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Chuong 1

PAI CUONG VE CONG NGHE SAN XUAT XI MANG
PORTLAND

1.1 KHAI NIEM VE XIMANG PORTLAND VA XIMANG PORTLAND HON
HOP

Xi ming portland 13 két dinh thiy luc, nd ¢6 thé déng rin dudc trong moi
trudng khong khi, méi trudng nudc va trong qua trinh dong rin sé phét trién
cuong do. DS 1a san phadm nghién min cta clinker véi thach cao thién nhién,
trong san xuat doi khi con pha vao mot vai loai phu gia khac nhim cai thién mot
s6 tinh chat cia xi ming theo yéu cau st dung.

Clinker san xuat biing cach nung dén két khéi phéi lieu da dugc dong nhat
gbdm da voi, dat sét hodic da voi, dat sét, quing sit ... hodc da voi, dat sét véi cac
phé lidu clia cac nganh cong nghiép khdc ( vi du nhu bun nhephelin, xi 16 cao...).

Thanh phan chii yéu cta clinker 13 canxi silicat do kiém cao, aluminat
canxi va alumoferit canxi ( C;S, C,S, C;A, C,AF),.

Qua trinh sdn xudt xi ming chia ra 1am 3 giai doan:
- Chudn bi nguyén nhién liéu, nghién va déng nhat phéi licu.
- Nung phdi liéu dén két khéi va 1am lanh nhanh.
-Uva nghién clinker vdi cdc loai phu gia can thiét.
Cac phuong phap san xuit xi ming:
- Phuong phap udt (phdi liéu dang bun) c6 thé dung 10 quay hoic 10 ding
- Phuong phap kho (phéi liéu vao 10 & dang bot) c6 thé dung 10 quay, 16 ding.
- Phuong phap ban kho (phdi liéu vao 10 & dang vién) dung 16 diing.
Hién nay trén thi trudng cd hai loai xi ming phd dung: PC va PCB.
- PC viét tit clia Portland Cement: Dé sin xut xi ming nay bing cach
nghién chung clinker véi (3%- 5%) thach cao thién nhién.
- PCB viét tit cia Portland Cement Blended: San xuét xi mang nay béng hai
cach nghién chung va nghién riéng.
Cach nghién chung: Cho clinker, thach cao thién nhién ((3%- 5%) va cac loai
phu gia khac vao chung trong thiét bi nghién dé nghién.
Céch nghién riéng: Nghién clinker va thach cao thién nhién riéng dé c6 PC, cac loai
phu gia khac nghién riéng. Sau dé ity theo yéu cau ta dinh lugng PC va phu gia, r6i
tron va dong nhat ching. Vi du:
PC40 dugc hiéu 13 xi ming podeling c6 mac 40 N/mny’.
PCB30 dugc hiéu 1a xi ming podcling hdn hop ¢é méac 30 N/mm?.



1.2.Thanh phdn héa hoc ciia clinker

Bén 6xit chinh trong clinker xi ming 1a:Ca0,Si0, ,Al,O;, Fe,0;. Tong
ham lugng clia chimg tii 95%-97%. Ngoai ra con c6 mét sé 6xit khac ¢ ham
lugng khong 16n 1dm: MgO, K,0, Na,0, TiO,, Mn,0;, SO;, P,Os.. .

Si0, : 21 - 24% Mn,O5: 0 - 3% SO, :0.1-2.5%
ALO;: 4- 8% MgO :1- 5% P,0; : 0.0 -1.5%
Fe,0y: 2- 5% TiO, :0-0.5% MKN: 0.5- 3%
Ca0 : 63 -67% YR,0:0- 1%

CaO: Thanh phan chinh thd nhat trong clinke xi ming. Muén clinker
6 chat lugng tot thi CaO phai lién két hét vdi cac oxit khac tao ra cac khoang
¢6 tinh két dinh va cho cudng do cao. Trudng hgp ngudc lai, lugng CaO,y, s&
nhiéu. Khi CaO 4, 6 nhiét do cao (1450°C) thi CaO bi gia Ifa, tao tinh thé 16n
va cAu tric sit dic san pham kém 6n dinh vé thé tich va lam cho qua trinh
hydrat CaO,, 4, chdm. Qua trinh nay c6 thé dién ra nhiéu nam.

Si0,: Thanh phan chinh thi 2. N6 tuong tac véi CaO tao ra cac khoang
silicat (C;S, C,S). Néu ting ham lugng SiO, thi tong khoang silicét s& ting(C,S
ting tuong d6i nhanh hon C;S). Sin phim ddng rin va phat trién cudng do
trong nhiing ngay dau cham (1, 3, 7ngay dau), téa nhiét it. Do dé bén trong moi
trudng nudc va mai trudng sulfat.

ALO;: N6 sé lien két véi CaO tao ra cac khoang aluminat canxi
C;A,CsA;.. .va lién két véi Fe,O, tao khoang alumoferitcanxi. Néu tdng ham
lugng AlL,O, thi trong clinker ximing sé chiia nhiéu C;A. Ximing sé déng rin
nhanh, téa nhiéu nhiét, kém bén trong mai trudng nudc, moi trudng sulfat.

Fe,0;: N6 lién két véi CaO va Al,O; tao ra feritcanxi, alumoferitcanxi
lam gidm nhiét do két khéi clia clinker va do nhét pha 16ng, san phim dong rin
cham & giai doan dau, c6 do bén trong moi trudng nudc, moi trudng sulfat cao.

MgO: N6 1a thanh phan ¢6 hai trong clinker ximing giéng nhu CaO,, 4,
Khi 6 nhiét do 1450°C néu MgO khong lién két sé bi gia Ifia tao thanh khodng
chiu Itia periclazo c6 kich thudc 16n, tro va khong c6 tinh két dinh. Qu4 trinh
hydrat ¢6 thé dién ra vai nam, lam san pham khong 6n dinh thé tich. Cén khéng
ché ligng MgO <5% trong qua trinh nung luyén.

Ti0,: Do dit sét mang vao, né 1an trong clinker mét ham lugng rat nhd
0.3%. Néu ham lugng >5% s& 1am gidm cudng do co hoc clia ximing.

Mn,0;: N6 c¢é mit trong clinker khodng 1.5% lam ximing ¢ mau nau
hung nhung khong lam anh hudng dén chit ludng clinker. CS thé thay thé
Fe,O; bing Mn,0; dén 4%, khi nung luyén Mn,0; s& két hop véi cac oxit khac
nhu: Ca0,Al,0; sé tao ra cac khoang 4Ca0.Al,0;.Mn,0; ¢6 tinh chét tuong ty
nhu C,AF.



P,0;: Trong clinker né chiém mot lugng khong 16n 1dm 1% - 3% c6 tac
dung lam cham qua trinh déng rén san pham.

K,0+Na,0: Luédn ludn c6 trong clinker vi do dét sét mang vao. Khi nung
luyén cac 6 xit kiém d& bi bay hoi, nén trong clinker chi con 0.5% - 1%. Su ¢
mit oxit kiém 1am td¢ do dong rén kém 6n dinh, tao ra cac vét loang trén bé miit san
ph4m.

1.3 Thanh phén khéang clinker ximdng poocling

Clinker ximang poocliang co cac khoang chinh la: khoang silicat canxi,
khoang aluminat canxi, khoang alumo ferrit canxi, cac khéang chinh trén con goi
1a khéang alit, bélit, chit trung gian hay chat dém, ngoai ra con mot sé khéang
khac.

Sau day xét cu thé ting loai khéang trong clinker.

Alit: Alit 1a khdang silicat quan trong cua clinker ximing poocling cho
ta cudng do cao, déng rin nhanh. Trong clinker alit chiém 45- 60%, alit 14 mot
dung dich rin clia C;S va 1 lugng nhé MgO, Al,O;, P,Os, Cr,0;, v.v.. khdang
2-4%, tuy ham lugng cac oxit ndy khong 16n 1dm nhung né ciing ¢é anh hudng
dén tinh chét va cdu tric cla khéang alit.

Alit tinh khiét bén trong khdang nhiét do 1200°C- 1900 °C, khi nhiét do
thap hon 1200°C thi alit s& phan hiy thanh 2Ca0.SiO, va CaO tu do, con § nhiét
do 1900°C thi alit bi chay 16ng.

Belit: Belit la khoang chinh thu hai trong clinker ximéang poocliang, dong
rin tucng dbi cham, cudng do ban dau khong cao 1dm, sau mot thdi gian cudng
d6 phat trién tét hon, bén trong moéi trudng nude va nudc khdang .

Bélit cling nhu alit 13 mét dung dich rin cda p2Ca0.SiO, va mot luong
khong 16n céc oxit Al,O5, Fe,05, Cr,05,v.v...khoang 1-3%. Trong clinker ximing
poocling belit chiém khdang 20-30% va & dang p2Ca0. SiO, viét tit 1a BC,S.

C,S ¢6 4 dang thu hinh a.C,S, a/C,S, BC,S, yC,S.

Su chuyén héa tii PC,S sang yC,S ¢6 hién tudng ting thé tich 10% do do6
clinker thudng bi ta thanh bot anh hudng dén chit luong san pham.

Chat trung gian: con goi 1a chit dém.

Chét trung gian nim gitia cac tinh thé alit va bélit, nd 1a nhiing alumd pherit
canxi, aluminat canxi va pha thiy tinh clinker. T4t ¢ cac khéang nay khi nung &
nhiét do cao s& chuyén thanh trang thai 1ong.

Celit: con goi la alumo pherit canxi.

