¢lo hoa da s dung luong 16n HCI
sinh ra & giai doan nhiét phan (b) dé oxi hidroclo hoa etilen
tao thanh 1,2—dicloetan. Pay la phuong phap dat hiéu qua
kinh t& cao, hién dai, hién nay duge dung nhiéu.
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b. Dehidro clo hod 1,2—dicloetan tao thanh VC
CH,CI-CH,Cl — CH,= CHCl + HCl AH= +73 kd/mol
Trong thiét bi nhiét phan loai éng ¢6 nhiét d§ 500-600°C,
Ap sudt 25-35at, xidc tac than hoat tinh, phan {#ng xay ra
theo co ché géc & pha khi, tao thanh VC.

CICH,~CH,Cl — CI* + *CH,CH, Cl
CI* + CICH,~CH,Cl — HCl+ CICH,-CH' Cl
CICH,—CH" Cl — CI* + CH,= CHCI

Hiéu suit phan huy dicloetan 50-60%, trong dé do chon
loc tao thanh vinylelorua 1a 98%. Hén hgp duge 1am lanh,
HCI tach ra 6 dang khi, sau d6 chung phén doan, tach dudc
VC (t° = —13,4°C), con dicloetan (t? = 83,5°C) quay lai thiét
bi phan {ng.

6. San xuit etilen oxit

PAu tién ngudl ta san xudt etilen oxit theo phudng phap
téng hap clo hidrin, nhung hién nay phuong phap nay chi
diing dé san xuit propilen oxit. Hién nay etilen oxit duge san
xu#t qua oxi ho truc tiép etilen bing oxi trén xic tac Agla—
AL, trong thiét bi éng & khoang 250°C va ap suit 2MPa:

CH,=CH, + 0,50, — CH,—CH,  AH=-105 kd/mol
N
CH,=CH; + 0,50, — CO, +2H,0 AH=—-1327 kd/mol

CH<— FHZ + 2,50, — CO, +2H,0 AH=-1223 k.J/mol
8]
Qua trinh xay ra su hap phu oxi trén bé mit Ag, phan
tng vdi etilen tao thanh etilen oxit va sinh ra oxi nguyén ti.
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Oxi nguyén tif khong hinh thanh etilen oxit, ma né dét chay
etilen ciing nhu etilen oxit tao thanh CO va H,O:
[Agl + O, — [Ag]. O, hp =" CH\z'/(;Hz + [Ag]. Ohp
0
4{Ag). O hp + CH,=CH, — 2CO + 2H,0 + 4{Ag]
3[Ag]. Ohp + C%2~9H2 — 2C0O + 2H,0 + 3[Ag]
0
[Agl. O, hp + 2C0O — 2CO, + [Ag]
Trong ki thuat diing xdc tac chita 15% Ag/ chat mang.
Hitu sudt tao thanh etilen oxit la 65—75% (khi dung
khong khi), 70-80% (khi dung O,), phan con lai chuyén hoa
thanh CO, va H,0. Etilen oxit hoa tan trong nude, con CO,
duge h&p thu bing dung dich K,CO,. Etilen chua phan ing
quay lai thiét bi.
BANG, 10.2. CAC SAN PHAM SAN XUAT TU ETILEN OXIT
(% KHOI LUGNG)

San pham Thé giti 1985 |  Thé giti 1995

(%) {%)
| Etilenglicel 59 58
Chat hoat dang bé mat khong ion 13 18
Etano! amin
Glicol ete 6 4
Céc san pham khac {v.dploi etylengiioo!, uretan—polidl...) 16 14 |

Etilen oxit duge dung dé san xuit etilen glicol (dung san
xudt sdi polieste), etilen glicol ete, polietilen glicol va etanol
amin (xem bang 10.2)... Mot san phdm quan trong la san
xudt chat hoat dong bé mit, ding dé sin xufit chat tiy ria
khéng ion (xem chudng 10.7).
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Etilen glicol dung nhiéu trong san xudt sgi polieste
(chuong 11.6); thu duge bang cach hidrat hoa etilen oxit &
150-200°C va ap suit 2-5MPa:

nCH,- CH, + H,0 — CH,0H-CH,0H AH = -92 kJ/mol

7. Chét hoat dong bé mat va chit tdy rita tong hdp
7.1. Chét hoat déng bé mdt

BANG 10.3. PHAN KI NUOC VA UA NUGC CUA CAC CHAT
HOAT DONG BE MAT

Nhom kj nudc

Nhom wa nudc

H,C—GH,),~CH, ~

H,C—~(CH,).-CH,
> CH-
H,C~(CH,),~CH,
H,C—CH,),—CH,
I CH-CH, -
"

H.C-{CH,}.-CH,

Nhém anion

-Co0-

-30;

-080;

Nhém cation

- 'N(CHs}s - ‘NR{CHa)z

Nhom khéng ion
—{0-CH,-CH,},-OH
v n=4-8

Nhém Iudng cuc
- "N(CH,},-CH~C00"~
- 'N{CH,),-CH,~CH,~CH -5 O3

Ch&t hoat @6ng bé mit la nhiing chit lam gidm sic cang
bé mat gidi han gifia nude va khong khi, ciing nhu giiia nuée
va chét 16ng ki nude (vi du hidrocachon), hodc gitta nude va
chat ran khéng mang dién (vi du muédi than). Cac phén ti
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ctia chat hoat dong bé mit ¢6 mot nhém ki nude (¢6 thé 1a gde
hidrocacbon nhu.ankyl hodc aryl) vd mdét nhom ua nudc
(thuong 14 ion). Khi hoa tan trong nudc, phan ki nuée huéng
vé phia khéng khi, nhém ua nuée hudng vé phia nudc, 1am dé
dang cho viée nhiing u6t. Néu trong dung dich cé giot md hay
ddu, nhém ki nudc huéng t6i ddu md, ¢con nhém ua nude
hudng t6i nude. Do d6 lam gidm stic cang bé mat cia ddu md
va tach ra khéi vat thé, chuyén thanh nhitng giot nhé hoa
vao dung dich, tao thanh nhii tuong. Nhu vay chat hoat dong
bé mit ¢ vai trd cia mdt chat nhi tuong hoa. Ngoai sy nhii
tuong hoa va giam sic cang bé mat, kha nang tiy ria con do
su tao bot va su co xat khi gaat.

Chat hoat déng bé mit duge chia thanh dang anion,
cation, khéng ion va ludng cuc. Bing 10.3 dua ra mot sd
nhém ki nudc va ua nude caa chat hoat dong bé mit dang
duge dung trén thi truong.

7.1.1. Chdt hoat dbng bé mit dang anion

a. Xa phong

Nguyén lidu d& ndu xa phong la cac chit héo thién nhién
nhu md dong vat (md Ign, md bd, md cttu) hoéc diu thue vat
(ddu dita, ddu co, ddu hanh nhéan, ddu & liu) chiia cac chit
héo no hodc khong no, ¢6 s8 cachon tit Cg — C,,.

Phén tng thue hién & nhiét @6 khodng 160°C, nau nhisu
gid chit béo thién nhién véi dung dich x6da hodc natri
hidroxit 17%, thu duge cac sdn pham 13 glixerin vA mudi axit
béo cao goi la xa phong.

CH —0-COR CH —OH R—COONa
CH O0-COR’ +NaOH—> CH OH + R'COONa
CH —0-COR” CH OH R"COONa
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Hén hop déng thé § dang néng duge két tia khi cho thém
nude mudi: xa phong ¢ dang rin néi lén, duge dua di ép va
dong thanh banh; glixerin trong dung dich sé duge tach thu
héi. Néu ché xa phong thom cin qua giai doan tiy mau, khi
mu, ti€n hanh thuy phan kiém ho4, thém mot s6 chat thom.

Khi gigt trong nuéc ciing, xa phong tao két tiia bam vao
mat vai;

4RCOO™ + Ca* Mg?) — (RCO0),Ca, RCOO),Mg |

Hién nay xa phong it duge ding cho tdy rita, ma dung
lam chét tao huyén phu cho thuée md va phan son, diing cho
cong nghiép mi phdm c6 hiéu qua kinh t& cao hon. Trong viée
tay rlia, xa phong déng vai trod 1a chét kich thich tao bot.

Xa phong tit chdt béo thuc vat va dong vat c6 chit hugng
thép va ngudn nguyén liéu han ché, da thic ddy céng nghiép
hoa hoc san xuit duge chit hoat dong bé mit loai khac c6 gia
tri cao hon.

b. Ankyl sunfat R—-O80O,Na

Chét hoat déng bé mat ankyl sunfat duge san xudt bing
cach sunfat hoa ancol béo (géc ankyl c6 s8 C tit C,, — C,,) véi
axit clo sunfonic va trung hod axit bing NaOH. Ankyl sunfat
c6 kha ning gidt tay tot, tao méi trudng trung tinh va khéng
c6 phan ung két tia vdi nude clng.

Ancol béo duge san xuat nhd hidro ho4 este ctia axit béo.
Phan {ng tién hanh 6 200-250°C, 4p suit 20-30MPa trén
xuc tac oxit CuO/Cr,0, hodc CuQ/ZnO:

R-COOR’ + 2H, — R-CH,~OH + R'OH
hodc bing phuong phap téng hgp oxo, xie tac musdi Co, 4p
sudlt 20MPa, nhiét d6 trén 100°C :
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CH,(CH,), CH=CH, + CO + H, - CH,(CH,),CH,CH,CHO
CH,(CH,).CH,CH,CHO +H, — CH,(CH,).CH,CH,CH,0H

Tiép theo chuyén hoa ancol béo bang axit clo sunfonic tao
thanh ankyl sunfat

CISO,H + RCH,OH -- R-CH,~0-SO,H + HCl
R—CH,~0-S0,H + NaOH — R-CH,-0-SO,Na +H,0

c. Ankyl sunfonat va ankyl benzen sunfonat R—-CJi SO ;Na

Cac sunfonat cho hidu qua giat tdy uu diém hon xa
phong, tac mé1 trudng trung tinh va khéng tao két tia véi
nudc cing. Pay 1a loal dude san xudt vl lugng 16n, di ti
n—parahn.

Khi clo sunfonic hoa n—parafin tac thanh ankyl sunfonat:
R-H + CISO,H — R-80,H + HC(I
R-SO,H + NaOH — R-80;Na + H,0

Cé thé tién hanh qua trinh sunfo oxi hoa tudng tu nhu
sunfo clo hoé theo co ché goc ¢6 anh sang, phdn Gng diénra 6
30-40°C, theo so d6 sau:

R-H + 280, +0, — R-SOH + H,S0,

Chuyén hoa hidrocacbon va benzen tao ra ddng ding
cua benzen, ti dé san xuidt duge ankyl benzen sunfonat (sg
dd 10.1).
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R'—CH=CH—R’ |

-H/' AlC, CH,
Pd \ |
0> 10
N‘m /’ I
+Cl, AICI R

R —CH,—CH—R®

cl
R » -
I ! |
CH, CH, CH,
| +50, | #NaOH

HC — HC SOH —— HC S0O,Na
I I -H,O |
Rl R) R_‘

Sordd 10.1. Sdn xudt ankyl benzen vé ankyl benzen sunfonat

7.1.2. Chdt hoat déng bé mdt dang cation

Chat hoat ddng bé mit dang cation thudng dung lam xi
phong diét tring, Iam déng tu protit va cac vi khuén chita dién
tich am. chéng lai su 1én men, ding dé tuyén quang kali
xinvinit, véi vai trd cht tuyén néi va lam chat hoa déo. Loai nay
duge san xudt it hon chat hoat déng bé mit anion va khéng ion.

Chat hoat dong bé mat dang cation quan trong 1a
disteary]l dimetyl amoni clorua, nhén dude tit axit béo cua ma
bd hoac md Ign. Axit béo vé1 goec ankyl C,; va NH, duge dan
vao thiét bl 6 300—400°C trén xdc tac v—AlLQ,, hinh thanh cac
nitril tuong ting: .

R-COOH + NH, — R- CN + 2H,0

Hén hop nitril duge hidro hod ¢ 150-250°C trén xuc tac
Ni hoac Co/chdt mang trong pha kh1 hinh thanh amin va
san pham phu amin bic hai:
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R-CN + 2H, — R- CH,-NH,
R-CN + 4H, — R— CH,— NH ~ CH,-R + NH,

Amin bic mot cia axit stearic ding tuyén quang kali
xinvinit. Metyl clo hoa dugi ap suit amin bac hai (v6i goe
ankyl C,J) thu duge distearyl dimetyl amoni clorua

[ HysCp— N*(CHy)g—C,7Hg) CT.

M6t nhém cation cua chét hoat dong bé mat khac la
ankyl imidazolin clorua, ngudi ta nhan duge ti phén iing cua
axit béo, etilen diamin ancol va metyl clorua (sg dé 10.2).

N
R-COOH +H,N-CH,-CH,-NH-CH,-CH-OH — = R~</ j
N

H,C-CH,-OH
l + CHCI

GCH,

Dy
) R—</ j + C|®
R: C,,- d&n C,,-: ankyl N

H.C-CH,-OH

Sodo 10.2. Sdn xudt chdt hoat déng bé mdt dang cation ankyl imidazolin clorua

7.1.3. Chdt hoat déng bé mdt khéng ion

Chit hoat dong bé mat khéng ion quan trong 13 san
pham etilen oxit hod ancol béo. Nguoi ta dua ancol béo véi
mdt lugng nho xie tac kiém NaOH hoac KOH vao thiét bi,
khuay va dun néng & nhiét do 120-150°C. Trong d6 nudc
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dudc cdt tach ra va hinh thanh ancolat tusng ing. Sau d6
etilen oxit duge dan vao, khuiy trén & ap suit 1-5 at. Etilen
oxit chuyén hoa hoan toan va hinh thanh monoankyl oligome
etilen glicol

R-CH,OH + nCH,-CH, — R-CH,-O~(CH,~CH,-0),H
O (2<n<30)

San phadm nhan duge véi n = 7 (khi cho ti 1¢ 1 mol ancol/7
mol etilen oxit} la chat 1dng nhét, khéng phai lam sach, dung
lam chat tdy ria.

Khi dua vao 1 mol chat béo chi 2 mol etilen oxit duge ete
monoankyl dietylen glicol, san pham khéng thich hgp cho
vide tdy rita. Khi este hoa ete monoanky! dietylen glicol dé
v axit clo sunfonic va trung hoa axit mono este sunfonic,
nhan duge “ankyl ete sunfat”, 12 chit hoat dong bé mat c6
hidu qua. Trén cd s6 ete sunfat, 1a ch&t hoat dong bé mat
anion, san xu#t duge nude gdi ddu va kem cao rau.

R-CH,-0-(CH,CH-O)~H + CISO.H — R-CH,0~CH~CH,-0),-80,H +H(1
R-CH,-O~CH,CH,-0)~-SOH + NaOH— R-CH,-O~(CH,-CH,-0)y SO.Na +
H,0
ankyl ete sunfat

Nguoi ta did thd nghiém si dung dudng khit nhu 1a chit
hoat ddng bé mit ua nude. Trong d6 thudng ding sobit, san
pham khii etia glucozo, sobit gén véi ancol béo. Nguai ta san
xuit qua viée chuyén hoa monoancol béo véi dutng khu hoic

xenlulozo khi ¢6 xdc tac axit (sc d6 10.3).
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HOH C HOH,C

Hl'J
o IO

OH oH
% %&»‘
OH oH
[ H‘L‘
HOH,C

% —hg
i’v&w

So dd 10.3. San xudt ancol béo glucosit

7.1.4. Chét hoat déng bé mdt ludng cuc

Chat hoat dong bé mit ludng cyc duge dua vao déc biét
thich hdp vdi viéc cham séc da cd thé. Khéi lugng san pham
chét hoat dong bé mit ludng cuc duge san xudt it. Sau day la sg
dd san xuit hai chdt hoat doéng bé mit ludng cyc quan trong:
sdn xuit qua chuyén hod ankyl dimetyl amin (gc ankyl
C,,~C,y) tac dung vdi natr clo axetat hodc propansunton.

R-N(CH,), + C}-CH, COONa — R—*N(CH,),~CH,~C00~ +

Na(Cl
R-N(CHy), + 80, — R-"* N (CHy;~CH,~CH;-CH,—805
O
propansunton
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7.2. Chélt tdy rita

Chat tdy ria dung d8 lam sach vai sgi, quin 4o, ria dung
cy, bat dia, mAy méc, 6 td, san nha v.v... Néu dung cho vai sqi
phai tdy sach chat bin ma khéng pha huy vai sgi. Nguoi ta
phan biét chat tdy rita chuyén dung va chét tiy rda da nang.
Chat tdy ria chuyén dung la chit lam sach hang dét tix len,
da, thudng chita ankyl sunfat va monoankyl oligome etilen
glicol. Trong chét ty ria da niang ciing c6 chat hoat dong bé
mit dang khéng ion va c¢6 hoat tinh ion.

Chat tdy rita da nang bao gém chit hoat déng bé mit
nhu xa phong, cic ankyl hodc aryl sunfonat, monoankyl
oligome etilen glicol v.v... Ngoai ra con cé cac thanh phéin
khéc nhu chat kich thich hodc kim ham khé ning tao bot

.. Kha nang tao bot va hidu qua tdy rita khong t1lé thuan.
Mot s& chat tdy ria tao bot it nhung hidu qua tdy rita vin
t6t. Sy hinh thanh nhiéu bot trong may gidt 1a diéu khéng
mong mudn, vi vay chét t&y rlita da nang dung cho may giit
¢é chat han ché tgo bot (x4 phong hosc silicon). Chat 1am
ting manh hiéu qua tdy gist trude diy dung thuy tinh 1ng,
hién nay diing natri silicat, tao bot it trong may giat. Axit
nitrin triaxetic N(CH,COOH),, axit xitric, axit acrylic, natri
tripoliphotphat Na,P,0,,, Na,CO, ciing duge dua vao dé ting
khd nang két tia chat ban trong qua trinh tiy rda. Khi
mudn ha gia thanh hoic khi d6 citng cla nude it, cé thé gidm
b6t ham lugng natri tripoliphotphat va bu lai bing lugng
natri cacbonat (hodc mét chét dén khac nhu natri sunfat)
tucong Gng.

Natri cacbonat pehidrat (2Na,CO,. 3H,0,), natri peborat va
tetraaxetyl diamin etilen (TAED) v.v... 14 cac tAc nhan tdy rita
manh, trong dung dich ching phan tng taoc ra H,0, va O,.
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Vi du:

HQ 00 0F) *
B B+ 9Na* + 4H,0 — 2NaB(OH), + 2H,0,
HO 0-0 O
CH;,,—CO\ p CO-CH,
/N—CH2—CH2—1:I +2H,0 + NaOH -
CH,-CO CO-CH,

CH,-CO-NH-CH,-CH, NH-CO-CH, + 2CH;-CO-OONa +2H,0

H:\C/O—\();CHR
CH,CO-00H + CHCO-00 — }3\ (/)\ — CH~CO-OH+0=0+CH~C0-0
HO OO Or

Mot s8 chat tdy ria dua vao tao nén mau sang tréng, do
lam thay déi viing hap thu anh sang cta vai sgi. Stilben la
chét lam vai sgi sang trdng, c6 vung anh sang hap thu td
ngoai (350-400mmy).

R-NH —CH = CH—@ -NH-R

SO,H HO,S
R: _, CH,-CH,0H —COC.H,
N
N:< ™ CH,-CH,0H —CO-NH-CH,,
Wa
N N NH-CH,
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Ngudi ta con cho thém cac thanh phan khic nhu enzim,
axit etilen diamin tetraaxetic (EDTA), zeolit 1am tang qua
trinh tdy ria. Cac chat bao quan, huong pham chit mau
v.v... duge dua vao dam bao chit lugng cao ctia sin phim.

Bon pha ché& chat tay riia phu thude vao tiung muc dich
tdy rita, nhu glat hang len da, tdy tréng quan 4o, dung cho
may giat hay tdy rda bing tay, chat tdy rda c6 tinh diét
trung hodc chit tay ria thudng, diing cho ngudi hay ding
cho cac dung cy nhu riza xe hai, may bay, ta lanh v.v... Hién
nay trén thi trudng ¢6 nhiéu loai chat tdy ria dugce gidi thidu.
Thanh phan phu thuée vao cach pha ché& va muc dich tay rda
ma chon loai phu hop véi yéu ciu st dung. Bang 10.4 dua ra
mét don pha ché& chat tdy ria dung cho may giit.

BANG 10.4. THANH PHAN CHAT TAY RUA DUNG CHO MAY GIAT

B Thanh phan S6 Itong %
Natri ankyl benzen sunfonat 510
Ankyl ete oligome etilen glicol 1-5
Xa phong natri hodc d4u silicon 1-4
Zeolit 4A 20-35
56da khan 5-20
Thuy tinh Iéng hodc natri silicat 2-86
Natri nitrin triaxetat, v.v.... 3-8
Natri peborat 10-25
Tetraaxety! diamin efilen (TAED) 2-8
Cacboximetyl xenlulozo 0-1

?oteaza va amylaza (enzim) 03-15
Stilben {chat lam sang tring) 01-03

LNatri sunfat (chat don, khéng co anh huéng iy ria) 0-20
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8. Téng hop thudc nhudm

8.1. Khdi niém chung

Thubc nhudm la tén chi chung nhitng hgp chat hiu co ¢6
mau (géc thién nhién va téng hop) rat da dang vé mau séc va
chung loai, chiing ¢6 kha ning nhudm mau, nghia la bAt mau
hay gdn mau truc tiép cho céc¢ vat liéu khac. Tuy theo clu
tao, tinh ch&t va pham vi si dung, nguoi ta chia thude
nhuém thanh cac nhém, ho, loal, 16p khac nhau.

Pigment l& tén chi mot 86 thude nhudm hitu co khong hoa
tan trong nude va mét sé hop chét vé cd 6 mau nhu cde oxit
va mudbi kim loai. Dac diém chung cta pigment 13 khéng hoa
tan trong nuéce, khéng c¢6 ai lyc véi cac vat liéu khac, dung dé
nhuém mau cho cac vt lidu khéac bing cach gian tiép, hodc
nho mang lién két hodc bing cach phén phéi siu trong khoi
vat liéu.

B6t mau chl ydu 1a thuat nglt ding dé chi cde hgp chdt vé
co ¢6 mau dige diung trong linh viie san xudt vat liéu xdy dung.

Thuée nhudm duge dung chii ydu dé nhudm vat liu dét
tif xo thién nhién (bong, lanh, gai, len, td tdm...), xd nhén tao
(visco, axetat,.) va xd téng hgp (poliamit, polieste,
poliacrylnitrin, polivinylic, poliolefin...). Ching dugc dung
nhiéu nhit dé nhudém va in hoa hang dét, pha son, nhuém
nhua hoa hoc va cao su, nhudm gidy, in van hoa phim va bao
bi, nhudém da thudec va 16ng thu, nhuém thuc ph&m, duoc
phidm va mi pham, vat liéu 1am anh mau v.v..

Pé nhudm céc loai vdt lidu dét wa nude, nguoi ta dung
nhiing 16p thudc hoa tan trong nudc, ching khuéch tan va
gén mau vao xo sgl nhd cac luc lién két hoa i, lién két ion
hoic lién két déng hoa tri (véi thude nhuém hoat tinh).
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Dé nhudm cac loai vat lidu ki nutde va nhiét déo (x0 axetat
va xd téng hop), ngudi ta ding thufe nhuém khéng tan trong
nude, san xudt 6 dang bot min phén tan cao goi 1a thudc nhudm
phén tan, bit mau vio xd sgi theo co ché hoa tan (xo soi 14 dung
dich rén) hodc phin bd siu trong hé théhg mao quan ca xo.

Dé nhuém cao su, chdt déo, chi mau, muc in, son mau,
ngudt ta dung pigment va nhiing loai thudc nhuém khéng tan
trong nudc. Trong trudng hgp nay, pigment hay thutc nhuém
duge gén vao vat liéu hodc 12 nhd chit tao mang (khi nhudm bé
mit) hodc tron véi khél vat liéu dé phan bd chdng siu vao
trong. Khi nhuém chét béo, dau, md, xang, vecni nitro ngudi ta
diing loai thude nhudm hoa tan trong céc vat liéu nay.

T thoi thuong ¢6, loai ngudi da biét sit dung thude nhuém
thién nhién tit thyc vt va déng vat. Mau xanh cham (indigo)
dé nhudm vai, st dung chit mau alizarin (l&y ti ré cay
marena) dé nhugm mau dd, sit dung campec chiét xuat ti g0
s01 d€ nhudm mau den cho len va lua td thm... Trit mau xanh
cham v mau d6 alizarin c¢6 d6 bén cao, nhin chung thudc
nhudm thién nhién ¢6 d6 bén mau thap, hon nia hidu suit
khai thac tit thuc vat rit thap va c6 gia thanh cao. Vi vay dén
nay hiu hét thudec nhudm thién nhién 4 bi thay th& bing
thude nhudém téng hgp, s6 con lai cht y&u dung dé nhudm mau
thue pham hodc nhudém vai clia cae dan toc it nguai.

Nguoi Viét Nam cang da dung thudc nhudm thién nhién ti
xa xua. Dén nay déng bao thiéu s§ § cac tinh mién nui phia Bic
van con dung 14 cham dé nhuém mau xanh lam. Mot 6 ving ¢
Bac Bp da dung nuéc chiét tit ¢ nau ¢é nhudém mau nau tuoi,
khi nhiing vao bun ao thi mau niu nay chuyén thanh mau den
rdt bén va dep (ddy ciing 14 mdt dang phic cta thuse nhudém
v6i ion kim loai ¢6 trong bun ao). Ngoai ra dé nhudm nau va
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den, ngudi ta con dung 1a bang, v s, vo vet va mot s8 vo va 14
cay khac nita. Dé nhuém den mét s6 viing 6 Nam B con dung
nuée chiét tit qua méac na dé nhudm l6t sau d6 nhung vao bun
song Hau, sé tao thanh mau den bén va dep. Mot s§ qua duge
dung dé nhuém thuc pham nhu qué danh danh, bot nghé dé
nhudm mau vang, 14 com x01 dé nhudm x61 mau do v.v..

Dén nay vaAn chua cé co sd t6 chic chiét tach thudc
nhuoém thién nhién dé dung vio muc dich ki thuat va dan
sinh, viée s dung chiing 6 nudc ta van dua trén kinh nghiém
dén gian cha tiing mién.

& nuédce ta hién chua ché tao duge cac chit mau, hiu hét
1a phai nhap khau, ma mit hang chit mau hitu co kha dat.
Vi vay viée nghién ctiu san xuét vi nam viing tinh ning cla
m&i ching loai hay lua chon ding mit hing dé ché tao, hay
st1 dung ding muc dich, ddm bio dat chit lugng va hiéu qua
- 14 viée 1am can thiét.

Ngudi ta c6 nhiéu cach dé phan loai chat mau, pho bién la:

— Theo phuong phap hoa hge, dya vao cdu tao cta chat
mau dé phéan loai. Theo phuong phap nay loai quan trong
nhit 1a chit mau azo.

— Theo phuong phap ki thuit: phudng phap nay dya trén
cac tinh chat ki thudt ca chit mau, cac bign phap va pham
vl Ung dung ching dé phéan loai. Theo phudng phap nay,
ngudi ta chia cac chdt mau thanh cac loal chit mau axit,
bazd, hoan nguyén, thude nhudém td sgi...

Sau day sé gidi thidu mét s6 thude nhudm tong hop.

8.2. Thuée nhuém azo

Thuéc nhudm azo thujc nhém c6 nhidu mit hiang nhat,
chiém trén 50% tong san luong thude nhudm. Loail thude
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nhudm nay bao gdém hiu hét cac loai thude nhuém theo phan
16p ki thuat nhu: thude nhuém hoat tinh, thudc nhuém truc
ti€p, chét ting tring quang hoe, thudc nhudm bazd, thudc
nhuém axit, thudc nhudm phan tan, thusc nhuém cdm mau,
thudc nhuém khéng tan va pigment,

V& mit ciu tao, chdt mau azo ¢6 chda mst hay mét 6
nhém azo (-N=N-), lién két véi géc thom (hodc déi khi véi
gbc di vong). Ngoai ra ching con chita cac nhém OH hoic
NH, ma hidro ctia cidc nhém nay c6 thé thé€ bing gde thom
hoéic mach thdng, chiia cic nhém thé& nhu NO,, CH,, Cl,
COOH...

Phuong phap quan trong nhit dé san xuat chat mau azo
la thye hién lién tiép hai giai doan phan Gng diazo hoa va
phén ing tiép vi.

8.2.1. Phan itng diazo hod

Phan {ng diazo hoa 1a phin tng tuong tac giita amin
thom hoidc di vong vdi axit nitrd véi sy c6 mit cla axit
sunfuric hoéc axit clohidric.

Ar-NH, + HNO, + HCl - [Ar-N*=N]Cl" + 2H,0

Cac hgp chét diazo tao thanh trong mdi trudng axit, tén
tal dudi dang mudi. Khi khé, cac hop chit diazo n manh nén
phan dng diazo hoa thuong tién hanh & nhiét d6 tit 0 dén
10-15°C va sén phim tao thanh dé & dang dung dich.

8.2.2. Phan tng tiép vi

Cac hgp chét diazo khéng bén, d& dang tham gia vao
phan Gng tiép vi dé tao thanh chdt mau azo. Phan vng t18p
*vi 12 phan €ng gifta hop chit diazo véi hgp chdt amin thom,
loai phenol, ca mét s& hgp chat di vong va béo tham.
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Phan {ing tiép vi thuong duge tién hanh trong méi truong
nudc, 6 nhiét ¢d 0 dén 10-15°C. Phan ing thudng tao thanh axit
clohidric, ching duge trung hoad bang soda hodc natri axetat.

[Ar —N*= N]JCI" +Ar—-Y - Ar—-N=N-Ar + Y" + CI

Dé tach chidt mau azo, ngudi ta cho mudi an vao dung
dich d&n néng d6 khodang 10-20%, chit mau sé két tua, duge
loc, siy va nghién thanh bét.

San pham sau khi nghién thudng ¢6 néng d6 ch&t mau
khéng déu. Do dé cin phai trén théat ki, ddng thdi pha thém
chit dén vdi t1 1é khoang 10-20% sao cho ndng d6 chit mau
bing néng dé chit mau chuin. Qua trinh ndy duge goi la
chufn hoa chat mau. Phu gia phai la nhiing cht khéng duge
lam giam chat lugng cta chit maw; ngud: ta thudng dung
mudi #n, natri sunfat v& mét s6 chat khac. Quy trinh san
xuat chdt mau azo trén ciing 13 quy trinh chung cho viéc san
xudt cac chat mau khac.

8.3. Thudc nhuém antraquinon

Thudc nhudm antraquinon chiém vi tri th hai sau thude
nhudém azo. Pay la loal thudc nhudm ¢d mang mau phic tap
nén tao duge d6 bén mau cao, dic biét 12 46 bén 4nh sang.

Céng nghé san xuit thude nhudém nay khé khin phie tap
hon céng nghé san xuit thudc nhudém azo, nén gia thanh
cling cao hon. Bén canh d6 kha ning nhudém mau cua loai
thudc nhudm nay lai kém thude nhudém azo. Tuy vay hai loai
thudc nhudm nay lubn b sung cho nhau vé gia tri sit dung.
Néu nhu thudc nhudém azo mau vang, da cam va do chiém uu
th& vi ching ¢6 d6 bén mau cao ma gi4 thanh lai thap, thi
nhiing thudc nhuém antraguinon mau xanh sé vugt han
thudc nhudm azo vi 46 bén mau cao hon.
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Nhiing thutec nhudém antraquinon cé gc mang mau la céc
nhén antraquinon. Nhén nay dudc ciu tao tit hai nhan
benzen va nél véi nhau qua hai nhém cacbonyl, nén mach
lién hgp cua nhén bi phan cach.

