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Tai liéu trong Thu vién dién tw PH Khoa hoc Ty nhién co thé dugc sir dung cho muc
dich hoc tap va nghién cieu cd nhan. Nghiém cam moi hinh thirc sao chép, in dn phuc

vu cac muc dich khdc néu khong dwoc sy chdp thudn cua nha xuat ban va tac gia.




Chuong 11

Két khoi (Clinkering, Sintering)

Tir bot vat liéu, dung khudn dé nén, ép thanh hinh dang vat lidu rdi tién hanh nung & nhiét
dd cao dé thu duogc san phé”im vat liéu cu thé (linh kién) c6 do chic dic, bén co, bén hoa va co
cac tinh chit vat ly mong mudn. Qua trinh nung khéi vét liéu dudi dang bot cho thanh san
pham vat liéu rin, chic dic dugc goi la qua trinh két khéi, ciing co ngudi goi 1a qua trinh
thiéu két. Dé danh gla mirc d6 két khoi co thé xac dinh d6 co ngédt ciia mau, do hut nude, khdi
luong thé tich (g/cm’) hodc do tinh chét vat Iy dong vai trd quan trong cua vét lidu san phim.

C6 thé goi két kh01 la giai doan hoan thién trong cong ngh¢ san xut vat lidu gom Trong
giai doan nay xay ra rat nhiéu qua trinh hoa Iy phuc tap nhu khuéch tan cac khuyét tat trong
cac hat (khuéch tan khéi), khuéch tan trén bé mit cac hat (khuéch tan bé mat) thay thé dong
hinh céc cation trong mang tinh thé cua hat, tao pha long ¢ bién gioi tiép xtc gilta cac hat, két
dinh céc hat, lap day cac khoang trong hg, tao cac khoang tréng kin va thai dan cac khoang
trong kin, tai két tinh lam on dinh dan cau trac tinh thé, bay hoi, ngung ty,... Boi véy, qua
trinh két khdi anh huong rat 1on dén tinh chat hoa 1y cua san pham gom. Trong cac tai li€u
lién quan dén k¥ thuat ché tao vat liéu gdm déu co trinh bay dén qua trinh nay, nhung vi tinh
chat phirc tap ciia van dé va dua ra nhiéu thuyét khac nhau nén déi luc khod hiéu. Trong tai liéu
nho nay chung t01 ch1 mong mod ta dugc cac giai doan can thiét thuc hién qua trinh két khoi,
néu 1én mdt so yeu t6 twong dbi ‘quan trong anh huong dén qua trinh két khdi va do d6 anh
hudéng dén tinh chit cua san pham. Nhing ai quan tdim dén vAn dé nay xin tim hiéu thém
trong cac tai liéu tham khao. Theo chung t6i thi cac tai liéu tham khao tuy ra doi cach day vai
chuc nam nhung van rat co gia tri vi trinh bay rd rang va cac tai liéu gan ddy ciing chua dua ra
dugc thuyét gi méi [31, 32, 37, 39, 40].

Hinh 56 trinh bay qua trinh chuan bi mau va tién hanh két khéi.
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Hinh 56. o , o
Cac giai doan chuan bi mau va tién hanh két khoi

Giai doan 1 chuan bi bot nguyén lidu. Bot nguyén liéu cé thé 1a bot don pha nguyén chat
hozc hdn hop bot da pha chira nhiéu loai tinh thé khac nhau. C6 lic can dua thém it phu gia 1a
pha ran chtra cac cation kim loai khic nhdm muc dich hinh thanh dung dich ran thay thé tao ra
nhiéu khuyét tat (16 tréng cation, anion hodc cation xdm nhap...) hodc dua thém phu gia dé
tuong tac voi bé mit cac hat can thiéu két cho tao thanh mot luong it pha 16ng (thiéu Kkét co su
tham gia ciia pha 10ng). Gian db trang thai 14 thong tin rat quan trong trong ky thuat két khbi



hé ¢6 nhiéu pha. Qua do cho ta biét kha nang tao thanh dung dich ran, nhiét d6 cho phép xuét
hién pha léng va lugng pha long...

Giai doan 2 la giai doan nghién va trdn bot nguyén li€u co tac dung ting dién tich bé
mat tiép xuc gitra cac hat, tang néng do khuyét tat trong cac hat, ting nang lugng bé mat
ctia hdn hop. Sy gidm ban kinh hat ciia vat liéu bot ban dau c6 tac dung thuc nhanh qua
trinh khuéch tan khdi 1am vat liéu co ngot. Néu goi I, 1a d6 dai cua thoi vat liéu bot ban
dau, Al 1a mtrc do giam d6 dai cua thoi d6 sau thoi gian t lvu mau & nhiét do két khdi va r
la ban kinh cua hat vat liéu dang tron thi mirc d¢ co ngot dugce xac dinh theo hé thic:
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Giai doan 3 1a tao hinh Vat liéu bot bang nhiéu phuong phap khac nhau, thong thuong
nhit 1 nén bot trong khu6n mAu. Tang ap lyc nén s€ tang muc do tiép xuc cia cac hat do do
giam thé tich cac hdc trong ciia mau. Nhu phan trén di trinh bay 1a ngay ca khi dung ap luc
nén maiu t&i vai tén trén 1 cm? thi trong vién mau do ciing con chira khoang 20% thé tich 1a 16
trong va mao quan. Diéu nay c6 nghia 1a dién tich tiép xuc giira cac hat con xa méi dat tong
dién tich bé mat clia cc hat. Trong ky thuat két khdi thuong phai dung phuong phép nén
nong nghia la vira nén vira gia nhiét. Ngay ca viéc s dung bién phap nén nong thi trong mau
bot nén thu duoc ciing con nhiéu khoang trong. Cac khoang trong dugc lap day dan trong qua
trinh két khdi (hinh 57). ap luc nén miu bot co anh hudng 1on dén tdc do két khdi (xem bang
13).