Celit 1a dung dich rin clia cac alumo pherit canxi ¢6 thanh phan khac nhau phu
thudc vao thanh phin hda hoc cta phéi liéu va diéu kién nung luyén, v.v ...
Trong clinker ximing poocling thudng thi khéang alumé pherit canxi chi yéu la
C,AF. Trong clinker C,AF chiém 10-18%, la khdang ddng rin tucng déi cham,



cho cudng do khong cao 1dm nhung bén nudc va bén trong mdi trudng sulphat.
C,AF la khdang ning nhat trong clinker ximing poocling, ¢6 vy = 3,77 g/em’ .

Aluminat canxi: cling 13 chit trung gian nim gilia alit va bélit, trong
clinker ton tai chd yéu 1a dang 3Ca0.Al,0s, viét tit 1a C;A. C;A c6 tinh chat két
dinh, déng rin nhanh, kém bén nudc va nudc khdang, trong clinker ximing
poocling thusng C;A chiém 5-15%.

Thiy tinh clinker: cling 13 chat trung gian trong clinker Ximing
poocling, dudc tao thanh trong qud trinh 1am lanh chét 16ng trong clinker, ham
lugng pha thiy tinh trong clinker chiém nhiéu hay it phu thudc chid yéu vao tdc
do lam lanh chét 16ng trong clinker, pha thiy tinh clinker chiia mét lugng 16n
AlLO;, Fe,0; ngoai ra con mot lugng nhé CaO, MgO.

Cac khéang chifa kiém: c6 trong clinker ximing poocling & dang K,O.
23Ca0. 12Si0, nd chinh 1a 2Ca0. SiO, ma thay 1 phan ti CaO bang 1 phan td
K,O va dang Na,O. 8Ca0. 3A1,0; nd chinh Ia 3Ca0. Al,O; ma thay 1 phan ti
CaO bing 1 phan ti Na,O. Cac khoang nay khong c6 1gi vi né 1am téc do ddng
rdn clia ximang khong on dinh, bé mit san pham ¢ vét loang.

Oxit canxi tw do:Trong clinker ximing poocling thudng ton tai 1
ligng CaO ty do, ham lugng CaO ty do trong clinker chi cho phép tii 0,5-1%,
néu ham lugng CaO ty do cao s& anh hudng téi chét lugng san pham.

Oxit Manhé: Tén tai trong clinker ximing poocling G 3 dang: khéang
periclaz, dung dich rdn vdi cac khdang cta clinker, thdy tinh clinker. Khi MgO &
dang periclaz v6i ham ludng > 3%, kich thudc tinh thé > 10 pK, tic dung vdi
nudc cham, khi déng rin ximing khong 6n dinh thé tich anh hudng dén chat
lugng san pham.

1.4 Cac hé s6 co ban ciia clinker ximiing poocling KH, n, p.

D€ danh gia chét luong clinker ngudi ta st dung cac hé sé co ban KH, n, p
dua trén c¢o s6 ham lugng ( tinh theo % ) cac oOxit chinh trong clinker ximing
poocling. Sau day xét cu thé tiing hé s trén.

Médun silicat: viét tit 13 n.

Modun silicat 1 ty s ham lugng oxit silic tham gia phan ting vdi cac oxit
khac va tong ham lugng oxit nhom va oxit sit c6 trong clinker. Ta c6
cong thiic don gian sau:

_ %(Si0,)
 %(AL,0, + Fe,0,)

Vi clinker ximang poocling thudng thi n = 1,7 -3,5; mdt vai loai ximéng
khacn>4 hodcn<7.

Néu nang cao n thi phéi liéu khé két khéi khi nung luyén, con trong clinker ham

luong cac khoang silicat ting 1én va cac khdang ndng chdy gidm xudng. Va
ngudc lai.



Médun alumin: viét tit 13 p.
Modun alumin 13 ty sé gitia ham higng phan trim oxit nhom va 6xit sit cd
trong clinker.
 %Al,0,
- %Fe,O,
Déi vdi ximing poocling thudng p = 1-3.
Néu ting p 1én cao thi clinker ximing sé chia nhiéu khéang C;A va it khoang
C,AF, ximing sé dong rin nhanh, téa nhiéu nhiét, kém bén nudc. Va ngudc lai.
Hé s6 bao hoa véi: ki hiéu KH

Ca0 -1,65A41,0, —0,35Fe,0, 0,70,
2,88i0,
trong d6: CaO - 1,65 ALO; - 0,35 Fe,0, -0,7 SO, 1a tong ludng voi con lai trong
clinker sau khi tac dung bao hoa Al,O,, Fe,0;, SO, thanh C;A, C,AF, CaSO,.
2,8 Si0, la lugng voi cin thiét d€ bao hoa hoan toan lugng SiO, thanh C;S.
T cong thiic trén rit ra dinh nghia hé sé bao hoa:

KH =

Hé s6 bao hoa 1a i 1& gilia phan trong lugng voi con lai sau khi da hoan toan tic
dung vdi cac oxit Al,O;, Fe,0O;, SO; trong clinker ximang pooclang thanh C;A,
C,AF va CaSO, trén lugng voi cin dé hoan toan bao hoa SiO, trong clinker
ximang pooclang thanh C;S.
e Khi tinh téan phdi liéu sin xut clinker ximing poocling thudng dung
cong thiic don gidn sau:
Ca0 —1,6541,0, —0,35Fe,0,
2,85i0,

Déi véi ximing poocling thudng KH = 0,85 -0,95.

+ Néu ting KH lén thi ham lugng khdang alit trong clinker ting 1én,
ximing c¢é cudng do cao, déng rin nhanh nhung khé nung luyén vi nhiét do két
khéi cao.

KH =

+Néu gidm KH xuéng thi ham lugng khdang alit trong clinker giim, chét
lugng ximing gidm, nhiét d6 két khdi gidm, nung luyén dé.
1.5 Nguyén liéu, nhién liéu, san xuit clinker ximiing
1.5.1Nguyén liéu co 2 logi nguyén liéu chinh
1.5.1.1 Pa véi.

San xuit clinker ximing poocling ngudi ta thudng dung céc loai d4 voi, d phan,
v.v... C4c loai da nay thanh phan chi yéu cta nd 1a cacbonat canxi, 1 ligng nhé
MgCO; va tap chat dat sét.

Muén san xuat dugc clinker ximéng da voi phai dam bao yéu cau sau:

Ca0O =49 - 54% hay CaCO; =87 - 96%

MgO < 5,0%



Oxit kiém < 1%
SiO, dang quartz cang nhé cang tot.
1.5.1.2 Dit sét.

La loai nham thach trAm tich ¢ rat nhiéu trong thién nhién, thanh phan
chll yéu cla dat sét 1a SiO, , Fe,0;, ALO;. Dat sét dé sin xuit clinker can c6
thanh phan hda hoc nhu sau:

Si0, > 50%
ALO; <20%
Fe,05 =7 - 10%
SO; < 1%
Oxit kiém < 2%
1.5.1.3 Cac loai nguyén liéu khac.
+ Bun nhephelin: Ngudi ta con goi 1a bun tring, 1a phé liéu ctia nganh san xuét
nhom, thanh phan hda hoc nidm gitia clinker va xi 10 cao.
Sio, Al O, Fe,0;, CaO oxit kiém

25-30% 2-5% 3-5% 50 -58% 1,5-3%

Dung bun nhephelin san xudt clinker ximang rit ¢6 1gi. Chi cin bé sung
vao phdi liéu 15-20% da voi hodc voi nung, khi nung luyén tiéu ton it nhiét va
ning suit 10 cao nhuge diém 1a ham lugng kiém cao.

e -+ Xilo cao: Xi 1o cao la phé liéu ctia nganh sin xuit gang, thanh phan
hda hoc gin giéng thanh phan clinker ximing chi khic nhau vé ham

lugng.
SiO, Al Oy CaO MgO MnO
28-38% 8-24% 40-50% 1-18% 1-3%

Xi 10 cao c6 thé dung lam phu gia san xudt ximing hoic dung lam
nguyén liéu san xuét clinker ximing, thay thé mot phan dét sét.

1.5.1.4 Cac loai phu gia khac.

Trong cong nghiép san xuat ximing poocling, ngudi ta thudng st dung
cac phu gia pha vao khi nghién clinker. Viéc sti dung phu gia ¢ y nghia rit I6n
vé kinh té cling nhu vé ky thuat, sau day 1 s loai phu gia thudng st dung & céc
nha may ximang.

e -+ Phy gia thiy hoat tinh:

Phy gia thiy hoat tinh 1a chit khi nghién min tron voi cho ta 1 chét cé
kha ning dong rin dudi nudc, con khi tron vdi ximing poocling thi phu gia thily
s& két hop vdi voi tu dova voi thoat ra clia nhiing phan tng hda hoc khi dong rin
ximing va do dé nd cd tdc dung nang cao tinh bén nudc clia ximing poocling,
ddng thoi con tac dung 1am ting sdn ligng, ha gid thanh san pham.



Phu gia thiy hoat tinh 1a nhiing chét nhu: Trepen, diatomit, tro nui Itfa, xi
nhién liéu, dét sét nung, Puzolan v.v... thanh phan héa hoc ctia phu gia thiy chi
yéu 1a oxit silic § dang vo dinh hinh va 1 lugng nudc lién két nhat dinh. Do hoat
tinh cta phu gia thily cang 16n khi ham lugng 6xit silic vo dinh hinh cang 16n.