Khi duwa vao nhén antraquinon nhéng nhém thé sé cé tac
dung lam cho mach lién hgp néi do1 kéo dai va hé théng
electron linh déng hon tao cho hop chat ¢6 kha néng hap thu
nhiing tia sang ¢6 bude séng ldn hon, nén mau sic sé thim
hon. Vi dy, antraguinon ¢6 mau vang: 1,4-diamino
antraquinon ¢ mau tim. Nhiing nhém thé cho electron 6 vi
tri o & kéo dai mach lién hgp hon 1a  vi tri B. Vi du:

O % Q
OO
| I
0 O
X-0H *.=410am hopchétedmaudacam X -NH, i, =480 nm hop chit co mau da
Az =375 nm hap chat ¢ may vang Xy = 450 am hgp chdt cb mau da cam

Khi dua thém nhém thé cho electron vao ciing nhin da c6
nhém thé thi sé lam thay d6i mau sdc tuy thude vao vi tri thé
va ban chit ciia nhém thé. Nhung néu dua vao nhan bén
canh thi sy thay d6i mau xay ra khéng dang ké do ciu tao
dac biét cua nhan antraquinon. Vi du:

Cf NH, Ci) NH, NIH, (|3| NH,
I il li
O NH, O O

mau da cam mau da cam mau dé
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Dya vao ban chét cta nhém thé trong cae din xuit cta
antraquinon ma ¢6 thé chia thude nhudm antraquinon thanh
cac phidn nhom sau:

— Thuéc nhudm hidroxiantraquinon:

— Thuéc nhudém aminocantraquinon:

— Thudc nhudém axylaminoantraquinon;

- Thude nhudm antrimit.

8.3.1. Thuée nhudém hidroxiantraquinon

_oNeon ONa __oNaOn
23""( 3 q“(

Na ONa
ONa __(opHo
K\lo1 235°C
ON
1 OH

H.80, O‘e OH

It

O

Phuong phdp tong hop thude nhuom alizarin di tir B —cloantragquinon

Tiéu biéu cho nhém nay 1a hai loai thude nhuém alizarin
va thude nhudm axit cAm mau.

Hgp chit alizarin 12 bdt mau ving nhung khi tao phuc
vol kim loai nhém—canxi thi trd thanh mau d6 tuci, con vii
kim loal crom cho mau gach, v4i sit cho mau tim. Trong d6
chi ¢6 phic vdi kim loai nhém-canxi 1a dude st dung trong
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hoi hoa va &n loat chit lugng cao. Thude nhudm axit cim
mau duge diéu ché tif alizarin bang cach sunfonic hoa:

OH 0O OH
| OH
oleurn
O‘O e QLI
I SO.H
O

thudc nhuém axit crom

Thudec nhudm nay nhuém mau d6 thdm cho len rdi cAm
mau bang muéi crom thanh mau booedd; dd bén mau v6i anh
sang, 14t va ma sat rat cao.

8.3.2. Thuéc nhuém aminoantraquinon

Nhém thudc nhudm nay cé mau siu hon nhém thude
nhudm trén do nhém amin ¢6 kha ning cho electron manh hon
nhém hidroxyl. Tac dung 8 cac vi tri thé trong nhan vin tuin
theo quy luat chung: nhém amin & vi tri o s& lam cho hop chat
tham mau hon 14 ¢ vi tri §; hai nhém amin & mdt nhan benzen
s c¢6 tac dung manh hon ¢ hai nhan benzen khae nhau. Thudc
nhudém aminoantraquinon duge téng hop bing cach khii nhém
nitro hogc thay thé nhém hidroxyl, halogen, nhém sufonic da cé
san trong nhan bing nhém amin.

Phuong phéap thay thé& c¢6 ¥ nghia thue t& hon do cac
nguyén nhin sau:

— Sy thay thé trong nhin antraquinon tuin theo mit
nguyén téc chon loc: cdc nhém thé & vi tri o linh déng hon &
vi tri B, nén ching dé bi thay th& hon. Diéu nay cho phép
diéu khién dugc phan ting theo muc dich.

— Trong nhéin antraquinon cac nhém thé& khac nhau 8
cung céc vi tri (o hodc B) nhung sé bi thay thé& & miic d6 khac
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nhau, do d¢ linh déng cua ching khac nhau theo didy sau
day: Br > C1 > NO, > OH > NH,. Diéu nay cho phép chi thyc
hién phan tng thay nhém thé nay va giit nhém thé khac

(? NH, O NH,
+anilin + NaOH
CuSO, 40T
fl
WG
— Cac nhom thé gidng nhau ¢ cac vi tri giéng nhau sé
tham gia phan itng lién tiép chd khéng déng thdi, nén cho

phép thu duge nhitng san pham khoéng d6i xiing theo nhiing
diéu kién phan ing cu thé,

Nhom thude nhudm nay bao gdm nhiéu loai thude nhudm
theo phan ldp ki thuat: thude nhudém phén tan, thudc nhudm
cation, thudc nhudém axit, thudc nhudm hoat tinh, thuéc
nhuém tryc tiép. Phuong phap didu ché cu thé nhiing thude
d6 c6 thé tham khio trong tai Héu.

8.3.3. Thuée nhudém axylaminoantraquinon

Dé s dung thudc nhudm aminocantraquinon lam thudc
nhudém hoan nguyén da vong thudng phai nang cao 41 luc cua
thude nhudém véi xenlulozo, bang cach dua thém vao phan ti
thude nhudém nhom thé axylamino -NH-CO-R. Phuong phap
don gian nhat 1 tién hanh phan ting axy! hoa. Nhiing thuéc
nhudm ¢6 ¥ nghia thue t€ phai cé chita trong phéan tit it nhat
hai nhém axylamino va ching khéng bi phéan huy trong méi
trudng kiém manh & nhiét dd caoc (80-90°C).

Phan {tng axyl hod aminoantraquinon thudng dwuge thue
hién bing cac tac nhan cloanhidrit trong cac dung méi hiu
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¢ (o—diclobenzen, nitrobenzen, clobenzen). D& trung hoa
luong khi hidro clorua thoat ra phai dung x6da hodc cac chat
khac: cting c6 thé dudi true tiép khi HCI, vi khi khOng ch
nudc, khi HCl khong &4n mon thiét bi.

Dé tang & lwe ciia thude nhuém hoan nguyén véi
xenlulozo, thudng lam tiang kich thude phan td ctda thuéc
nhudém bang ciach stt dung tac nhan axyl hoa 1a dicloanhidrit:

L

CO CO
NH, COoCl
“ - “ ~
COCl

Thube nhuom hodn nguyén mau vang 23X

‘Mot didu dang chu ¥ 1a ¢6 thé axyl hoa aminoantraquinon
bang xiancgen clorua va tao ra loai thuée nhuém quy mau d6
¢6 d6 bén mau cao. Dic biét mét hudng phat trién méi trong
hoa hoc thuée nhuém 13 téng hop nhiing loai thude nhudm
hoan npuyén c¢6 chia nhém sunfonic. Muc dich nham lam
tang kha ning hod tan cua hop chit va gidm ai luc ctia né véi
xenlulozo (vi trong mdi truchg kiém no tich dién 4m) lam
cham qua trinh hap thu thude nhudém. déng thdi lam cho
thude nhudém thidm sdu vao 161 x0 sgi, két qua mau nhudm
déu va dd bén mau cao hon.



8.4. Thudc nhudém phtaloxianin

B8.4.1. Pigment

Loai thudc nhuém phtaloxianin quan trong la dong
phtaloxianin (bdt mau thai thanh lam). Phuong phap don
gidn nhat 1 di tit anhidrit phtalic, ure va déng clorua véi ti 1¢
4:14:1. Phén ttng dugc thyc hién trong méi trudng triclobenzen
va ¢6 As,Oy lam xiic tac ¢ 200°C trong vai gid.

Céc tinh thé thudc nhuém lic dau két tinh ¢ dang B, co
khA ning nhudém mau kém, nén phai chuyén vé& dang o bing
cich két tinh lai trong axit sunfuric dam déc. Qué trinh tién
hanh nhu sau: khéi phan tng duge pha loing va lam lanh dén
nhiét d6 100°C rdi do axit sunfuric dam dac vao. Sau d6 tach
thude nhudm, 1am lanh d&n 10°C, réi lai tiép tuc cho thém
axit va dau théng, sau d6 d6 ca khéi dung dich trén vao nudc 3
90°C. Cubi cung, thudc nhudm duge tach ra ¢ dang phén tan
cao. Qua qua trinh gan, loc, riia lai nhidu lAn bang nudc soi,
nuidc néng, ngudi ta loc 14y thude nhudém va siy kho.

CN )
4 + CulCl

N
|

N -Cu N

__‘.—"
i
o |
Oxi hoa N=5 N
4 0 + ZHN-CO-NH, + CuCl
o

Pong phtaloxianin (thdi thanh lam)

Phuong phéap téng hop cé thé don gian hon néu st dung
phtalonitrin. Phtalonitrin duge diéu ché& bing cach thdi khi
amoniac vao anhidrit phtalic nung chay (340°C).
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Bt mau xanh khéng tan trong nude, rugu, diu va cac
dung méi hiiu cd khéc; c6 46 bén anh sang rat cao, khéng bi
phén huy & 500°C, khéng bi phan huy béi kiém nung chay
hay axit séi. N6 duge st dung nhiéu trong &n loat, son pht
may mdc va nhiéu linh vuc céng nghiép khac.

Bét mau xanh luc duge diéu ché bing cach clo hoa bét mau
xanh. Tac nhén clo hoa 13 mudi nhém clorua va natri clorua
néng chay (6 180~190°C trong 20 gid). Sau phan iing d8 khéi
néng chay vao nude ¢6 chia axit clohidric, khudy trén roi loc
rita thudc nhudém va say khd. Ciing c6 thé tién hanh két tinh lai
trong axit sunfuric ddm dac nhu loai bdt mau thai thanh lam.

8.4.2, Thuéc nhudém tan trong nitde

Khi tién hanh sunfo hog dong phtalexianin bing oleum 25% ¢
60°C sé tao nén thudc nhudém hod tan trong nudc
[CuF(SO,Na),] (F 14 gdc phtaloxianin). Thutc nhuém nay cé & luc
v xenlulozd, nén 12 loai thude nhudm trye tiép, ¢6 thé nhudém cho
vai bong, lua to tAm, visco, vai pha len cho mau xanh ¢dm thach.

Néu tac dung lén phitc dong phtaloxianin, tac nhan axit
closunfonic ¢ 130=135°C s& tao ra CuF(S0,Cl,). Sau dé gia
cdng v6i amoniac sé thu duge san pham [CuF(SO,NH,)S0,H),)
la thude nhudém tryc ti€p c6 mau xanh tudi thuin sic va do
bén mau véi anh sang cao.

Thudc nhuém hoat tinh: Khi dua vao phic dong
phtaloxianin cic nhém hoat tinh ¢6 kha ning lién két déng
hoa tri véi vat liéu dét, sé nhan duge thude nhudm hoat tinh
mau xanh lam va mau cAm thach

CuF(S0,CY, + HN —Q— NHCOCH, —*

CuF(S0,Cl), SO,NH @— NHCOCH, —*2,
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CuF(SO3H)3 SOQNH _Q— IQI-I2 +N,C,CL, C~1

N
CuF(SO,H), SO,NH —@— NH—< 3N
N=X Cl

Sd @6 didu ché thude nhudm hoat tinh mau cidm thach:

+CISO,H Cl-H,N{CH,)C
3 ) i 1 >
CuF 130-135%¢C CuF(S0,CD, Na,C0,,20-25°C

CuF (80, Na), (SO, NH CH, CH, Cl),

- 8.5. Hoan tdt san pham thuéc nhuém

Sau qua trinh tong hop thudc nhusm la qua trinh hoa li,
cd li nhim hoan tat sdn pham thudc nhudm. Chat lugng mau
sde va cAc tinh chit st dung cta thudc nhuém khéng nhiing
phu thude vao ciu tao hoa hoc phan ti thude nhudém ma con
phu thudc vao trang thai ctia thudc nhudm. Trang thai nay
lai phu thudc r&t nhidu vao cic qua trinh tach, loc, siy khé
va nghién nhd, hiéu chinh thudc nhuém vé mau chuén.
Thutc nhudm sau khi dude hoan tdt méi dem s dung hodc
lam san phdm hang hoa.

9. Cong nghé enzim

9.1. Khdi niém vé enzim

9.1.1. Lich siz hinh thanh

Ngudi ddu tién st dung tif enzim 13 Kthna (vio khoang
nam 1879). Ong khéng dinh ring chi ¢6 enzim hoa tan trong
dich chiét men, ma dng gol 1 enzim (en nghia 13 bén trong,
zima 14 con men) chit khéng phai “men ¢é t8 chitc” hay “v6 8
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chiic”, “hitu hinh” hay “v6 hinh” ma mét s6 tac gia nghién ctiu
vé€ men dd dua ra trude d6. Ong cho rang trong nim men c6
ca1 gi dé mang hoat tinh enzim. Cac cg thé phiic tap ti¥ d6 thu
nhén dugc cac enzim pepxin, tripxin v.v... khong ¢6 gi khac so
vé1 cac sinh vat don bao nhu d6i khi ta vin 14m tudng.

Enzim 14 mdt loai chit xie tac sinh hoc dic biét khong
gidng v6i bt ¢ chat hitu cd nao. Nha phufdng phap hap phu
chon loc enzim (mot dang caa ki thuat sée ki), trude d6 vao nam
1862 nha bac hoc Nga A. Ia.Danhilevski d& tach dugde tripxin
va amilaza la hai enzim tiéu hoa ton tai trong dich da day. Ong
cling 1a ngudi da tim ra cac antienzim (goi 14 khang enzim) 1a
céc chit antipepxin va antitripxin ¢6 trong niém mac va dng
tiéu hoa da day ruft nén sy tiéu hoa bi can trd. Ciing vao dau
thé ki XX, I. Pavlop da tim ra enterokiraza hoat hoa qua trinh
chuyén tién tripxin (tripxinogen) thanh tripxin va da cung cac
cOng sy tim ra nhiéu cach do hoat tinh ctia enzim.

Céc nha khoa hec da thu duge ché phdm enzim dudi dang
tinh thé, ban chat 1a protein. Ban thin tinh thé protein két
tinh duge, d6 chinh 14 enzim. Enzim thuc chat 14 nhiing
protein déc biét.

Hién nay, enzim hoc tré thanh mot nganh khoa hoe miii
nhon phat trién rét nhanh trén thé g181, ¢é quan hé chit ché
v61 nhiéu nganh nhu hoa sinh, hod li, vi khu#n, vi sinh hoc,
di truyén thyc vat, y hoe, hoa ki thuat, cac nganh sin xuit
thue t& nhu céng nghiép thuc phim, thudc da, men banh mi,
rugu, ché, chéng bénh hai trong néng nghiép, chién tranh
hoé hoc v.v... Cac nghién citu ¢ ban va tng dung enzim ngay
cang dugec md rong va dat hidu qua cao. Ki thuat cac ché
phim enzim ngay cang diy manh véi nhip diéu hon 100.000
tdn/nam trén quy mé thé giéi.
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- 9.2.2. Cach goi tén

Nha khoa hoe Duclos (nam 1808) di d& nghi dét tén cho
cAc enzim bang cich thém duél “aza” vao tén chit (goi 1a co
ch&t) ma enzim tac dung. Vi du enzim phin giai ure thanh
NH, va CO, go1 1a enzim ureaza, tudng ty nhu vay enzim xuc
tac thuy phan acginin thanh ocnitin va ure 14 acginaza v.v...
Cach dat tén nay qua 1a tién lgi vd cung, vi ngudi khdng cb
chuyén mén ciing cé thé phan loai va dat tén cho enzim ma
khéng khé khin gi. Ching han enzim phan giai dusng kinh
saccarozo tit nhién phai cé tén la saccaraza, v61 dudng sita
lactozo thi phai la enzim lactaza.

Nhung cting mét ¢d chatl ¢é thé ¢6 nhiéu loai enzim khac
nhau ¢6 kha ning phén giai, va cing mdt enzim cé thé mang
nhiéu tén (do khéng ddng nhat cach goi). Vi thé Lién doan
Hoa Sinh qudc té ngay tit nam 1967 da thanh lap modt uy ban
phin loai danh phap enzim, chuyén lo viéc nghién ctiu vén
dé néi trén. Tén goi theo hé théng thudng ap dung cho céac
enzim da dugc nghién cu diy da hoat tinh xic tac bao gom
doan tén co chét cong véi dudi aza, § gita co gach ngang va
dugc mang ma s6, mbi enzim dude ma hoa bing 4 chil s, cac
chit 86 nay ngén cach nhau bing ddu chdm va trude dé 1a chit
EC (tiéng Anh) hosc chit K (tiéng Nga). Vi du:

Tén thuding goi Masd Tén hé théng Xic tac phan img
Cachamit - . . .
Ureaza K.3.515 . Ure — amoniac + khi cachonic
amidohidrotaza

Cé nhiing tap sach tra ciia lidt ké ki cac phan dng phan
loai enzim, nhu “Sach tra cfu hoa sinh” tap 1, NXB KHKT
Ha No&i 1978; “Sach tra citu tém tit v& sinh li thyc vat”, MIR
va NXB KHKT, Ha Nai, 1982. Nhitng tén enzim hé théng dai
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dong, kho nhé va tén goi thudng vAn duge cae nha phan tich
sinh hoa va dung.

Trong danh muc cac mat hang giao dich trén thi trudng
quéc t&€ hién nay da xudt hién rit nhiéu tén thuong mai va ki
higu khae nhau cho cae ché& phim enzim. Céc cach phén loai
theo hé théng d trén nhiéu trudng hop khéng gidp gi dugce
cho chiing ta hiéu dé ia loai enzim gi. Trong mét s& trudng
hgp lai gidp nhiing tén viét tit.

9.2.3. Nguyén liéu

Dé san xu#t enzim quy md cbng ngh1ep can phai ¢6 ngudn
enzim dai daoc phong phu. Vi du: hat nay mam cho amilaza; hat
dau tuong, dau rya giau ureaza; nhya cay du dii cho papain; la,
than vA qud dda cung cap bromelain; tuy trang thi bao gdém
mdt loat enzim tripxin, chimotripxin, cacboxipeptidaza,
ribonucleaza, amilaza, lipaza v.v... Tuy vay, nguén enzim s
dung trong nong nghiép chi yéu vin dya vao vi sinh vat (ndm
mdc, vi khuén, mét s8 xa khudn va ndm men). D4 1a vi sinh vat
¢6 nhiéu wu viét nhu: tée d6 sinh trudng rit nhanh, trong 21 gig
co thé chuyén hoa duge hidng thitc 4n gdp 30-40 14n so véi co
thé ctia chiing, vong doi ngén chimg 20-30 phiit. Hé enzim dya
trén nguén thitc 4n phong phi nhu: phé lidu ¥l dudng, ba rugu,
16 ngd v.v... cAn dién tich nhé hep, d& nudi cay va ¢6 thé dinh
huiéng sinh tong hop enzim theo huéng mong mudn.

Mubn c6 that nhiéu vi sinh vat dé thu nhan enzim tit
nhién phai nhén ching 1én bang cich nuti ciy thuin chiing
trong éng nghiém, nhin gidhg rdi nudi dai tra trén cée méi
trudng thich hgp. C6 hai phuong phap:

a. Phuong phdp nuéi cdy bé mét: Chli yéu st dung cam
trén thém ba bia, ba triu, khé lac, khé dau tuong v.v... dé
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nudi mée. Mac phat trién, két 16p cam thanh banh thi thu 18y
(day chinh 1 méc cam). Tir mdc cAm tiép tuc hod vao nudc,
dung cén hodc amonisunfat... két tha, ta thu dude cic ché
phim enzim.

b. Phuong phdp nudi cdy chim: Vi khuén va ndm mdc gidng
Ay vao méi trudng dinh dudng éng trong cac noi nhén gidng
va 1én men cé théng khi kha phitc tap nhung cho niang sudt cao,
bé tri mit bing gon. Sau dé tach bd sinh khéi, qua lgc, dich
16ng dem cb dic, thém phu gia thanh ch& phdm enzim.

D61 véi nudi edy ndm méc sinh enzim thi phuong phap nubi
¢y bé mit thich hop; cdon dé san xudt khang sinh, axit amin,
vitamin v.v... thi phuong phap nudi ciy chim phd bién hon.

O nuée ta phd bign cach lam ché& phdm enzim thi cdng
(hay méc thi cong). Néi dung cia phuong phap la thu lay
bao ti méc tit khong khi roi vao x61 hay cam; khdi xé1 hay
cam c6 mdc phéat trién hoan thién c6 mau hoa hoé, hoa cau
phét vang lue. Pay chinh la ché phdm amilaza va proteaza
dé sit dung lam tuong. Ngudn enzim dé san xuét rugu thu
cdng 1a loai enzim ma nhin din ta thuong dung, goi la men
thuéce bic hay men Ja. Men thudc bac gdm khoang 20 vi (cong
thitc 1am men diy da c6 dén 100 vi thudc bic khac nhau),
trong 6 d6 thudng gap 4 vi chinh 13 qué, hoi, sa nhan, thao
qua. Cac vi thuBe nay duge nghién thanh bot trén déu vai bjt
gao v men gdc. Men 14 mién nii hay diung gom khodng 10
loai 14 khac nhau, ¢6 noi dung 14 bé két, 14 vai, 14 nhan, ct
riéng tudi v.v... thay cho céc vi thudc bic. Banh men 14 cé
hoat tinh enzim thdp, thich hgp v6i gao déo cao ludng, bt
sdn. Hiéu sudt 1én men cha chung thdp, udng rugu men la
cAm thay vi ning, xoc, khong diu nhu rugu ding men thudc
bac vi khéng tao duge andehit thom.

379



San xudt nudc chim (tit dau tuong), rugu, dudng nha,
tudng trén quy mé cbng nghiép 6 nude ta thudng st dung cac
gibng moc Aspergillus niger, Aspawamori trén méi trucng gao,
ngd manh hay cam trdu va nhan gidng cap I trong cac binh tam
giac. Khi nhan gidng cip T trén khay, sang, ta thu duge lugng
méc gibng 16n. Khéi mée gidng c&p II nay chinh 1 nguén ché
phim enzim thé st dung trong cong nghidp. San phim thu
dugc phai dem phdi, siy nhe, gid nho, déng géi bao quan trong
tai PE hodc dung trong lo kin va bao quan cén than.

Mot s6 dia phuong da st dung cic ché phdm enzim tho
trong chin nudi duéi hinh thitc thiic 4n 11 men, bo qua giai
doan nfu chin thic 4n. Ngudn enzim dé a thic 4n duge 13y
tlf cac gibng men rugu phan lap tit bAnh men thuéc bic nhu
Saccaromyces, Toruopsis,... Ngudi ta giit chiing enzim trong
cac 6ng thach anh nghiéng, sau d6 nhén ra binh tam giac,
ding mdi trudng ri dudng duge bd sung thém dam va lan.
Tiép d6 gidng tit binh tam gidec duge nhan 1én va trén véi
cAm, b8 sung thém phéin dam, sau d6 day la chudi va bao tai
dé 11 24 gid. Nhu vay tiép tuc thi tir 1 thang cAm sau 6 ngay
sé thanh 16 thung thic 4n d& i véi enzim. C6 thé néi thie in
4 v6i enzim chinh 12 cac ché phdm enzim chiu sy chi phéi ca
cac vi sinh vat san sinh ra enzim.

Thuc ra cic nha nghién citu rit khit khe khi ban vé tidu
chuin enzim tinh khi&t. Theo di 44 tang hoat tinh, nguci ta
biét duge d6 tinh khiét ciia enzim dat d&n mic ndo. D8l véi
moét s8 loai enzim, khi xi 1i dich da tinh ché hoiic bdo hoa
bang mudi, déng thdi 1am lanh, ta c¢6 thé k&t tinh duge
enzim. Enzim tit hat d&u rya két tinh theo phuong phap nay
1a tinh thé hinh tAm mit, c6 hoat tinh cao gip 700 1dn so véi
bét hat dau nay nghién ra.
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9.2.4. M{t s6'enzim

a. Papain: La loai bdt mau vang hay néu nhat, khong
mii hay mui héi tuy theo loai, khong tan trong hau hét cac
chit hitu co, nhung tan phan nido trong nudce hay glixerin.
Enzim papain tho duge thu ti¥ nhua qua du du khi khia VO,
phoi nang cho kho hay sy & 50°C. Khi ban cho cic nudc cong
nghidp, ching duge loc lai, két taa bang dung méi hay hoa
chit, sau do sdy phun dé thu san phim 13 cac ché phim
enzim thuong mai.

Papain dac biét bén nhiét, chiu duge nhigt do 70°C g
pH = 7 t4i 30 phut, duéi dang bdt né chiu duge 100°C trong 3
i3, TAt nbién nhiét do thich hop van chi 60-70"C va pH
thich hop giia & (v61 gelatin) va 7 (v6i cazein, hemoglobin,
anbumin tring).

Vi ban chat 1a enzim chia nhém SH nhung khong c6 cdu
true nhanh hidratcacbon. Papain gém 212 axit amin, diém
ddng dién 8,7: dugc hoat hoa bang chat khu (xvstein,
bisunfit, thiosunfat...) v kim hidm béng ion kim loai nang
(Fe?', Cu®, Pb*, Hg®"). Papain thuy phén protein, cac peptit
nho, amit va este, tham ch1 thuy phan protein manh hdn ca
tripxin v& pepxin. “Dao m6 sinh hoc” 1a danh tir chi papain,
c6 thé tiéu md hoai ma khong anh hudng cic méd sdng xung
quanh. Papain duge dung trong y hoc, thue phdm (kha ning
lam mém thit. 6n dinh bia udp lanh, lam trong nudc gua,
nudéng banh, chiét dau ca, san xudt collagen V.V..).

b. Bromelain: Dich ép cac phé théi khi ché bién dda (chu
y&u 13 181 than). duge két tia bing dung moi hitu co (axeton,
metanol) chida hén hop cac enzim proteaza va mdt lugng
nho cdc enzim axit photphotaza, peoxidaza—xenlulaza. Két
tia dang bdt nay goi 13 bromelain thudng mai, tan nhe
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trong nudc va glixerin nhung khéng tan trong dung méi hitu
cd. pH = 3-10, pH = 5-8 1a thich hgp tuy cg chit (5-6 véi
gelatin va hemoglobin, 7-8 vdi cazein), nhiét d6 thich hgp
50-60°C, ¢6 thé chiu duge nhiét d6 70°C (thap hon papain).
Bromelain thén 13 glicoprotein bazd ¢é chita nhém SH, diém
dang dién 9,55. Bromelain qua (ép tU qua) 14 protcaza axit
v6i diém didng dién 4,6, ciu tao ¢6 hoi khéc so véi enzim
trén. Vi chita nhém SH nhu papain nén né ciing bi tic ché
bdi chat oxi hoa (H,0,, metyl bromua, ion kim loai nhu Zn)
va hoat hoa (xystein, sunfit, bisunfit, xianit). N6 c¢6 tac dung
réng nhu papain nén ngay cang duge ding nhiéu thay cho
papain vi papain dit. Bromelain ¢on dude dang trong y duge
va c¢ong nghiép.

c. Fixin: La nhya cua mét loai sung, ¢6 mau vang kem
dén mau hong va pH = 3-4, tinh ché bing cach loc réi siy
phun. Fixin thuong mai 14 hén hgp cha mdt s6 enzim
proteaza va moét it peoxidaza cdng thém chit dén (dudng
hay bét). Loai tinh ché t6t dang bét khéng mui, chiu pH =
4-9, 6n dinh nhat 1a 5-8; bi bat hoat ¢ 82,6°C, pH thich
hgp 5 (véi gelatin) va 9,5 (v6i cazein), nhiét d6 thich hgp
50-65°C. Fixin c6 cdu tao kidu bromelain 1a proteaza chita
nhém SH, gébm 248 axit amin, diém ding dién 9-10. Cac
dac tinh tc ché, hoat hoa sit dung trong y hoc, thue phdm
gan nhu papain va bromelain.

9.3. Enzim

9.38.1. Ban chdt hod hoc cia enzim

Ngudi ta thudng ndi enzim c6 ban chit 1a protein béi vi
enzim dung 14 protein, nhung khdng phai moi protein dé&u la
enzim. Enzim 13 nhitng protein dic biét, déng vai trd 1A chit
xue tac sinh hoe, khi thuy phan thu dude 20 axit amin thanh
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phan c¢é cong thde la: H,N-CH(R)-COOH véi géc R khac
nhau. Cac axit amin lién két v6i nhau bang lién két peptit
(—CO-NH-). Trong mé&i t& bao ¢6 hang nghin kiéu protein
khac nhau, phan 16n protein cua cac loai than thudc ciing
khéng hoan toan gidng nhau. Tinh trung binh mét protein
bao gém khoang 300 axit amin thi vé mat If thuyét ta ¢é dudge
20% £5 hop khac nhau ctia protein.

Hién nay nhiéu enzim da dudc xéac dinh cdu tric cdp I, vi
du enzim ribonucleic: cAu triic bao gdm 124 gdc axit amin, dau
tién 14 lizin va két thiic 1a valin, ¢6 4 cau disunfit (- S-S -),

Théng thudng cac so1 polipeptit xodn lai véi nhau nhu cai
16 xo tao thanh cidu trdc cuia phan tld enzim (c4u trdc cdp II).
Nhiing lién két hidro da dinh két cac nic xoan cta 1o xo
khién cho phan t enzim c6 mot hinh thu xac dinh.

Trong phan ti enzim con c6 dang ciu tric cap Il Tri bd
phan chudi peptit xoan lai dang 16 xo, thi bd phan con lai khéng
x0an ma lai cudn tron lai, nhd nhiing lién két khac nhu lién két
hidro, lién két disunfit, ien két khong phan cuc va hén két ion.
Chéng han géc axit glutamic tich dién 4m, lién két véi lizin tich
dién ducng (lién két ion) va cac nhdm bén cta axit amin lién
két véi nhau (lién két khéng phan cuc), khi ching sat gan
nhau. M6 hinh enzim lizoxim ¢6 céu trie cip II1.

Con mot sd enzim ton tal dudi dang cau tric cidp IV,
nghia 13 trong phan t enzim cé nhiéu don vi. Nhiéu don vi
cdu truc cdp ITI k&t hgp lai bdi cac lién két hidro, ion... thanh
cAu trac cip IV. Vi du enzim LDH (Lactatdehidrogennaza)
bao gbm 4 don vi. Nhu vay cau tric cadp IV chi ¢6 6 nhiing
enzim c6 nhiéu mach polipeptit.

Enzim ciing duge phén loal nhu protein 13 ¢6 enzim don
gian (khi thuy phan chi thu dugc axit amin) va enzim phiic
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t‘lp (gbm cd axit amin va phan phi protein nhu dudng, lipit,
sfc t8, axit nucleic v.v.. ). Phén protein cda enzim phitic tap

goi la apoenzim, con phin phi protein gol 1a coenzim (hay
nhém thém cta enzim). Tach rdi hai phdn nay ra khéi nhau
thi enzim khéng hoat dong, chi khi ching két hgp véi nhau
mdi the hién dac tinh enzim dic trung,

Nhiéu coenzim 1a vitamin hay dén xust cfia chiing. Hién
nay da biél chiing 150 enzim ¢6 coenzim 1a cac vitamin. Do
d6, thite &n thiéu vitamin c6 thé lam hé thong enzim bt réi
loan va co thé khéng thé hoat déng binh thudng,

Theo chiic ndng trong phan tng, ¢6 thé chia cac coenzim
thanh 3 nhém chinh:

a. Nhém I: Coenzim v@n chuyén nguyén ti¢ hidro (xic tac
phan dng van chuyén electron). Pai dién cho nhém I la
vitamin B, (PP, axit nicotinic va nicotinamit), 14 nhém hoat
dong cua coenzim nay, dang dé chiia bénh pelagrd (bénh da
sin sui), bénh tim mach, dudng rudt, hen suyén, vang da do
nhidm khuén.

Dén nay da biét hon 40 enzim khac nhau eé chita vitamin
B, (goi 14 enzim vang, ciing thudc nhom I) véi tu cach 1
cocnzim. Cling d& tim th&y ion kim loai nhu st, déng,
molipden trong mdt s6 enzim vang.

b, Nhém II: Coenzim gén vdi enzim, xtic tic phan ung
van chuvén nhém chric. Dai dién 1& coenzim vitamin B6 da
photphoryl hoa (goi 14 photphopiridoxan). Photphopiridoxan
A coenzim cua enzim aminotranxferaza vA  enzim
decachoxilaza cia mét s6 axit amin. Piridoxan cAn thiét
trong téng hgp axit nicotinic (vitamin PP) ti triptophan va
sinh tong hgp hem cta hemoglobin. Vitamin B6 ¢6 ¢ nghia
quan trong trong qud trinh hoat déng than kinh, nén duge
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diing chita bénh mat ngd, hdi hop, bubn nén cha phy ni ch
thai, v.v...