Bang 13. B . .
Khdi lvong riéng _ct]a mau bt molipden sau khi ket khdi 3 gio, phu thudc
vao ap lyc nén mau [1 (trang 82)]

ap luc nén Nhiét do két khdi

(kg/em?) 1000°C 1700°C
0 2,6 6,5
1000 4,6 9,4
2000 5,6 9,5
7000 7,6 10,0

Ciing c6 truong hop tién hanh két khdi mau bot khong nén, lic nay khoang cach gitra
cac hat co gia tri twong duong voi kich thude hat va d6 rong cua mau dua vao két khdi co
khi t&i 90%. San phim sau khi két khdi c6 d6 xbp 16m (gdm xbp dung trong vt liéu cach
nhiét).

Giai doan két khéi duge mé ta dudi dang so dd & hinh 57.
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Hinh 57. ) o
Cac giai doan xay ra trong mau khi “két khoi”
(a) MAu bot nén ban dau, (b) Giai doan xay ra su tiép xuc giita cac hat, (c) Tao thanh cac

16 tréng trong mau, (d) Tao thanh mau chic dic con chira mot it 18 kin, (e) San phém két khdi
hoan toan.

Giai doan 4 tién hanh két khoi, Xay ra rt nhidu qua trinh phic tap. C6 thé phan thanh hai
trudong hop 1a ket khéi gitra cac pha ran va két khéi co sy tham gia cua  pha long. Dé két khdi
giita cic pha rin thuong pha1 dua mau lén nhiét do kha cao va lvu mau & nhlet do do trong
thoi gian kha lau. Vi du dé két khdi bot MgO hodc MgAlLO,4 phai nung miu téi 1700° +
1900°C va lwu mau ¢ nhiét do d6 trong vai gio. Can luu ¥ 1a téc d6 nang nhiét ciing anh
huong rd rét dén qua trinh két khdi. Néu nung nong qua nhanh s& cho ta san pham két
khéi toi hon so véi khi dun nong cham. Vi dy khi két khdi bot MgO & 1600°C véi toe do
nung 1a 300°C/gio thi chi can lru mau 2 gio 1a duoc san pham c6 khéi lwong riéng 3,5
g/cmB. Néu nung véi tbc do nhanh (1500°C/ gi(‘y) thi cho du ¢6 luu mau & 1600°C trong 6
gio cung chi dat khéi lugng riéng la 3,2 g/cm Diéu nay c6 thé do nang nhiét dot ngot da
tao ra nhirng vét nit rat bé trong san pham [39 (trang 40)]. C6 the giai thich co ché qua
trinh xay ra khi két khoi giita cac pha ran nhu sau. Ching ta biét ring mang lugi tinh thé
trong diéu kién can bang nhiét dong c6 chira mot luong khuyét tat (thong thuong 1a 16
tréng cation). Néng do khuyét tat can béng nhiét dong d6 phu thudc vao nhiét d6 va duogc
xac dinh theo hé thirc:

v
Cre KT

o day: C 1a nong d6 khuyét tat can bang;
U la ning luong cua sy hinh thanh mot 13 tréng;
kla hﬁng s6 Bonzman, T nhiét do tuyét ddi.

Khi tang nhiét vira lam téng nong do khuyet tat vira tang toc do khuech tan khuyet tat.
Qua trinh két khéi gitia cac pha ran la do su khuéch tan khuyet tat, cac tiéu phan trén bé mat
cac hat (khuéch tan bé mat) va ngay trong long céc hat (khuéch tan khéi). Qua trinh khuéch



tan d6 dan t6i su hoa tan 1an nhau tai chd tiép Xuc gitta cac hat dé tao thanh dung dich ran, két
dich cac hat lai (hinh 58a).