Céc loai phu gia thdy trén khi stii dung can nghién min rdi pha vao
ximing véi 1 ti t& cho phép nhit dinh viia ddm bao dudc tinh chét k¥ thuat cia
san phdm viia ddm bao gia trj kinh té.

e + Phu gia diéu chinh:

D& diéu chinh téc do ddng rdn clia ximing ngudi ta thudng dung thach
cao 2 nudc ( CaSO,. 2H,0 ) hodc 1 s6 mudi nhu CaCl,; NaCl, v.v. St dung phu
gia diéu chinh pha vao ximing 13 can thiét vi ban than clinker khi nghién min
dong rin rat nhanh khi tdc dung véi nudc, khong kip xay trat va thi cong. Cac
loai phu gia diéu chinh trén pha vao ximéang vdi 1 ti 1& thich hdp sé ¢6 tic dung
kéo dai thdi gian ddng rin cia ximing ddm bdo yéu cau thuc té trong xay dung .

e -+ Phu gia ludi:

Phu gia lusi con goi 1a phu gia ddy, ¢ thé st dung cac loai:da voi nghién
min... muc dich pha vao ximing lam ting san lugng, ha gid thanh sn pham. Khi
pha céc loai phu gia ludi vao ximing can chu y tf 1& dé ddm bao chit lugng san
pham.

e -+ Phy gia bdo quan:

Ximing bao quan trong kho thudng bi gidm chét ludng vi cdc hat ximing
d& hut 4m va khi CO, trong khong khi, do d6 cac hat ximing bi hydrat hda va
cacbonat hoa trudc khi sti dung . D& khic phuc hién tugng trén khi nghién clinker
trong mdy nghién bi ngudi ta con pha cdc loai phu gia bao quan nhu: dau lac, dau
lap, v.v.. cdc loai phu gia nay tao 1 mang mdng ngoai hat ximing, lam cho
ximing c6 kha ning chéng 4m tét.

1.5.2 Nhién liéu dé sin xudt clinker ximdng
e -+ Nhién liéu dung cho Io quay.
e Nhién liéu dung cho 16 quay la nhién liéu rin, 16ng, khi. Lya chon nhién
liéu cho 16 quay can chu y 3 yéu cau chinh:
- Nhiét ndng.
- Ham lugng tro va chat bdc, ham lugng luu huynh.
- Kinh té.
Trong céc loai nhién liéu trén thi nhién liéu khi st dung cho 16 quay 1a tét nhat,
vi né c6 nhiét niing cao, khong cd tro nhién liéu 13n vao clinker, nhung gia thanh
cao. Trong cong nghé san xuit xi ming khong si dung nhién liéu khi. Sau day
xét cu thé 2 loai nhién liéu: rdn va Idng.
Nhién liéu rin:



Nhién liéu rin dung d€ san xudt clinker ximang 13 than.Yéu cau:

Nhiét ndng > 5500 Kcal/ kg

Chét béc = 15 - 30%

Ham lugng tro = 10 - 20%
Néu c6 1 loai than dat yéu cau k¥ thuat trén thi tot, néu khong thi phai phdi hop 2
hay nhiéu loai than dé c¢6 1 loai hdn hop than min ddm bio yéu ciu ky thuat trén.

Nhién liéu 16ng:

Nhién liéu 16ng dudc st dung déi véi 1o quay & dang mazut. Mazut thu dudc ti
san pham sau khi da chung c4t ddu mé. Mazut cling 1a 1 loai nhién liéu tt dung
cho 10 quay nung clinker.

Uu diém cda mazut 13 it tap chat, ham luong tro it khéang 0,1-0,3%, do
am 1-4%, nhiét ning kha cao thuong la > 8000 Kcal/kg, mazut dugc phan loai
dua vao ham lugng luu huynh.

+ Mazut it Ivu huynh: SP4,, < 0,5%
+ Mazut luu huynh trung binh: SP,, =0,5-1%
+ Mazut nhiéu luu huynh: SPg,, = 1-3%

e Nhién liéu dung cho 1o ding.

tong

e (6 thé dung dudc ca nhién liéu khi, 16ng, rin, nhung phd bién va thuan
11 nhat 1a dung nhién liéu rin. Nhién liéu rin dung cho 16 ding cd yéu
cau ky thuat sau:
e -+ Ham luigng chét bdc nhd 3 - 6%
e + Nhiét ning khdang 5500 - 7000 Kcal/kg
e + Ham lugng tro < 15%.
Nhién liéu rin c6 thé nghién chung véi phdi licu rdi tao vién hosdc nap vao 10 1
16p than, 1 16p phéi liéu.
1.6 Tinh phéi liéu san xudt clinker ximiing poocling.
Tinh phéi lidu d€ san xuét clinker ximing poocling ¢ thé di tif nhiéu
phuong phap tinh khac nhau:
e + Phuong phdp téan hoc dua vao hé s6 co ban KH, n, p, va thanh phan
hda hoc cia nguyén, nhién liéu.
e -+ Phuong phap do thi.
e + Phuong phap hiéu chinh v.v . . .
Trong pham vi nay xin gi6i thiéu phuong phap toan tuong ddi pho bién va kha
chinh xac so vdi cac phuong phap khac.
Muc dich cta viéc tinh phdi liéu 1a dé xdc dinh tf 1& pha tron gitfa cac
nguyén liéu khi nung luyén dé c6 clinker chat ligng ding yéu cau.
Co sé tinh phdi lidu clia phuong phdp nay 1a cc hé sé co ban KH, n, p va
thanh phan hda hoc ctia cdc nguyén nhién liéu da dugc phan tich.
Nguyén tdc tinh toan:



a) Tu yéu cau chat luong clinker ma dinh cdc hé s co ban KH, n, p.
Sé céc cdu tii (nguyén liéu) bao gid cling 16n hon s6 cac hé s6 da luya
chon. Vi du: s6 céc cdu tii 1a n thi s cac hé sé 1a ( n-1) cu thé nhu sau:
e -+ Néu tinh phdi liéu 2 cdu tif thi st dung 1 hé sé co ban la KH.
e -+ Néu tinh phdi liéu 4 cdu tif thi st dung ca 3 hé sé co ban 1a KH, n, p.
e b) Chon cdc céu tii phu.
e -+ Trudng hop tinh phdi liéu 2 cdu tii thi bao gid cling st dung 2 nguyén
liéu chinh 13 d4 voi va dat sét.
e + Truong hgp tinh phdi liéu 3 ciu tf thi ngoadi 2 nguyén liéu chinh 13 da
voi va dét sét ra con 1 nguyén liéu phu nifa 13 quing st ( néu 2 cdu ti
chinh ¢ ham lugng oxit sit nhé ) 1a Trepen hay diatomit ( néu 2 cdu ti
chinh cé ham Iugng 6xit Silic nho )
e -+ Trudnh hogp tinh phdi liéu 4 c4u i thi ngoai 2 nguyén liéu chinh 1a d4
voi va dat sét con dung 2 nguyén liéu phu niia 1a quing sit va Trepen
hay diatomit néu cac cdu ti chinh c6 ham lugng 6xit st va oxit Silic
nho.
+ Khi tinh téan giai cac phucng trinh téan hoc, mdi cdu tif chiém 1 ti 1& nhét dinh
( phan trdm hodc phan trong lugng ), néu 1 trong 2 cau tli phu khi gidi ra c¢6 gia
tri <0, thi loai trti ngay cau ti phu d6, xem nhu bai tinh phéi liéu khong can ciu
td thu 3 hoic thy 4.

Cdc bai todn cu thé tham khdo" Céng nghé sdn xudt chdt két dinh vé co" -
Nguyén Ddn- khoa Hod, b6 mén CNHH & vdt lieu. DPHBKDN
1.7 Chuén bi nguyén liéu va hdn hgp phéi liéu.

Viéc chuén bi nguyén liéu va hdn hop phdi liéu dé san xudt clinker ximing
poocling 1a mét khau quan trong, né anh hudng truc tiép dén chét luong san
pham. Muén chit lugng sin pham tét cAn dim bao nhiing yéu ciu sau:

e Dam bao di thanh phan hda hoc.

e Dam bao d6 min can thiét.

e Dam bio do dong nhit cao.

e Dam bdo do 4m thich hop.

e Dam bdo hinh dang va kich thudc vién phdi liéu.
Chuén bi nguyén vat liéu phdi qua cac giai doan sau.

1.7.1 Gia cong so’ b nguyén liéu.

- Gia cong dd voi: D4 voi 1a nguyén lidu rdn, dudc chuyén vé nha may tu
cong truong khai thdc, d4 thudng cd kich thudc 600 - 800mm, do d6 can dudc gia
cong so bo bing mdy dap ham dén kich thudc 150 - 300mm, sau d6 dua vao may
bua. D4 ra khdi mdy bua cd kich thude 5 - 25mm, duge dua vao két chia cua
may nghién.

10



- Gia cOng dat sét: DAt sét 1a loai nguyén liéu mém ¢ thé qua may can
truc, roi dua vao két chiia, néu dat sét c6 do am thdp rodi dua vao mdy nghién,
nghién chung véi d4, nudc ( néu san xudt theo phuong phap uét ) hodc dua vao
may sdy nghién hén hgp phdi liéu ( néu san xuit theo phucng phap kho). Néu dat
sét ¢ do 4m cao thi sau khi qua mdy can truc dugc dua vao bé bua bun, bun ra
khéi b€ ¢ d6 4m 60 - 70% dugc dua vao bé chiia rdi vao may nghién bi nghién
chung véi da.