¢. Nhém HI: Coenzim tham gia téng hop, ddng phan hoa
va phan giai lién két C-C. Dai dién cho nhém III la TPP
(thiaminpirophotphat) 13 dan xuit cta vitamin B1 (thiamin).
Thiaminpirophotphat tham gia phan tng cat lién két C-C,
tén cd thudng goi la cocacboxilaza; dé 14 mdt chat dé tan
trong nude, dé tham tich, bén nhiét. Trong co thé nguoi it
nhdt chung ¢6 mat trong 3 enzim: piruvatdehidregenaza, a-
xetoglutarandehidrogenaza va tranxketolaza. Cae enzim nay
hoat dong trong mot hé théng enzim phiic tap diéu chinh
trao dé61 gluxit.

Khi thiéu vitamin B,, axit piruvic sé tich tu Jai trude hét
& nio, sau d6 1a mau va cac dich thé khac. Pidu d6 giai thich
triéu chiing thiéu ning vitamin B, & réi loan hoat déng than
kinh trung wong va ngoal bién (liét, mat cam giac v.v...).
Prua nhanh B, hay cocacboxilaza vao cd thé thi phue héi ngay
kha nang oxi hoa axit piruvic. Cocacboxilaza 1Am giam ham
lugng xetoaxit trong mau, gidm oxidaza trong nhéi mau cd
tim, chita loan nhip tim, nhoi mau cAp. Liéu lugng enzim dua
vao cAn than trong vi né s& ndi rong mach ngoai bién, lam
giam luc co tim.

9.3.2. Pdc diém cua enzim

a. Tinh xuc tde chon loc

Khi enzim chi tac dung 1én mot chdt va chi xtic tac cho su
chuyén hoa ctiia chat dé6 thi goi 1a su chon loc tuyét d8i. Vi du:
enzim ureaza chi xic téc phan iing phan giai ure thanh NH;,
va CO,; ureaza khéng phan gidi duge nhiing chit giong ure.
Tinh dac hiéu nay con thé hién ¢ hinh dang doi tugng ma
enzim c6 thé nhan ra, chiang han enzim lactatdehidrogenaza

25-HKTDC 385



chi tac dung lén axit lactic ¢ dang L (dang déng phan quang
hoc D né khéng tac dung).

Nhitng enzim khéng cé kha nang nay, tic 1a chi chon loc
tuong d6i, tat nhién khéng nghiét ngé chon loc nhu loai trén.
Song diéu d6 cling khéng thé coi né 1a xde tic vb cg don
thuén. Co ché xde tac cha enzim khéng don gian chit néo.

b. Ank hudng ctia nhiét d6

Ngudi ta c6 thé nhan thiy c@ ting nhiét d6 1én 10°C thi
toc dd phan ting cla enzim ting gin gip doi (théng thugng
trong khoang 0-50°C). Khi tang nhiét do 1én chimg 40-50°C
thi lam t6c db phan dng enzim ting nhung qua 50°C thi lam
hoat tinh enzim lai giam. Tiép tuc tdng dén 70-80°C lam
enzim bi bién tinh, tuy theo thdi gian bi “say” 1u hay chong
ma enzim bj héng nhiéu hay it. Kinh nghiém “4p men” ctia
nhan dén ta la vi du chitng minh rd nhit vé phuong phap git
nhiét d6 181 uu cho enzim theo quy trinh hoan toan thi cong.
Mot s0 enzim lai cé ngoai 1&: vi du enzim catalaza hoat dong
manh nhét § nhiét do 0-10°C, miokinaza ctia ¢o chiu duge
nhigt d¢ 100°C, enzim cta cic déng vat mau lanh hoat dong
tot nhat ¢ nhiét d6 dudi 37-38°C. Dua vio nguyén tic nay,
cac nha phiu thuat da tién hanh nhiing ca mé phuc tap
trong diéu kién lanh, muc dich 1a gidm téc dé cac phan tng
cua enzim, dé gidm trao d6i chat va khi mé tranh dugde hién
twong “d6i oxi”.

c. Méi truimg pH

Enzim rat nhay cam véi pH méi trudng ma né tac dung.
Phan 16n cic enzim hoat dong t6t nhat & méi trudng pH
trung tinh (pH gin 7 1a thich hop nh4t), giam hoat tinh trong
mdl trudng axit hay bazo. Tuy vay ciing c6 nhiéu ngoai 18,
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amilaza nudc bot ¢6 pH thich hgp 14 9 (cdn nhé rang nudc bot
cia con ngudi ¢6 phan ting kiém), enzim pepxin cua dich rudt
c6 pH thich hop 1,5-2,5 (rit axit), tripxin ¢é pH thich hgp 8-
9 (nghia 14 bi tc ché hoan toan trong dich rudt).

d. Qud trinh itc ché va hoat hod enzim

Mot s& chét hoa hoc cé thé e ché hodc hoat hoa enzim.
Vi du: xianne la chat r&t ddc voi co thé béi vi né tran ap hoan
toan enzim ho hap xitochromoxidaza, nhung lai lam hoat hoa
enzim papain v catepxin v.v... Qua trinh kim ham Gc ché c6
thé thuan nghich hay bat thuan nghich. Vi du khi phitc hgp
enzim — chat tc ché dinh chit dén mue khong tach ra duge
niia 1a bat thuin nghich, ngude lai qua trinh thuan nghich 1a
6 thé phan li nguge lai. Bén canh cbn ¢6 kidu kim ham canh
tranh va kim ham khéng canh tranh. Truong hgp kim ham
canh tranh 1a ¢o ch&t va chit Gc ché déu tranh nhau chiém
Iy trung tAm hoat dong cila enzim, vi co chét va chét e ché
na na nhu nhau vé cfu tric. Vi du axit sucxinic va axit
maleic rdt giéng nhau nén canh tranh nhau enzim
sucxinatdehidrogenaza.

Nhitng chat lam tdng hoat tinh cia enzim duge goi la
cac chit hoat hod enzim. Théng thuong ion kim loal déng
vai tro chat hoat hoa, ching quan trong & chd giup cho cd
chit gin v6i enzim va gin mot cach dic hidu tée 14 enzim
nao thi gén ion kim loai &y. Mot s6 loai enzim lai dudc
nhiéu ion hoat ho4, vi du enzim photphataza kiém dugec
hoat hoa bing cac cation Mg**, Mn™, Ca*’, Zn™, Co**, Ni"™).
(6 nhiing ion kim loai ttc ché loai enzim nay, nhung lai hoat
hoa loal enzim khac.

Npudi ta ¢dn cho ring cac ion kim loai da gén v6i chat e
ché c6 mat trong mdi truong, hodc da lam thay d6i dién tich
trén bé mait protein enzim, thuc diy hoat hoad enzim. Nhing
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gia thuyét nay xem ra ciing c6 nhiu cin cd vi cac enzim
khéng phai lic nao ciing 6 trang thai hoat dong.

Vi du dién hinh vé viée danh thic enzim (hoat hod) tit
dang tién enzim khéng hoat hoa sang dang hoat dong la
enzim ti¢u hod. Mang nhay da day tiét ra pepxin, tuy tiét ra
tripxin va chimotripxin, dang tién enzim tuong tng la
pepxinogen, tripxinogen va chimotripxinegen, Hinh nhu cac
enzim nay 6 lrang thai ngG vi bi chit e ché “khod lai”, cin
¢6 nhiing ch&t khoi mao hay chat hoat hoa danh thace day.
Dé&i véi pepxinogen, cac chdt nay 14 cac axit clohidric va
pepxin, véi tripxinogen va chimotripxinogen 13 tripxin.

Tién enzim chimotripxinogen 1a mét chudi mach polipeptit
gom 245 gée axit amin lién két véi nhau bing 5 cdu disunfua
(—5—5-). Dudi tac dung cua tripxin hay chimotripxin tu do,
chimotripxinogen bi cit bd 2 miu dipeptit s6 14-15 va 147—
148, con Jai la a—chimotripxin gém 3 doan A, B, C; ching gén
v6i nhau bang 2 ciu disunfua. Cic géc hoat déng 12 serin—195,
histidin-57 va ¢6 thé la asparagin—102 nidm sat gin nhau
trong phan tu enzim c6 c&u tric bac ba va tao thanh trung
tam hoat djng (hinh 10.5). Ngudi ta ¢on biét rang tripxin tao
ra lai tiép tuc thic ddy qué trinh trén, nhu viy phan dUng cit
thé xay ra (tu xde tac),

Ngoai ra, trong thién nhién c¢on tén tai chat khang
enzim. ¢ thé coi 1a loai chit khang thé dic bidt (giéng nhu
khang thé khi ching ta tiém ching, tiém mot chit la vao cd
thé thi co thé phai chong lai).
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Hinh I0. 5. Su chuyén hod chimotripxinogen thanh chimotripxin, trung tdm
hoat déng I hix—57, xer—195 va axp-102,

e. Coché hoat déng cua enzim

Enzim 13 mét chat xic tac sinh hoe ¢6 kha ning xac tac vo
cung ki la. Mot phan ta Fe caAn 300 nam méi phan huy dugc
mét phan ti H,Q,, con mot phan tid catalaza c6 mot phan ti sit
phan huy trong mit gidy. Enzim catalaza da cip citu dé bao vé
t& bao giai doc H,0, trong nhay mat, khong thé cham tré ting
gidy phit. VAy thi enzim di hoat dong theo cd ¢hé nao?

D. Keilin va B. Chance 14y enzim peoxidaza c6 mau
niu tit cu cai den, sau dé tron lan véi H,0,, né trd thanh
mau lue. Sau d6 phite ch&t nay lal phan giai ra cho enzim
méau niu ban d4u va si&n phim phén gidi H,0,. Theo d5i su
bién mau nay cé thé tinh duge tde d6 hinh thanh phic chit
enzim co chit va téc dd6 phan huy cta né. Thuc nghiém nay
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minh hoa cho 1 thuyét caa Michaelis va Menten ndi tiéng
(1913) xac dinh hang s6 phan i Km cta enzim — c¢g chat
Michaelis [ES]:

E+8 —— ES

Km = [E]. (5)
[ES]

(K la enzim, S 14 ¢o chadt, ES 12 phiic enzim—co chat, Km
la hang s6 phan i ctia enzim-—co chit)

Vi du: Mantaza tic dung lén mantozg, Km = 2,1.107%; véi
photphataza tac dung 1én glixerophotphoric, Km = 3,0.107%
Céan ctt vao gia tri Km c6 thé danh gia ai luc gifta enzim va co
chat: Km cang 16n thi ai lyc gia enzim va cd chat cAng bé va
nguge lai. T4t nhién ¢ nhiing diéu kién xac dinh vé nhigt d,
pH,... gia tri Km cua mét enzim doi véi mét co chéit nhat dinh
12 m6t hang sé.

Phiic chit enzim v&i co chat (chat nén) duge hinh thanh
gua 3 budc:

~ Gan phan t co chét vao enzim.

— Chuyén hoa tir phtic enzim - g chat (hop chit trung
gian so cip) thanh mot hay nhiu phiic chét hoat hoa ké tiép.
— Téach san phdm cudi ciing cha phan ing khéi enzim.

Phan tng tién hanh theo kiéu:

A+X 5 AX
AX - B+ X

Enzim X chuyén hoa chdt A thanh chdt B qua san
phim trung gian AX va cudi cing vin dugde bao toan dang
ban diu X.
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Khéng phai toan bd phdn ti enzim méa chi mot bd phan
tham gia truc tiép xuc tac, goi la cac trung tdm xue tac hay khu
viie xuic tac. Ngoai ra trén bé mat enzim con ¢6 nhiing dién tiép
xuc, ¢ d6 hinh thanh trung tdm hoat déng ctia enzim ma sd
lugng cac vi tri rat khac nhau d6i vdi cac loai enzim. Chéng han
trong phén i chimotripxin ¢6 245 gdc axit amin, phan trung
tam hoat déng gdm cac géc hixtidin ndm & vi tri 57 trong chudi
mach polipeptit, xerin — 195, asparaginic axit — 102 (hinh 10.5).

Cac axit amin con lai trong chudi polipeptit cua phan tit
tao thanh cAu tric hd trg cho cac axit amin O trung tdm hoat
ddng hoan thanh nhiém vu xide tac noi chung.

g. Hoat d6 cua enzim va cdaeh do hoat dé

Enzim la nhiing protein ¢6 kha ning xdc tac cho phan
tng sinh hod he¢c khac nhau. T4t nhién hoat d§ xuc tac nay
cang manh, thi lugng co chit bi chuyén hoa hoa hoc thanh
lugng san phdm cua phan ing dude tao thanh trén mdt don
vi thoi gian cang 1én. Néi khac di, ¢6 thé danh gia duge hoat
d% xuc tac cia enzim théng qua viéc xac dinh tée db chuyén
hoa ¢d chét hay tde dd tich luy san phim.

Ngudi ta thudng ding mét s6 phuong phap dé xac dinh
hoat d6 ctia enzim nhu do dd nhét, dung phin cuc k&, ding
ap ké, diing phd quang hoa, phuong phap chudn d6 lién tuc,
sac ki, hoic phueng phap hoea hoc.

Tuy theo yéu cau va diéu kién phong thi nghiém ma lya
chon phuong phap thich hgp va st dung hgp li dé xac dinh
hoat dd enzim.

9.3.3. Enzim trong céng nghiép va ki thudt

a. Proteinaza

— Trong ché bién thit: Laim mém thit va tang huong vi
thit sau khi ché bién, san xuit dung dich dam thuy phan ti
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phé liéu gidu protein nhu thit vun, ddu ca, v.v... bing hén
hop proteinaza thu dude tir cac ngudn khic nhau.

— Trong ché bién cd: Enzim proteinaza 1am tang qua
trinh thuy phén, gidp rit ngin thdi gian ché bidn nude méAm,
mudi ¢, sdn xudt bot c4,... nhd d6 gdn lugng va chat ligng
san pham ting lén.

— Trong ché bién sita: Ngudi ta si dung cac enzim lam
dong sita (nhu renin, pepxin) v cac enzim khéng tan lam
dong siia, chimotripxin khéng tan thuy phén cazein. Ngudi
ta st dung mét s§ proteinaza vi sinh vat khac nhau trong
san xudt phomat cac loai, 1am chao va lam céc dich thuy
phan; cén dung proteinaza dé thu cazein ki thuat ding trong
san xudt vecni, chit mau, huong ligu.

— Trong céng nghiép thuge da: Enzim proteinaza guap
cho qua trinh lam mém da, lam sach, tdy long da (rit ngin
qué trinh tdy léng, ting san lugng l6ng thu duge, tranh &
nhidm méi trudng...).

~ Trong san xudt xa phong, kem mi pham, thuéc ddnh
rdng: Cho thém enzim vao ¢6 tac dung lam da min, lam sach
ring, chita viém lgi, diét khuén, tAy md héi va vét ban protein.

— Trong sdn xudt nude gidi khdt: Ngudi ta sit dung enzim
proteinaza vao viéc san xuit bia va nuée qua (lam trong bia
va nudc qua), san xudt rugu (tdng nhanh dudng hoa tinh bt
va phin giai protein kim hém amilaza).

— Trong cong nghiép duoe phdm: Lam thuée chiia bénh
nghén tinh mach, tiéu ma vét thuong, lam théng ducng hé
hap, chéng viém, lam thudc tang tidu hoa protein, san xudt
tripxin khéng tan dé hoat hoa chimotripxinogen va
protriombin.
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_ Trong céng nghiép thic an gia sic: Thuy phan phé liéu
bét ca, thit cA trén vao thic an gia sic, san xuft dich thuy
phan giau dam bd sung thiic dn cho lgn va gia cam.

b. Amilaza

— Trong sdan xudt rugu: Su dung amilaza cua malt, ndm
moc. vi khuan theo 181 ¢6 truyén hay dudi dang canh truong
bé mitt ciia ndm mdc hodc dubi dang amilaza bot.

— Trong céng nghiép bia: St dung enzim vi sinh vat tiét
kiém malt. nguyén liéu dai mach, ting nang sudt, giam gia
thanh, 6 nudc ta st dung dich chiét canh trudng Aoryzae va
A. usamit thay cho malt trong san xuét bia.

— Trong céng nghiép gidy: Ding amilaza dé dich hoa hé
tinh bot & néng do cao sé thu dugc keo hé c6 dd nhét can thiét
dung san xuit cac loai gidy tot.

— Trong coéng nghiép bdanh mi: Thém enzim amilaza vao
hot nhao tao d6 x6p na.

Trong cdc nganh cong nghiép khde, enzim amilaza cing
dude st dung nhifu nhu: san xuit rau qua hdp, céng nghép
banh keo, san xudt thic &n gia stc, ¢dng nghiép duge pham v.v...

c. Pectinaza

— Trong cdng nghiép rugu vang: pectinaza lam tang
nhanh va lam d& dang qua trinh s¢ ché cac loai qua nho, téao,
dita, chudi, cam, chanh, mo, man, anh dao..., 1am d& dang
qua trinh ép dich, trong dich, tao huong thom manh va diu
cho vang, lam tang chat lugng dich qua va vang,

— Trong sdn xudt duoc liéu dong y: pectinaza giai phéng
hoat chdt dé& dang, 1am thudc séc khong bi duc.

Pectinaza con duge diing trong sin xuit nudc qud, san
xuit thiic An gia suc,
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d. Xenlulaza

— Trong céng nghiép san xuat cén: bign phé lidu chia
xenlulozo thanh etanol.

— Trong viéc x& If miin cuwa, rom rac, g& vun: khi linhin
trong nguyén liéu ty nhién chia xenlulozo duge xd I trude
khi ché bié€n nhd enzim xenlulaza.

Ngoai ra enzim xenlulaza con duge ding trong viée sin
xudt glucozo, dung trong chon gidng lai tao, dung dé tach
tinh bét, céng nghiép thic dn gia sic, san xuat fufuran...

e. Vai vi du éng dung ki thudt lén men

—Ca phé _

Hat ca phé tudi sau khi x4t tuoi bing may dé 18y nhan vén
con 16p nhét (chi yéu 1a pectin) rat bat tién khi phdi sy va béo
quén. Dé tach vd nhét, 6 thé ding phucng phap 1&n men nhd
cac enzim c6 trong ban than nguyén liéu hay ciy thém mot s6
vl sinh vat v&o. Enzim sin ¢6 13 pectosinaza, pectinaza va
pectaza, phan huy 16p nhét trong qua trinh 1én men. D& giip
qua trinh lén men thuan lgi, ngudi ta 4 déng qua dé giit nhiét
do6 can thiét (khodng 35-42°C 1a thich hdp) véi théi gian thich
hop (10-12 gid véi ca phé che, 16-18 gid véi ca phé véi va ca
phé mit). Phai chon qua ca phé chin va xat tugi sém sau khi
thu hoach, d6 1 vi qua xanh ¢dn nhiéu tinh bt va chat pectin
khéng hoa tan. Mat khac sau khi thu hoach 36 gio ciing dt xay
ra qua trinh lén men cta hat nguyén lam giam phdm chét hat.
Céc nha nghién citu cho biét sy 18n men uét (vém khi) véi nude
tinh khiét s& cho ca phé ¢6 huong vi thom ngon, mau sic thanh
phém t6t hon 14 1én men kho (hiéu khi).

— Bdnh mi

Qua trinh lam banh mi qua 3 bude: nhao bét, 1én men va
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nudng banh. San xuft banh mi la sy 1én men dé bién dudng
¢6 trong bot nhao thanh rugu va khi CO,. Két qua la bot
banh phéng x6p (c6 nhiing 15 héng). D& xtc tién qua trinh
ngudi ta phai thém mot chut mudi, ching 1% khéi lugng men
(meltol, bapidaza cac loai men ng banh mi). Enzim banh mi
chii yéu bao gém enzim amilaza vad mantaza. Ching phén
giai tinh bdt (chinh la amilozo) thanh dudng mantozd, con
saccarozd bi phan gidi trude, sau d6 dén cac duong khi vao
cudi gid thi hai, tiép d6 méi 1a qua trinh 1én men that su vi
san phim phan giai ltc ndy mdi trd nén “dé titu” hoan toan
v6i enzim. (Giai doan cudi cung la nudng banh, tdc 1a ning
dan nhiét 1én khodng 240°C, thoét dan CO, va khong khi
trong bot mi bi bay hoi trong 5-6 pht ddu. Sau d6 nd nging
lai tao 16p v6 ciing bén ngoai, bén trong bot dac quéanh lay,
hinh thanh c&u tric xop. St dung ndm men léng, hoén hgp
ctia dung dich enzim clia ndm méc va vi khuén lactic thi dé
x6p ting lén, mau séc cia banh dep hon, mui vi clia banh
thom ngon hon... Qua trinh nuéng banh sé cling cd cac céu
tric x6p cua bdt nhao, rudt x6p co ddn va vé nau do tac dung
caa nhiét (chat melanoindin sinh ra).

— Mach nha

Nhan din thudong lam mach nha bing cach 18y théc té
ho#ic thée nép ngadm nude, 1 va gid Am dé 1ay mim théc.
Mim nay ndu véi gao nép thanh chao lodng véi ti 1é 1 phan
mém 10 phan gao nép, dé ngudi, ric bot mam théc phai kho
tan nho vao, i nude 3 sbi 1 lanh, réi gidt 6 nhiét 4§ 70°C, n ti
12-14 gi0.

Ngay nay chung ta st dung enzim amilaza tu nhiéu
nguén khac; khoai lang, bét sin lat cang thu duge mach nha.
Chéng han ¢6 thé dung hat ngd nay mam 5-6cm, phoi kho,
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xay nho. C& 5% bdt mam ngd nay dem xit If vdi kg bot sén
va 6 lit nude 13, dun nho lia 60°C va khudy déu. Enzim
amilaza cia mam ngé thuy phén tinh bot sdn thanh dextrin
lam giam d6 nhdt cia dich, ta goi 13 giai doan dich hoa, két
qua thu duge dich 1ong nhu nude. Tiép tyc cho bét mam ngd
tic dung dé thuy phan tinh bt thanh dextrin va tiép dé
thanh duong mantozo, fructozo. D6 13 giai doan dudng hoa,
chi can cd ddc dung dich 13 duge mach nha.

— Tuong

Dung nguén enzim ti ndm mée moc trén cdm hoidc x61 tai
trén nong va U trong budng kin. trén pha bao tai sach. Khai
méce ¢6 mau vang luc hoa cau, hoa hoé 1a mau cia bao ti mée
Aspergilus oryzae va A. flavus 1 cht y&u. Troén mée véi com
hodc x41, t1 18 2-3% dé enzim proteaza va amilaza c(a nim
méc phén giai d6 2 ngay thi dem ngd tuong. C6 thé dung
enzim cua Aspergilus oryzae dé lam dau xi tic 1a mot loai
dau mubi ma ngusi Nhat Ban goi la Hamanato. Hat dau
tuong duge ngdm nude, hap cho mém x6p, dé ngudi cho vao
nude rHi tron véi bot mi va mét it mée néi trén. Khi enzim da
téc dung xong thi thém mudi, gimg, rucu, nude, dé vai tuin
hay vai thang. S&n ph&m c6 mau den, vi man, nhidu nguoi
ua thich nhu mén tritng muéi.

9.3.4. Enzim va su cé dinh dam

Beo hoa dau hap thu nito tu do tit khi quyén vao co thé
go1 1a sy ¢8 dinh dam; khi chét thi gidi phéng chat dam vao
dat (goi la bon phan bang béo dau). Béo dau ty né khéng ¢6
kha nang ¢d dinh dam, ma nhd vao loai vi khuin lam, tén
khoa hoc 1a Anabacna azollae, séng chung trong “xoang” co
thé clia beo dau méi 6 dinh dugc nito.

Cac cdy ho dau cing ¢6 kha nang ¢ dinh dam khi quyén.
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Chinh nhé nhiing nét sén, hay dung hon 14 céc vi khuéin nét sian
cha ré ciy ho dau, ma cay st dung duge nitg cua khéng khi.

Pén nay ngudi ta da bist duge mot s vi khudn va ndm
men ¢6 thé ¢ dinh dam bang con dudng khéng phal cong
sinh nhu vi khuan béo dau hoac cac vi khuan ndt sin cla ciy
ho dau.

Vin d8 then chét 14 tai sao vi khuan Anabenna va cac vi
khudn nét san lai ¢d dinh dude nite? Ta cé thé khang dinh 1a
nho ¢6 enzim — chat xic tac sinh hoe ¢6 ban chdt protein —
ma cac loai vi khuéin trén ¢6 thé ché ngu duge hang rao nang
lugng to 16n di can tro con ngudi chinh phue phén tu nite cua
khi quvén. Day chinh 13 enzim nitrogenaza ¢6 mat trong vi
khuan Anabenna. hay ding hon dé 14 mét to hop enzim gom
2 protein, mét loai protein chiia 2 nguyén ti molipden va gin
20 nguyén ti sit, phan td kia chi chdia cic nguyén t sat. Ta
¢6 thé mé ta so ludge qua trinh ¢d dinh dam nhu sau:

Fe P I'e \
( + N, — N, - Amoniac
Mo Mo/

So luoc qud trink ¢6 dinh dam caa cdy ho dau

Trén bé mat phitc hgp enzim nitrogenaza da dién ra sy
thu gép phan td nito vao hal nguyén tt kim loal Fe va Mo
ma ta thudng goi 14 su hoat hod nitd. Sau cung moét cnzim
khac lam nbiém vu khi san phdm trung gian nay va tao
thinh amoniac.

Su ¢é dinh dam cdn dén cac vi lugng kim loai sat, coban,
molipden dé chung tham gia trong thanh phan enzim hoic
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xuc tac phan ting enzim ¢4 dinh dam. Vi khu#n nét sin cay ho
dau chita tir 0,1 d&n 1,07mg coban tinh trén tg nét sidn kho.

9.3.5. Enzim trong y hoc, trong nong nghiép

a. Thudc chiia bénh

Nha ki thuat gen va hgp nhat t8 bao, ngudi ta c6 thé san
xudt trén quy md ¢ong nghiép nhiing chit ma cd thé séng chi
6 thé téng hgp vdi lugng cuc nho nhu inteferon, hoemon sinh
trudng ngudi va mot s6 khang thé. Hién nay nhiéu loai thuse
khang sinh, vitamin, hocmon va vacxin da dudc san xuat
bing con dudng 1én men, nghia la bing ki thuit sinh hoc
(chitng 4500 loai thufc khéang sinh di sin xuflt tit nim
Penicillium vi bang ki thuat 1én men).

Trit cac hocmon loai steroit, phucng phap lén men chi
chiém 10% cac cong doan téng hop hoemon loai nay. Insulin
ngudi, mdt hocmon diu tién duge tong hap theo ki thuat gen
vac nam 1978, nay d& dude nghién ctu khai thae kinh
doanh. Cd s6 cua thanh ¢dng nay la gin duge mét gen ngoai
lai quy dinh sy tdng hop insulin vao ADN ca vi khuin
E.coli. Inteferon tdng hgp theo con dudng sinh hoe d4 ra doi &
Ailen n&m 1985 (hdng Schering—Plough). Nhd ki thuat hop
nhdt cdc t€ bao, ngusi ta di tao duge nhitng vat lai, mot
trong cac t& bao hgp nhi't bat ngudn tit mét md ung thu. Vi lé
d6 vat lai duge tang sinh mot cach vo tan, con t& bio kia chiu
tac déng cha mdt khang nguyén nhit dinh, Né did phai san
sinh ra mot khang thé dic trung. Ddng v6 tinh sinh ra ti sy
phan chia cda vat lai di cho phép san xuat mét lugng khang
thé duge goi 1a don vo tinh c6 thd cé nhiing Ing dung trong
nghién ciu va diéu tri nhu: ché tao vacxin, chon thudc bang
sang loc phan tu, ch€ bién nhiing bo thude thit ditng dé chén



dodn mot s8 bénh nhiém khuin, bénh mycop¥ism, bénh vién
gan B va bénh ché dai, chén doan thai nghén v.v...

b. Néng — luong

Trong néng nghiép—ludng thue, enzim da dude sit dung ti
lau: amilaza, proteaza, xenlulaza v.v... Hau hét cac qua
trinh xic tac trong ¢bng nghiép tinh bdt nay da duge thay
thé bang xic tac dung enzim. Ngudi ta cling da tim ra loai
enzim chiu nhiét, loai a—amilaza chiu nhiét dé 1én han 100°C
tr mot loai vi khudn cé tén 1a Bacillus lichentformis. Mt
khéae, trén quy md cong nghiép ciing dd phd bién loai xiro
giau fructozo, ngot hon xiro glucozd, dé hap thu hon. Nguyén
liéu sdn xuét 1a bot ngd nén goi 1a “dudng ngd”. Mot s6 nuéce
nhu Nhiat Ban da san xuat loal dudng nay, véi san lugng
3 triéu tdn/nam.

Trong cdng nghiép slia, enzim trong dich vi (proteaza)
géc vi sinh vat dang thay th& enzim dich vi gdc dong vat van
dting dé sin xuit phomat. O M hién nay enzim proteaza cua
Mucor sp Endothis sp. duge dung vao san xuit 40% phomat
80 véi tong s6. Méi diy bang ki thuat tai to hgp gen, cae nha
nghién citu da phén l4p va san xuit dude dong vé tinh mang
gen quy dinh su tdng hop enzim dich vi. Cé 18 day la mot
thanh céng ndi bat cia ki thuat thidt k& ché tao gen didu
khién su tdng hop sinh hge enzim dich vi, néi ding hon la
mét thanh phan clia enzim dich vi goi 1a chymosin.

Trong néng nghi¢p con cd van dé tri co dai bang san
phéim lén men, hang Meiji Seika (Nhat) kinh doanh mét loai
peptit trit co dai do mét loai Streptomyces san sinh.

Viée giai quyét van dé méi trudng nhu chit thai thanh
phd, phé pham trong néng nghiép-luong thyec, phin lon va
gia cAm trong chdn nudi thdm canh, bét gb va rom... trd nén
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cip bach. Ngudi ta ¢6 thé chuyén cée phé phim nay thanh
khi sinh (metan + khi cacbonic), hodc sit dung ching nudi
dudng vi sinh vt san xuit thic an gia stic (PQU = sinh khai
protein don bao). Gid1 6 nhiém theo con dudng sinh hoc qua
con dudng 18n men sinh khi rd rang la cdn duge khuyén
khich phat trién.
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Chuong 11
KI THUAT SAN XUAT MOT SO HOP CHAT
CAO PHAN TU

1. Khai niém vé cac hgp chat cao phan td

Hién nay ngudi ta thita nhan cac chit ¢6 khdi lugng phan
ti 1én hon 5000 dvC (vA ¢6 khi dén hang triéu) thude vé cac
hgp chat cao phan ti (polime). Trong thién nhién va ddi séng
hang ngay chung ta gap nhiéu hgp chit cao phan ti 6 dang
v cd va hitu cd. Hoa hoc di téng hop duge nhiéu loai hop
ch&t cao phén ti1, mang nhiéu tinh chit quy bau dung cho
cac nganh ki thuat va doi séng.

Hién nay c6 4 phudng phap cht yéu dé téng hop cac hdp
chat cao phan tua. o

1.1. Trung hop day chuyén (tring hop chudi)

Trung hgp diy chuyén 1a phan {ng tao polime tit
monome ban dAu qua nhiéu 14n két hgp theo co ché phan
ung diy chuyén va khéng tao thanh san phim phu don
phén tt ndo. Thanh phén clia mat xich cd ban gidng thanh
phan clla monome ban diu.

M — (M),
nCH,=CH, — (-CH,~CH,-),
Khi ¢6 tir 2 loai monome trd 1én tham gia phan Gng goi la

déng trung hgp.
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OCOCH, OCOCH

Vinylaxetat polietilen vinvlaxetat

nCH,=CH, + nCH=CH - [~ CH ~CH,~CH,-CH-
2
n

1.2. Trung hop phén béc

Trung hgp phan bac gidng trang hgp day chuyén & chd
thanh phan co ban cta chit tham gia phan tUng khéng thay déi
nM — (M),, vi du traing hgp isobutilen c6 mit axit sunfuric:

CH, CH, CH, CH,
CH,= C+CH ¢ — CH,~C-CH=C
CH, CH, CH, CH,
CH, CH, CH, CH, CH, CH,
CH-C-CH=C + CH=~C  — CH, c CH, - c CH=C..
CH, CH, CH, CH, CH, CH,

Khéc nhau 1a phan Gng & day xay ra din din timg bac
nhé ¢6 sy dich chuyén cua nhiing nguyén ti hay nhém
nguyén tu hoat déng va kém theo viéc tdng tudng dng khéi
lugng phén tit cua polime isobutilen. Nhiing hgp chat trung
glan tao thanh bén viing va 6 thé tach ra khéi moi trudng
phan Gng. Kha ning phan ing cua hOp chdt trung gian va
monome ban diu 13 nhu nhau va mdi tac déng két hop cta
monome xay ra véi nang lugng hoat ho4 cao.