CAu tric tinh thé cua céc hat phu thudc vao “tién str hod” va “tién str nhiét” khi ché tao no
(xem phan trang thai hoat dong ctia chat phan tng). Do d6 khi két khéi ciing mot loai bot oxit
nhung c6 tién sir hoa khac nhau thi toc do két khdi khac nhau. Kucolev G.V. [39 (trang 44)]
da dua ra két luan téc do két khdi oxit nhoém phu thudc vao loai oxit nhém thu dugc khi phan
huy cac hop chét khac nhau va tang theo trat ty:

AICl; < AI(NO3); < AI(OH); < AL(SO4); < AI(CH3CO0);

Pé tang toc do két khdi doi luc can sir dung phu gia. Vi du dé két khdi bot MgO cé thé
dua thém vao d6 mot it bot ZrO, hodc HfO,, dé két khdi bot ZrO, can dua thém vao dé6 mot
luong it bot CaO. Piéu nay co thé giai thich 1a do sy thay thé cac cation khong cung hoa tri dé
tao thanh dung dich ran theo co ché tao 15 tréng cation hodc 16 tréng anion.

& nhiét d6 cao, su khuéch tan khoi va khuéch tan bé mat cua cac khuyét tat c6 tac dung
thac ddy nhanh qua trinh két dinh tai bé mit tiép xtic giira cac hat. Thong thuong nén chon
chat 1am phu gia c6 chira cation c6 ban kinh va ho4 tri 16n hon ban kinh va hoa tri cta cation
trong oxit can két khoi.

Qua trinh két khdi c6 su tham gia cua pha 10ng thuong xay ra véi tbe do 1on hon so voi
két khoi khong ¢6 mét pha 16ng.

Hinh 58 mod ta qué trinh két khdi gitta hai khdi cau don tinh thé. Truong hop két khoi
giita pha rin 1a do sy trao ddi cht & 16p bé mit tiép xuc gitra hai khéi cau (khuéch tan khdi va
khuéch tan bé mit cta cac khuyét tat, su thay thé dong hinh, su hoa tan 1an nhau giita cac pha
ran...) 1am cho tdm hai khéi cau dich lai gan nhau va 1ap diy dan cac hdc trong giira cac hat.

‘ K

(a)

Hinh 58. o R
Sy két khoi gitra hai khoi cau don tinh thé

(b)

a) Két lghéi trong trang thai rin; b) Két lghé)i ¢ sy tham gia cua pha long. Mii tén chi
huéng chuyén dich gan nhau gitta hai khoi cau va hudng dich chuyén vét chat vao cac hoc
trong.

Khi ¢6 mit pha 16ng (hinh 58b) s& thiic diy nhanh qua trinh két khdi. Khi tién hanh két
khdi thudng phai nung mau 1én téi nhiét do gan tiép xtic voi duong rin trén gian do trang thai.
& nhiét d6 cao nhu vay c6 thé xay ra sy hoa tan 1an nhau gitra cac pha rin, hodc giita pha rin
va tap chat (phu gia dua vao) dé tao thanh mot lugng it pha 16ng. Phu thudc vao d nhdt cua
pha 10ng, kha ning thAim uét cua pha long trén bé mit pha ran va sirc cang bé mat ciia pha
1ong 1am cho qua trinh trao dbi chat giira cac hat dugc thuc day nhanh. Cac chd dinh két giira
cac hat dugc hinh thanh va phat trién rong dan ra. Diéu nay co tac dung xiét chat cac hat lai
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v6i nhau, tang muc do chic dic cia mau. Theo muc do két khdi, mau duge nén chit lai dan,
khoang tréng giita cac hat ngay cang giam lam mat dan mdi lién hé giira cac 15, lic nay trong
mau chi con céac 16 kin. Do kich thudc 16 kin giam dan lam ap suat khi trong 16 kin tang lién
tuc ¢6 tac dung loai bo dan 15 kin va khdi lwong riéng cua miu gan dat gia tri ty trong 1y
thuyét thi qua trinh két khéi ding lai.

Vai tr6 cua pha khi cting anh hudng dén qua trinh két khoi. Nhiéu tac gia nhan thiy khi
quyén hidro c6 tac dung thuc day nhanh qua trinh két khoi cua bt dong, oxit nhdm va nhicu
oxit kim loai khac (hinh 59).

A
0,087

0,067
0,04+

0,02+

co ngét thé tich (cm3/g)

¥

Hinh 59.

Qua trinh két khéi bot Al,O3 (A6 réng ban dau ctia mau la 0,3
cm3/g) trong khéng khi (1) va trong khi hidro (2) [32 (trang
81)]

Bot Be két khéi & 1200°C trong khi quyén Ar (v6i 4p sudt 5.10™ mmHg) xay ra véi toe
dd nhanh hon nhi€u so voi khi két khoi trong khong khi.

Co ché vé anh hudng ctia mdi truong khi dén tde do két khdi trong cac truong hop khac
nhau 1 khac nhau. N6i chung anh huong d6 co thé 1a do twong tac giita phan tir khi 1én bé
mit cia cc hat két khdi dé tao thanh cac khuyét tat trén bé mit roi tiép theo 1a su khuéch tan
cdc khuyét tat dé thic nhanh toc do két khdi. Diéu nay c6 thé thiy duoc khi khao sat anh
huéng cua ndong do khi oxi d6i voi qua trinh ket khéi gbm oxit. Khi ket khdi bot oxit kim loai
c6 mirc oxi hod thay doi, can thiét phai giam ndng do oxi trong khi quyén két khdi.
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