- Sy nguyeén liéu: Khi sdn xuit ximing theo phuong phdp kho, néu nguyén
liéu, nhién liéu c6 do 4m ty nhién cao cin phai sy dén do 4m dat yéu cau trude
khi vao mdy nghién bi, cling c6 thé sdy nghién lién hgp.

1.7.2 Nghién min, khudy trén va diéu chinh phoi liéu

- Nghién min hén hop nguyén liéu.

Sau khi da tinh téan va dinh ty 1& phdi liéu, cac nguyén liéu dugc chuén bi day
dd, ddm bao yéu cdu ky thuat dugdc dua vao may nghién, cé thé nghién chung hén
hop, cling c6 thé nghién riéng rdi tron déu. DE dam bao do ddng nhét cao thuong
nghién chung hdn hop phdi liéu trong may nghién.

Do min ctia hdn hop phdi lidu cé anh hudng rat 16n dén qud trinh nung
luyén va chat lugng clinker, d min cang cao bé mit tiép xuc gilia cac nguyén
liéu cang 16n, qua trinh nung cang nhanh, cang ¢ diéu kién nang cao hé sé6 KH
va chat lugng clinker.

- Khudy trén va diéu chinh phoi liéu.

e Phuong phap uét 10 quay:

Hdn hop phdi liéu nghién chung trong mdy nghién bi thanh bun véi
W = 32- 36%. Sau khi phdi liéu ra khéi may nghién bi dudc dua 1én hé thong
bé diéu chinh, ki€ém tra va diéu chinh do 4m, thanh phin héa hoc va tit phdi
liéu, dong thoi khudy tron, chong ling va ddm bdo do dong nhét clia phéi lieu,
sau d6 bun dudc dua lén bé chifa va nap vao 16 nung.

e Phuong phap khoé 16 quay phéi liéu vao 1o dang bot:

Khi bot phéi liéu ra khéi may nghién bi dugc dua 1én hé thong silé dung khi nén
khudy tron dam bao do dong nhat va diéu chinh tit va thanh phan hda hoc cta
phéi lidu, sau d6 chuyén sang hé théng sild chia rdi dua vao thap trao doi nhiét,
vao 1o nung. Bot phdi lidu vao thap trao doi nhiét phai cd W =0,5 - 1%.

e Lo duing phdi liéu vao 1o dang vién:

Bot phdi lidu da dam bao yéu ciu k¥ thudtdude dua sang thiét bi 1am 4m tao vién
roi dua vao 10 nung. Vién phéi liéu can c6 yéu cau ky thuat sau:

- D6 4m vao 10: D6 am thich hop nhat 1a W = 10 - 12%.

- D6 bén: Vién phdi liéu sau 1 ngdy phdi cd cudng do > 0,5 kg /cm?.

- Do x6p clia vién phéi lidu: DE ting do xop ngudi ta co thé tron thém

2% mun cua vao phdi lidu.
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- Kich thudc vién phdi liéu: Kich thudc vién phdi liéu thudng ti 5 - 12mm.
1.8 Qua trinh nung luyén clinker ximing.

1.8.1 Gidi thiéu so luoc cdc loai lo nung clinker ximdng.
1.8.1.1 Lo quay nung clinker theo phuong phdp uot.

Lo quay nung clinker theo phucng phap udt con goi 1a 10 quay c6 thiét bi trao doi

nhiét bén trong. N6 1a 1 6ng kim loai hinh tru réng, dit nghiéng 1 gdc a so véi

mit phing ngang o =3 - 5°, t{ 1& gitia L/D =30 - 40 14n. Lo quay phuong phap

UGt thuong co cac loai sau: D x L =3 x 100m; 3,6 x 120m ; 4 x 150m ; 5x 185m

7 x 270m. Lo ¢4 kich thudc khac nhau, sé ¢6 ning suét khac nhau. Toan b chiéu

dai 1o dugc dit trén hé théng bé dd cd con ldn va dit trén cac tru 10 bing bé tong.

Lo quay lam viéc theo nguyén tic ngugce chiéu, phéi liéu vao dau cao (
dau lanh ) ctia 10, clinker ra dau thap ( diu ndng ) cta 10, nhién liéu va khong khi
di vao dau thap cta 10, qua trinh chdy va su trao doi nhiét xdy ra theo chiéu dai
cta 10, cudi cung khi thai dudc di ra phia diu cao cta 10. Nguyén, nhién liéu di
ngudc chiéu nhau, két qua nguyén liéu duge dét ndng ti nhiét do thusng dén
nhiét do két khéi, con khi ndng cé nhiét do gidm dan theo chiéu dai 10 ra 6ng
khoi, nhiét do khi thai khdang 200 - 300°C.

Dé ting hiéu qua trao doi nhiét trong 10 ngusi ta thusng bé tri cac thiét bi
trao d6i nhiét bén trong 10 nhu: xich trao doi nhiét, cac tim kim loai trao déi
nhiét § cac don nhu don sdy, don dét nong, don phan hiy, phd bién 1a xich trao
doi nhiét.

1.8.1.2 Lo quay nung clinker ximdng theo phuong phdp khé.

Lo quay nung clinker ximing theo phucng phap kho vé cdu tao than 10 va

nguyén tic 1am viéc ngugc chiéu nhu 10 quay phuong phap udt. Tuy nhién cling

c¢6 nhiing diém khac nhau: kich thudc 10 rat ngén so vdi 1o phuong phap uét, ti 18

L/D = 15 - 17 lan, pho bién 1a loai 10 ¢6 kich thudc: D x L =3,5 x 50m ; 4 x 60m

5x75m.

Phéi liéu vao 10 dang bot:

Bot phdi liu tui két chiia ¢cd W = 0,5 - 1% vao hé théng xyclon trao di nhiét
nhd vit tai chuyén van, khi ndng tii trong 10 di vao budng khdi rdi 1én
xyclon, vat liéu va dong khi quyén chuyén dong ngugc chiéu nhau, do tac
dung cua dong khi vat liéu trong xyclon luén ludn 6 trang thdi 1o ing, vi
vay su tiép xuc gitia dong khi va vat liéu t6t hon, qua trinh trao déi nhiét
gitia khi va vat liéu tét hon. Hé thdng xyclon trao d6i nhiét dit phia dau cao
clia 10, c6 thé 1a xyclon 3 bac, 4 bac hoic nhiéu bac. O méi bac xyclon vat
liéu va dong khi c6 nhiét do xac dinh, nhiét do vat liéu dudc ting dan tii trén
xubng dudi, nhiét do dong khi gidm dan theo chiéu tui dudi di lén. Két qua
bot phdi lidu vao dau 10 c6 nhiét do 950 - 1000°C con nhiét do khi thai ra 1a
300 - 320°C, vat liéu vao 16 tiép tuc qua trinh nung luyén.
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1.8.1.3 Lo dung nung clinker ximdng.
Lo ding 13 1 éng hinh tru ding réng, ngoai 1a vé thép, trong 16t gach chiu lia.
Chiéu cao va duong kinh 16 thudng cd i 1& x4c dinh H / D= 3,5 - 4 lan, tily theo
kich thudc 10 ma c6 ning suit khac nhau, d€ ting hiéu qué siy thuong mé rong
don say.

Lo ding co khi hoa cao thudng cé thiét bi nap liéu, thdo clinker hoan toan
tu dong. Bot phdi liéu tif sild chua vao thiét bi lam am, tao vién, chuyén xudng
thiét bi nap liéu vao 10 va qud trinh nung luyén dudc tién hanh trong 1o ding
tuong tu trong 10 quay.

Dua vao chiéu cao 10, nhiét do nung ma phan chia 1o ding thanh 3 hoic 4
don, phd bién hon 1a 3 don: don sdy, don nung va don lam lanh.

1.8.2 Qud trinh hoa ly khi nung phéi liéu trong 16 quay:
- San xudt clinker ximiang phudng phap uét 1o quay phéi lieu W = 29 - 32%.

e  Don say: Phéi liéu vao don sdy 6 dang bun l1dng, nhd c6 xich trao
d6i nhiét ma cudng do sdy ting 1én, d6 am phdi liéu gidm dan, do nhét ting 1én,
vat liéu von thanh cuc. Do tdc dung va dap cua xich va sy quay cua 16 ma vat
liéu dudc tao vién c6 kich thudc khic nhau. Do 4m vat liéu ra khdi don xich
khoéng dudc thdp hon 8 - 10%. Vi d& xdy ra hién tugng chdy man xich va bui
mang ra ngoai nhiéu. Cudi don xich nhiét do vat liéu dat khéang 200°C khi dé
dat sét mat mot phan tinh déo, hat vat liéu c¢6 kich thudc tuong déi nho.

e  Don dét ndng: Nhiét do vat lieu dat 200°C - 650°C .

G 450 - 500°C chti yéu 1a mit nudc héa hoc clia dt sét, khi do dat sét mat hoan
toan tinh déo, cudng do hat phdi liéu bi gidm.

e  Don canxi hoa: Nhiét do vat lieu dat 650°C - 1200°C.

G don nay CaCO; va MgCO; dudc phan hlly hoan toan, dong thdi cic khdéang
cla dét sét cling bj phan hily thanh cac 6xit riéng biét va hoat tinh nhu SiO,,
Al,O;, Fe,0,, khi d6 CaO két hop véi cac Oxit nay tao thanh cac khéang nhu
C,F, CA, C,S. Qua trinh tao cac khoang trén phu thudc nhiét do va do min phéi
lidu.

e Do6n phdn Ung téa nhiét: Nhiét do vat liéu 1200°C - 1300°C.