1.3. Trung ngung
Trng ngung 14 phan {ng két hop cia monome 6 chida 2
nhém dinh chic tr6 lén, déng thai tach ra chat thap phan t& nhu
H,0, HCl v.v... Vi dy tring ngung mét diaxit va mdt diamin;
HOOC - (CH,,- COOH + H,N - (CH,), — NH, —
| HOOC - (CH,),~ CO ~ NH - (CH,), - NH, + H,0
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Téng quat ta co
nHOOC — (CH,),— COOH + nH,N - (CHy, - NH, —
HOOC - [(CHy,— CO - NH ~ (CH); ],- NH, + 2n— HHO

1.4. Chuyén hod hod hoc polime

Chuyén hoa hoa hoc polime la mét bién phép dong dé
téng hop mot s6 loai polime mdi ¢6 tinh chat thay déi, trén co
s¢ mét s6 polime san c6. Vi dy, cao su thién nhién va cao su
t6ng hop sau khi duge Iuu hod méi c6 db bén dap ting yéu cau
st dung. Phan dng cta nhém dinh chie, nhu xa phong hoa
polivinyl axetat thu duge polivinyl ancol, hodc phan ing tao
thanh mang ludi khéng gian, nhd cac hgp chit thap phan td,
ndi cic mach phan t polime v.v... tao ra cac polime mdi,
khéng diéu ché duge tit cic monome ban dau.

Sau day sé& gidi thiéu phudng phap san xudt mot s0 hop
chat cao phén tu.

2. San xuat polietilen

2.1. Tinh chdt va e6ng dung

Polietilen (PE) 14 chét rdn, mau tring, hoi trong, khong
déin dién va nhiét, khong cho nudce va khi tham qua.

Polietilen cé tinh chét hoa hoc nhu hidrocacbon no: khéng
tac dung véi cac dung dich axit, kiém, thude tim va nude brom.

Do cac tinh chit trén, polietilen duge ding boc diy dién,
boc hang, lam mang méng che mua, chai lo, ch& tao thiét bi
trong nganh san xuit hoa chat, su dung lam vat liéu nén dé
ché tao vat 11éu composit.

Can cd vao ti trong va mic d§ phan nhénh, ngudi ta chia
PE ra lam 3 loai:
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— PE ti trong th&p (LDPE — 0,910-0,935g/cm®, c6 mach nhanh.

~PE ti trong thip (LLDPE - 0,910-0,940g/cm®), ¢6 mach thing.

— PE ti trong cao (HDPE — 0,940-0,970g/cm?), cé mach
thing, 6 phan ti khéi cao.

LDPE 1a chat ran, khéng cting bang HDPE, nhung chiu
bén va dap tot hon. HDPE c6 d¢ cling cao hon va nhiét d¢
chay mém ciing 16n hon. LLDPE c6 diém néng chay, diém két
tinh cao. Tinh chAt co hoe etia PE phu thudc vao phan ti khéi
va do két tinh.

Tinh hinh tiéu thu mét s6 loai nhya PE § Tay Au (bang 11.1):

BANG 11.1. TINH HINH TIEU THU MOT SO LOAI NHUA PE
G TAY AU (1000 tin)

Nam
. 1997 1998 1999
Loai PE
LDPE/LLDPE 5734 6526 6980
HDPE 2820 ; 4473 4799,

Khéi lugng san xudt PE 16n nh4t trong cong nghé sin
xudt chét déo, sau dén polivinylclorua, rdi dén polistiren.

2.2. Cde phuong phdp sdn xudt

Polietilen duge san xuét bing cach tring hop etilen.
nCH,=CH, —‘- (~CH,-CH,-),

C6 ba phuong phap san xuit:

2.2.1. Trung hop 0 dp sudt cao (LDPE)

Trung hgp etilen § 4p suit cao xay ra theo ¢o ch& gte co
chat khoi mao oxi hodc chat tao géc; phan tng triang hgp
phat nhiét manh nén cén thoét nhiét va diéu chinh nhiét do
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chit ché. Téc dé tring hop va hidu suit phu thude nhiét do,
ap sudt, lugng chit khoi mao, su sach cua khi (ham lugng
etilen it nhat 99,9-99,99%). Ap suét ting thi ting hiéu suét,
toc d6 tring hgp, phén ti khéi va ti trong cta polietilen.
Tring hop 6 4p suat cao thyc hién trong khéi, trong thiét bi
&ng hay thiét bi ¢6 may khudy.

a. Phuong phdp thiét b 6ng (hinh 11.1): Etilen, ¢6 lan
luong oxi (0,05-0,1%) khot mao phan ing, duge nén d may
nén (1) dén ap suat 150-350MPa, qua bé phan tach ddu mé
(5) va dun néng (2) vao thiét bi trung hgp loai éng (3). Thiét
bi tring hgp loai 6ng 14 mot hé théng dng thanh day, dudng
kinh trong duéi 25mm, diat nghiéng dudi dang éng xodn dai
(hon 100m). 6ng ¢6 vo boe, trong dé nuéc chidy mang nhiét dé
lam lanh hay dun néng (thiét bi 6ng c6 ba ving tit trén
xudng: viing dun néng etilen dén 200°C, vang trang hdp gid
nhiét d4 & 200-300°C, vung lam ngudi ha nhiét d6 xudng
110-1259C), r6i qua thiét bi 1am lanh (4). Hén hgp polietilen
thu dude dudi dang chay 18ng va etilen chua chuyén hoa duge
dua sang bd phén tach khi (5) (25-30MPa), rdi vao thiét bi
chita — tach (5) (0,1-0,3MPa). Nho ap suit ha, khi etilen tach
ra qua binh (5), dé gii lai cac hat polietilen, réi dua di lam
sach trude khi duge hdi luu lai. Polietilen tap trung & (6) dudc
thém chét 6n dinh, dua di trén véi chit mau va tao hat. Do
chuyén hoa mét 1an dat 10-20%, qua héi luu, tdng hiéu suat
dat 95-97%.
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L an . X
-+ Etilen T 7 Chat khai mao

Khi th3i -
Chét én dinh
Sap PE Sap PE
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Palietiien 7 ,é Al )

Hinh 11.{. Polime hod etilen o dp sudt cao trong thiét bi dng
1. Bom nén; 2. Thiét bi dun ndng; 3. Thiét bi dng xodn tring hop etilen;
4. Thiét bi lam lanh; 5. Thiét bi tich; 6. Thiét bi vit tdi.

b. Phutong phap thiét bi khudy: La mot binh thanh day
125-150mm, khdng cé sy trao doi nhiét, ma diéu chinh nhiét
do6 qua lugng etilen dua vao va hén hop etilen—polietilen dan
ra. Thi€t bi cao 5-6m, lam viéc theo ché& d6 trén hoan toan,
néu bd phan khudy ngitng thi qua trinh ngiing ngay 14p tic
va ¢6 thé nd.

Polietilen ap suit cao ¢6 mach nhanh va ti trong thap
(LDPE), ¢hi dung duge 6 nhiét d6 thap hon 80°C, néu khéng
sé bi bién dang. Chuing cach dién t6t, dan héi t8t. c6 46 én
dinh hoa hoc cao 6 cdc mdi trudng khac nhau. Ngudi ta ding
dudi dang mang, tAm, 6ng, khéi... (dac hay ép). Polietilen ¢6
thé gia cong bing cac phuong phap khac nhau, c6 thé dan va
han lai duoe.
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2.2.2. Tring hdp ¢ dp sudt thdp (HDPE)

GAn day ngudi ta trung hop rong rai etilen 6 ap suit
th&p. theo co ché ion véi xde tac di thé 1a halogenua cua cac
kim loal chuyén tiép hodc crom oxit trén chat mang silic
dioxit hodc alumino silicat. San phdm polime thu dugc cd
mach thing, phan ti khéi cao, ti trong cao (HDPE), nhiét do
chay cao hon 20°C so v6i polietilen 4p suft cao ¢6 nhanh.
Qué trinh tring hgp tién hanh trong dung dich, huyén phu
heoac trong pha khi.

a. Tring hop trong dung dich: Tién hanh & ap suit 2-8
MPa, nhiét @6 130-175°C, dung méi 1a hexan va xiclohexan.
Xuc tac 1a phtc chit xiclopentadien trén clorua kim loai
chuyén tiép. Phan Gng tién hanh trong dung dich va
polietilen hoa tan trong dung mon.

b. Trung hop huyén phi:

Sog db thist bi san xudt polietilen theo phuong phép
huyén phit duge trinh bay trén hinh 11.2. ’

Xtc tac titan tetraclorua va nhém trietyl hogc Cr,0,/$10,
hoiic ALO,. 8i0, da chufn bi & thing (1), cé dung mdi 1a dau
xing. Etilen nén dén ap sudt 2-3MPa, dua vao thiét bi trang
hop (2) c6 canh khudy, 6 nhiét 4§ 60-110°C. Két thic trung
hop, din hén hop qua thigt bi (4) ¢& pha huyén phu va xuie
tac bang ancol (metanol, isopropanol, isobutanol) ti¥ (3) din
vao {(4). Sau dé dan hdn hgp qua 1i tdm tach dung mdi (5),
polime dua qua riia bing nuée (6), va qua li tdm tach nude
(7). San pham polietilen tiép tuc dua di say.

Triing hop etilen theo phuong phap huyén phu chiém
70% polietilen san xuit theo phuong phap ti trong cao
(HDPE). 1kg xtc tac cho hidu sudt 5000-20000kg polime.

407



Dung méi (ddu xang) Chét phé huyén phix

Xic tae Xiic tac
Nuoc
Dung méi (ddu xng)
Efilen — N
4 &
2 =
—— 7
5 { Folietiten di
1am kha
Dung méi di xir if Nude df xir if

Hink 11.2. So d6 thiét bi sdn xudt polietilen & ép sudt thip
theo phuong phap huyén phi

L Thitng chudn bi xiic tic; 2. Thiét bi tring hop; 3. Thitng chiza ancol;
4. Thiing phd huy huyén phy (dang ancol); 5. Li tam téch dung moi va
polime; 6. Thing rita; 7. Li tim téch nude.

c. Triing hop trong pha khi: Tién hanh § 80-100°C va ap suat
2MPa. Théi gian polime hoa 1a 4 gi0. Hiéu suat thiét bi dat cao.

2.2.3. Trang hop polietilen mach thing & trong thdp
(LLDPE)

Phudng phap nay etilen cung véi 5-12% buten—1 cé mat
xdc tac Ziegle (halogen kim loai chuyén tiép va ankyl nhém)
hoae xde tac Phillip (Cr,0,/ 8i0, hoac Al,0,.810,) thyc hién
giéng nhu phuong phip san xudt etilen ti trong cao (HDPE):
trong dung dich, huyén phu hose trong pha khi.
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3. San xuAat polivinyl clorua (PVC)

3.1. Tinh chdt va céng dung

PVC la mét loai nhua nhiét déo, dude san xuit nhiéu trén
thé gidi. PVC ¢6 tinh &n dinh hoa hoc tét, bén véi axit HCI,
H,80,, HNO, loang va kiém néng d4 20% va nhiéu loai muéi;
vi vy né duge dung lam éng din, thiing dung va boc 16t cac
thi€t bi chdng 4n mon va chiu duge mét s6 hoa chat. PVC ¢o
nhiéu tinh chat t6t nhu bén co li, cach dién, ¢6 thé thai thanh
mang boc g6, kéo s¢r duge. PVC thuong duge dung duéi 2
dang: PVC khoéng hoa deo va PVC hoa déo. Khi cho cac chit
hoa déo vac PVC, sdn phim trd nén co ddn tét hon, dé gia
cong nhung c6 ]am gidm mét s8 tinh chat khac nhu dé bén
hoa, nhiét, co v.v...

3.2. Phan ung trung hop PVC

PVC dudge diéu ché theo phuong phap trung hop cd ché
goc i do. Vi vay phai diing chit khoi mae phan tng, thudng
diing la:

— Peoxit benzoyl (C;H,COO),, do tic dung cua nhiét,
phan huy ra géc tu do nhu sau:

(CH,COO), — 2CH.,COO
C.H,CO0O — C,H, + CO,
Chinh cac géc benzoyl va gdc phenyl trén kich déng phan
ung trung hgp.
— Azo dusobutyronitrin
(CHy), |C - N =N - (lj(CH:s)z - 2(CH3)2(1)' + N7

CN CN CN

Cac goc trén khoi mao phéan (ng trung hgp PVC

nCH,=CHCl — (-~ CH,— CHCl ),
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3.3. Cdc phuong phdp tring hop PVC

C6 nhiéu phuong phap dé trang hgp vinyl clorua thanh
PVC, chu y&u la phudng phap nhii tuong va phudng phép
huyén pha. Ngoai ra con c6 phudng phéap trang hgp trong
dung méi va triang hop khéi; 2 phuong phap nay it dugce ap
dung do sdn phém ¢6 chat luong kém.

3.3.1. Phuong phdp nhi tiong

Trong phudng phap nay dung méi 1a nude, chat khoi mao
la H,0,, pensunfat kim loai kiém (chat khoi mao tan trong
dung méi), vinyl clorua (monome) khéng tan trong dung méoi.
Vi thé phan tng trung hgp xdy ra ¢ khu vue tiép xtc giiia
vinyl clorua va dang latex. Polime tao thanh sé § trang thai
nhd tuong trong nude. Chit nhii hoa 14 céc loai xa phong axit
béo, hofic mudi natri 1sobutyl sunfo naphtalat. Ngoai ra cén
can thém mudi axetat hodc photphat, cachonat kim loai kiém
dé lam musdi dém giit pH ti 4 dén 9.

N&u mudn c6 polime c6 khéi lugng phan ti tuong d6i nhd
cé kha néng hoa tan t&t, thém vao 0,2 - 5% iodofom. Khi két
thic phan ting, thém vao hén hgp cée dien lién hgp, cac loai
tecpen hodc stiren.

Phuodng phap nay c6 uu diém c6 thé tién hanh lién tuc,
san pham ddng nhat nhung lai kém 6n dinh nhiét.

3.3.2. Phuong phdp huyén phi

San xuat PVC ding dung méi 14 nuéc, chat khoi mao tan
trong monome, qua trinh kich thich va triing hgp can ban
Xay ra trong cac hat monome. Polime tao thanh huyén phi
trong nuéc. San pham PVC thu duge tinh khiét hon tring
hop nhii tuong. Vi vay, PVC duge sdn xuit theo phuong phap
huyén pha nhiéu hon.
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3.3.3. Tring hop trong dung moi

Cé thé dung 2 loai: dung mdi khéng hoa tan polime va
dung moi hoa tan ca monome va polime (vi du nhu dicloetan
va axeton), polime ¢ dang dung dich. Phuong phap nay tién
hanh & 35-40°C, thoi gian trang hop kéo dai, ton dung mo1
nén it duge dung.

3.3.4. Trung hop khoi

Théng thuong tién hanh 6 ap suit cao va nhiét db cao.
Phuong phap nay it dude su dung vi kho diéu chinh nhiét 4o,
san pham kho gia céng.

Sau day giéi thidu phuong phap san xuit PVC bing
phudng phap huyén phu.

3.4. Trang hop PVC theo phudng phdp huyén phu
trong nuodc

Do uu diém san pham 6n dinh hoi hge va nhiét nén
phuong phap nay duge diing phé bién trén thé gisi.

3.4.1. Nguyén liéu

Nguyén lidu bao gbm vinyl clorua (VO), ti 1&¢ H,0/VC =
1/1,1-0,9/1. Chat khoi mao 14 peoxit benzoyl 0,3 —0,7% so vl
khéi lugng VC, néu dung azo diisobutyronitrin thi ham lugng
khoang 0.1 — 0.3%. Chédt nhi hod gelatin 0,5 — 0,7% khéi
Iugng VC.

3.4.2. Giai doan tring hop (hinh 11.3)

Nguyén liéu cho vao thiét bi tring hgp (4) theo thi ti nhat
dinh: nudce cat, dung dich chét nhi hoa gelatin, chat khoi mao
va cudi cing 14 VC. Trude khi cho VC vao phai diing nitg qudi
hét khong khi trong thiét bi ra. Thiét bi c6 2 16p vo, gitia hai 16p
v ¢ho nude néng vao dé nang cao nhiét dd bén trong va khi cin
ha thap nhiét d6 thi cho nude lanh vao.
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Dé kich thich phan tng, diu tién cho nude nong 70-80°C
vao 16p v ngoai. Nhiét d¢ trong thiét bi s8 nang 1én 40-70°C,
ap sudt thiét bi ting t6i 5-8at. Ngui ta git nhiét d6 khoang
45°C va ap suft nhu trén dé phan tng phat trién mach. Khi
phén ing gén két thuac, 4p suét ha xudng, nguoi ta nang
nhiét d6 1én 60-70°C dé két thic phan ting.

3.4.3. Giai dogn cudi cing

Deé tach cac chat nhii ho, chét khoi mao ra khdi polime,
nguodi ta théao hén hgp phan tng sang thiét bi kiém hoa (6)
(thi€t bi xit 1 bang kiém). Sau d6 riia bing nude cat, réi li
tam (7), tdch nudc ra khéi sdn phé&m. Cudi cling bdt PVC
duge dua di s&y va déng bao.

3.4.4. Day chuyén sdn xudt PVC theo phuong phdip hiyén
phit (hink 11.3)

Hinh 11.3. So dé ddy chuyén sdn xudt PVC theo phuong phap huyén phi

1. Thitng do luong H,0; 2. Thing chita VC; 3. Thang do luong dung dich
gelatin; 4. Thiét bi trisng hop; 5. Thiét bi khit bot; 6. Thiét bi xa li bdng kiém;
7. May li tdm tdch nudc; 8. Sdy va dong bao; 9. Bom.
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4. Nhya phenol fomandehit

Nhya phenol fomandehit 14 mét trong nhiing loai nhta
ra doi s6m nhét va bat ddu duge san xuit réng rai trong cong
nghiép ti ndm 1907-1919. Mic du ra doil s6m nhu vay
nhung dén nay van ti€p tuc duge nghién citu nham ning cao
chit lugng san phdm, phdi hgp véi cée polime khac va su
dung phu gia méi dé nhan duge sdn phdm c6é nhidu tinh chit
cd, 11, hoa dic biét.

Nhyta phenol fomandehit 14 mét loai vat lidu két ciu su
dung rit pho bién trong céng nghiép ¢ khi, ché tao 6td, may
bay, c6ng nghiép dién va dian dung. N6 dude sii dung dudi
dang keo dan giéng keo urc fomandehit, st dung dudi dang
phaolit (12 san phiam cGa nhua rezol phenol fomandehit vdi
cac phu gia nhu amining, cat song, graphit v.v...} dung ché&
tao cac t&m, cic chi tiét cua dudng dng, binh va may mée cho
ebng nghiép hoa chat v.v... Nhua phenol fomandehit con
ding lam sdn tdm, san xudt dudi dang bot ép, vat liéu sgi ép
(et sgi c6 thé 1a soi hong, s¢i amifing, soi thuy tinh), vat lidu
ép thanh 16p, thanh nhitng tAm 16n, éng, thanh cac san pham
¢6 hinh dang khac nhau.

4.1. Nguyén liéu

Nguyén liéu chinh diung cho san xuét 1a phenol va andehit.
Cac chdt thude ho phenol ¢6 tit 2 vi tri nguyén ti cacbon hoat
dong 3 o- va p- trd 1én cling dude diing dé san xudt nhua. Ngoai
ra con ¢6 urotropin ¢é vai tro déng rdn nhua.

4.1.1. Cdc hop chdt ho phenol: nhu phenol, o, p, m—crezol;
1,3,5 hoac 1,2,4-xilenol, v.v...

Trong ¢tng nghiép, phenol duge didu ché bang nhiéu cach.

a. Tach tie khi than cée: Khi than cde 1a phan khi thoat ra
khi san xuit than coc, c6 nhiét d8 700-800°C, dude 1am lanh
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xudng 80-85°C. Nguoi ta phun nude vao binh chita khi cic.
Phan nhya, bui than, bé héng va cac tap chit co hoe goi
chung 14 nhya than d4 duge ngung tu ¢ dang 10ng cé chia
1,5-2% phenol. Khi chung nhya than d4 thu duge phan doan
861 6 200-300°C 1a ddu ning cb chiia phenol, naphtalen, &
dang hoi. Khi lam lanh, d4u néng, naphtalen ngung tu, hoi
phenol bay ra duge hap thu bang dung dich NaOH 10% duéi
dang natri phenolat C;H,ONa hoa tan trong nuéc, sau dé
axit héa dung dich bing CO,, thu duge thanh phin phenol
20-22%: m—crezol 20%,; o,p—cresol 25-30%; xilenol 28%.

C,H,0H + NaOH — C,JH,ONa + H,0
CH,ONa + CO, + H,0 — NaHCO, + C,H.OH

Phan 16n phenol (khodng 90%) thu dudc bing con dudng
téng hop.

b. Tong hop:

~ Tl benzen san xudt ra clo benzen trong pha 16ng & 25~50°C
vl xtic tac FeCl,, hodc oxi clo ho# trong pha khi véi hén hgp HCI-
khéng khi 6 240°C, qua 16p xtc tac rdn CuCl-FeCl/AL O,

FeCl,, 25-50°C
+Cl,— HC!
+HCl + 0,50,
—H,0, 240°C

CoH, + > CHCl

ro1 cho tac dung véi NaOH 10-15% hodic Na,CO, & nhiét do
cao 360-380°C va &p suit cao 280-300at:
CeH,Cl + 2NaOH —3%C_, ¢ H,ONa + NaCl +H,0

280-300at

Axit hoa phenolat bang HCI thu duge phenol:
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C;H,ONa + HCl » C,H,OH + NaCl
— Oxi hoa cumen (san xuit tit benzen va propilen) bang
khéng khi, nhi¢t d6 120°C, ap suit 5at, c6 mal Na,CO, tao
thanh cumylhidropeoxit;
CH~CH(CH,), + 0, /X% _, ¢ H, (CH),C-0-0-H

MNa, (0,

Viée phan huy cumylhidropeoxit trong dung dich doéng
thé (dung méi axeton hodc phenol), trong méi trudng axit
H,S0, 0,1-2% & 60—65°C hoac phan huy trong hé di thé c6
mat H,80, 40%, nhiét dé khoang 50°C:

[H']
H, ~(CHy),C-0-O-H - C.H,0H + H,C-CO—CH,

Phuong phap nay cé hiéu qua kinh t& cao va ¢4 hai san pham
thu duge déu quan trong trong cong nghlep San xuét 1 tan
phevol d6ng thdi thu duge 0,62 tin axeton. O Mi 1987, 97%, Nhat
nam 1990-100%, thé gid san xuit phenol 5 tr.t/nam ti cumen.

Crezol va xilenol ciing c¢é thé san xudt duge bang phuong .
phap téng hop. .

4.1.2. Andehit (fomandehit, andehit axetic va fufuran)

— Fomandehit duge didu ché bing cach oxi hoa rugu
metylic ¢6 xc tac Ag 6 nhiét dd 600°C (xem chuong 10.2).

2CH,0H + 0, — 2CH,0 + 21,0

— Andehit axetic (xem chuong 10.3).

— Fufuran san xudt chn yéu bing phuong phap thuy
phan cac ph& phim néng nghiép nhu rom, ra, 161 ngd dud ap
sudt va nhiét d6 cao hon 100°C. Ngoai ra ¢6 thé thuy phéin
than ndu nhan duge fufuran.
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4.1.3. Urotropin (hexametilen tetramin) (CH,),N,

Trong c¢ong nghiép diéu ché urotropin bing cich ngung
tu fomandehit v61 amoniac theo cic phudng phap pha léng,
pha khi hay pha hén hgp. Phuong phap hién dai nhat 1a
phudng phap pha khi.

4.2. Quda trinh tring ngung phenol va fomandehit

Nhuta phenol fomandehit thudng dude san xudt ra dudi hai
dang 12 nhya novolae (mach thing, cdn goi 1a nhua nhiét déo)
va nhya rezol (mach khong gian, con goi 1a nhua nhiét rin).

4.2.1. San xudt nhia novolac

— Phan ng tao nhua novolac

Trute tién trong méi trudng axit fomandehit bi proton hoa

CH,O + H' - 'CH,0H

Tiép theo phan dng vio phenol

on OH OH
@ + CHOH - @CH;DH* = @Cﬂz + H0
ol OH

ST Q) )

22" - dihidroxi diphenyimetan

Dong thai cé:

OH
HO <{O)- CH,~<O)- OH @ cH, <O~ OH

4.4” — dihidroxi dipheny!metan 2.4" —dihidroxi diphenylmetan
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Phan ting téng quat

OH OH OH OH
@ + CH,O —> ‘ CH, CH, CH.OH | h 1)H,0
—-n—2

— Cac diéu kién tao thanh nhua novolac

Nhua, novolac ¢6 dang mach thing, ¢6 kha ning néng
chay va hoa tan, khéng déng ran khi dun néng. Nhua
novolac chit yéu ding dé san xuét bdt ép va hdn hop ép véi
tdc d¢ nhanh. Nhua novolac c6 thé bién thanh nhua nhiét
rdn bing cach cho tac dung v6i urotropin, & diéu kién ép
néng tde 1a nhiét dé cao va ap suét cao. DAy 13 tinh néng
gquan trong nhét cia nhya novolac diéu ché tit phenol c6 3
vi tri nguyén ti C hoat déng. Nong dé phenol cang lén thi
dd hoa rin cang cao.

Nhua novolac duge hinh thanh trong cac diéu kién sau:

Phenol tham gia phan i#ng: phai ¢6 ti 2 vi tri nguyén tu
C hoat dong 6 o~va p-trd 1én. '

(*) 1a vi tri 6 nguyén tit C hoat déng.

Trong trudng hgp su dung phenol ¢é 3 vi tri nguyén tit C
hoat déng cAn cho du phenol.

Ti lé phenol / fomandehit: 14 6/5 hay 7/6.

OH OH OH
# * * C‘I_I.1 - % *
CH,
3 *
CH.1 '
p—crezol o—crezol m—crezol
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OH OH

OH
% # * * * CH,
CH, CH,
* *

phenol 1,3.5-xilenol 1.2,4—xilenol

Tinh chat cha nhya novolac phu thube vao t1 16
phenol/andehit. Néu giam ti 1& phenol xuéng thap thi s& tao
thanh nhya rezol ngay trong méi trudng axit.

D axit cua moi truong: Khi tién hanh phan éng véi ti 16
phenol/andehit 14 1/1 thi & giai doan ddu tao thanh rugu
benzylic. Trong méi trudng axit (pH < 7) rugu benzylic khéng
bén vitng, nhanh chéng tao thanh nhua nhist déo. Xic tac
axit thudng dung la HCI, H,80,, H,C,0,, HCOOH. Xtc tac ¢6
thé tach ra hodc & lai trong nhua dudi dang tu do hay dang
két hgp. Xuc tac ¢6 anh hudng d&n mau sée, do bén anh siang
cia nhua, tc do phan ting, sy va x li nhiét.

Thuong dung HCI 1am xic tac chd yéu dé sdn xust nhya
novolac dung lam bét ép, con axit oxalic H,C,0, dé san xuit
nhua novolac cung cép cho céng nghiép son.

Cdc diéu kién ngung tu va sdy: Tinh chat ctia nhya
novolac phu thuge nhiéu vao diéu kién ngung tu va siy. Néu
thoi gian ngung tu kéo dai hon thi phenol két hgp véi
fomandehit hoan toan hon, Khai lugng phan i trung binh va
hiéu sudt nhua cao hon. Tién hanh siy nhya nhim muc dich
tach hét nude va cac chat khong tham gia phan iing (phenol,
fomandehit, HCl) va dé hoan thién qui trinh ngung tu siu
hon & nhiét d cao. Thoi gian siy va nhiét d6 cudi anh hudng
dén chat lugng nhuya.
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Tdc dung cua urotropin: Nhua novolac téac dung vdl
urotropin trong qua trinh ép néng (160-180°C), tao thanh
sdn pham khong néng chly, khéng hoa tan (rezit), sdn xuit
bdt ép. Phan Ung ti€p tuc cho d&n khi nao tdt ca nhom
metilen két hgp hét véi nhin phenol, con NH; béc ra duéi
dang san phdm phu. Tuy vay vin con mét luong nits ndm lai
trong nhua rezit.

DAy chuyén va thiét bi san xuat nhua novolac (hinh 11.4.)

Anln Fornanil

A F

J

Axit H,O
HCI
—- Chén
khéng
1
_ RO Nutc Hn nhua
ho
¥ Nute ngung ty
Nhua khd Khi 68n méy
cho dén kho ;] quat gié

Hink 11. 4. So 46 sdn xudt nhua novolac theo phuong phdp gidn doan

1,2,3,4, 5,6, 10. Thang do khoi lirong; 7. Thiét bi phdn ang; 8. Thiét bi dun
nong; %, 11, 16. Thitng cao vi; 12. Thing do khoi luong hay thé tich;
I13. Thiét bi lam lanh; 14. Thiing nhdn chdn khong; 15. Phong chita d¢ lam lanh,
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Nguyén liéu tit cac thiing chita dude bom 1én thing do
khé1 lugng (6) roi ti dé tu déng chay vao thiét bi phan Ung
(7), axit clohidric tit thing cao vi (11) chay vao thung do khél
lugng hay thé tich (12). Khudy déu, thém axit HC1 thé nao dé
pH = 1.6-2. Dun néng hdn hgp dén 55-60°C trong vong 30
phit sau d6 ngiing gia nhiét vi nhiét d6 cia hon hop phan
ting tif td ting lén nho nhiét phan ing.

Thiét bi lam lanh (13) hic d6 phai lam viéc nguge chiéu,
ngung tu hoi va cho chay tré lai thiét bi phan ving (7). Khi ngung
tu phenol v6i fomadehit, nhiét toa ra 1a 90 kJ/mol phenol.

Khi nhiét do hdn hop dat téi 98-100°C va bat dau s6i thi
nging khudy, cho nude vao vé boe ngoai dé lam lanh nhung cha
¥ phai duy tri cho hén hgp s6i nhe. Qua 20 phit ké tit khi bt
dau s6i lai, cho may khudy chay va thém phan xuc tac thd hai
(0,056 phan khéi luong xtie tac cho 100 phan phenol). Sau 25
phit cho hoi nude ap sudt 1,0-1,5at vao vo boe ngoai thiét bi (7)
va gitt cho hén hgp s6i thém 50 phit nda. Sau d6 ngitng dun
néng va ldy miu dé xac dinh ti trong. M&i loai nhua cé mét
trong xac dinh ndm trong khodng 1,17-1,20g/em®. N&u nhu i
trong bé hon tri s6 cho phép thi gift cho hén hop s61 dén khi dat
duge gia tri mong muén. Qua trinh tring ngung két thic ¢ do
va van van cho thiét bi lam lanh thong vdi thting chan khong
(14) d€ say nhua. Khi két thie qua trinh say, dua xudng phong
chita (15) dé lam lanh va dua dén kho chia.

Ngoai ra con c6 loai s dd san xuat nhya novolac theo
phuong phap lién tuc, ding mot day thiét bi phan g dat
néi tiép thanh mot hé tac dung lién tuc. C6 thé chuyén day
chuyén san xuit gian doan sang diay chuyén san xudt lién
tuc bang cach Iip néi 3-4 thiét bi gidn dean va dung thém
thiét bi lam lanh & ting thiét bi.
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4.2.2, San xudt nhia rezol
a. Phan ing tao nhia rezol

Dac trung cua phenol tham gia tao nhua rezol cé anh
hudng dén toc dé6 ngung tu va dd nhiét ran caa nhya. Chi cé
phenol véi 3 vi tri C hoat d6ng mdi tham gia phan Ung tao
nhua rezol; m—crezol ciing giéng nhu phenol, déu c¢6 3 vi tri
nguyén td cacbon hoat ddng 8 o va p, nén ¢6 kha niang tao
thanh nhua nhiét rin.

OH OH OH
. CH,0H
2 @ +2CH,0 —» @' 2 @ - .
* * .
CH,0H
CH,OH

- Ho@mz-{@mﬁ

CH, — CH,
p—HO-C H,~CH,OH

CH,OH
OH
OH OH OH OH
@' CH, @— CH, @ CH, CH,
—_—
CH, CH,OH CH, CH,CH
OH OH
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Tiép tuc ngung tu cic phan td rezol tac thanh polime
khoéng gian (rezit)

oo
e

b. Cdc diéu kién tao thanh nhua rezol

+ Dé&c trung cua phenol tham gia tao nhia rezol ¢6 anh
hudng dén toc dd ngung tu va d6 nhiét rdn cha nhya. Chi cé
phenol véi 3 vi tri nguyén tit C hogt dong & o va p méi tham
gia phan ting tao nhua rezol; m—crezol ciing giéng nhu phenol,
déu ¢6 3 vi tri nguyén ti cacbon hoat dong 6 o va p, nén co kha
nang tao thanh nhya rezol.

+ Nhua rezol lam bét ép thuong 14y ti 1& phenol/fomandehit
1a 6/7. Khi san xudt nhya dic thi cho fomandehit nhiéu, & ¢
phenol/fomandehit 13 1/2 — 3. Téc d6 ngung tu t1 1& thudn véi
ham lugng xiic tac va fomandehit trong hén hop phan tng. Tilé
chc cAu ti khéng ¢6 anh hudng quyét dinh nhu khi ngung tu
nhua novolac. Khi ngung tu trong méi truong kiém, vdn thu
duoc nhua rezol khi thiza phenol.

+ Trong moi truong kiém pH > 7 du ti 1& gifia phenol va
fomandehit thay d6i trong gidi han rdng, ciing chi tao thanh
nhua rezol. Nhitng xiic tac thusng dung la NaOH, Ba(OH),,
NH,OH va c6 thé dang Na,CO,, NaS0,... Phenol con lai hoa
tan trong nhua goi 12 “phenol tu do”.
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+ Nhiét db phdn ing dude ndng dan dén 60-65°C trong
15-20 phut bang hdi nudc 6 vo boc ngoai thiét bi ngung. Nha
phan Ung tod nhiét, nhiét dé ting din dén 96-98°C, lic dé
khéng cdn cho hoi nuée vao nita. Tiép tuc cho hén hgp sbi
40-60 phnt ¢ nhiét dd d6. Nhiét cua phan ing tao thanh nhua
rezol {(55kJ/mol) it hon so vl nhua novolac (90kdJ/mol), vi vay
dung dich phan ting sdi yéu hon. Két thilc qué trinh triung
ngung lic hdn hop duc md & nhiét do sbi.

+ Qud trinh sdy nhua 6 diéu kién chdn khéng, hoi nude bic
ra & 60-70°C. Sau khi sdy xong nhua duge rot vao khay hoic
rét vao toa lanh dac biét. Nhua rezol chi bao quan duge trong
vai ngay. Nhua cling dude nghién nhu nhya novolac ding dé
sin xuit bt ép. Nhua rezol (hay bakelit) ding dé laim mang
son va keo dan (khi san xuat gb dan). Khi dung lam mang son,
nén cho rugu 50-60% hoa tan nhya ngay sau khi s&y xong, dé
an toan cin khudy 40-80 phiit,

Tuy dé déng rin nhita rezol ¢6 3 dang: bakelit A 12 hén
hop nhiing chat ¢6 phan ti khoi khéng cao, dun néng thi chay,
hoa tan trong rucu hay axeton, c6 cdu tric mach dai. Bakelit
B la san phim & giai doan 2, dun néng lén hay d€ 1au thi
ngung tu thanh mach c¢6 nhanh, chi hoa tan ¢6 han trong
axeton, ma chu yéu truong lén, dun néng khéng chay ma chi
mén ra thanh déo. Bakelit C (rezit) 14 giai doan cudi trong san
xudt cac vat dung (3 nhidt dd va ap suét cao hon), rezit khong
néng chay va khéng hoa tan, dun néng cling khong mém ra,
trong dung moi khéng trucng 1én. Rezit ¢d ciu tric khong
gian do ¢ lién két ngang gitia cAc mach.

Déy chuyén san xudt nhita rezol cing tuong tu nhu day
chuyén san xudt nhita novolac.
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Nhya rezol ¢6 thé trd thanh nhya novolac nhu xit 1i chiing
béng mét lugng thira phenol.

5. Cao su

5.1. Khadi niém chung

Cay cao su c6 ngudn géc 6§ Nam My, moc hoang dai trén
dia ban réng 5-6 triéu km? bao gém todn bd luu vuc séng
Amazon va cac ving k& can. N6 mang tén cac su vi theo
tiéng ngudi da dé Maynatxo (Mainas) & vung nay, “Cao”
nghia la gdc va “Ochu” nghia 14 khée, néu cia vao v6 cay thi
¢6 mdt thi nhua tring chay ra.

Dau thé ki XX, nhu ciu vé cao su bit ddu phat trién,
nhung méi ¢é6 mdt san luogng nhd cao su thién nhién., D8
chudn bi cho chién tranh thé gidi thi I, nam 1912 Pic 43 san
xudt duge 2500 tdn cao su nhan tao. Nam 1952 c¢6 2 triéu
t&n, trong d6 1 tridu t&n cao su nhén tao. Nam 2000, cao su
thién nhién cén 12,3 tridu tan va san xuft dude 8,9 tridu tan.
Nhu vay sdn xuit cao su thién nhién con cé thi truong dé
phat trién. Céc chuyén gia di tinh so b 1A cao su ¢6 dén
50000 cdng dung va ngay nay cang c6 nhiéu hon nita. Vi du:
v, rudt banh xe, dng cao su, giay dép, d& giay dép, sdn phim
diic, sdn pham ki thuat trong ki thuat xe hoi, vai cao su,
dung cu v t&, giai phdu, ging tay, 8ng truyén mau, trang bi
cho xi lanh méy mée, sdn pham chéng mai mén, keo, nhya,
hé dan, vd boc day dién, v.v...

Viét Nam c6 ngudn nguyén lidu cao su thidn nhién. Vi
vAy nganh cao su ¢6 kha ning phat trién nhanh, manh ké ¢3
viéc thanh 14p cdc xi nghiép cao su 16n. Hang tram cd s san
xudt nhé 8 mién Nam, va mét s8 x{ nghiép 6 mién Bic nhu
Céng ti cao su Sao Vang, Héc Mén va nhidu cd s nhé dang
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san xuit nhidu mat hang cao su. Nhu cau tiéu thu trong
nudc van dang ting nhanh, mot s mat hang cao su cao cip
van con nhap khau. Trudc mat va lau dai nganh cao su con
cAn phat trién.

5.2. Cao su thién nhién

5.2.1. Mu cao su

M cao su 12 méot dung dich keo, thanh phén hoa hoc gom:

Cao su 35 — 40% {cis—1,4—poliisopren)
Nhua 2%

Dudng va inositols 1%

Chat dam 2%

Chat khoang 0,5%

Nuée 50 — 60%

5.2.2. 8¢ ché miu cao su

— Truée khi m# niwde vé dén nha may, @8 tranh dong tu
ngudi ta cho vao dung dich amoniac 3% va fomalin 5% hodc
hén hgp amoniac va axit boric. Fomalin duge cho vao chén
cao lde 14y mi, cdn amoniac cho vao thiing chda khi thu mi.
Mt nuéc duge cho vao bé ldng dung tich 1-20m® ¢6 canh
khu#y dé tron déu, kiém tra sd bd chat lugng.

Mt tap (loai mt déng dic trén miéng vét cao, hoéc chay
vio chén sau khi dd gép mu, ma dinh trén vo cdy...) duge
ngam trong nude, axit HCl, axit oxalic, hofic cac chit chong
10 hoa nhu EDTA, thioure.

M dé* (loai mu da roi xudng dit do da tran ra khoi
chén) cAn phai nhat riéng: trudc khi tén tri can phai dugc
rlia sach nhd may quay tron hinh tru ¢6 duc 15, cho dung dich
hoa hoc thich hop dé tay cac chat ban, chit doe.
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— Loc mu va lam déng tu mu niudge:

Loc tach mu déng, canh 14, vé cay, dung riy loc don gian
hodc may loc quay tron déng tu trong bé dung tich 1500 lit ¢§ -
tir 99-120 vach ngin. Bé bing nhom, ximing, hodc sit trang
men hay phu son, tdt nhit bang thép khéng ri1, vach ngin
xé&p cach nhau 1,5-2em.

Sau khi mua déng tu, kéo vach ngin ra, ngAm tiép qua
dém, vt bang ma ra ché bién. Day 1a cach déng tu cf dién.

— Tiép theo nguoi ta ché bién mii dong tu thanh cdc dang to
mong, hat, thanh, crép roi dem sdy khé. Sau dé dem déng
banh, bao quan va ton tri dé xudt di noi ché bién thanh sin
phém cao su.

5.2.3. Ché' bién sdn phdm cao su thién nhién

Dé ché tao céc mat hang cao su, ngudi ta thudng dung
hai thd nguyén li¢u: ma nude 6 ndng dé binh thudng hoic da
dudc c6 lai cho dam déic; mu khé vAn ¢6 tinh dan héi.

a. So luyén cao su: Trude tién cin phdi lam cho cao su trd
nén mém deo bing cach phan cit mach cao su phén td 16n
thanh mach phan ti nhé hon, khodng 400000dvC, dude mét
thit bot nhio gibng nhu bdt banh ma ta cé thé nin, duc
thanh hinh dang theo ¥ muén.

M4y can cao su gébm 2 hinh tru bing gang rat citng chéc,
quay ngude chiéu nhau va c¢é van téc khac nhau, mét quay
nhanh, mét quay cham. Hinh try quay cham néu c6 van toc la
1 thi hinh tru quay nhanh c6 van t8c 1a 1,4. Trong cic may can,
hinh try quay chém ¢ van t3c khoang vai vong méi phiit.

Trude khi cao su vao may can, can lam cho cao su trd nén
mém va xop gibng nhu mdt td crép, rdi chudi vio gmta 2 hinh tru
dé cho may can khe, khong phun nudc nhu 6 8 may can crép.
Cao su chén vio gitta hai hinh try sé bi can thanh mdt cudn nhd
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lén gitia hai hinh try, cung cip dan nguyén liéu cho may hoat
dong. Sau khi rnay chay dugc khoang 10 phit, cac cao phén tu
¢ao su bi cit ngan thanh bt nhio néng, dinh va rat deo.

Cac may can hién dal quay nhanh nén nhiét tod ra nhiéu
lam cho cao su sau khi ra khdi may c6 nhiét do khoang 80—
100°C.

b. Hén hop luyén hay nhdo trén cdc phu gia: Dé ché tao
cac mit hang cao su, ngudi ta thuong pha trdén vdi cao su
nhiéu chit ¢6 cac tac dung sau:

— Gay nén ho#c xtc tién sy luu hoa..

— C4i thién ¢g, li tinh cua cao su.

— Phong chéng su lao hoa cao su.

Cac chit nay (chat luu hod, chét xtc tién su luu hoa, chit
mau, chit don, chit chdng lao hoa, chat hoa déo...) phai dude
pha troén theo mét quy irinh nhéit dinh va theo mot liéu lugng
dinh sin tuy thude san phidm ma ta mudn ché tao.

May nhi ¢6 dung tich 100-150 lit, ¢6 khi 16n hon (800
1it). V6i cac may nhdi hién dai, may quay nhanh nén nhiét do
cao su ting cao, khi ra khoi may nhiét dd cao su la 170°C. Ra
khéi may niy, ciAn giam nhiét do d€ tranh cao su co thé bit
d4u bi luu hoa, anh hudng dén phdm chit san pham, nén cho
sang may nhdi th hai cé nude chay trong long hai hinh tru.
May nhdi thit hai nay ¢6 nhiém vu lam ngudi hén hgp cao su
xufng dén nhiét d6 mol truong bén ngoal va can caoc su
thanh 14 tron lang, c6 bé day khoang 1-1,5¢cm.

Sau khi ngudi, hén hop cao su trd nén cing hon va gidng
nhu bot 1am banh mi.

¢. Gia cong hén hop cao su: trude khi luu hod nhu can
méng, dan thanh sgi hoge thanh ong, duc 16p xe, dé giay v.v...
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d. 8w luu hod: Sy nhio trén chi cé tac dung lam cho cao
su trd nén mém déo, d& dé khuén va d& nhao trén véi cac
chat khéc, nhung sau mat thai gian thi cao su bi hu héng (lao
ho4) do tac dung clia anh sang va nhiét d§. Troi néng, cao su
trd nén mém va ¢ tinh dinh: con trii lanh thi cao su trd nén
cling, ran va gion, dé giy vé, _

Su Iuu hod nhé tac dung etia luu huynh, nhiét @6 (trén
120°C) va ap sudt cao han ché duge sy lio hoa, cai thién dugc
nhiéu tinh chit ¢o If ca cao su (chéng mai mon, chéng réch,
tdng d¢ bén chéc, gidm anh hudng ctia nhiét do). Ban chat 1a
tao lién két ngang — S — § —.

Qua trinh luu hod xay ra nhu sau:

[ﬁt— C=CH- CH} 1S e ECH2_ C=CH-_ CH—]
| —_— | |
n

CH, n CH, SH
...—CH2-(IJ=CH—CH —  wCHyC= CH - CH-..
|
CH, SH 0 CH, S +HS
P pH o s
.~CH~C=CH-CH-.. ".~CH~C=CH-CH- ..

Duéi tac dung ciia nhiét dé va ap suft, luu huynh chay
16ng va két hgp cac chudi phan td cao su véi nhau. Su luu
hod tao ra mdt mang ludi chat hon trude khi nhao tron. Nhg
tac dung ctia Iuu huynh cung véi cic chit xde tac tang tbe do
htu hod, ¢dng thém cac chat don va chét phu gia (muéi than,
dat sét), cao su luu hoa cing chac hon va ¢é tinh chat cd I
cao hon cao su nguyén chat.

Vai tdm cao su 6 thé luu hoa bang khéng khi néng &
130°C, ¢dn 8ng cao su luu hod § 140°C trong ndi hap. Lap xe
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thudng luu hod & nhiét ¢6 160°C, c¢6 khi cao hon. D& giay
thudng luu hoa 6 200°C,

5.2.4. Céng nghiép cao su mu nude (hay cong nghé latex)

Tu lau thd dan Nam va Trung Mi dd dung mu nudc dé
ché tao béng, chai lo, binh chita, day. dép bang cao su. Nhung
& quy md cong nghiép chi méi phat trién sau nim 1930, ti
khi ngudi ta ché bi€n duge mia nudce cao su dam dac dé san
xudt nhiéu mit hang md.

Phuong phap ché bién tit mu nude thLidng dung la
phudng phap nhing. Ngudi ta dung nhing khudn bang
5. thuy tinh, nhém, gé danh vecni, réi nhing vao mu
nuée ¢6 pha trén thém chit luu hoa, chit ting toc do lun
hoa, chit chéng ldo hoa v.v... Nhing di nhing lai nhiéu
lan dé duge d6 day thich hgp boc ngoai mat khudn. Sau do
dem phdi trong khéng khi néng 80°C. Khi cao su da kho,
ngudi ta luu hoa trong khong khi khd hodec bang cach
nhung véao nude sd1.

Phuong thitc nhing duge diing dé lam nuim va cho tré
thd, ging giai phau, ging noi trg; db choi tré em, dung cu y
khoa, k€& hoach hoa gia dinh.

5.3. Cao su téng hap

Cao su thién nhién chi dap dng duge 1/3 nhu ciu cao su
thé gidi. Cac leal cao su tong hgp, dac biét 1a cao su buna—S
(ddng tring hgp butadien va stiren), cao su buna-N (dong
tring hgp butadien v6i acryl nitrin), cao su cloropren (trung
hop 2-clo butadien) ciing nhu cis—1,4—polibutadien va cis—
1,1-politsopren (dang sterco cao su) cd y nghia quan trong.
Npudi ta st dung hai phudng phap tring hgp huyén phu va
trung hdp dung dich dé san xudt cao su téng hop.
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5.3.1. Nguyén lisu

Nhilng nam gin day, butadien 12 mét trong nhiing
mondme chit y&u dé sdn xuit cao su tdng hdp. Trong cong
nghiép cao su tong hgp, ngudi ta diéu ché butadien bang cach
khit hidro ctia butan va di tit axetilen,

a. Piéu ché tir butan

Phan ting khit hidro cia butan c6 thé thyc hién theo hai
giai doan:

+ Diéu ché butilen tir butan

Giai doan nay duge mé ta bang phuong trinh phén ing:

CH,-CH,- CH, - CH, — CH, = CH- CH, - CH,
AH=+117 kJ/mol

Qua trinh duge thye hign 6 4p suét thudng, nhiét do 550
~ 575°C, xic tac Cr,0,/Al,0,. Xdc tac dé bi m4t hoat tinh khi
¢6 nude, vi vay can sy khé trude khi dua vao phan dng, hiéu
su&t phan éng 1a 75-80%.

+ Diéu ché butadien ti butilen

Tt thiét bi kit hidro, hén hop khi duge dua vao thist b
phan li. Butan chua phan Gng duge trd lai dé chuyén hoa tiép
tuc, con butilen tac thanh duge dua vao tiép tuc khit hidro
theo phan tng:

2CH, = CH, - CH, - CH, — 2CH,=CH-CH =CH, + H,

Phan ving thyc hién véi xic tac 1a hén hop cac oxit kim loai
nhu MgO, Fe,0;, CaO, K,0 va nhiét d6 khodng 600-650°C
trong thiét bi ti€p xiic doan nhiét. Vi phan Gng tang thé tich,
nén dé tang hidu suit cha phan ting, trong céng nghiép, ngusi
. ta gidm ap suflt riéng cla cdc chit phan tng bing cach tron -
thém hdi nude qua nhiét. Ti 18 gitia nguyén Liéu ddu va hdi nuée

430



trong khoang tit 1/10-1/20. Truée khi tron vdi nguyén liéu, hol
nude ¢6 nhiét @6 720-750°C; do do, hoi nude con cé tac dung
lam cho hén hdp khi dat duge nhiét d6 phan ing. Hidu suit
chuyén hoa butilen khoang 22-28%, tc la hiéu suét tao thanh
butadien khodng 18-23% lugng khi tham gia ca qué trinh.

b. Diéu ché tit axetilen:

San xudt butadien tit ngudén nguyén lidu 14 axetilen qua
andehit axetic, xic tac niken, nhiét d6 110°C va ap suét
30MPa tao ra 1, 3 — butadiol. Giai doan cudi cung 1, 3 —
butadiol chuyén thianh 1, 3 — butadien véi xic tac natri
poliphotphat ¢ 270°C trong pha khi (dehidrat hoa):

CH=CH —£2 5 CHCHO —2 - CH;CH-CH;CHO —=—>
£ N I
OH

CH,— C!H -CH ,- ICH2 — CH,=CH-CH=CH, +2H,0
OH OH
Hiéu suét tao thanh butadien tit andehit axetic theo
phuong phap bén giai doan 1la 70%. Véi 1,5kg axetilen duge
1kg butadien.

5.3.2. San xudt cao su tong hop
a. Triing hop nhii tuong
' — Cao su Buna S: 12 sén phim ctia phan tng déng trung
hgp 1,3- butadien v stiren:
nCH, =CH - CH = CH, + n CH,=CH-C;H; —*'—
—-CH, -CH = CH—CH2—CH2—pH—
C8H5 n

Caosu Buna &
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Trung hgp nhil tuong la phuong phap quan trong trong
ki thuit d€ tdng hgp cao su butadien — stiren (buna ~ ).
Phan ting trung hgp tién hanh theo ¢o ché gdc ctia butadien
va stiren cho san phim déng trung hgp butadien — stiren.
Buna 8 chita 25 dén 30% stiren. Chat khai mao thudng dimg
14 hidropeoxit trong hén hgp véi mudi sit (ID) va amin. Chat
tao huyén phu 12 mudl natri clia axit béo, axit nhua théng.
Cuél cung cho chat diéu hea vao (vi du dodexylmecaptan)
thuc hién phan ting tat mach va viée tach san pham thue
hién dé dang.

Viéc san xuft cao su buna S ¢ thé tién hanh theo
phuong phap néng véi nhiét dé 50°C,con phucng phap ngudi
khoang 5°C. Sau khi triing hop, butadien va stiren du duge
tach ra khoi san phdm nhd hoi nuée, thu dudc cao su latex
trong thiét bi. Ngudi ta cho thém vao d6 N-phenyl-B—
naphtylamin dé chéng lai anh hudng cla anh sang va su oxi
hod clia oxi khéng khi. 8an phim qua loc, rita va lam kho
thu duge cao su dang latex dem ché bién.

Cao su buna S bén hon cao su buna nén duge dung dé san
xufl 16p xe 616, gidy cao su vi cac thigt bi khac. Trong s0 cac
cao su téng hgp, cao su buna S duge san xudt nhidu nhat,

Sa d6 thiét bi sén xudt cao su buna 8 duge trinh bay trén
hinh 11.5.

Hén hop butadien va stiren duge dua vao thist bi tao nha
tuong (1) cang véi nude, kiém va chil tao nhil (oleat natri, xa
phong colophan). Nha tuodng tao thanh tit (1) cling véi chat
khdi mao tir (3) dude din vao thiét bi trung hgp (2), gdm tir 8
dén 12 thung ndi tiép. Chal didu chinh tde db trang hop tit
thiung (4) dude din vao cac thiét bi trang hop (2) tiép theo.
Qua trinh trung hgp tao thanh polime v ¢dn ¢6 monome du
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& thift bi trimg hgp (2) cudi cing. Ngudi ta din chit én dinh
polime tit (5) ciing hén hgp polime va monome du sang thung
tach (8). Hoi nudc dan vao (8) kéo monome du sang (7), tach
dugc monome ra khoi nude. Polime dude én dinh & thing (6)
va tach ra thing chiia (8) dudi dang latex.

Chit diéu chinh

Nttde + Kiém 155 dé

Butadien + Stiren  + Chél lao nff trong

Chat khoi méo )
+ Nyic Chét S dinh polime
 —
4 .
3
4 5

Tach
M

Hoinude

Monome dif

Latax

Hinh 11.5. So d6 thiét bi sdn xudt cao su buna S theo phuong phap nhil tuong

1. Thiét bi tav nhii tuong; 2. Thiét bi tring hap; 3. Thing hod tan chdt khot mdo;
4. Thang hoa tan chdt diéu chinh; 5. Thing hod tan chdt 6én dinh polime;
6. Thing tich monome di va on dinh polime; 7. Tach nudc; 8. Thitng chita polime.

— Cao su buna—N chita 10 d8n 40% acryl nitrin, duge san
xudt giéng cao su buna S theo phudng phap nhil tuong. Qua
trinh trang hgp néng & 25-30°C, hodc lanh & 5°C. San phim
nhan dudc cé do bén trong dau, chat béo va xing cao, hon cao
su buna — S.

— Cao su — cloropren 1a policloropren ciing dugc san xuét
theo phudng phap nhii tuong 2 — clobutadien, khé niang polime
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hoa nhanh hon butadien va isopren. Chat nhit hoa thuong la
muéi kiém ctia axit nhya théng, chit didu chinh d6 trang hop
duge st dung 14 dodecylmecaptan. Sau khi hdn hgp phan dng
polime hod dat dén nhiét dd, ngudi ta cho cac chat khoi mao
vao thiing phan dng. Cac chat khoi mao 1a kali peoxi sunfat,
peoxit hitu c¢g v.v... Ciing tuong tu nhu trong qua trinh san
xu#t cao su buna-S, buna-N, hiéu suit chuyén hoa ctaa qua
trinh nay 12 60-80%. San phdm nay c¢6 d6 bén 3o hod va do
bén chéng chay cao hon cao su butadien va isopren.

b. Tring hop dung dich

— Cao su butadien: Trong triung hop dung dich, ngudi ta
st dung xtic tac 1a cac hop chat hitu ¢ cla liti, hin hap kim
loal Ti~Co—Ni hojie Ni-B-Al Trang hgp dung dich butadien
¢ 50°C, dung mdi 12 cac hidrocacbon thom hosic thing. Sau
khi viée trang hgp két thuc, ngudi ta tach butadien chua
phdn tng hét va dung méi bing cit 16i cush hei- nude,
Butadien va dung méi dua trd lai thiét bi tring hop.

— Cao su isopren

Phuong phap trong hop lién tuc cis—1,4-isopren trong
dung dich, dung méi isopentan hogc hexan, xic tac litiankyl,
¢ 18-25°C nhéan duge cis—1,4—poliisopren, c6 c&u tric tuong
tu cao su thién nhién, chi khéc nhau ¢ phén ti khéi trung
binh va kha néng luu hod. Ngoai ra trong cao su thién nhién
con ¢o protein, nhua, chat khoang, duding va nudc. ..

6. Cong ngheé sdi hoa hoc

6.1. Khdi niém chung

Sgi 1a vat lidgu thu duge tit chat vé co hay hitu co téng hop
ho#c thién nhién, c6 chiéu dai gdp hang tram, hang nghin
lan dudng kinh sgi. Ngudi ta phan thanh 801 thién nhién va
s0i hoa hoe.
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6.1.1. Soi thién nhién

a. Sgi bong gdm 95% xenlulozd, cb iAn protit, pectin va sap.
Sgi bong & trang thai w6t bén hon & trang thai khd, e6 tinh dén
nhiét, giit dude hinh dang khi dun néng, hdp thu nudc, dé
nhudém. Vi vay soi bong ludn giti duge vai trd trong ki thuét dét.

b. Len dugc ché tao tit 1ong ctiu, ¢ ciu tao sgi; nhan cia sgi la
keratin, 1 polipeptit hoic poliamit phiic tap, giéng insulin, chia
mdt lugng 16n cystin, glixin, leuxin, isoleuxin, prolin, acginin v.v...
Lién két ngang disunfua, gitia cac mach peptit, 1am giam tinh bén
¢6 hoe ctia len, nhung cn thiét cho viée nhudm len.

¢. Sai to tam c6 ciu tao polipeptit tuong dé1 don gian hon
len, gém cac amino axit chu yéu nhu glyxin, L-—alanin,
L—cirin, L—tirozin. Lién két gitta cac sdi 1a lién két hidro, céc
sgi sdp x&p song song khéng tao thanh vong tron x04n va
dinh hudng chat che.

BoooQ fl
H-N-C

...—(l;_c I\II— —QH—N—Q—
0O H R O
L 4 [ ]
* L 4
L] L
o9 x W
...—N—CI:I—C—IN—CH—Q—N—
R H 0

Soi td tdwm bén, nhe, mugt, bén hon len. Khi nhudm thi
tinh bén giam.

6.1.2. Sgi hod hoc

Soi hoa hoe duge san xuit ra dudi hai dang chinh 1 xd va tg.

— Xd codn goi 12 sdi ngén hay sgi cat, tuy theo muc dich sit
dung ma <6 46 dai va d6 manh khac nhau, ¢6 hinh dang
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gifng nht xo bdng, x6 len. Mudn c¢é xd phai cit ngin sgi nhd
may cit sgi thanh xo.

— To con goi 12 sgi vo tan, c6 6 dai khéng han ché gidng
nhu to tim, khong can cit ngin va dap séng nhu xd. Gin day
viéc san xudt to chun (sgi miut, sgi thun) rat phd bién. San
phim c6 thé tich va d6 dan hdi 16n, nhe, x8p, mic rit &4m, c6
kha ning co dén tot bé sat vao cd thé, tao vé dep dac bigt. Dé
san xuét td chun, ¢6 nhidu phuong phap khac nhau vé chi
ti&t, nhung déu theo nguyén tic chung: kéo cing soi dén miic
t61 da va cubn 1én cac dng s¢i — dé soi 6n dinh nhiét § trang
thai eing 4y — cudi ciing “tha 16ng” s¢i cho co tuy do rdi cubn
vao dng sgi, sgi sé ¢6 hinh xoén, phdng, x8p, ¢6 b chun cao.

Sdgi hod hoc ¢6 nhiing dic trung ¢ ban vé d6 manh, d6
bén ditt, 46 udn gip, dd bén mai mon, hit 4m, khéi lugng
riéng nho. Ngoai nhiing dic diém trén con c6 d6 mém, nhidt
d% néng chay, d6 dinh huéng, d6 két tinh, dd nhudém mau,
dé cach nhiét, bén vdi khi quyén, cac biic xa héng ngoai va
td ngoai, dd bén v&i vi sinh vat, kha nang chiu hoa chit,
tinh chat nhiém dién v.v...

6.2. San xudt sgi nhén tgo

S¢1 nhan tao cé ngudn gdc tif nguyén lidéu ty nhién nhu
xenlulozo (gd), protit (sita dong vat, lac, ddu nanh, ngd),
anginat (rong bién). Tt xenlulozo thu duge visco, thudéng 1m?®
go cho 200kg xenlulozd tuong duong cho 151kg sdi.

6.2.1. San xudt soi visco

Soi visco dung dé dét lya, satanh, tating, gdm, hang dét
kim khac. Nhd tinh chat hit Am nén quan 4o sgi visco hgp vé
sinh, lam vai 16t cho quén do. Ngodi may mic, sgi visco trude
day con dugc dung trong céng nghiép lam vai manh cho 18p.
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xe, lam chit don trong vat lidu tim, chit déo compozit va
nhiéu cong dung khac.

a. Nguyén liéu

Nguyen liéu chit yéu dé sdn xudt sgi visco la xenlulozd gb,
chti yéu la gb bd dé, thong, bach dan, cay md v.v... Nguyén
liéu nay nhap vao nha may soi dufi dang céc tdm bia
xenlulozo (khd rong 600 x 800mm). Xenlulozo ¢ phén tu
khéi khoang 15000-100000dvC. Néu phan td khéi thip thi
d6 bén va do déo cha sgi sé rat kém.

Cay gd bd dé ¢ tudi tho khoang 20 nam, dudng kinh thin
d6n 40-50cm, cao 20-22m, ning sudt gb 18-20m*ha va
7-8m?® gb san xuat duge 1 tdn sgi. Bach dan 1a cay nhip ndi
vAo niide ta, doi sdng 20-25 nam, ning sult 4-5bm*ha. Cay
théng tudi tho 40-50 nam, bAt ddu khai thac sau 15—20 nam,
ning suit 6-8m%ha. Cay md tudi ddi 20-30 ném, bat dau
khai thac sau 15 ndm, nang suit 9-10m*ha v.v..

Xenlulozo trong gd lam nguyén lidu phai dam bao 88%
o—xenlulozd (khéng tan trong dung dich NaOH 18-20% &
nhiét d6 phong), khéi kigng phén t khodng 100000-150000.

San xudt soi visco bao gdm cac giai doan chu yéu sau
didu ché dung dich kéo sdi, tao hinh sgi, gia céng tinh.

b. Diéu ché dung dich kéo st

Kiém hod: cac tdm gb dugc x&p ding xen giita cic tAm
thép due 15 trong thing ép kiém hoa, chia dung dich NaOH
17.5%, nhiét do 20-50°C dé trong khodng 10-60 phit, tao
thanh xenlulozo kiém (alkali— xenlulozo)

[CsH,0,(OH);], —%ﬁ CgH,0, (OH)a_(I)
Na)n

déng thdi xay ra cac phan {ng céng hop gitta xit va xenlulozo
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[CsH,0,(0H),], + nNaOH — [C.H,0,(OH), NaOH],

Cac hemixenlulozd va tap chit polisaccarit tan trong
kidm. Sau d6 kiém du dude ép hét va cac t&m alkali—
xenlulozo dude 14y ra khéi thiét bi kiém hoa. Dung dich kiém
du duge dua dén ndi thu héi xit va dung lai.

Nghién: Xenlulozo kiém hoa duge dem nghién trén may
nghién lién tuc hodc gian doan. B§ phan cha y&u cta may
nghién lién tyc 12 hai thét, mét ¢f dinh, mdt quay, xenlulozo
dude nghién gita hai thét nay, d6 min quyét dinh bing
khoang cach giita hai thét.