Cac khéang dudc tao thanh & don nay 1a: C;A, C,AF, CsA,, san pham ra khéi don
toa nhiét la cac khoang: C,S, C,F, C;A , C,AF, C;A; va 1 lugng CaO tu do,
MgO, hat vat liéu co kich thudc 2 - 10mm.

e Don két khdi: Nhiét do vat liéu dat 1300°C - 1450°C -1300°C.

& 1300°C mot phan vat liéu bi néng chiy tao pha 1dng, san pham di vao khu vuc
két khéi gom: C;A, C,AF, CsA,, C,S, C,F, MgO va 1 lugng CaO ty do. Khoéang
chii yéu dugc tao thanh & don két khéi 1a alit do sy tac dung cta C,S va CaO tu
do khi xuét hién pha ldng trong clinker.
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e  Do6n lam lanh : Nhiét do clinker ti 1300°C - 1000°C.

Mot phan pha 1éng dudgc két tinh, con C,S, C;A, C,AF, MgO, CaO tu do va 1
lugng nhé C,S tach ra khéi pha 16ng & dang tinh thé, mot phan pha 1ong déng
cting lai thanh thiy tinh clnker.

1.8.3 Qud trinh hoa Iy khi nung phéi liéu trong o diing.

e Don sdy: Nhiét do vat liéu dat 600°C - 1300°C, hdn hop phdi lieu
mat nudc co hoc, héa hoc, chat bdc trong nhién liéu bt dau chay & khu vuc
thiéu 6xy, nhiét do chdy cang ting, vat liéu chuyén dan xuéng dén nung thi sy
chdy xay ra cang dy di 6xy hon, su phan hiy da voi, dét sét dugc tién hanh va
cac phan ung & trang thai rin xdy ra véi tdc do ting dan.

e  DoOn nung: Nhiét do vat lieu dat 1300°C - 1450°C -1300°C, cac
phan ting § trang thai rin tiép tuc hoan thanh, pha 16ng trong phdi liéu xuat
hién, két thuic viéc tao khdang trong clinker.

e  Don lam lanh: nhiét do clinker tti 1300°C - 1200°C - 100°C.
Clinker tii don két khdi di xudng tiép xuc véi khong khi lanh t dudi di 1én va
clinker ngudi dan. Téc do 1am lanh clinker trong 16 ding cham hon 10 quay, vi
vay d& ¢6 hién tudng chuyén héa mot sé khdang lam gidm chat luong clinker.

1.9 Pap clinker va phu gia

Trudc khi nghién clinker va phu gia trong may nghién bi can tién hanh
gia cong so bd bing cach dap tho clinker va phu gia trong mdy dap ham dén
kich thudc dat yéu ciu, ngudi ta co thé dap clinker ngay sau khi ra khéi 1o nung
r6i dua vao kho .

1.10 Nghién clinker va phu gia trong may nghién.

Nghién ximing trong mdy nghién bi gém: clinker, cic loai phu gia
nhu: phu gia thiy, phu gia diéu chinh, phu gia lugi.v.v.. may nghién bi ngoai
tac dung nghién min hdn hop trén con cé tic dung tron déu.

Ddi véi ximing poocling thudng do min con lai trén sang N°008 tdi da
<15% tuong ting vdi ty dién 1a 2500 - 3200cm*/g. Con loai ximing ddng rin
nhanh, cudng do cao thi do min yéu cau cao hon.

1.11 Lam lanh va van chuyén ximing bot vé sil.

Ximang bot tif mdy nghién bi ra cé nhiét do thudng la >80°C, ximing
dugc tiép tuc 1am lanh trong cac silé chua, qué trinh lam lanh nay x4y ra rat
cham, vi vy can phai ¢4 thiét bi lam lanh.

1.12 Mt s6 tinh chit quan trong ctia Ximiing poocling.

1.12.1 Trong luong riéng.

Trong lugng riéng clia ximing poocling cang 16n thi do bén chic clia da
ximing cang cao, mudn ting trong lugng riéng clia ximing ngudi ta cd thé ting
ham lugng khoang co trong lugng riéng 16n, vi du nhu C,AF co trong ludng
riéng 1a 3,77g/cm’ hodc pha thém vao phdi liéu 1 lugng BaO. BaO két hop vdi
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SiO, trong qua trinh nung luyén clinker va tao thanh khoang 2Ba0.SiO,,
khdang nay c6 tinh chat két dinh va trong ludng riéng la 5,4g/cm’.
Ximing poocling thudng khong cd phu gia thiy trong Iugng riéng khdéang
3,05 - 3,2g/cm’ ¢4 chiia phu gia thdy trong lugng riéng 1a 2,7 - 2,9g/cm’.
1.12.2 Trong luong thé tich.

C6 2 loai trong lugng thé tich:

Trong lugng thé tich loai tai ( x6p) 900 - 1100g/1.

Trong lugng thé tich loai chit 1400 - 1700g/1.

Trong lugng thé tich clia ximing phu thudc vao thanh phan khéang va do min.
1.12.3 D min ciia ximdng.

Do min cta ximing c¢6 anh hudng dén tdc do dong rin va cudng do cla
ximing. PO min cang cao ximing dong ran cang nhanh, cudng do cang ting.
D6 min ximing dugc dic trung bang ti dién trung binh 1a 2500 - 3200cm?/g hay
lugng con lai trén sang N°008 1a 5 - 10% .

1.12.4 Tinh chdt ciia ximdng khi bdo qudn.

Ximing khi bdo quan trong kho thudng ¢ su gidm cudng do, do cac
hat ximing hut hoi 4m va khi CO, trong khong khi, néu ximing chuia nhiéu phu
gia thiy thi cang d& hit 4m va CO,, lam gidm cudng d6 cang nhanh.

Giti ximang lau trong kho lugng mét khi nung cang 16n, tdc do dong
rin cla ximing cang cham, cudng dd ximing cang giam. Néu ximing chua
nhiéu khdéang C;A va C,S bdo quan lau cudng do cang gidm nhiéu.

Néu bdo quin ximing 3 thang cudng do giam 10 - 25%.

Néu bdo quin ximing 6 thang cudng do giam 15 - 30%.

Néu bdo quin ximing 12 thdng cudng do gidm 25 - 40%.

1.12.5 Luong nudc tiéu chudn ciia ximdng.

Lugng nudc tiéu chudn cia ximing 1a lugng nude cén thiét dé bién ximing
bot thanh vifa ximing hodc hd ximing cé do déo tidu chudn, lugng nudc nay cé
2 nhiém vu:

+ Cung cap nudc cho cac khdang ximing thuc hién phan ting hda hoc
tao diéu kién cho ximing ninh két va dong rin.

+ Giup cho viia ximing khong dong rin ngay, c¢é do linh dong tot, d&
d6 khuon, xay trat.

Luong nudc dé cac khoang thuc hién phan dng héa hoc thudng chi
bing 1/3 - 1/4 lugng nudc tiéu chuan. Néu viia ximing nhiéu nudc qua ximing
déng rdn cham, va dé lai nhiing 16 xép trong san phim, lam cho cudng do
ximing bi gidm. Néu lugng nudc tron viia ximing it qua sé lam cho ximing
dong ran nhanh, cudng do ximing cao, nhung do linh dong clia hd ximing
kém, khé khin cho viéc d6 khuon xay trat. Ximing poocling thudng lugng
nudc tiéu chuan 24 - 32%.
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1.12.6 Bién déi thé tich ciia ximdng.

Ximing khi déng rén cin bién doi thé tich déu dian hoic khong bién
d6i thé tich, nhung thyc té khi ximing dong rin thudng xay ra 2 hién tudng la:
dan nd thé tich va co phong. Ca 2 hién tugng trén déu lam anh hudng dén
cuong do ximang.

+ Dan nd thé tich: san pham sau khi déng rin thudng dan né thé tich, vi
trong ximéng c¢6 nhiing hgp chit lam né thé tich gy ting suét noi nhu:

+Ca0y ¢+ H,O ——  Ca(OH), né thé tich.

+MgO + H,0 ——  Mg(OH), né thé tich.

+ Sy tao thanh cic hydro sulpho aluminat canxi nd thé tich. Cac
nguyén nhan trén déu gy niit v8 gidm cudng do san pham.

+ Co phdng: san pham sau khi dong rin thudng ¢ hién co phdng vi: do
min xi ming qua cao, nudc du nhiéu, hodc tron viia bing nudc ndéng, sin pham
dong rin ngam trong nudc .

1.12.7 Su téa nhiét khi xi mdng dong ran.

Khi tron xi ming véi nude thudng cé hién tugng tda nhiét, néu do bé tong
v6i nhiing cdu tric 16n, nhiét do cd thé ting 1én 30 - 50° C va hon nifa. Do su
chénh léch nhiét do gitia bén trong va bén ngoai khéi ciu tric ma gay ting suét
ndi 1am ran nit cong trinh, tao diéu kién cho méi trudng dn mon, xam thuc.

Béi vay ddi vdi nhiing cong trinh 16n van dé tda nhiét can dudc gial quyét,
chii yéu 13 1am cho bé mit bén ngoai khéi cdu truc nhiét do giam cham lai.
1.12.8 Tinh chdt chiu lita ciia ximdng.

Ximing poocling thudng 1a chat két dinh khong chiu Itia vi nhiing hop
chét dugc tao thanh khi déng rin ximing 1a nhiing hop chat khong bén & nhiét
do cao, thong thuong & 200°C cudng do ximing gidm 50%; & 575°C san pham
bi va cham manh ciing v3, muén cho bétong hodc ximing chiu nhiét phai pha
vao 1 lugng phu gia chiu nhiét nhu bot samot hodc dat sét chiu nhiét, khi dé san
pham c6 thé chiu dugc nhiét do cao hon.