Néu s0 bo: O may nghién ra, xenlulozo dude dua vao thung
ndu s6 bd. Thyc chit qua trinh nay 1a oxi hod xenlulozo bing
oxi khéng khi trong méi truong ki€ém. Qua trinh duge tién hanh
G nhiét d6 20-22°C trong khodng 30-50 gid (néu nhiét d6 36—
40°C, thei gian ndu 8-10 gid). Giai doan nay thudng cho thém
cac chat xic tde nhu MnCl, CuCl,, MnSO,, CoCl,, CoSO,. Qua
trinh nay lam giam d9 tring hgp xuéng 2-2,5 14n, do d6 lam
giam d9 nhét cha dung dich kéo sai & giai doan sau va lam qua
trinh tao hinh sgi ciing dude thuc hién dé dang.

Xantogenat hod: Xenlulozo 14 mét polime khé tan trong
dung méi. Vi vAy phai chuyén thanh din xuit ete cha
xenlulozd 14 xantogenat xenlulozo dé tan trong kiém lodng.

Qua trinh thuc hién bing cach cho xenlulozd kiém hoa
tac dung vdi cacbon disunfua. Xantogenat duge tao thanh
theo phan tng:

[CSH?QQ (0H)29]+ nCs, - (CH,0, (OH), 0
Nal n |CZS
‘ SN2 n
Ngoai xantogenat xenlulozd cdn cé céc san phiam phu tao
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thanh do phan dng gita CS; va NaOH. Qua trinh thye hién &
nhiét do 22-30°C, trong khoang 1-2 gi6 trong thiét bi dic biét.

Sau khi qué trinh xantogenat hoa két thic ngudi ta cho
tiép kifm lodng vao thiét bi dé hoa tan xantogenat. Xantogenat
xenlulozo dé tan trong kiém loAng (4-7%) tao thanh mét dung
dich nhét. Vi d6 tan cia xantogenat tédng khi ha nhiét dg, nén
qué trinh hoa tan nay phai tién hanh & nhiét d6 6-10°C trong
khoang 4-5 gid. Dung dich ¢6 mau vang da cam, thudng chita
8-9% xantogenat va 6-7% NaOH goi 12 dung dich visco.

Néu visco: dung dich visco méi xantogenat hod khéng
dung dé kéo sgi ngay duge vi né khong thé hoa ran nhanh
ngay, cAn phai giam d¢§ bén (kha nang dong tu khi thém
dung dich mudi NaCl hoic NH,Cl, d6 bén visco thap) cia
visco dé né nhanh chéng dong tu khi tao hinh soi.

Vi vy, tit thiét bi xantogenat hoa ra, dung dich duge dua
vao him visco dé tién hanh quéa trinh néu visco. D9 bén cua
visco cang thép, ¢6 d6 chin cang cao.

Thuc chit clia qua trinh nay 1a 1 visco trong thdi gian
18-30 git ¢ nhiét d6 16-18°C. Trong qué trinh nay s& xay ra
nhitng qué trinh hod hoc va hoa 1li phic tap. Xantogenat
xenlulozg 12 mot hop chit khong bén, vi vy thuy phin mdt
phin tao thanh xenlilozd theo phan ting:

C.H,0, (OH), q —50 4[CH,0,(0H),}, + nCS, + nNaGH
(|3=S
S Naln
Cachon sunfua va xit phan dng tao thanh nhifu san
phém, trong d6 chi yéu la natri thiocacbonat
3CS, + 6NaOH — 2Na,C8; + Na,CO; + 3H,0
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Do qué trinh phén huy ma d6 bén cia visco gidm (do chin
cang cao). Cac dung dich visco sau khi duge tron déu dé dam
bédo dong nhit vé d chin va ndng dg, duge dua qua may loc
khung ban nham tach cac hop chat co hoc. G may loc ra, dung
dich duge dudi hét bot khi va cacbon sunfua bang cach dua
dung dich vao thung léng bing thép rdi giam ap suét. Thai gian
tach bot kéo dai khodng 10-20 gid, dam bao dé bot khong khi
thoat hét khé dung dich. Nhu vay, s01 sé khong bi dit khi kéo.

Trong giai dean nay, nguoi ta c6 thé thém TiO, (véi ti 16
0,5-1%) dé lam md s¢i hojc thém cac chat mau. Cudi cing,
dung dich duge bom sang bd phan tao hinh 8q1.

c. Giai doan kéo soi

Qua trinh tao hinh sgi bao gém kéo sgi va cudn sgi. Hinh
11.6 néu so d6 cong doan kéo sgi va cudn sgi.

W/ﬁz

T, T, 7T
HHBH

TTETTT
INHHNH
s

Hinh 11.6. So d6 mdy tao hink soi
1. Durimg éng dén dung dich; 2. Bom; 3. Mady lgc; 3. Khuébn kéo philie;
4, 6. Thung két tia; 5,7. Ong cuon sei.
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— Kéo soi: T dudng dng (1) dung dich visco duge bom (2)
bom qua may loe (3). Day 1a lan loc cudi cung trude khi tao
hinh. O may loc ra, dung dich visco theo dudng ng thuy tinh
(4) tao khuén kéo (con goi 14 philie} (5), khuén kéo lam bang
hop kim platin — ving, hodc platin — iridi hoiic bang tantali.
L& khuén kéo c6 dudng kinh 0,05 dén 0,1mm va s6 16 trong
khuén kéo thay déi tir 2400 dén 3200, tuy theo loai sgi cén
san xuit. Khudn kéo dat trong thiing két tua (6), chda dung
dich két tha & nhiét d§ 45-50°C. S¢i dudc kéo qua khudén kéo
véi toe 46 75—100 m/phiit. Dung dich déng tu cd thanh phan:

H,S0, 80—150g/]

Na,SO, 60-320g/1

7SO0, 10-100g/1

Khi sdi chay qua, trong dung dich xay ra cac phan ng sau:

+ Déng tu visco dudi tac dung ciia chit dién li.

+ Phéan huy xantogenat duéi tac dung cua axit.

+ Phan huy céc tap chit sunfua cé trong visco lam thoat
ra H,8 va CS,. Cac mudi sunfat ting cudng qud trinh dong tu
va kim hdm qué trinh axit sunfuric phéin huy xantogenat
xenlulozg theo phan {ing:

CsH;0,(OH), Q

(%=S nH,S0, - 2[C;H,0,(0H),, + 2nCS,+ Na,80,
S Nan

Do cac phadn ing trén, trong qua trinh kéo sgi, thanh
phan va nhiét do ctia dung dich két tia lién tuc thay d6i. Vi
vay, phai lién tuc gia nhiét, tai sinh dung dich va b8 sung
dung dich méi nhdm &n dinh nhiét d6 va thanh phén dung
dich két tha.
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— Cuén sgi: c6 hai phuong phap: lién tuc va gian doan.

Phuong phap cutn sgi lién tuc ¢6 dic diém la tao dugce sgi
cd kich thuéc va tinh chat tuong d61 ddng déu. Ngoai ra, néd
¢6 nhiing uwu diém v6n ¢6 cda cac qua trinh lién tuc 1a trinh
d6 co khi hoa cao, ning sudt lao dong cao, diéu kién lao dong
tot. Nhung phuong phap lién tuc cing ¢ trd ngai 1a may moe
phiic tap, déng thoi 88 6ng gia cong tinh cling ting 1én.

Phuong phép cudn s¢i gian doan ¢6 wu diém cg ban la
thiét bi don gian.

d. Hoan thién soi

Sagi visco sau khi dd qua cic qua trinh trén, vin con &
trang thai truong nd va chita khoang 80% dung dich déng tu
(3,5—4,5% axit sunfuric, 12-15% sunfat va 2% céc tap chit
khac, cht yéu 12 luu huynh ty do). Do d6 sgi cdn phai duge xi
1y ti€p tuc theo cac qua trinh:

Riia bing nude § 40-50°C @8 loai axit sunfuric v mudi.
Loai trit luu huynh bang dung dich 1-2,5% natri sunfit, xut
hoic natri sunfat ¢ nhiét 86 40-70°C. Sau d6 rita bang axit
yéu dé loai cac mudi khé tan. D& véi sdl dét, can tdy trang dé
loai st va cac tap chit ¢6 mau khac bing dung dich natri
hipoclorua § 20-25°C. Sau mdi qua trinh x@ I trén, can ria
ki s¢i bing nude va bing dung dich xa phong oleat 0,1-0,3%.
D§ sach ctia nude diing trong qué trinh gia ¢dng tinh ¢6 anh
hudng rit nhi€u dén chit lugng s¢i, nén ngudi ta thudng
ding nuéc mém, khéng chita céc kim loai ning (cha véu 1a
sat) va cac hop chit hitu co.

Toan bd thoi gian hoan thién sgi kéo dai khoang 3-4 gid.
Cufi cung sgi duge ép khd va sdy 6 nhiét dé 60°C trong
khoang 30-60 gid.
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6.2.2. Sdn xudt to xenlulozo axetat

S¢i axetat chi ding sau visco vé san ludng, duge ding
nhiéu dé lam hang may miec. Do tinh chit cach nhiét nén sg¢i
axetat ding may quin ac Am va cb gia tri ddc biét khi pha
tron vo6i len. Trong cong nghiép, san xuit sgi axetat réng dé
lam mang ban thdm, vai loc trong cac qua trinh hod hge.
Nganh san xuat thufc 14 ding sgi axetat lam dau loc.

a. Nguyén liéu

Nguyén liéu chii yéu dé san xuit sgi axetat 13 este xenlulozo
axetat diéu ché& duge béang phan Gng axetyl hoa xenlulozo:

[C.H.O,(OH),) + 3/2n(CH, CO),0 —»
[C.H,0,(OH)(OCOCH,),], + nCH,COOH
xenlulozd diaxetat
[C.H,0,(OH),], + 3n(CH, CO),0 — .
[C,H,0,(0COCH,),], + 3nCH,COOH
xenlulozg triaxetat
Xenlulozo axetat tao thanh 12 san phdm diu clia qua trinh
axetyl hoa. N6 c6 thé xa phong hoa mét phin dé tao thanh
xenlulozo axetat thd cdp, chita 51-55% axit axetic lién két.
b. Piéu ché' dung dich kéo soi
Xenlulozo axetat tan trong metilen clorua, clorofom hodc
hén hgp metilen clorua véi rugu. Xenlulozo axetat thit ¢ép

tan trong hon hgp axeton va rugu etylic (85% axeton va 15%
rugu etylic).

Nguol ta hoa tan xenlulozo axetat trong cac dung moi
tuong ting dé duge dung dich kéo soi ¢6 ham lugng khoang
18-24%. Qua trinh duge thuc hién trong thiét bi hoa tan kin.
Sau khi qua nhiéu 14n loc ép dé tach cac tap chét cd hoe va
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dat duge d6 min thich hop, dung dich duge Iing dé thoat hét
khong khi, rdi chuyén sang cong doan tao hinh.

¢. Cong doan keo sgi

Qué trinh tao hinh soi xenlulozo axetat thi cdp duge tién
hanh theo phuong phap thé. Dung dich duge gia nhidt dén 40— -
50°C qua may loc 1an cudi, rdi vao khuén kéo. Trong qua trinh
tao hinh soi, khong khi néng ¢6 nhiét do khoang 60-65°C dugce
din vao thidt bi d& lam bay hoi dung méi, do d6 sgi trd nén ran
lai. Chiéu cao cta thiét bi phai ¢ dam bao cho dung méi bay hai
hoan toan, théng thudng cao khoang 3—4m. Sdi tao thanh duge
cudn vao ong cudn sgi. Khéng khi néng bay 18n duge hit qua dng
duc 16 rdi vao ong thu. Dung méi duge tach khdi khong khi bing
than hoat tinh sau dé duge chung dé thu héi va diung lai. i véi
xenlulozo triaxetat, qua trinh tao hinh dugc thuyc hién chu yéu
bang phuong phap udt. Dung dich déng tu la rugu metylic. Sgi
axetat khong cin hoan thién.

6.3. Sdn xudt sgi téng hop

Uu diém cin ban ctia sdi tdng hop 1 ¢6 kha ning dung céc
polime dang soi ¢6 nhitng tinh chat va thanh phin hoa hoc
khac nhau dé san xuit soi c6 nhiu tinh chat hon hén sgi nhan
tao: do bén cao gap 1,5 — 2 lan soi nhén tao, ¢6 tinh dan héi, c6
ti trong thdp, bén vdi tac dung clia vi sinh vat va cic méi
trudng an mon. Ngoai ra, nguyén liéu dé san xuit soi tong hop
lai nhiéu va ré. Chinh do hai uu diém co ban trén nén nhitng
nam gin day, san lugng scn tong hop trén thé gidi tang lién tuc.

6.3.1. Soi poliacrylnitrin (sgi nitron)

a. Nguyén lidu

Nguyén liéu dé san xuit sgi nitron la nhya acryl nitrin, do
nha hoa hoc Phap 1a Mure tng hop tir nim 1893. Ngudi ta da
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thit nghiém hang nghin dung méi, va dén nam 1942 tim ra
dimetylfomamit ding cho qua trinh hoa tan pohacrylnitrin
trong ki nghé soi. Nhung mai dén nam 1944, thiét bi thu
nghidm san xuat sgi diu tién méi duge xay dung d Mi va téi
niam 1948 sgi nay méi duge £ chiic sdn xudt trén quy md 1én.

Viée sdn xudt monome acryl nitrin ¢6 thé di tit axetilen
(hodc etilen, andehit axetic v.v...) do phan ing cdng hgp v
axit xianhidric. Nhudgc diém ctia phuong phap nay 14 HCN
rit doe, nén da thde diy ngudi ta nghién citu theo huéng
khac va nam 1960 da tim ra phudng phap thit hai an toan va
kinh t& hon. D6 1a phuong phap oxi hoa propilen va amoniac
& 400 — 500°C duing cac xic tac khae nhau, trong thanh phan
thusng chia cac oxit kim loai chuyén ti€p nhu MoQ, (hoic
ciia Co, N1, W v.v..)

CH,=CH-CH, + NH, + 1,50, — CH,=CH-C=N + 3H,0

Acryl nitrin thu duge 12 mot chat léng, trong sudt thoang
mui t41, s61 d 77,3°C, dé tan trong dung dlCh hitu cd, kha
nguy hifm véi stic khoé con ngudi.

b. Qua trinh trung hop
Acryl nitrin tring hgp tuong 461 d& ding, cho poliacryl nitrin
nCH,=CH-C=N - [-CH,~CH(CN) -],

Qua trinh triing hop ¢6 thé dién ra trong dung dich nha
tuong hoidc huyén pha theo ¢g ché gbc trong méi trudng kiém
hoac axit, ¢ 40°C, co6 mit kalipeoxidisunfat. M6t phuong phap
rit tét — phuong phap trang hop tinh — dudge cic nha nghién
citu Lién X6 cii tim ra, bang cach thém hén hop chit oxi hoa
va chét khd (vi du KMnO, va axit oxalic) vao dung dich acryl
pitrin trong nude. P8 gidm anh hudng ctia oxi (thudng kim
him phan ng trting hgp), ngusi ta khéng khudy tron dung
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dich {do @6 c6 tén la trung hgp tinh}. Polime tao thanh khéng
ho# tan trong nude, nén két tiia ddn dusi dang bt mau tréng.

Phuong phap dang chd ¥ khéic niia la tring hdp trong
dung dich ddng, monome vira 14 dung moi hoa tan polime,
sau dé6 diung dung dich nay dé kéo s¢i. Nhg vay rat ngin duge
day chuyén san xuit, bd qua duge giai doan loc, ria, siy khd
va hoa tan lai. Tuy nhién day chuyén lién tuc nay chua giai
quyét duge tin goc vAn dé chat lugng sgi, nén khong dugc
dang phé bién.

c. Gial doan kéo sgi

Ngudi ta diéu ché dung dich kéo sdi bang cach hoa tan
poliacryl nitrin trong dimetyl fomamit theo hai giai doan:

Trén bot poliacryl nitrin vl dimetyl fomamit dé tao
thanh huvén phu polime trucng trong dung moi. Qua trinh
dugce tién hanh trong thiét bi trén. Sau dé chuyén huyén pha
vio thiét bi hod tan va ting nhiét do dén 85-90°C, dong thoi
khudy lién tuc dé polime hoa tan hoan toin thinh mét dung
dich déng nhat. Néng 46 dung dich kéo sgi khong ché trong
gidi han 15-16%. Sau d6 loc nhiéu l4n 6 nhiét dé 45-50°C va
gidm 4p sudt dé khong khi thoat ra hét.

Sgi nitron c¢é thé tao hinh bing ca hai phudng phap khé
va udt.

Phuong phap kho cling duge thuyc hién gidng nhu trudng
hgp xenlulozd axetat thit cip; chi khac 14 nhiét dd trong thiét
bi kéo s¢i rdt cao, khoang 200°C. O nhiét d6 nay dimetyl
fomamit mdéi bay hai duge (nhiét d6 s6i cua dung dich la
152°C). Hoi dung méi § thiét bj tao hinh ra duge thu hdi
bing than hoat tinh hodc bing nude.

Con phuong phap udt cing duge thyc hién tuodng ty nhu
truong hgp s¢i xenlulozod axetat. Dung dich déng tu la dung
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dich ctia dimetyl fomamit trong nude hogc hén hgp ciia rugu
da chic véi dimetyl fomamit. Nhung khéc véi trudng hop sgi
visco, trong dung dich két ttia nay khéng xay ra mot phan
tng hoé hoc nao. Nude va rugu hdn hop véi dimetyl fomamit,
tach né ra khoi so1 va polime déng tu thanh sgi.

6.3.2. Sgi poliamit

Nim 1938, nha hoda hoc P. Schlack di chuyén duge
caprolactam thanh policaprolactam va xudng sgi thi nghiém ddu
tién x4y dung & Beclin, véi tén khai sinh ¢a soi nay 1a perlon.

Caprolactam 12 tinh thé tring, nong chay & 68-69°C dugc
tong hgp ti phenol, xiclohexan hay benzen, toluen... 1a
nguyén liéu dé ki€m, ngiy nay duge san xuit mdt luong 16n
ti dau mo.

Hidro hoa phenol & 250°C v 3MPa c6 xtc tac Ni, hodc &
140-150°C, 1-2MPa véi xtic tac Pd, tao thanh xiclohexanol.
(1ai doan tiép theo la dehidro hoa & 300-400°C c6 mat xvc
tdc ZnO tao thanh xiclohexanon. Sau d6 chuyén hoa tiép véi
hidroxilamin tao thanh xiclohexanonoxim trong dung dich
nuée. Giai doan cudi ciing duge tién hanh trong méi trudng
6leum tao thanh caprolactam. Trung hod oleum bing dung
dich NH,;, chiét lactam bdng tricloetyl va cit tach duge
lactam.

Phudng phap quan trong hon d€ san xuit xiclohexanon
la oxi hoa xiclohexan bing khéng khi & 150°C trong pha
léng, qua san phidm trung gian hidropeoxit. thu duge hon
hgp xiclohexanol va xiclochexanon. Ngudi ta c6 thé dung
xuc tac l& caec mudi Mn, Co, Cr hoic khéng dung xic tac (so
dé 11.1).
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+2H,

Pd
OH OH O NOH

+3H. -H, +NH,OH
T / _ 1,50,

S
OOH + 305

So d6 11.1. Tong hop caprolactam tir phenol hodc xiclohexan

a. Qud trinh tring hop caprolactam

Caprolactam diing 4é triung hop duge 1am néng chay so
b trong thiét bi phan tng, dic biét v6i sy céd mat cia chit
hoat hoa, sdn c¢6 va ré tién 13 nudc. Ngoal ra ngudi ta cho
thém chét 6n dinh 1a axit axetic hodc cac axit hitu co khéc.
Khéi monome néng chay duge loc cdn thén, réi dua 1én 250~
260°C, trong mdi trudng khi quyén tro 1a nito. Thém dung
dich TiO, dé 1am md soi.

Phan ting md vong bing nude

NH - (CH,); - €O + H,0 — H,N - (CH,), ~ COOH

Phén tng trung ngung

nH,N - (CHy), ~ COOH — H [-HN - (CH,); -~ CO~},~ OH + (n-1)

Phan dng e6ng mo vdng clia monome
H [-HN - (CHy); — CO-1, - OH + NH - (CHy), - €0 —
H [~ HN - (CH,),— CO-]... - OH
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Khi phan tng tring hop két thuc, polime duge din ra
khoi thist bj phan ting thanh mot bang dai. Xa nudc dé lam
lanh, khéi polime tring hoéc phdt vang ran lai ¢ 212-216°C.

Policaprolactam thucng khéng dung ngay dé tao soi vi
1An mot luong monome chua phan ng hét va trong do c6 1an
ca oligome {11%) lam giam chat lugng s¢i. Ching duge loai
bd bing cach cdt thanh hat nhé réi ria bang nudc néng.
Polime duge dua vio thung siy chan khéng cho téi khi chi
con vét nude. Thoi gian san xudt mdt mé kéo dai 15-30 gio.

Sg dd thiét bi san xuét to capron ti caprolactam dugc
trinh bay trén hinh 11.7.

|
N Caprolactam
> o
- Chét ngung tu
o S
— Chat ngung tu
S
— Chat ngung tu -
— | Hagi Khi thai
Z— Chat ngung tu ‘ —_
—* — _ _ ___<+— Nitondng
g 7
RN i &t di il li
““ [ 1 Dungdich chiét di xir [i Poliamit di tao hat
3 4

Hinh 11.7. So dé thiél bi sdn xudt to capron it caprolactam

I. Tron caprolactam va nuéc; 2. Thiét bi triing hop caprolactam; 3. Vit tai;
4. My cdt; 5. Thing ria; 6. Li tam; 7. Sdy bang chuayén.

Caprolactam duge lam néng chay véi nude 6 (1), rdi dua vao
thiét bi tring hdp (2), phan tng trung hgp tién hanh & nhiét do
250-260°C, ¢6 thém chét 1am md sol. Két thhae phan ng trung
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hap, pollme dugc 14y ra khéi thiét bi trang hop qua vit tai (3), sang
may cit nhd (4), dua di ria sach bing nuée (5), sau d6 Y tAm tach
dung dich chiét (6), polime dua sang (7) sy va di tao hat.

b. Giai doan kéo sgi

Tai may kéo sgi, nhiét d6 cas 260-280°C lam hat polime
chay 16ng, dudge loc qua mat 16p cat thach anh va bom qua 16
cua philie, xudng mot buong dai va hep, thang ding, c6 khi
lanh thdi qua. Dong sgi ran duoc cudn qua 8ng sgi véi tée do
500, 1000, 1200 vong phuL hay nhanh hon nita. Tiép dé soi
duge kéo cang véi ti s6 khoang 4-5 1an. Néu 13 xd phai lam
chun va cat t6i d6 dai thich hop.

Ngusi ta cling c6 thé thue hién theo phLIdng phap lién tuc
bang cach cho monome caprolactam vao 6ng dai cé gia nhiét
260-280°C va khudy trén & phia trong. Phan Gng trang hop xay
ra, khi vio 14 monome, nhling ra di i polime c6 phan t& khéi
thich hgp. Tan cang éng gin véi philie. Do vay dong sgi duge
dun ra lién tuc dé chuyén sang cdng doan kéo cing. Mot trong
nhiing dac diém cta qu# trinh lién tuc 14 polime chuia rit it tap
chat, khéng cAn phai ria lai, gép phin ha gia thanh cua sqi.

M6t nuée, mdi nha may san xuit thudng gin cho sgl mot
tén thuong mai khac nhau: capron (Lién Xé cit), dederon,
brilen, perlon (CHLB Diic), nilon-6, caprolan (M3) v.v..., ©
nude ta, sgi nay duge gin 1én valize (theo mét tén ci clia
Phap). Thudc ho sgi poliamit cdn ¢6 nhidu loar khac nhu
nilon—6,6, nilon—7, nilon—11, nilon-12 v.v... Cac 801 nay duge
hinh thanh trén co s6 phan tng ctia cac monome nhu axit
adipic va hexametilen diamin tao thanh poliamit—6,6; hay
nilon-6,6; hay ti axit aminoundecanoic HOOC— (CH,,—NH,
13 poliamit—11 hay nilon—11..

Soi poliamit bén hon to th1en nhién, rat dan héi, chiu uén
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gdp vA mai mon tot, pham vi st dung rong, ding dét thanh
nhiéu loai vai dé may quén 4o, vai trang tri, tham, vai di va day
du, vai bat, budm, 16ng thd nhan tao, ludi danh ca, dung cho
nganh hoa chét. To poliamit ding cho dét kim, 4o du phue, bit
tat, 4o khoac ngoai. Sgi poliamit ¢on ding cho nganh hang
khéng va nhiéu nganh ki thuat khac...

6.3.3. Soi polieste

a. Nguyén liéu

Polieste 13 tén chung ctia nhém polime thu duge khi
triing ngung axit va rugu da chitc ma trong mach ludn cé cac
nhém este (-COO-). Cd nhiéu loai sgi polieste, nhung phé
bién nhat la sgi di ti polietilen terephtalat. Polime nay duge
trung ngung ti hai monome la etilenglicol va dimetyl
tercphtalat (DMT) hodc axit terephtalic.

Trude ddy ngusi ta thu polieste ti dimetyl lerephtalat, vi
no dé 1am sach bing cat hodic két tinh lai. Hién nay ngudi ta
da dat duge viée lam sach axit terephtalic két tinh lai tir axit
axetic 6 120 dén 160°C va ap sudt cao.

COOH COOCH, COQCH, COOCH,
+150, + CH,0H +150, + CH,OH
—_— —" —_— ——'—'—1—.’
[:i:] RO HO HC RO
CH, COOH COOCH,
COOH
o/
\'o \
\
COOH

So dé 11.2. Tong hop axit terephtalic va dimetyl terephtalat tix p-vilen
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Ngudi dau tién nghién ctiu 1 nha bac hoc Mi Cazode nim
1929, di tit axit dicacboxylic va diancol mach thing, nhung 6ng
da thét bai vi soi kém bén, néng chay & nhiét d6 thap, d& phan
huy trong kiém va axit. Mai dén nam 1941 hai nha bac hoc Anh
Uynfin va Dichxown da thay diaxit béo biang axit thom va etilen
glicol. Nam 1949 da bat ddu sdn xuit dude 1000 tdn/nam.

Axit terephtalic duge san xuit tit p~xilen nhd phan ting
oxi hoa pha léng. Pang tiéc p-xilen chiém ti 1& khéng nhiéu
khi ché& bién diau md. Ngudi ta di tim ki€m nhifu phuong
phap dé thu duge axit d6, nhu di hod mudi kali cia axit
"benzoic hoéc chuyén vi cic nhém cacboxyl ciia cac dong phan
m— va o— cua axit phtalic.

Dimetyl terephtalat hién duge sdn xuit bing cach oxi
hea p—xilen hai giai doan véi oxi khéng khi va xde tac la
mudi coban (g0 dd 11.2).

Monome thit hai 12 etylen glicol (xem chuong 10.6).

b. Qud trinh triung ngung

Phan tmg tring ngung axit terephtalic hoac dimetyl
terephtalat va etylenglicol duge tién hanh ¢ nhiét d6 cao
(270-280°C) trong diéu kién khong c6 khéng khi, véi xtic tac
thudng dung ld amin béc bon, tao thanh polime mach thing,
dang sgi.

nHOOC-CH, - COOH + nHO-CH,-CH,~OH —
HOOC[-CH,-CO-0-CH,-CH,-1,OH + @2n-1H,0
hoic
nH,COOC - C,H, - COOCH, + nHO-CH,~CH,-0OH —

H,CO[-0C-CH,-CO-0O-CH,-CH,-0-],H
+ (2n-1) CH,OH

452



Nudce hoac metanol tach ra nhu mét san pham phu. Mach
phéan ti tang dan cho dén khi dat dugc mét kh6il lugng phén
tt xac dinh. Khéi polime néng chay dugde din qua mot khe hd
vao nuée dé lam lanh va tao thanh hat nho.

Trude khi kéo soi cin sy kho polime trong chén khéng vi
mdt ham lugng nude, da it mot phin van ciing ¢6 anh hudng
lam giam khéi lugng phan tu polime, lam kém phAm chét
sg1. S0 db thiét bi tring ngung dugec md ta trén hinh 11.8.

Bom hot Bom haot

CHOH Glicol Glicol

Dm)rdﬂpfbrb B bbb b
n [—I n ﬂPDIieste
il

= INARRIRIRRARRIEC

Ete hoa Ngung tu Trong nguny DB k6o SO

Hinh 11.8. Tring ngung lién tuc dimetyl terephtalat (DMT) voi etylen glicol

¢. Giai doan kéo soi

Tit bunke, cac hat polietylen glicol terephtalat roi xudng
Judi nung chay, ¢ nhiét do 270-285°C, nhua néng chay roi
xubng nén tiép nhan rdi duge bom qua khudn kéo. Sgi nong
chay d khudn kéo ra, di qua phong théi khéng khi dé lam
ngudi, roi vao thigt bi kéo soi.

Sau khi tao thanh, soi con duge kéo dan ¢ nhiét d6 cao
(60—-80°C) sao cho ti s§ kéo dan khoang 4-5 l4n.

84i thuong pham hién duge dung pha v6i bong dét thanh
vai popolin, phin, kaki, simili v.v... Polieste nguyén chat
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dung lam bang chuyén, bang tai trang cao su, vai cach dién &
120°C, day neo tau, ludi danh ca chiu duge méan, bén hon so
v0i tat ca cac s¢i thién nhién va téng hop khac.

7. Vat liéu compozit
7.1. Khai niém chung

7.1.1. Dinh nghia

Vat liéu compozit (hay compozit) 1a vat liéu t6 hop tit hai
hay nhiéu vat liéu ¢6 ban chit khac nhau. Vat liéu tao thanh
c6 dac tinh troi hon dac tinh riéng cta ting vat lidu thanh
phan. Bang 11.2 giéi thigu mot s& vat lidu compozit va linh
vuc ting dung.

7.1.2. Dac tinh chung

— Trong trudng hop tdng quat nhat, mot vat liéu compozit
gdom mot hay nhiéu pha gian doan duge phan bé trong mét
pha lién tuc. Khi vat liéu gdm nhiéu pha gian doan, ta goi d6
la compozit hon tap. Pha gidn doan thudng c¢6 co tinh troi
hon pha lién tuc.

Pha lién tuc duge goi 1a nén (matrice).

Pha gian doan dugc goi 1a c¢6t hay vat liéu ting cudng
(renfoot) (hinh 11.9).

Hinh 11. 9. Vit liéu compozit
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BANG 11.2. MOT 8O VAT LIEU COMPOZIT

Vit liéu tharh phin

Linh vifc ung dung

1. Compozit nén hiu co
Gidy, cac tong
TAm hat
Tam sqi
Vai bat
Vat liéu chang thém
Lap xe
Tam nhiéu lop

Chét déo tang cuong

Nhuafhat/sdi xenlulozg
Nhua/mat cura
Nhualsoi g

Nhya mémivai
Elastome/bitumivai dét
Cao su, vai, sat thép
Nhyafhat/sgi thuy tinh
Sqi cachbon. ..
Nnyasvibi

Nganh in, baabi ...
Nganh mgc

Nha clta

Thé thao, nha ¢lra
Mai che

Nganh & 1

Cac nganh ¢ong nghigp khac nhau

2. Compozit nén kho#ng chat
Bé tong

Compozit cachon-cachon Cacbon - sgi cachbon May bay, vi try, thé thao, y hoc
Compozit gém 58m { sgi gém Chi tiét may chiu nhiét d& cac
3. Compozit nén kim loai Nhém/sdi bo Vi try

Nham/fsgi cacbon

4. Compozit ba lgp
Vo
L6i

Kim loai, tdm nhiéu lop

Nhiéu finh vitc

— (g tinh cha vat liéu compozit phu thude vao:

+ (o tinh clia cac vat 1iéu thanh phén;

+ Luét phan b8 hinh hoe caa vat liéu cot;
+ Tac dung tudng hé gita cac vat ligu thanh phan v.v...

— P& c6 thé mb ta mot vat liéu compozit, ta can phan biét rd:

+ Ngudn gdc va tinh chél cia cac vat lidu thanh phan;

+ Dang hinh hoc ciia vt liéu c6t va luat phan bo cia né;

+ Dac diém ctia mat tiép xidc gilta vat liéu cot va vat

lidu két dinh.