1.12.9 Téc do ninh két.

Téc do ninh két 13 thoi gian cin thiét thao tac, dd khuon, xay trat, theo
quy chuén téc do ninh két clia ximing phai dat yéu cau:

+ Bt dau ninh két > 45 phut.

+ Két thuc ninh két < 10 gid.

Clinker ximing pooclidng khi nghién ra ninh két rdt nhanh khong dam bao thoi
gian quy dinh trén, vi vy phai pha thém 1 ty 1& thach cao vao dé diéu chinh téc
do dong rin.

Téc do ninh két va dong rén cla ximing phu thudc vao nhiéu yéu to:
thanh phan khdang ximing, dé min, lugng nudc tiéu chun, nhiét d6 méi trusng
xung quanh v.v..
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1.12.10 Cuong dé ximdng.

Cudng do ximing 13 tinh chit quan trong clia ximing, d6 1a kha ning
chiu kéo, chiu udn, chiu nén, va dap, mai mon cta mau thii ximéang véi cét tiéu
chudn theo ty 1& quy dinh:

Ximing poocling: cat tiéu chuan = 1 : 3 va tf 1& xi ming: nudc 13 0,5 ddng
rin sau 28 ngdy dém trong diéu kién dudng ho W >90% va t°C= (27+1)°C.
Cudng do ximing phu thudc chii yéu vao thanh phan khdang va do min, xm/N.

N
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Chuong 2 . ] ]
PAI CUONG VE CONG NGHE SAN XUAT GOM SU
2.1 Khai niém.

G6m st 1a nhiing san phdm san xuit bing cach 14y mot phan hay toan bo
dét sét (cao lanh) dem nhao tron vdi nudc, U va tao hinh, sau dé dem sy, nung
dén két khéi & nhiing muic d6 khac nhau. Tuy thudc vao mic do két khdi ma
chung ¢6 nhiing tinh chit khac nhau va tén goi cling khac nhau. Vi du: Ngéi,
gach, chum vai, gach lat .. .

Chu y: Tt ceramic ¢6 nghia 1a tdm 6p lat bing gdm. Nay nghia cta tti ceramic
dugc hiéu rong hon: bao gdm cac sin pham dudc san xut t cac nguyén liéu
khong thudc silicat nhu: titanat, pherit, cermet .. .
2.2 Phén loai C6 nhiéu cach phan loai:
- C6 thé dua vao cAu tric va tinh chét sin phdm: gém tho, gém min, gdm diic biét.
- C4 thé dua vao tén mit hang: gach, ngdi, sanh, st....
- C6 thé dua vao 1anh vuc st dung ( cach nay phd bién).
Gom héa hoc
Gom din dung
Gom lam vit liéu mai, dd mai

A
Gom my nghé
'\ Gom lam dao tién
64

Gom «——G Gom lam vdt liéu mai, da mai

Xy dung \
Gom la Gom chiu lita

Ring gid

Su cich dién Gom ti tinh
\ ! /

GOM DUNG TRONG KY THUAT DIEN - VO TUYEN

Su tu dién \ Gém bdn ddn

Gom dp dién

2.3.Nguyén li¢u.
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C6 3 nhom nguyén liéu:
- Nguyén liéu déo ( dat sét, cao lanh).
- Nguyén li¢u gay ( trang thach (felspat), talc, cat (thach anh) )
- Nguyén liéu khac ( BaO, CaO, MgO, ZrO, , TiO,, Al,O,, cac hgp chit gay
mau, dién giai.. .).

2.3.1 Nguyén liéu deo

2.3.1.1 Pat sét ( cao lanh): d6 1a nhiing alumosilicat ngdm nudc cé cong thic
tong quat: AL,O,.nSi0,.mH,0. Vi du khodng caolinhit ¢6 trong dét sét c¢6 cong
thiic A1,0,.28i0,.2H,0. Céc tap chit cé trong dat sét chli yéu 1a cac oxit gy
mau, cat, soi san, da va tap chit hifu cd. Ngoai ra trong dat sét con chia mot it
trang thach, vi du ta coi da géc truc truc tiép phong hod thanh cao lanh, dat sét 1a
truong thach:
2KAlLSi;O5 + 8 H,O pH=3-4 2KOH + 2 AI(OH), + H,Si;03, —>

Al,(OH),Si,05 + SiO, + K,0 + H,0.

Al,(OH),Si,05 chinh la Al,05.2Si0,.2H,0.
Chu y:

* Khi pH = 8-9 thi khodng chinh hinh thanh khong phai 1a caolinhit ma 1a
khoang montmorilonhit (Al,0,.4S10,.H,0 + nH,0).

Do trong cao lanh, dit sét ngoai khodng caolinhit con c6 nhiéu khodng
khac nhu: Montmorilonhit (Al,0,.48i0,.H,0 + nH,0), Khoang chia kiém:
muscovit (K,0.3A1,05.6Si0,.2H,0), biotit (K,0.4Mg0.2A1,0,.6Si0,.H,0).
V.V..., va nhiéu thanh phan khéc nhu di néi & trén, nén dé thuan lgi cho viéc tinh
bai phdi liéu ngudi ta quy thanh phan khoang vé dang:

% T+ %Q+ %F =100 %.
Trong do:
- %T : Khoang sét tinh theo % caolinhit (% Al,05.2Si0,.2H,0 ).
- %Q: % thach anh ( %Si0, ).
- %F: % trang thach kali .

* Caolinhit hﬁu, nhu khong truong né trong nude, do déo kém, kha nang hap
phu trao doi ion yéu (thuong tir 5 +10 mili duwong lugng gam do61 véi 100 g cao
lanh kho), khéi luong riéng cta khoéng caolinhit khoang 2.41 + 2.60 g/crn3.

Trong nhom nay con c¢6 khoang haloysit Al O,.25810,.4H,0 thuong di
kém vo1i caolinhit. N6 dugc coi 1a sdn pham hydrat hoa cua caolinit.

2.3.1.2 Cic chi tiéu ky thuat ciia dét sét.

- Thanh phdn va kich thudc hat ‘

Kich thudc céc hat dat sét va cao lanh nam trong gi61 han phan tan keo (<60 pm)
N6 anh hudng dén: tinh ddo, do co ngdt khi sdy, khi nung, kha ning hip phuy trao
déi ion, ti trong, do nhdt ctia hd (huyén phu).

- Khd ndng truong né thé tich: phu thuéc vao céu tric cia dit sét.
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( cdu tric 3 16p truong nd > ciu tric 2 16p khi nhao tron véi nudc).

vi du caolinhit va bentonbhit.

- Ddc tinh ciia dit sét khi cé nudc:

D& nghién ctiu tinh déo chon phuong phap tao hinh.

Do déo cuia dat sét hay cao lanh khi tron véi nude 1a kha ning gitt nguyén
hinh dang md&i khi chiu tdc dung cua luc bén ngoai ma khong bi nit. Nguyén
nhan:

. Kha nang trugt 1én nhau cua céc hat sét.

. Hién tugng dinh két cac hat sét voi nhau thanh mot khoi.

Thanh phﬁn, kich thudc \{é hinh dang (vay, 6ng, sQ1) cua hat sét, cau tI'l;lC
cua khoang sét (anh huong dén chiu day mang nude hydrat hod) la nhiing yéu
to chinh anh hudng dén do déo.

Chi 56 déo 1a higu s6 do am ciia gidi han chay va gi6i han lan. Phuong phap
xac dinh chi s déo trén dung cu cua Perfferkorn.

Gioi han chay dugc xac dinh theo vica chudn. Gidi han lan xéac dinh theo
phuong phap c¢6 dién (tao dat thanh soi @=2-3 mm).

Vi du: Néu ham lugng nudc 10% dét sét dd nim dudc thanh ndm, (21-26)%
dat sét da do ¢ kha ning tao hinh theo phuong phap déo, khi lugng nude di 16n
> 28% thanh huyén phu cho phép tao hinh bing phuong phao hé do rét.

- Cuong d¢ méc.
Cudng do moc khi sdy ( 5- 30)KG/cm? vi lién quan dén hién tugng niit, vd khi
sdy, van chuy@n, sta chiia va trang men) va phu thuc vao:

+ Ti 18 vat liéu d&o trong phdi lidu (sét).

+ Thanh phan va ham lugng c4c khodng cd trong sét.

+ Thanh phan c§ hat.
+ Phuong phap gia cong va chuén bi phéi lidu.
+ Phuong phap tao hinh.

+ phuong phap sdy, thiét bi sdy.
2.3.1.3.Su bién d6i dét sét khi nung
Su bién déi khodng Al,0;.2Si0,.2H,0 tém tit nhu sau:
AL0;.2S8i0,.2H,0 500 - 6Q0°C Al,0,.2Si0, (meta) +2H,0
Al,0;.2810,_900- 1000°C _,  Al,0,.8i0, (silimanhit) + SiO,
Al,0,.5i0, + SiO, > 1000°C  A;S, ( mulit) + SiO, (cristobalit).

2.3.1.4 Mt s6 khai niém.
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+ Hién tuong két khoi: DS 1a qué trinh sit dic va rin chic lai (tao vat chat
mdi) khi vat liéu & dang bot toi bi tdc dung bdi nhiét do hay ap suit hay
dong thdi ca hai.
Céch nhan biét hién tugng két khdi, san pham sé c6:
. Cuong do co hoc 16n.
. %H < (do xdp giam).
. Khéi lugng thé tich ting.
San pham mudn két khéi tét phai nung & nhiét do t° = 0.8 T ( T nhiét do
chiu Itia hodc nhiét d6 nong chay). Chu y: Hién tudng két khdi xay ra manh
liét khi ¢ mit pha 16ng (tao ra qua trinh hoa tan va khuéch tan tot ).
+ Khodng két khoi:
At = iy - by
toau © khi c6 su thay d6i dot ngot vé tinh chit cia vat liéu nung.
t, : khi tinh chat vat liéu nung dat cuc tri.
Phé bién hay dung 3 chi tiéu sau dé ddnh gid muic dé két khéi:
R, R
. %H.
. p: khoi lupng thé tich.
Chu y: Khoang két khéi nén > 50°C. Néu hep qua khé nung va ngudc lai.

uon °

Tém lai: Tiéu chuan chét lugng va pham vi sti dung dat sét cin cti vao:
- Nguon géc, phiong phdp khai thdc, va phiiong phdp lam gicu.
- Thanh phan hod hoc trung binh.
- Thanh phan khodng hop Ii theo (T- Q - F ).
- Cdc tinh chdt co ly: cuong dé méc, khd ndng tao hinh, mau sdc khi nung, do
co téng, dé chiu lifa, do dm tu nhién, va hiong sot sang vdi sang 0,06mm....
2.3.2 Nguyén li¢u gay.
2.3.2.1. Trang thach thién nhién ( felspat )
Trang thach 1a nhiing alumo silicat cta K, Na, Ca ¢ cong thiic nhu sau: K(AISi-
;04), Na(AlSi;0y), Ca(Al, Si,05),.

+ Trang thach kali ndng chay 6 t°C= 1170 °C va khi ndng chay no ¢ kha
ning hoa tan SiO,, khoang chay rat rong >300°C, d6 1a loai thdy tinh dai ( Vi
khi ting nhiét do thi do nhdt cla nd gidm rat cham ). Trang thach kali c6 tac
dung tdt trong xuong vi cho phép ha thap nhiét do nung.

+ Trang thach natri nguyén chét néng chdy & t°C= 1120 °C va cé do nhdt
rat bé. Trang thach natri thich hdp cho men vi do nhét bé, d& chdy, 1am men
bong lang hon.

Tdém lai: Vai tro ctia Trang thach:

+ Quyét dinh nhiét d6 nung.
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+ Cai thién do trong, do bén clia san pham khi né chiém mot tf 16 thich
hop trong phdi liéu tir (29- 30)% sé ting do trong, do bén.
Ghi chu:

Déi voi xuong st khi hon hop 60% trang thach kali va 40% trang thach
natri van dung rat tot. B6i v6i men st ti 16 K,0/Na,O ~1/1 tinh chit men van
tuong ty nhu trang thach natri nguyén chat.

St muén c¢6 do trong cao (kha ning cho ang sang xuyén qua 16n) ngoai
viéc han ché cac oxyt gdy mau (Fe,O; + TiO2) phai dua vao mot lugng trang
thach da 16n (29 - 30 %). P6i véi st cach dién cao thé, mudn co do bén dién
cao ham lugng trang thach > 30 %.

2.3.2.2 Thach anh (quarzit).
Trong thién nhién thach anh ton tai & hai dang: dang tinh thé va dang v6 dinh hinh:

+ Dang tinh thé: bao gdm cat, thach anh, quarzit, sa thach.

+ dang v6 dinh hinh: da cudi, diatomit.

Yéu cau ky thuat: Ham lugng SiO, 16n, luigng 6xit gdy mau nhd, min.
Su bién déi thu hinh cda SiO, trong qua trinh nung:

1025 °C

870 °C 1470°C 1 726 °C

v quartz = o-tridymit = a-cristobalit = SiO2ndng
> 7
[+ 573°C |4 163 °C I 200—270°C chay
Yl \d vl
p- quartz f'f—ll'i(l.\"rllil ;‘}’—t‘l'ir@hlf’n;bilt

A 117 °C
o117 e

:.J—Il'ifll\'lll it

2.3.3 Vit liéu khic.
Hoat thach (talt:3Mg0.4Si0,.H,0), da voi, dolomit, Al,O;, cac 6 xit mau....va cac
loai phu gia (CMC, STPP, thuy tinh 16ng, NaOH ...)
2.3.4 Nguyén li¢u lam khuon.

3.4.1 Thach cao thién nhién (CaSO,.2H,0).
D€ san xuat khuon ngudi ta dung CaS0,.0.5H,0: bing cach sdy thach cao thién
nhién:

CaSO,2H,0 170-180°C _, CaS0,.0.5H,0 + 1.5H,0.

Khi tron CaS0,.1.5H,0 véi ludng nudc thich hop (50- 55% khdi lugng), thach
cao sé dong rin cho cudng do cao nhung cau tric xop.

Lua chon tinh chét cla cic dang thach cao dé lam khuon phu hop véi phucng
phap dé:
+ D6 rot trén dan dung a CaSO,.0.5H,0 dé lam khuén vi: C6 cuong do cao va
hit nuide cham. Nhung bdo dam dudc téc do hut 1au dai, nén tudi tho cao (120 -
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200 1an). Thudng phdi (75- 80)% dang o va (25- 20)% dang B d€ lam khuén dé
rot trén dan.
+ Do rét thu cong dung B CaS0,.0.5H,0 vi: né xép hut nhanh va téc do
hut gidm theo thdi gian (16 x&p 16n nén sét d& chui vao). Tudi tho (70-90)lan.
Hién nay dé 1am khuon ngudi ta con dung nhua nhan tao: polyester hay epoxi.
2.4.Gia cong va chuin bi phéi liéu.
2.4.1 Gia cong va chuén bi phéi liéu
Bao gdém cdc ndi dung sau:
+ Ddng nhat va 1 nguyén lidu (cht yéu 1a dit sét hay cao lanh).
+ Lam giau: khudy, loc, khi tu.
+ gia cong kich thude: dap nhd, nghién min.
+ Chuén bj phéi liéu.
Yéu c:ilu nghién min ~12‘1 kich thudc hat vat liéu sau khi nghién phéi < 63 pm (tc
qua hét sang 10000 1o/cm?) trong do6 ¢ hat tir 1- 20 um phai chiém da so.
Yéu cau phéi liu:
+ Ddng nhit, bio dam thanh phan khoang hoda.
+ Ti 1& thanh phan c6 hat, d6 min.
+ Do am ( do nhdt, tf trong, téc dd bam khuon ).
+ Loai va ham lugng cta c4c phu gia.
Ngoai ra con chi y dén
Cudng do moc, do co sdy, co nung, mau sic cla moc sau khi nung, nhiét do
nung, hé s dan nd nhiét.
2.4.2 Tinh bai phéi liéu
D¢ tinh bai phéi liéu ngudi ta cin cu vao:
+ Céc chi tiéu ky thuat vé chat lugng san pham.
+ Thanh phén khodng hda, tinh chét co 1i clia cdc nguyén liéu ban dau.
Muc dich tim ra ti 1& % cia:
+ DAt sét, cao lanh. (vat liéu déo)
+ Trang thach.( vat liéu gay)
+ Cat.( vat lidu gay)
+ Cac loai 6xit.( vat liéu khac)
+ Phu gia.
+ Moc cu.
Sau khi tinh phéi liéu va gia cong phdi liéu cdn kiém tra lai mét sé chi tiéu ky
thudt nhdt dinh trudc khi tao hinh.
+ Do chinh xdc va do dong nhat thanh phan ho4.
+ Thanh hat va do min.
+ Do déo, do co sdy, nung, cuidng do moc ...
+ Nhiét do nung phéi liéu.
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+ Do luu dong va i trong ho ...
Vi du

e Phoi liéu nhém gém xay dung.

C,O' sG dé chon phéi liéu dinh hué’ng cﬁa‘nhém nay ]é thanh phén hoé hoc ly
thuyét trén bi€éu d6 Apgutchinit va biéu do6 thanh phan ty 1¢ cac c¢& hat theo
Winkler.

Phoi liéu sanh dd véi

Pit sét va cao lanh khoang 62 %

Quac hay cat khoang 26 %

Pa voi hay da phan khoang 12 %

Phoi ligu sanh trwong thach (hay sanh ciing)

Dat sét trang dén 40 %

Cao lanh dén 20 %

Truong thach dén 6 %

Phéi liéu nay nung ¢ nhiét do > 1300 C.
o Phoi liéu cac loai sir.

Theo hé ba cdu tir T-Q-F cua Gilchrist va Klinefenter nim 1928. Trong d6:
T- vat chat sét tinh theo khoang caolinit.
Q- thach anh (Si0O,).
F- truong thach kali nguyén chat.

Viéc tinh ph01 liéu theo T-Q-F khi biét thanh phan hoa hoc d dugc chuin hoa
bang cac hé sb sau:

Ham luong K O x 5.9081 = orthoklaz (K ,0.Al,0,.6Si0,)
Ham luong K O x 1.0823 = Al,O, c6 trong orthoklaz
Ham luong K O x 3.8230 = SiO, ¢6 trong orthoklaz

Ham lugng Na,O x 8.4573 = albit (Na,0.A1,0,.6Si0,)
Ham lugng Na,O x 1.6440 = Al O, trong albit

Ham lugng Na,O x 5.8128 = SiO, trong albit

Ham luong CaO x 1.7840 = CaCO,

Ham luong MgO x 2.0915 = MgCO,

Ham lugng A1,O,x 2.5318 =T (Al0,.2Si0,.2H,0)

*

Ham luong ALO, x 1.1783 =SiO, trong T
Ham luong Al,O,x 0,3530 =H,O trong T
Ham luong mat khi nung x 7.18 = T (dung dé tinh kiém tra)
LacdotinhQ:Q=100-(T+F)
F = orthoklaz + albit
Liic tinh can cir vao luong K,0 va Na ,O dé tinh lwong orthoklaz hay albit.
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Tinh ALO, béng cach lay lugng ALO, tong trir di lugng ALO, c6 trong
orthoklaz va albit.