Dac trung hinh hoc cta vat liéu et duge xac dinh béi
hinh dang, kich thudc, dd tap trung va phuong phéan bé..

Do tap trung clia vat liéu c6t thuong duge xac dinh qua t1
lé thé tich hoéc ti 1é khéi lugng. Pay 12 mot thong o gquan
trong quyét dinh tinh chat cg hoc ctaa vat lidu compozit.

V61 mot ti 1& khéi lugng cho trude, luat phin b cha vat
liéu c6t trong long vat liéu compozit ciing rit quan trong. Khi
vat liéu cdt duge phan bd déu theo thé tich, ta duge vat ligu
dong nhat. Khi vat liéu ¢&t phén bs khéng déu, vat lidu
compozit bi pha huy 4 nai it vat liéu c6t trude vi két cuc la do
bén cua vat Iiéu (két cau) bi giam di.

Trong trudng hgp compozit cot sdl, phuong cha sgi quyét
dinh tinh di hudng cha vat liéu. Day 14 mét dic trung troi
nhit ctia vat lidu compomt nghia 1a ta c6 thé didu khién
dugde tinh di hudng cha vat lidu va chon nhiing phu’ong an
cong nghé phit hgp véi nhiing tinh chat mong muén.

7.2. Phdn logi vit liéu compozit

Vat liéu compozit duge phan theo hink dang va theo ban
chat cta cac vat liéu thanh phan.

7.2.1. Phan logi theo hinh dang ctia vét licu thanh phén

Theo hinh dang cda vt liéu thanh phén, vat liéu
compozit dugc phan lam hai ho 16n: compozit cét sol va
compozit ¢dt hat (hay bot).

a. Vdt liéu compozit cot sdi

Khi vat liéu cét 13 cac sgi, ta go1 do6 1a compozit cdt sgi.
S¢i cé thé duge su dung dudi dang lién tuc hosc gidn doan:
s¢1 ngin, vun v.v... Ta ¢6 thé didu khién su phén bé, phuong

cua sgi dé 6 vat héu di huéng theo ¥ muén. Va ciing c¢é thé
tao ra vat hiéu c6 i tinh khac nhau, khi cha ¥ téi:
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— Ban chit cta vat liéu thanh phan;

— Ti 18 ctia cac vat liéu tham gia;

— Phuodng ctua sgi

b. Vat liéu compozit cét hat

Khi vat liéu ¢6t c6 dang hat, ta goi d6 1a compozit e6t hat.
Hat khéc sdi & chd né khong ¢6 kich thude vu tién.

Hat thudng duge st dung dé cai thién mét 6 co tinh cha vat
litu hodc cha vat lidu nén, chdng han tang dé cing, tang kha
nang chiu nhidt, chiu moén, giadm d6 co ngdt v.v... Trong nhiéu
trudng hop, hat duge st dung véi mue dich lam giam gia thanh
sin phim ma vin khong lam thay di cd tinh cta vat li¢u.

Viéc lya chon phuong an két hgp hat - nén (nhya) phu
thude vao cd — I tinh ma ta mudn ¢b. Chéng han, ngudi ta
thém chi vao trong hop kim ddng dé loai bét nhiing khé khan
khi gia cong. Chit gém kim (xecme) cing 1a mét vi du vé
compozit kim loai — gém hat, hay dude stt dung dé ché tao céc
chi tiét, k&t cdu chiu nhiét do cao.

7.2.2. Phan logi theo bén chdt cia vt liéu thanh phan

Tuy thudc viao ban chit cta vat lidu nén, vat liéu
compozit duge chia thanh ba nhém: compezit nén hitu o,
compozit nén kim loai va compozit nén gém.

a. Compozit nén hitu co (nhua, hat) cling v6i vat lidu cdt dang

- Sgi hitu co: poliamit, kevlar...

- 8¢i khoang: thuy tinh, cacbon v.v...

- 8¢ kim loai: bo, nhém v.v...

b. Compozit nén kim logi (hgp kim titan, hgp kim nhoém...)
véi vat lidu ¢ot dang:

- Sgi kim loai: bo
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- Sdi1 khoang: cachon, SiC.

¢. Compozit nén khodng (g8m) véi vat lidu ¢8t dang:
Sgi kim loai: bo _

Hat kim loai: chat gom kim

- Hat g8m: vibi cachon

Vat liéu compozit nén hitu ¢ chi chiu duge nhiét dé i
200 dén 300°C, trong khi dé compozit nén kim loai hay nén
gom c6 the chiu dude nhiét 46 600°C (nén kim loai) hogic trén
1000°C (nén gém).

7.3. Déc diém ctia vdt lidu compozit

7.3.1. Co tinh riéng

Khi khac sat hai hay nhiéu thanh vat liéu ciing khéi
lugng, vat liéu duge coi 14 tét hon khi d ciing ctia thanh cao
han. B4 1a co tinh riéng caa vat liéu.

7.3.2. Ca tinh cua vdt lidu

Ta khong thé st dung truc tiép cac sgi, vi dudng kinh qué
nho (10-20pm). Vi th& can phai trén sgi v6i nhya (nén)
polime dé dugce vat liéu compozit cbt sgi — nhua ¢6 chiic nang
lién két, bao vé va truyén e cho sgi.

Van dé quan trong la phai tim duge nhiing vat lidu vira
cho mddun cao, lai ¢6 khdi lugng nho, gia thanh hop li.

Ta thiy médun riéng clia mét s vat ligu kinh dién
nhu: thép, hgp kim nhém, g, thuy tinh gin nhu nhau,
nhung d9 bén riéng cta thuy tinh cao hon hin so véi thép
va hgp kim nhém.

Trong thye t& ngudi ta gla cdng cac sgi vat Héu cé dudng
kinh rat nho (vai chue pm) va st dung céc soi dé ché tao vat
li¢u compozit cot soi.
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7.3.3. Ti 1é thé tich va t 1é khéi luong

Ti 1& tucng déi cia vat liéu c6t va vat lidu nén 1a mot yéu
& quan trong bac nhit, quyét dinh co tinh cha vat liéu
compozit. T1 1& nay c¢6 thé biéu dién hoidc qua ti 1& thé tich
hoac qua ti 18 khai lugng. Ti 1¢ khél lugng thuong dé xac dinh
hon. Nhung ti 1& thé tich hay tham gia trdc tiép vao trong cac
mé hinh 1i thuyét mé ta dng xi ¢o hoc cha vat ligu. Ngudi ta
6 thé xay dung bidu thite chuyén déi cac dai lugng d6, cho
vat liéu gdm 2 pha ciing nhu nhiéu pha.

7.4. Thanh phan ciia vt liéu compozit

Trong vat liéu compozit ¢6 vat ligu ¢6t (thuong ¢ dang sgi)
va vat liéu nén (thudng 1a nhua). Sau diy la mdt sé thanh
phén cia vat 1iéu compozit.

7.4.1. Nhua

Nhuya dung trong vat liéu compozit 12 vat liéu bién dang
dude va thich tng véi soi. Ngoai ra nhya cln ¢6 ti trong nho
dé vat liéu compozit ¢é cac dic trung co hoc riéng cao.

C6 hai loai nhua polime: nhua nhiét déo va nhya nhiét ran.

— Tinh chdt cua nhua nhit déo: c6 thé tao hinh duge nhiéu
14n nhd siy néng va lam ngudi lién tue, ¢6 thé tai sit dung.

_ Tinh chdt cua nhua nhiét ran: cho phép tao hinh mét lan.
Thuc vAy, sau qua trinh polime hoa, nhd nhiét do va chét xdc
tac, nhua cé ciu tric hinh hoc nhét dinh, khé pha vd. Nhua
nhiét rén c6 cd tinh cao, dic biét 1a do bén nhiét cao hon han
nhya nhiét déo. Vi nhiing 1i do trén ma ngudi ta su dung ngay
cang nhidu nhua nhiét ran trong cong nghiép vat liéu compozit.

a. Nhua nhiét ran

Cac loai nhuya nhiét ran chinh hay ding trong cong
nghiép vat liéu compozit:
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— Nhua polieste khéng no;

— Nhua 6 dac;

— Nhua epoxit.

— Nhua polieste khong no

Nhua polieste duge st dung tit lau dé ché tao vat lidu
compozit. Dya theo médun dan héi, ngudi ta phan loai polieste:
nhiia mém, nhya rin vita phai va nhuya réin. Loai nhya rin hay
duge st dung dé ché tao vat lidu compozit. Un diém:

+ Ciing;

+ On dinh kich thudc;

+ Kha ning thdm vio sgi va nhua cao;

+ Dé van hanh:

+ Chéng méi trudng hoa hoc;

+ Gia thanh ha.

Nhutge diém:

+ Dé bi niil, dic biét 1a ndt do va dap;

+ D§ co ngét cao (khoang 8 — 10%);

+ Kha niang chiu hoi nude, nudec néng kém:

+ Bi hu hai duét tac dung cua tia tim;

+ D& bat lia;

+ Chiu nhiét trung binh (duéi 120°C).

— Nhua ¢6 dge: gdbm nhya phenol, nhya furan, nhua amin.

— Nhua epoxit: nhya epoxit duge sit dung nhiéu (sau
polieste khong no) trong céng nghiép compozit. Do nhiing
tinh chat co hoc cla nhua epoxit, ngudi ta st dung né dé tao
cac compozit dé bén cao phuc vu cac nganh: ché tao may bay,
viitry, tén lua ...

Uu diém:

+ Cd tinh cao (kéo, nén, udn, va dap va tir bién...) hon polieste:;
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+ Chiu duge nhiét d6 cao: dén 150°C hodc 190°C hén tuc;

+ D6 bén hoa hoc rit cao;

+ Do co ngot thap (0,5-1%);

+ Tham thiu vao sgl vai rat tét;

+ D& bam dinh véi kim loai rit cao.

Nhuoe diém:

+ Thai gian polime hoa day;

+ (314 thanh cao;

+ CAn tbn trong cac hudng dan khi st dung;

+ Dé bi nut.

b. Nhua nhiét deo

Nhia nhiét déo chia lam hai loal: nhya nhiét déo dai tra
va nhua nhiét déo ki thuit. Nhua dai tra dang dé tao cac két
cAu dang 6ng, tfm, bién dang... )

Trong s§ cac nhua nhiét déo, chung ta cé thé ké dén
polivinylclorua (PVC), polietilen, polipropilen, poliamit...

Uy diém chia nhua nhiét déo 14 gia thanh ha.

Nhuoe diém: co tinh va kha nang chiu nhiét thdp. Trong cong
nghiép vat lidu compozit, ngudi ta it sit dung nhua nhiét déo.

¢. Nhita bén nhiét

Nhua bén nhiét khéc cac loai nhya trén 6 kha nang chiu
nhiét cao. Loai nhya nay hay dugce su dung trong linh vuc
hang khong, vii tru. Cé hai loai nhya bén nhiét: pohimit va
polistirylpyridin.

— Nhita poliimit

Nhuya poliimit xuét hién trén thi trudng vao khoang nim
1970. Day 14 nhua c6é d6 bén nhiét cao, cho phép tao vat héu
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compozit ¢6 d bén cao hon d6 bén ctia nhém & nhiét 46
250°C, nhung gia thanh ciing rat cao.

Uu diém cta nhya poliimit 14 co tinh cao, chiu nhigt t&t
dén 300°C (lién tuc) va 500°C (gian doan), chiu lanh t&t dén
—150°C hay —200°C, d6 bén hod hoc cao, d6 bén 140 hoa va tu
bi€n cao. Nhuge diém 1a ldao hoa nhanh (dic bist 14 méi
trudng hai nude), chuyén ddi kha, gia thanh cao.

— Nhwva polistirylpiridin

Day la loai nhua nhiét rin, chiu duge nhiét d6 cao do d6
hay dude duing trong cdng nghiép hang khéng.

7.4.2. Hat, phu gia

Ngudi ta thém vao nhua moét s8 chat phu khi ché tao
vat liéu compozit nhidm cai thién ¢d tinh vat ligu theo
mong mudn, gép phan lam giam gia thanh san phim va
khac phuc mot sd khé khan khi gia eéng. Lugng thém dé
¢6 thé chiém vai chuc % khi dung hat, vai % khi dung
phu gia.

a. Hat (hay bét)

— Hat dang lam cot

Ngudi ta cé thé ding hat 1am ¢t dé cai thién co tinh cfa
nhya. Theo déc trung hinh hoe, hat duge phén loai thanh hat
ciu va hat khéng phai ciu.

+ Hat cAu: Hat ciu c6 uu diém: dang cAu tranh duge tap
trung dng suit, vi th& né gép phan lam gidm dd nhay cha
nhua véi cie vét mitt. Do hat cAu ¢6 dang cAu nén con ¢ tén
gol la vibi (microbille). Cac vibi cé thé ddc hodc réng, dudng
kinh trung binh khodng 10 dén 150pm. Vibi duge ché tao tit
thuy tinh, cacbon, nhuya phenol... Trong thuc t&, lugng vibi
rong chiém khodng 99% téng sd vibi st dung.
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Vibi réng thuy tinh ¢6 uu diém chinh 1a khéi luong riéng
nhé (100-400kg/m®), do d6 khi st dung cac vibi nay ta ¢é thé
lam tang médun riéng clia nhya va tang kha ning chiu nén
cua vit Héu compozit. Vibi réng thuy tinh thudng hay duge
trén vao nhya epoxi hodc polieste, Nhung do dé bi va nén loai
vibi rdng chi duge diing & ché dg gia cbng véi ap luc thip.

Cac vibi khae: tdn tai cac vibi réng khae nhau:

* Vibicacbon: khéi lugng riéng 120kg/m®, dudng kinh 5-150um.

* Vibi epoxi, nhua phenol: khéi lugng riéng 100-500kg/m®,
duong kinh 10-800pm.

Céc logi vibi nay thutng c6 g1a thanh cao hon vibi thuy tinh.

So véi vibi réng thuy tinh, vibi dic thuy tinh cé mdt 88 uu
diém: khéi lugng riéng 16n hon 2500kg/m’, gia thanh thap
hon, chiu duge 4p luc cao hon khi gia céng cang v6i nhya.

+ Hat khéng phai cau: Trong s6 cac hat ting cudng khéng
¢6 dang céu, mica la loai hay duge ditng nhat. Mica dude si
dung du6i dang “vay” véi kich thuéc ngang 100-500um, bé
day 1-20pm. Théng thudng ngudi ta trén mica vao nhya
nhiét déo hodc nhiét cing dé ché tao cac thit bi dién t.

— Hat khéng ditng lam cét

Cac hat khdng ting cudng duge st dung v6i muc dich lam
chat dén gidm gia thanh etia nhya hoic cai thién mét s§ tinh
chit cua nhuya.

+ Hat gig thanh thép: cac loai hat nay duge “chiét” tir da,
khoang chét... do d6 gia thanh ha. Nhin chung viéc trén
thém cac loai hat din dén:

e Lam tang kh&i lugng riéng chat két dinh, médun dan
héi, dg citng, d6 nhét, 46 6n dinh kich thude.

« Lam giam gia thanh, d§ bén kéo va d6 bén udn.

Ngudi ta hay dang céc loai hat chinh sau:
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e Cacbonat! phin hay CaCO, (loai nay hay dude dting nhat).

» Silicat: cao lanh, tato, fenpat.

e Silic: nhan duge sau khi nghién, rdy cat thach anh.

+ Hat dan dién, din nhiét: nhua hitu co 13 vat cach dién
va cach nhiét. Ngusi ta thém viao nhuya mét s8 thanh phén
dan dién, dan nhiét dé phuc vu cho nhu cdu riéng. Cac loai
hat chinh hay sit dung:

« B6t hodc vay kim loai: sit, ddng, nhém...

¢ Vibi thuy tinh trang kim loai: bac, dong.

¢ Sgi kim loai.

b. Phu gia

Chat phu gia chiém vai %, c6 vai trd:

— B61 tron va lam tac nhan khi dé khuén;

— Tao mau;

— Tac nhan chéng co ngot;

— Tac nhéan chéng tia cudc tim.

7.4.3. Soi va vai

a. Ddc tinh chung

Vat lidu tang cucdng (hay c6t) cung cép ¢o tinh cho vat
lidu compozit: dd cting, dd bén pha huy... Cac chit tang
cudng ciing cho phép cai thién mét s6 tinh chat 1f hoc chia vat
liéu compozit: tinh dian nhiét, chiu nhiét d6, 46 bén mai mon,
tinh dan dién... D&l véi chat ting cudng, ta cAn quan tdm
dén nhitng dac trung sau: cg tinh phai cao, ti trong nhd,
tuong thich vé nhua, dé& van hanh khi ché tao, gia thanh
ha... Tuy thudc vio muc dich st dung, chit tang cudng c6 thé
cd cac ngudn goc khac nhau: soi (thue vat, khoang chat, nhan
tao, tong hgp...). Tuy nhién, chit tang cudng hay su dung
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nhit dudi dang sgi hodc dang bién thé chit it. Chat ting
cudng trong mét compozit thudng chiém tir 30-70%.

Trén thi trudng, cac chalt tang cudng duge thé hién dudi dang:

— Dang s¢i dai (sdi, md...),

— Dang vai (vai binh thutng, “mat”...);

— Dang nhiéu phudng (bén, tét, dét phic tap).

b. Dang soi dai

Soi dude gia cong vii dudng kinh khodng vai micron. Ta
khéng thé st dung truc tiép cac sgi nhd nhu thé ma phai hgp
ching lai thanh cac s¢i to hon hodc thanh cac md ¢6 hinh
dang khac nhau.

Sg1 ¢¢ ban con co6 tén 1a xd. Xd hgp lai thanh sd1 to va mé.
Céac sgi lién tuc hay gian doan duge dic trung boi khéi lugng
dai cta chdang; khéi higng nay lai phy thudce vao dudng kinh
va s8 lugng céc xd. Khoi lugng dai duge do bang tex:

1 tex = lg/km = 10°kg/m

c. Dang dién tich (vai)

Cac sgi duge diing dé tao vat lidu duéi dang mit (hay
dién tich) theo nhiéu kiéu khac nhau: “mat”, vai, bang. Ta
thudng gap cac dang trén véi s¢gl thuy tinh.

- Mat

Mat gdm céc 16p soi lién tuc hodc gian doan phan bg hén
loan trong mét mit phang. Cac sdi dude giit véi nhau nho chat
lién két ¢6 thé hoa tan hofc khéng hoa tan trong nhua, tuy
thudc vao cong nghé sit dung. Tinh phan bd hén loan cta cac
soi 1am cho mat ¢6 tinh dang hudng trong mit phing ctia né.

Mat sgi ngdn va mat s¢i dai chi khae nhau ¢ muc d6
bién dang. Mat s¢i ngan bién dang nho, ngudge lai mat sgi
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dai cho phép chiu cée bi€n dang dac biét 16n theo tat ca cac
phuong. Mét trong nhitng ling dung chinh cta mat sgi dai
12 d¢é dic (4p luc hodc chin khéng) cac chi tiét cé hinh
dang phic tap.

— Vai béng

Vai (hay bang) 1a mot t8 hgp méat cac sgi, cac mé... duge
thuc hién nho ki thuat dét. Vai dét c6 hai phttdng cd ban la
doc va ngang. Ngudi ta phan biét cac loal vai dua vao loai sgi
dude st dung (sgi don gian, md...) c6 nghia 1a vao khéi lugng
dai ctia soi va vao kiéu kéo sgi clia cac s¢1 doc va sgi ngang.

Lua tron, cac soi doc va ngang bit ngang qua nhau, xen
ké déu ddn, nhd d6 ma vai rdt phing, tinh chat co hoc theo
hai phudng doc ngang nhu nhau.

Xatanh: sgi ngang khéng bat chéo qua tit ca cic sdl doc
ma sgi ngang bat chéo qua 4 hodc 8 sgi doc, s¢i ngang di duéi
cac sd1 doc..

Ngoai ra con c6 cac kiéu van chéo, hai 16p sdi dat chong
lén nhau...

“d. Két cdu dét nhiéu phuong

Ngoai cac loal két cin trén, vai con dude dét theo kidu

bén, tét, vai da phuong. '

7.4.4. Cde loai st chinh

a. Sgi thuy tinh

Thuy tinh duéi dang khéi rat gion, d& bi nit. Khi duge
gla c¢dng dudl dang sgi dudng kinh nhd (vai chuc micron),
thuy tinh s& mat cac tinh chit trén va c6 nhidu vu diém trén
phuong dién co hoc. Sgi thuy tinh duge ché bién tir thuy tinh
kéo duge sdi, goi 1a thuy tinh dét, trong d6 chia silic, nhém,
magie,..
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Cac x0 ti sgi thiy tinh méi ra 16 bén hon céc sgi cong
nghiép. Trong vat lidu compozit, nhd ¢6 qué trinh tdm diu,
lién két s¢i — nhua san xuft tét hon va dam bao cho sy phén
b8 tai trong duge dong déu hon.

Sci thuy tinh giit duge eo tinh ¢ nhiét d6 kha cao 200-250°C.

b. Su1 cacbon

Khoang 20 nim gin day xuat hién mot loal s¢gi méi cd dd
bén kéo va mbdun dan hoi cao, db 12 sgi cachon. Cac nghién
cttu 1i thuyét cho réng don tinh thé hoan héo cla graphit c6
d6 bén kéo khoang 20.000MPa. Mat khac, khéi lugng riéng
graphit nho (thip hon 2000kg/m® khién cho cg tinh riéng
cta né rat cao. Trong thuc t& edng nghiép dd bén kéo vin con -
4000MPa. 5

Sgi cacbon c6 nhiéu ¢6 tinh cao, cé thé so sanh véi sgi
thay tinh. S¢i cacbon cé kha ning chiu nhiét cyc tét, co tinh
ctia sgi khong hé thay d6i 6 nhiét do 1500°C. Nha tinh chét
d6, ngudi ta phat trién vat liéu compozit sgi cacbon, nén
cacbon cé kha ning chiu nhiét cao va st dung lam cac dia
phanh, cic chi tiét 10 nhiét, 6ng gi6... Ngudi ta cling duang
lam vat liéu phi chéng oxi hoa.

San phdm coéng nghiép cd ban thuong gép 1a sgi lién tuc
hoic 18p sgi cacbon gdm nhiéu sdi don (500, 1000, 3000, 6000,
10000...) hop lai vé1 nhau. Ldp sgi co thé duge s dung true
tiép dé tao vat liéu compozit nhd céng nghé dic hogc quin

dng. Ngudi ta ciing c6 thé dét cac s¢i thanh cac san phim
" duét dang bang, bén (t&t), vai ddng phuong hodc da phuong,
vai hén hgp (cacbon — thuy tinh, kevlar — cacbon...).

P61 khi ngudi ta cling cat vun cac 1ép sgi theo @9 dai vai
milimet dé gia ¢céng cung nhya da trén hat.
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¢. Sot aramit cd tinh cao

S¢1 aramit ¢o tinh cao thuong duge gol dudi tén la kevlar.
Sci xuit hién trén thi trudng vao nam 1972, déng thdoi 6 mét
56 nudc: Mi, Diic, Ha Lan, Nhat...

Sgi aramit ¢é ¢cOng thic ciu tao:

[—E@ _E_@_Q_

Soi duge tong hgp & nhiét d thap (—10°C) sau dé duge kéo
thanh sgi trong dung dich. Tiép theo ducc xu 1i nhiét dé 1am
tang mbédun dan hoi.

Sdi aramit ¢6 d6 bén ridng pha huy rit cao, ngang vdi sgi
cacbon, gia thanh ha hon sgi cacbon 3 dén 5 1an. Tuy vay viée
st dung né dé tao d0 bén nén, ubn, udn doc kha thap, rit
nhay véi bién dang cit giita cac 16p.

Nhudge diém trén 12 do lién két sgi — nhua khéng chéc
chén. Trong ki thuat ngudi ta st dung hén hgp sgi thuy tinh
— kevlar, cacbon — kevlar dé ché tao céc thiét bi chéng phong
xa, chéng nhiét va lam mot s6 dung cu thé thao.

d. Soi gém

Nho phuong phap két tda, ngdy nay ngudi ta da thu duge
nhiéu loai sci gém khac nhau:

— S¢i B (bo) _

— Sgi B - B,C (bo - cacbua bo)

— Sa1 81C (cacbhua silic)

— S¢1 bo — S1C (bo — cacbua silic)

Co tinh cha céc loai g8m khac nhau c6 gia tri gin nhu
nhau, trong khoang 500-1000°C.
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Do gid thanh cao nén viéc st dung s¢i gdm con han ché.
Hién nay cac sgi SiC va B-SiC duge st dung ciing nén kim
loai (nhém chéng han) hodc nén gém dé ché tao vat lidu
compozit lam canh may nén, tuabin...

Cac soi g&m alumino ciing rit dang cha y: soi ALO,;
AlLQ,, 510, ALO,, $10,, B,O,.

e. Soi téng hap 6n dinh nhiét va cde loai soi khde

Nhd phudng phap tong hop hoa hoe, ngusi ta thu duge
cac sgi téng hgp 6n dinh nhiét. Két hop cac sgi nay véi nhua
6n dinh nhiét, ta dude vat liéu ¢ co tinh 6n dinh & nhiét do
cao. Tuy nhién, so véi céc sgi hay st dung (thuy tinh,
cachon...) ¢d tinh cla cée loai sgi téng hgp th&p hon. C6 thé
ké cac sgi trén: Kevimel, Nomex, Kynol, Apycil...

Ngoai nhiing s¢i ké trén, con tén tai nhifu loai sgi khac
nhau duge ding vao linh vuc ¢6 dic thu riéng.

— Soi gdc thue vat: g6 dude st dung dudi dang sgi dinh
huéng, da phét, gidy... dda, day, gai, v.v...

— Sgi goc khoang chat: amiang, silic.

— Soi téng hop: polieste (tergal, dacron, serylene...), soi
poliamit.

— 84di kim loai: sit, dong, nhom.

Nhin chung cac loai sdi nay ¢é mddun va Ung suit pha
huy thap; chiing thudng dude diing dé ché tao vat lidu cach
dm hodc cach nhiét.

7.5. Cong nghé ché tao va cdu tric vit liéu compozit

Cong nghé ché tao vat lidu compozit ¢éu nham tao ra cac
chi tiét bing vat liéu compozit nhiéu 16p lién ti€p gbém cot
(chat téng cudng) va nén {nhua). Ki thuat trén thusng dudec
gol 12 qua trinh tao 1dp, cho phép tao vat lidu hoidc két cau
compozit nhiéu lép.
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Diing cac phuong phap dice, kéo dinh hinh, quén 6ng sé
duge cac chi tiét may, cac thiang chia, v4 tén la, ng khoan
d4u, thung dung gaz, cac thiét bi via tru, dong cd tén lia...

Vat liéu compozit ¢6 cdu tric nhiéu 16p: dang mit, tdm,
v0, dang nhiéu ldp lién tuc. Hién nay vat liéu compozit dugc
st dung nhidu va dang tiép tuc dude nghién ciu s dung cic
thanh qua cta hoa hgc, lam phong phi cho viéc st dung san
pham trong ddi s6ng va ki thuat.
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Chuong 12
KI THUAT SAN XUAT MOT SO HOP CHAT
HOA DUGC

1. KhaAi niém chung

Céng nghiép duge phidm thé giéi dya vio bdn ngudn
nguyén liéu: cay thude, con thudc, hoa chit va nguyén héu
ngudn gdc vi sinh vat. & nuéc ta, cong nghiép thudc khang
sinh va tong hgp vi sinh vat chua hinh thanh, céng nghiép
hoa duge con y&u nén hién nay duge liéu la ngudn nguyén
lidu cht yéu. Sau nay khi cdng nghiép hoa duge va khéng
sinh ctia nudc ta 16n manh, dude lidu ciing van gif vi tri caa
n6 va sé khong ngitng phat trién.

Trong diéu tri, hi€m .khi mét chat thude duge st dung
nhu hoa chat, nguyén chét, cac duge phdm gan nhu ludn ludn
duge dung dudi mot loai céng thiic pha ché nao dé. Don gidn
nhu mét dung dich trong nude. Thudng hon, 12 cac hén hgp
phitc tap chita mdt din xuét hoa hoc chon loc enia hgp chét
thude duéi dang vat 1 thich hogp két hop véi cac phu liéu,
chét pha lodng, chat 6n dinh, chat bao quan hoic mdt nhém
cac ciu phin khac nhau.

Trong thdi gian gin diy, ngudi ta dd nhin manh téi tdm
quan trong cta céc cong thitc pha ché thude vi chiing c6 thé
anh hudng dang ké téi tinh kha dung sinh li ¢tia thude. Pé ¢
nhidu bing chitmg cho biét ti 1& hoa tan hay phéng thich cta
thude tit céng thiic pha ché& cé tAm quan trong rit 16n va
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ngay ca cac thay déi nhé khéng biét duge c6 thé anh hudng
manh tdi tinh ¢ch&t nay trong vai trudng hgp.

Vi vay, tit ca cac ¢oéng thic pha ché cua cung mot thude
c6 thé khéng tuong ducong vé1 nhau. Du cho pha hop vdi cac
tidu chuén, véi cung cdng thiic pha ché cdn khic nhau t 16
no t61 16 kia.

Sau déy sé trinh bay phudng phap sidn xuit (pha ché)
mét s8 hoa duge di ti cdc ngudn nguyén liéu trén.

2. Thudc hoa hoc

2.1. Pha ché thuéc orezol

Orezol 1a hon hop cac chat dién gidi va dudng da dude T8
chite Y hoc Thé gisi thi nghiém va da phd bién. Hién nay, Bb
Y t&, Cuc Quén y da cho sit dung rong rai loai thude nay.

Cdch pha ché:

Natri clorua: 3,bg (hoac mudi dn thuong)
Natr1 bicacbonat: 2,bg

Kali clorua: 1,5g

Glucozg: 20g (hodc 40g dudng kinh)

Hén hop trén @& dap vién hodic déng vao lo hoge tui
polietilen. Khi diing hoa tan vao 1 lit nuéc dun s6i dé ngudi.

Y nghia cia cdc thanh phén:

Natri: cAn cho ngudi 16n va tré em dudi 2 tudi bi 1a chay
mét nude do tAt ca cAc nguyén nhén, ké ca bénh ta.

Kali: tao thé can bang vé kali.

Bicacbonat: khi bi 1a chay, bicacbonat duge hap thu rat tich
cuc. Bicacbonat ¢in dé diéu chinh trang thai todn mau, nang cao
thé trang, giam budn nén va nén, hd trg cho viée h&p thu natri.

Clorua: cAn dé hap thu natri, ba trit mét clorua qgua phén.
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(lucozs hay duéng kinh: givp cho cd thé hap thu natri va
nuée duge dé dang & ruét non.

Nhin chung orezol ¢é thanh phdn gin gidng thanh phén
dich thé bi thai ra trong khi bi {a chay.

Viée bl nude qua dudng miéng bang dung dich orezol du
dé diéu tri t&t ca cAc trudng hop trit khi bi méat nude ning, bi
stc hoac khéng udng dugec vi ndn lién tuc. Trong nhiing
truong hop nay cdn phai truvén dich qua tinh mach hoac cho
udng bang théng dua thdng vao da day.

2.2. Thude t phén chua

Phén chua la mét vi thudc dude ding phé bién trong déng
y tif xa xua, ¢6 tén 12 khé phan, bach phan, minh phan. Tay y
cling st dung phén chua, nhung ldu nay do quen dung cac
thudc nhap ngoai cho tadc dung manh hon nén phén chua gan
nhu bi lang quén.

Phén chua ¢6 sin & nude ta, ¢d mot s& cong dung tot, cach
st dung, bao quan va ché bién don gian.

2.2.1. Péc diém hod hoc

Phén chua 1a muél kép nhém sunfat va kali sunfat, co
cbng thic K,80,.AL,(S0,),.24H,0, dé ngoai trsi dé mat nude.
Phén chua tan trong 10,5 phan nude ¢ 10°C, trong 6,6 phan
nude § 20°C, rdt d& tan trong nudc néng (0,28 phan nudc &
100°C). Phén chua khong tan trong cdn, tan trong 2,5 phéan
glixerin. Dung dich nuéc ¢4 vi chua lam se ludi.

2.2.2, Cong dung vé cdch ding

Theo déng v, phén chua khéng doc, chiia duge nhiéu bénh
va diing cd ngoai 1An dé uéng. Nhiing cong dung duge ghi
trong cac tai libu méi nhat cla tay y hodc 44 duge xéc minh
trén 1dm sing.
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a. Lam thude ditng ngoai, se da va niém mac
Dung dich phén pha trong nuéc ¢6 ham lugng 0,5-1% dé

stic miéng, dé rita va nhé mét, dé thut ria khi da day hay
niém mac bi viém.

— Thudc nhé mat, dung dich 1% dung cho viém két mac
mén tinh;

- Thuéc stic miéng, dung dich 1%:

— Thude bdi hong ¢6 céng thiic;

Phén chua 5g
Mat ong 20ml
— Thudc chita viém am hg, 4m dao c6 coHng thic:
Pheén chua og
Axit boric 10g
-Glixerin 100g

Dung dich dung béi hay tham gac dép.
Thudc chita eczema cé céng thite:

Phén chua g
Axit boric 6g
Nuéc cat 200ml

Dung dich dung th&m gac dip.
b. Lam thuéc sdt tritng dé ru‘a va ddp vét thiutong bi nhiém
vi khuén gdy mu xanh

Vét thuong ¢6 mu xanh diang dung dich phén chua 5%,
pH vao khoang 4-5, c6 tac dung lam glam tiét dich nhanh,
giam mii héi thal.

Bgt RM, ¢6 cong thiic:
Rau ma 64g Phén phi 5g
Nghé vang 30g
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Bot diing réc trén vét thuong thay thé cho tan dugc.

c. Lam thuét cém mdu va ddnh mdt hét
Chay méu nhe nhu xuéc chén tay, cao rdu bi dit da v.v...
chi cdn diing phén chua xat vao chd dit 12 cAm mau.

Dang bt chi cAm méu, danh mét hdt thanh phén gom co:

Phén chua 20¢
Nhém sunfat 75g
Canxi oxit 2g

Trong cac trudng hop cén ric khd, cd dong y va tiy y déu
ding phén phi.

Cdch ché phén phi

Pac diém ctia phén chua la d6t néng toi 92°C thi chay trong
nuée két tinh, d8 ngudi sé dong dic thanh mot khél v dinh
hinh va trong sust. D6t téi 100°C thi mAit 5 phan ti nude két
tinh: td 120°C chuyén thanh mudi hoan toan khan, phdng én
nhu mét cai ndm tring va xop, o la phén phi.

Phén chua ngam nudc, ria sach rdi rang bang chao gang.
Né&u ¢6 it ¢6 thé cho 1én miéng sit tay hodic bat sit dé rang.
Khi rang, phén phéng tring va xop 1a duge.

Trong tiy y quy dinh, phén chua d6t néng hay rang &
nhiét ¢6 khong duge qua 160°C, thanh phén con lai 55% khéi
lugng ban dau.

Sau khi tan nhé duogce loal bot mau triang, nhe, vi chua,
tan chim va tan khéng hodn todn trong nudc 4 ti 1¢ 1/30.
Vi ngoai troi hiit nude, nén phai bae quan phén phi trong
lo kin.
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Coéng dung va edch disng phén phi

* Chiia hoi nach

Sau khi tdm rda sach sé, diing chanh va bdt phén phi
trén lAn dé boi. Tac dung lam gidm tidt dich & cac tuyén mbd
héi 6 nach. C6 thé chi diing mét miéng phén xoa vao nach
sau khi rua hodc béi bot phén phi.

* Tri théi tai, chay nude

Nudc, ma trong tai tham hét va riia sach rdi ding bot
phén phi théi vao (dung td gidy cudn tron nhu chide xe didu
dé théi).

* Cam mau vél thuong

Mau dang chay, dung bét phén phi ric vao vét thuong.
Ngoai ra, chita &6 md héi chan, rac bot phén phi hoae bét kép
¢ cing thiic:

B6t phén phi 50g
Bot tale o0g
Axit salixylic 2g

2.3. Cong thiic pha ché mét s6 thuée

2.3.1. Vién aspirin 0,65g, dip vién day c¢é 12mm (thuée vién)
Aspirin 500g

(axit axetyl salixylic o-CH,CO0O-C,H,~COOH)

Lactozo 800g
Sacarozo 60g

Tinh bét 120g
Dich thé gelatin 100g

2.3.2. Vién vitamin B6 (thuée vién)
Pyridozin clohydrat  20g
Lactozad 30g

476



Tinh bét 45g

Dung dich gelatin vira du

Magie steanat 0,6g

Talc (magie silicat) 4.5g

6.3.3. Thusc mo dietylphtalat (san xudt tai XNDP TW II)
cong thic:

Dietylphtalat 40g

Vaselin 60g

Cach diéu ch& dun chay vaselin ¢ 40-50°C cho
dletylphtalat vao khudy trfn manh dé hoa tan.

Céng dung: chita ghé, chéng muéi, vat, dia, &u trung, san v1t

3. Thude tit thao mdc

3.1. Nude sde ld 6t va v6 ciy mang cut chita bénh ia chdy

3.1.1. Cdch sdc

L4 6i vita non vita gia, diing mdt ndm d 50g dem sac véi
hai bat nude. Sdc nhu sic thude, dun nho Ida s61 ti 15 — 30
phut. Sau dé dé nude am &m, chat 18y nude, uéng lam nhiéu
14n, m3i 14n mot chén nhé. O mién Nam sin ming cut, dem
thai thanh timg khoanh rdi ciing sdc nhu sic 14 6i.

Thuéc sée ngay nao thi udng trong ngay d6, ¢6 thé thém
dudng dé dé udng v dd khat.

Nén phéi hop thude nude vbi nhi v6i nude sée 14 81, vé
mang cut thi t6t hon nhung khéng uéng cing mdt lic. Nén
udng nudc sac 1a 6i sau khi uéng nude voi nhi dé 1 gio.

3.1.2. Tdc dung khdng khudn

L4 61 va buap non chita 7-10% tanin pyrogalic, axit
psiditanic, chitng 3% nhya va khoang 0,30% tinh dau.
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Bup 61 va 14 non 1a mot vi thuée chita dau bung di ngoai,
duge dang tit 1du do6i trong nhin dan.

3.2. Cdc dang thube ti qud géc

3.2.1. Dau gde

a. Thanh phén hod hoc

Mang hat gic chita khoang 8% chat ddu mau d6 méau. Trong
dAu c6 tién vitamin A, khi vio ¢d thé sé bién thanh vitamin A.

Trung binh 100g mang géc tuci chia 0,338g tién
vitamin A, 100g mang gic khé c¢6 1g. Néu ép mang tuoi 1ay
diu thi trung binh dugc lg ddu. Theo dinh lugng cia Vién
Duge liéu Bd Y té&, 1g dAu cé6 khoang 1,363mg B-caroten,
tinh ra don vi sinh t& A 12 2271 don vi. Cé nhiing noi ép dau
tét, trong 1g dau géc c6 téi 3,85mg B—caroten, tic 14 6426
don vi sinh t6 A.

Néu so sanh vé lugng vitamin A trong déu gic v61 mot s&
thanh phéan khac thi ddu gic gip 1,8 ldn so véi dau gan ca
thu, gdp 15 14n so v6i ca rdt, gdp 68 1an so v6i ca chua.

b. Cdch lam

B& doi qua gic, 14y hat ¢on nguyén mang d6 x&p vao
khay, dem hong (khéng phoi ning sé gidm chit lugng) dén
khi mang se lai, cdm hat khong thay dinh tay 1a duge, ding
dao téch mang khéi hat. DAu lac hay md lon trén theo ti 18
200g mang véi 1 lit ddu, dun néng 60-70°C trong vai gid. Khi
dAu hay md ¢6 mau d6 sdm la duoc.

Muén ¢6 loai ddu t6t va trong, dem loc qua gidy loc hoac
vai 16p gac méng, dé vao lo sach, mit kin diing dén.

Trong khi ché bién cht ¥ khéng phoi néng, khéng dun
d4u md qua néng va nén dd ddy chai dé giit duge lau.
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c. Cong dung va cdch ding

Diing diu géc nhu diung vitamin A, lam thudc béi dudng
co thé, chita bénh khé mét, giGp tré em chéng 18n. Phu nii ¢6
thal va dang cho con b uéng diu gic rat tot.

Dau gic béi lén cac vét thuong, vét loét, vét bong cacloai
d8 duge mui hdi, chéng 1én da non, chéng lién seo.

Ngudi 16n udng 10-20 giot mdi ngay, chia lam 2 l4n.
Tré em uéng 5-10 giot, chia lam 2 l4n ho#c udng lam 1 l4n
trong ngay.

Dau gic khong dé duge 1au, d& bi héng va mau nhat dan,
vi thé chi nén san xudt vita du dung. Dau gic khong nén dé &
nol ¢6 anh sang.

3.2.2. Com gdec

a. Céng thite
Mang hat géc sdy kho, thai nhé 100g
Budng kinh khs 150¢g

Com, dudng, vo quyt (c6 thé khong cho) 50g

b. Cdch lam

B& qua gic, 14y mang cGa hat dem siy khé. Nhao mang
gac da thai nhé vé1 dudng, tan nhé dén khi dudng c6 mau db
déu thi thém c6m dudng vé quyt, tiép tuc tan va tron déu,
say ¢ 80°C.

Cém géc mau dé da cam, mui thom, vi ngot, béo rit da
uéng, ¢ thé thém tricanxi photphat.

c. Cong dung va cdch dung
Cong dung clia edm gic nhu vitamin A. Tré em uéng d& hon
va khéng day bung. Ngudi 16n udng mét thia cafe mai ngay.

479



3.3. Cao sao vang (sdn xudt tai XNDP TW II)

Mentol 3g
Tinh d4u bac ha 2g
Tinh diu dinh huong 20 giot
Tinh dau qué 30 giot
Specmaxeti (hofc sap ong) 10g
Vaselin 85g

Cach diéu ché: trong binh hodc lo 6 nat kin, cho 1an lugt
sap ong, hodc specmaxeti da thai moéng hoac xat nhd, tiep
dén cho vaselin vao dun cach thuy cho chiy déu. Dé ngudi
khoang 40-50°C, che mentol d4 nghién min vao qudy hoéc
lic cho tan; sau dé cho cae tinh dau vio tiép tuc khudy hoic
lac d¢ hoa tan.

3.2.4. Cao dan nhua

Thanh phin chinh ctia cac dan nhua la nhua cay. Trong
v hoc dén gian hay dtng nhua théng, nhya tram. Nhua via
la thanh phén duge li vira 14 chat két dinh. Ngoai ra ¢6 thé
thém sap, mét it héng don, mét it ddu... Do vay cao nhua
thudng don hon cao dau.

Don pha ché mét loal cao dan nhua nhu sau:

Tang huong 100 ¢ Nhuya tram 2,0g
Mentol 0,6g Long nao 05¢g
Sap ong 1,0g Héng don 1,0g
Dau doc 20¢g

lam thanh 10 14 cao.

Ngudi ta difu ché bing cich dun néng diu, thém hdng
don cho dén khi hét sai bot, 1an lugt hod tan sap, nhua,
mentol, long nio... réi d6 thanh 10 14 cao.
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4. Thudc ngudn goe dong vit

4.1. Tricanxi photphat tit xwong gia suc

4.1, 1. Nguyén liéu

Ba xuong gia suc, thid rimg hay gia cam con lai sau khi ndu
cao ho#ac xuong méi déu san xudt duge tricanxi photphat.

4.1.2. Cdech sdn xudt

Kuong gia stic, thi riing va gia cAm ria nude sach, dé rao
rdi cho vao 10 than nung. Xuong cta dong vat vita giét thit
nén nau cao trude khi san xufit tricanxi photphat, nhu vay
khong lang phi.

Trong quéa trinh nung, lic ddu xuong ¢6 mau trang
nho, sau chuyén sang xam rbi den. Khi xudng da néng do
thi chuyén sang mau tring. Sau khi nung, manh xuong
nao vin chua tring thi phai nung lai vi chua v6 cd hod hét.
Khi nung, khéi dac béc 1én rat khét, khong nén ding gan
luéng khai ay.

Xuong nung xong Lrd nén xdp nhe, trang, bé dé& gay. €6
thé dap s6 qua rdi xay nhé va ray thanh bot min. Mdi kg bot
xuong thu duge hoa véi 3 lit nude cdt. Sau dé gan nudc, riia
bot 14n thit hai va ba rdi siy kho, rdy lai.

Thanh pham dung lam cm canxi.

4.2. Than dong viat dang trong y hoe

4.2.1. Céng dung _

Than d6ng vat dung lam ch&t h&p phu vi khuin trong
viée diu tri bénh i, dich ta va dang trong cac trudng hgp
ngd doe do an ubng. Than nay ¢6 kha nang hap phu cao va
khong tham gia céc phéan t@ng hoa hoc véi bat ¢t chit nao
trong co thé.
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Than déng vat va than g6 da siy tiét trung, trude dav
thudng hay dude ding dé réc vao cac vét thuong héi thal, to
chitc hat moc cham.

4.2.2. Cdch san xudt than dgng vt
C6 thé 1am tir thit bd dd loai ma (1 phan) va xuong bé (1/3
phén) nhung t6t nhat 13 di ti mau dong vit.

Mau bo tuai 100 phan

Kali cacbonat (K,CO,) 12,5 phén

Natri cacbonat (Na,CO,) 28,0 phan

Nhiing thit trén trén déu, phoi hay say khd. Sau d6 cho
vao thang hay hop sat ¢6 nap day kin. Nguyén litu dé dén
1/3 hop, khéng d6 ddy. Pem nung & 600-900°C cho d&n khi
khéng con thay khéi bée ra. D& ngudi va dem tan nho thanh
bot. Rita nudc va ria bing dung dich axit clohydric loAng réi
lai ria lai bang nude cho dén khi nudc ria khéng ¢on ion clo
(CI” thit véi thude thit AgNO, khéng con thay két tha duc
trang). S&y kho § nhiét dé 100-110°C. Bao quan trong chai lo
hay hép kin.

Cdch kiém tra chét litong

L&y 0,5g than bjt dong vat da siy & 100°C tan nhd va
rdy, roi cho vao éng dong thuy tinh. Sau d8 thém 100ml nude
trong dé c6 0,15g xanh metylen da hoa tan ki, lic 1 phut,
mau xanh phai mat di.

4.3. V6 bao ngu lam thuéc tri dau da day
4.3.1. Céng dung va thanh phan
V4 ciia nhiéu loai bao ngu phoi kho 1 mét vi thude trong

dong y c6 tén la thach quy&t minh, ding dé chita thong
manh, ¢6 thi luec kém, tac dung lam tan mang va sang mat.
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M4&y nam gin day, Quan y Hai quan da dang lam vién
chita bénh dau da day, thita nude chua, két qua rat tot.

Thanh phan hea hoc ctia bdt vo bao ngu de Quan y Hai quéan
ché bién gdbm cd 70,2% CaCO,. Ngodi ra con c6 Na, Mg, Al, 51,
Cu, Fe. Sau khi nung, t1 1é cac chat vo ¢o con lai la 37,2%.

4.3.2. Cdch ché bién

Ché bién v6 bao ngu lam thude ¢6 nhiéu cach:

— Vo bao ngu dung séng, rita sach, phoi khd, tan nho.
Nhu vAy ngoai canxi cacbonat va cic mudi canxi khéc con c6
thém mdt s6 chdt hiu co. _

— V& bio ngu nung 1én rdi tan nho, trong thanh phan khong
con chat hitu cg. Khi tan nhd, ¢6 thé lam theo phudng phap théng
thudng va c6 thé thuy phi, tie 1 nghién trong nudc theo cach clia
déng y. Muc dich 14y bat that min, loai bdt mot s8 tap chat.

a. Cdch lam .

Vo baio ngu cho vaoc cdi si, d6 xam x&p nude rdi nghién
thanh bot nhd. Sau dé thém nude cho ngap thude 3-bcm,
khuay déu, vél vd mang, bui néi trén mit nude. Vita khudy
nhe, vita gan nude 14n bdt sang mot binh. Nhitng can to d
duéi thi dé lai, thém nudc va tiép tuc nghién roi gan nhu trén
9-3 14n cac nude gan hoa lan, dé ling, gan bd nudc trong, 14y
cén Jang phoi khé.

b. Liéu diing

Ngay udng 3-6g dudi dang bot.

M6t s6 v6 cac hai sdn khac ¢An nghién cGu tan dung nhu
vo 6c (placuna, SP), v sd (cardium flavum), vé cac loai hau
c6 rit nhidu & ven bién va thanh phan hoa hoc cing tudng tu
nhu thanh phin cia vé bao ngu, mai myc. Bang 12.1. so
‘sanh ham lugng CaCO, trong-céc v6 hai san néi trén.
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BANG 12.1. HAM LUQNG CACO, VA CAC CHAT VO CO TRONG
CAC VO HAI SAN

!7 Tén vo Trong bét vé [%CaC0,) Chat v6 cd sau khi nung
Bao ngur 70,2 37,2

_Mai muc 831 108
Héu 6?.,5 - 393

_SG _ 73,2 - 487 |
e 778 40,7
Hen 68,3 429

4.4. Cao dé toan tinh

Cao dé toan tinh dau tién 12 ddc san cta tinh Cao Bing
va tinh Nghé An, Ha Tinh, nhung sau d6 nhiéu dia phuong
dd tu sdn xudt loai cao nay. Hién nay, nhiéu don vi bd doi
cling d& ndu cao dé toan tinh.

Hau nhu tdt ca cac bd phan cta con dé déu duge dung lam
thudc. Khéng no6i dén thit, gan, tinh hoan, tim, than, phoi, mat,
Xuong va siing, ngay ca léng con dé dem ngim véi ddm réi ham
néng ciing 1a tha thude dé bo chd dau. Dé duge ghi trong cudn
“Nam dugc than ligu” 12 vi thudc dong y tit 1au ddi.

Nhiing nam gan day, dé da duge nau thanh cao toan tinh,
ding ca thit lAn xudng, chi bé rudt, gan khéng nau 1an dé gitlt
chat lugng cao.

4.4.1. Cich ndu

Chon dé duc khéng bénh tal, bung nhé, ning 25 — 30kg.
Trude day, giét dé thudng cho udng rugu hodc bude lai, danh
béng roi mdt ngay dé dé tist hét chat hai réi mdi 1am thit. Mot
bi¢n phap don gian hon 1a thui nhu thui ché, ciing hét hdn mi
héi. Khi mé bo phi tang va md (6 don vi da dung long va phu
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tang niu cao rdi pha thanh rugu dé ding, cong dung nhu cao
dé, nhung cin pha véi rugu cao d6 thi méi dé duge 1au).

Thit dé dem tadm gitng, chit nhd xucng, thit roi cho thit
vao t4i vai, ¢f géng loai bd tuy xuong. N&u bang vac hay noi
nhom, dun thing lia. C6 thé ndu theo phuong phap céi tién,
dung ndi hdp, dun 1,2-1,4at trong 6 gio roi loc 14y nude, ¢b
thanh cac nhu ¢6 cac cao ddng vat khac. Tinh hoan dé dé
riéng dé didu ché& spermin.

Quén khu 4 pha ché cao Duong sim theo cong thuc:

Dé (thit, xuong) 100kg

Pang sam 3kg

Thién nién kién 2kg

Xuyén khung 1kg

Khuong hoat 1kg (khong c6 cung duge)
Glng tuci 1kg

Dai héi 0,3kg

Thit va xuong dé nau thanh cao mém roi tron voi cao
dugc lidu ¢6 thanh phan nhu trén.

(6 don vi pha Duong sam hoan trong ¢6 cao dé toan tinh
va sadm Dai hanh dé béi dudng cho nguti mdi 6m day va chia
cAc tré em cdi xuong, chiam lon.

4.4.2. Cong dung va liéu diung

Phan tich mdt s6 méiu cao dé toan tinh cla tinh Cao
Bang va tinh Nghé An cé cac thanh phén:

Nit¢ toan phan 10,25 - 10,80%
Nitg amin 0,76 — 0,82%
Ti 1& nude 18,90 — 26,92%
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Cao dé chita hang chuc nguyén t8 v co cin cho co thé.
Két qua ban dinh lugng bang quang phd phat xa thay:

Coban (Co)  4,81% Nhém (Al) 0,1%

Sat (Fe) 0,5% Thiéc (Sn)  0,002%
Mangan (Mn) 0,001--0,01% Canxi (Ca) 0,1%
Dong{Cw) 0,003 —0,05% Silie (Si) 0,03 -0,6%
Magie Mg)  0,1% Niken (Ni)  0,0003-0,005%

Ngoai ra con ¢6 photpho (P}, Crom (Cr), Titan (T1). Vai
tro cua cac nguyén td vbH cg vi lugng hét stic quan trong déi
vOl qua trinh séng. Chung tac dung trong co thé véi mét
lugng rat nhé nén duge goi la chat xic tac sinh vat. Co the
khong can nhiéu cac chit nay nhung chi thidu kéo dai mét
lugng nho cing du sinh bénh.

Cao dé con c6 tac dung kich thich sinh trudng. Thi
nghiém véi ndm men Saccharmycos cerevisiae, t1 1 ting sinh
12 8-10. Chét kich thich gidp t& bao co thé phat trién nhanh
v3 1am cho vét thuong mau lanh.

Thii trén chudt nhat trang, cao dé toan tinh lam tang
cutng ho hap t& bao ro rét d6i véi ¢d bap va 1am ting sic déo
dai ctia co thé 1én 73,5%. Cao Ban long chi lam ting c6 27%
va cao xudng voi chi cd 40%.

Cao dé toan tinh da duge dung nhiéu & cic bénh vién dé
chita thidu mau, giy com, dau mdi lung, suy nhude co thé.
Ngay udng 5-10g trude hoac sau biia com, Cao dé con dung
dé tang cudng stc déo dai trong cac trudng hop lao dong kéo
dai va nang nhoc.

Dé 14 con vat dé nudi, 1dn nhanh, chit y&u dn co va 14 cay.
Dé thich 6 cac viing ndi da, viung dbi ¢6 cay bui nén khéng
mat d4t canh tac dung cho chan nudi. Cac hai dio c6 diéu
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kién ciing c6é thé phat trién duge cac dan da. Hién nay ving
ddng bang ciing da c6 nhiing dan dé to khoé.

Dé vita cung cAp thuc phdm ngon, vita 1a ngudn nguyén
liéu lam thude bd cé gia tri.

4.5. Cao hé cét

La mét trong nhiing loai cao ddng vat quy nhét, vi xuong hd
ral hi€m va edng ngay cang hiém.

Cach ndu cao hd ¢6t mdi noi mbi khac, tit cach xu I
xuong bing 14 dau hay 13 trdu khéng, dén cach phéi hop
xuong hé véi xuwong khi, xuong son ducng hay chi dung
riéng c6 xuong hd.

Gan day cac xi nghiép duge pham da niu cao hé. Chﬁng
to1 gi61 thidu dudi day phudng phéap ndu cao xuong ho cua cac
tac gid B Y t& dé cac doc gia tham khao.

4.5.1. Chon xuong

Trung binh mét bd xuong hé ning 10-12kg. HE to ¢o thé
t6i 15-16kg. Ho nhé chi 4-5kg. Can ci vao trong lugng hd
xuong ma dinh gia tri. B xuong phai trén 7kg méi 1a tot.

Toan bd xudng hd déu quy, nhung xucng cta 4 chan va
xuong dau dude coi trong hon ca, dic biét 14 xuong chan trude
thi khéng thé thidu duge. Hai xuong nay ¢6 mot 16 héng gol la
mét phudng, ¢6 thé dung dé phan biét duge xuong that va gia.

4.5.2. Xu li xuiong

Pun s61 xuong 30 phit véi nude, dang ban chai tre hay
ban chai sit chai va co rdia nhifu 14n dé réc hét thit va gan
con dinh 6 xuong cho that sach. Xuong rda xong dem phoi
ning hodc sdy & nhidt dé 50-60°C. Xuong phoi ndng thi
trang, dep va hét mai hoi tanh.
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Theo phuong phap ¢ truyén, ngudi ta dem xudng con
dinh thit, gin cho vao mdt cii ro tre roi dem ngam & subl
nuéc chay khodng 15-20 ngay dé thit gin ria hét. Sau d6
treo ro 1én canh cdy cho khé. Theo nhan dan lam nhu vay dé
khu phong, nghia 14 loai bd cac khi xau. Thue t& chi 1a loai bo
mui héi th& cia xuong.

Xuong kho dem cua thanh tiing doan, khoang 20cm, ché
nho, ro1 ding dao hay nao sét nao hét tuy va ludt xudng x0p
8 trong. Sau d6 dem rlia sach r8i ngdm tdm rugu gitng (50kg
xuong dang 5 lit rugu 40° va 1kg gling).

Theo phuong phép cd truyén trude day, ngusi ta ngam
xuong vdi nudc rau cai lude hodc nude 14 ngai cdu. Ngadm mot
ngay dém rdi 1dy ra ria nhiéu lan bang nuéc, sau dé6 ngam
Xugng vao rugu ging.

4.5.3. Chiét xudt hoat chat

Xuong x&p vio thing nhém, gida diat mdt cai ro tre hoic
6ng nhom duc 16 nhd dé miic dich chiét. Cé thé ding thung
nhém cé vdi & gin day hodc dung xi phong dé 18y dich chiét.
Nude d6 ngap xuong 10em. Nude b1 phai cé thudng xuyén dé
sin sang cho thém khi nude § thing xuwong can. Thung xuong
dun s61 lién tue trong 24 gi6 va ludn gifi cho nubc ngap xuong.
Sau 24 g6 thi hat nude chiét 1an thd nhat va 6 riéng ngay
thanh cao ddc. Chiét xong, thém nudc 61 vao thing xuong cho
ngap nhu trén va dun lién tuc 24 gig nia, Liy dich chiét 1lan
thit hai cling dem ¢ thanh cao dic, chiét 14n thit ba cling tién
hanh nhu trén va 14y dich chiét dem c6 cho dén khi gan duge
thi tap trung ca s cao cua hai lAn chiét, danh that déu va cb
t18p cho dén khi dudc cao. Mdi lan 1ay dich chiét ra phai cb
ngay dé cao khéi héng. Néu chd hai ngay sau c6 nude chiét thi
ba mdi co thi nude chiét 1an diu dé bi nhiém trung.
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Kinh nghiém thyc t& 13 khi 14y manh xdong trong thing
chiét ra, ding ngén tay bé nhe ma giy 12 xuong da hét hoat chat.

4.54. Co dic

Cac dich chiét phai ¢6 ngay, ludn gid lia chay nhé va
déu. Lda to qua sé lam cho cao trdo ra riat nhanh. Liza nho
qud, nude béc hoi cham, cao l4u dic cing sé hong. C6 noi
dung phuong phap c6 cach cat: thang hay chdu men dat trén
16p cat day khodng 10cm d&€ cho néng déu; c6 noi ¢b cach
thuy, ¢6 nudc chiél trén lda dén khi bit ddu c¢6 mang trén
mit cao thi ngiing lai va dem ¢6 cach thuy.

Ngdy khi bat diu ¢d, phai chi ¥ dé phong chay, bén, khé,
nhit 12 khi nuée cao da hot dac. Lic cao s6i phal nao, vét
chiu ¢d va danh ludn tay thi mdéi khong bén. Lia rit bét va
d4anh déu cho dén khi choc que danh cao vao khéi cao kéo
mdt mang cao lén, cao kéo dai thanh sgi khong roi xuéng
chau ¢b nita 1a duge. Ho#ic diing dao séc khia vao méang cao,
khi hai mép khéng khép dinh lai la duge.

Cao nay néu dé boc hoi cho dén ngudi thi t1 1& nude
khoang 15% (ti 1&¢ nudc dé trén 15% cao khé bao quan). Khi
bic ndi ra, d6 cao vao khay hodc 14 chudl da riia sach va béi
md chéng dinh, Khi cao vita ngudi thi ding dao séc cat ngay
thanh miéng khoang 110g (vi cao ngudi han chi con 100g), dé
ngudi héin cao cting lai rat kho cit.

Hiéu suat trung binh 1a 100 kg xudng hd cho 30-35kg cao.

4.5.5. Bdo qudn, céng dung va cdch diung

Cao ¢d xong, goi kin, dé noi kho rao. Cao dé lau ngay néu
bi méc thi lau edn van dung duge.

Cao hé c6t cha yéu dung chita bénh dau nhic xuong, té
thap di lai kh6 khan,
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Khi diing c6 thé pha thanh rugu thude, lam thude bot dé
uéng cung véi nhiéu vi thude khac. D6 véi bénh nhan khéng
dung duge rugu thi ¢6 thé hoa tan cao vio nude com hay nudc
chao néng dé udng. Usng cao dé nguyén, ngiy 4—6¢ 13 don
gian nhung khé uéng. N&u cao qué rén ¢é thé hip com.

V& nguyén téc chung cac loai cao tran, cao xudng ché, cao
ban long cing duge san xudt tuong ty. Ngudi ta ¢6 thé diung
ndi ap sudt, thoi gian niu sé duge rit ngin.

5. Cac hgp chat steroit dung lam thuéc

Cac chat steroit 1a mdt nhém 1dn cace hgp chat hitu ¢ bao
gdm nhiéu chi't ¢6 hoat tinh sinh hoc hét stc quan trong: céc
hocmeon, céc sterol, cac axit mat, céc glycozit trg tim...

Céac chat steroit phan b8 rong rii trong cée t6 chiic cda cac loai
thue vat va ca trong céc loai dong vat. Ngoai mét s rat l6n cac
chat steroit tu nhién, ngudi ta da tong hop dude nhidu chat steroit
khac. Nhiéu chét steroit duge diing trong v hoc khéng nhiing chi
dé diéu tri chc bénh do r6i loan hé théhg néi tiét ma con duge dung
dé diéu tri ¢6 hidu qua nhidu bénh khac nhu viém khép, ching
loAng xudng, mét sO bénh do di {ing, cac triéu chitng suy tim. Dac
biét nhifu chat hocmdn steroit da dude dimg phd bigh dé lam
thudc tranh thai, mot s6 chat steroit da dugc diing trong trong trot
va chan nudi dé tang san lugng néng nghiép mdt cach cd hidu qua.

Cac chilt steroit 1a nhitng hgp chat hiu cd ¢6 chda khung
gonan la xiclopentanpehidrophenantren:
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'8 Viét Nam, viéc nghién ciu hoa hgc cac chat steroit moi
chi bat ddu gAn day, ma tap trung viio ngudn tu nhién.

Mot s6 tac gia d nude ta da nghién cidu glycozit trg tim i
hat day qua dai va hat day qua tron. Trong hat day, 14y ra
duge thanh phan c¢6 hoat tinh sinh hoc dung lam thude trg
tim, ma Céng ti Dude pham II dang bio ché hai dang: thude
tidm chita 0,5mpg/ml va thudc vién chia 1mg/vién. Chét hoat
tinh ¢6 chiia hgp chat strophanthidin:

=0 =0
2 2
ﬁ 0 OH 0
HC
OH OH
HO Oleandroza— O
OH
Strophanthidin Bivaricozit

Vién duge liéu da chiét dude tit hat siing dé chu yéu ¢b
chiia divaricozit, dung 1am thude trg tim da duge B§ Y té cho
phép sdn xuit.

Tt mat trdu, bd, nhém nghién ctu da chiét duge axit
deoxicholic va axit cholic diing lam thude sat trung, chita bong.

OH
CCOH

HO

axit deoxicholic
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T axit cholic chuyén hod bing nuéc brom da didu ché
dude axit dehidrocholic, ch&t nay dude st dung lam thudc
d1éu tri viém gan, viem dudng dan mat.

OH O
COOH —22 I COOH
QH
HO O G o
Axit cholic Dehydracholic {suprachol)

Ngusi ta ciing da st dung cac chét steroit lam thude
chéng thu thai dang tiém, udng hodc ghép hay dung cu dat
trong tu cung. Dung cu dit trong td cung chéng thuy thai
progestasert ¢6 chita 38mg nhiing tinh thé nhd progesteron
phén tan trong diu silicon, dé trong mét dung cu hinh chii T
bing nhua t6ng hgp mém. Chét nhua téng hgp déng vai trod
mdt 16p mang dé mdi ngay c6 thé gidi phéng cham vio td
cung 65ug progestron trong sudt ca nam.

Céac thude chita v6 sinh nam gidi hay thubdc chéng thu
thai nam gidi ciing thudc ho steroit. Bing phuong phap téng
hgp hodc phudng phéap vi sinh ngudi ta di san xuit duge cac
hop chat dé.
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