Néu két qua tinh kiém tra T bang cach léy* lugng mat khi nung nhan véi
7.18 sai khac nhiéu so vi viée tinhT = ALO, x 2.5318 diéu d6 c6 nghia la
trong nguyén li¢u c6 thém vat chat hitu co hay cacbonat.

Khi quy vé T-Q-F thuong phai ké dén luong tong cic oxyt Fe O,, TiO,,
CaO v.v...tac 100 - ( T+ Q + F ) bang tong cac oxyt.

Néu gia tri CaO, MgO > 1 % c6 nghia 13 chung c6 mit trong nguyén liéu &
dang CaCO, hay MgCO,.

Uu diém cta cach tinh toan nay la don gian, thun tién, cho phep tra ctru

nhiét d¢ nung theo biéu d6 va s6 lidu thu duoc 12 déng tin cay, sat v6i didu kién
thuc té san xuét.

2.5. TAO HINH
2.5.1 Chon phuong phap tao hinh.
Tuy thudc vao:
+ Hinh dang hinh hoc, kich thudc.
+ Tinh chét cta phdi liéu.
+ Ning suét va gia thanh.
Chon phucng phép tao hinh thich hop (d6 rét, xay trén mdy, ép ban kho, ép déo,
nén dap thd cong). Vi du:
- Cdc san pham rdng, thanh mdng déu, hinh dang khong phtc tap nhu: lo hoa,
4m tra.. . chon phuong phép do rot hd thiia (W,; = 32-35%).
- Céc san pham rdng va dic, hinh dang phiic tap nhu: cac pho tuong.. . chon
phuong phap dé rot hd day.
- Céc sanphdm méng va hinh dang khong phic tap nhu: chén, bat, dia .. . chon
phuong phdp xay (ban tua mdy hay thd cong).
- Céc san pham dic va hinh dang phuic tap nhu: gach, ngéi lgp, st dién .. . chon
phuong phap ép deo.
- Gach dp, 1at chon phuong phap ép ban kho.
2.5.2 Cac dang khuyét tat do tao hinh.
Moi phuong phap tao hinh s& c¢6 cac dang khuyét tat khac nhau. Nguyén
nhan c6 thé do thiét bi, do phdi li¢u, do thao tac ciia cong nhan.
Cdc dang khuyét tit ¢ phwong phdp tao hinh déo
- Nut, bién hinh, vét xudc ¢ mit trong hay mit ngoai.
- Thanh day hay rpéng khong déu, mat ddo moc & cac vi tri khac nhau trén
cung mdt san pham chénh l¢ch nhau v.v...
Nguyén nhan c6 thé do:
- Phoi lidu c6 do dong nhat kém, do am khong déu, lwong khong khi trong
phoi liéu con 16n va khong déu.
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- Thiét bi: co ciu cua may tao hinh chua that hop 1y, dung 14u bi mon dé bi ro
dao (truc).

Cac may dun ép chan khong it khi tranh khoi cac khuyét tat nhu nit, ran
chan chim hay chit S. Nguyén nhan lég do phdi li€u chiu tdc dung cua h):c‘ ép
(ma sat voi thanh) ¢ cac vi tri khong déu nhau do d6 mat d6 cling khong dong
déu. O sat thanh ma sat 16n, ¢ gitta tdim ma sat giam dan tién t&i khong.

San pham gém min tao hinh trén mdy ban tua dao ban thi dang khuyét tat
hay gip la nit, xudc mat, 15, bién hinh kich thudc day mong khong déu v.v..
Dang khuyét tat nay thuong tao diéu kién thuan lgi cho khuyét tat nut, blen
hinh luc sira, sdy.

Pé giam khuyét tat & dang tao hinh deo can c6 quy trinh cong ngh¢ chinh
xac, thuc hién nghiém tuc, cong tac ki€m tra ky thuat phai ti€én hanh thuong
xuyeén.

Cic dang khuyét tit ¢ phwong phap do rét tinh chit cia hd d6 rot trong
qua trinh tao hinh thay d6i nhiéu hon so véi ph01 lidu déo nhét 1a luc rot phan
ho thira (st dung luong hé thira chung v6i hd mai nghién) dé 1am thay doi ty
trong cua ho.

Tinh chét ctia khuon thach cao trong cting mot ca san xuat ciing thay déi reftt
mamh: d &m cua khudn keo theo la kha nang hat nude cua khuon thay doi rat
dang ke, nhat 1a cac khudn da dung lau.

Khi dé‘ rot cac loai sén‘phairn kich thudc 1on, hinh dang lai phurc tap thuong
phai rot ho vao khuén nhi€u lan (rét ho bd sung), thoi gian do rot dai do do su
thay doi tinh chat cua ho c6 thé xay ra ngay trong cung mot san pham (ho6 dé
lang, dong sanh).

Tat ca cac diéu da néu trén lam tang thém kha nang gay ra khuyét tat & khau
thoat khuon, stra, say va ca ¢ khau nung.
2.6.SAY

6.1 Muc dich siy
Loai bd nudc lién két 1i hoc va nudc lién két hda i d€ ting cudng dd moc, dé tién
viéc stia moc, van chuyén, trang men va nung dé& dang.

Nue lién két Iy hoc (con goi la nude tu do, ném & cac 16 tréng gitra cac
hat vat li¢u) hay nwoc lién ket hoad ly (bao gdm nudc hap phu, nudc hydrat hoa
va & cac loai khodng sét ba 16p silicat 1a nudc truong nd).

6.2 Ky thuat siy
Noi dung gdm co:

+ chon phuong phap sdy.

+ chon thiét bj sdy.

+ Chon dong luc sdy.

Yéu cau:

+ S4y nhanh, ré, an toan, bao dim vé sinh moéi trudng.

+ Tiéu ton nhiét nho.

+ Say déng déu.
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+ D@ diéu chinh cac thong s clia dong luc sdy.
+ dé co gidi hda va ty dong hoa.
2.6.NUNG
6.1 Nung
Nung la khau quan trong nhit trong k¥ thuat san xuat gbm su. N6 quyét
dinh dén chat lugng va gia thanh.
Khi nung céc céu tu trong nguyén lidu s& xay ra phan ung, qua trinh két

khéi, ‘qua trinh xudt hién pha 1ong, qua trinh hoa tan va tai két tinh cac tinh thé.
Va két qua cua qua trinh nung: tao ra vét liéu méi c6 vi ciu tric moi.

San pham gdm st chi nung dén két khdi, nung 1a qua trinh khong thuan nghich
va khong bao gid dién ra dén cung ( do khong cd can bing pha). Dau hiéu nhan
biét: san pham sit dic, rin chic lai (¢S cusng do), va co so véi ban dau.

6.2 Cic yéu t6 anh huéng dén qua trinh nung

+ Thanh phdn héa hoc
Céc oxit bazo, 0xit axit tuong tac véi nhau va chung quyét dinh do chiu ltia cua
san pham tifc 1a quyét dinh nhiét d6 nung, vi t° nung = 0.8 t° chiu Ita.

+ Kich thudc va thanh phdn hat.
Ting bé mit tiép xuc, ting kha ning két khéi va khi do min ting thi ha nhiét do
nung tii 20- 35°C. Dgc bit khi c6 mdt pha 16ng s& tang kha ning hoa tan clia hat
ran trong pha long dan dén lam thay d6i manh cac tinh chat cua pha do (chang
han nhu 0, a, c...). Két qué la lam thgy d6i moi tinh chat cua san pham. Vi du
sur giau SiO, chi dat d bén co cao nhat khi cac hat SiO, dat d§ min 5-15 um.

+ Mdt d¢ ciia bdn thanh phdm
Mat do cang cao (khi ép moc véi ap suét 16n) két khéi cang dé.

+ Nhiét dé nung cuc dai va thoi gian luu
Hai yéu té nay rat quan trong vi ching quyét dinh dén chét lugng san phdm. Néu
lugng pha 16ng ting tif tUi (cham) va tinh chét clia nd cling thay déi cham theo
nhiét do thi pha 16ng d6 goi 1a " loai thiy tinh dai ". Do d6 khodng két khéi rong
va d& nung. Va ngudc lai ta ¢c6 " loai thily tinh ngdn ", khoang két khdi hep khd
nung.
Két luan:
Khoang két khéi hep nén chon t°nung thuc té < t° nung ly thuyét tiv 20°C-30°C.

Va ngugc lai.

+ Téc dé thay doi nhiét d¢
Tdc do thay doi nhiét do c6 anh hudng dén bién doi thu hinh, hiéu ting nhiét,
khodng két khéi, sy xuét hién pha 16ng, ting suat. Néu thay doi téc d6 nang nhiét
khéong hop 1y thi d& sinh ra khuyét tat ( phé pham).

Déi véi san pham c6 kich thude nhd, chiéu day mong, hinh dang don gidn
nang nhanh nhiét. Va ngudc lai.
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Chi y: O nhiing nhiét @ 6 bién ddi thu hinh trong qus4 trinh nung.
Kich thude 10 16n va chénh 1&ch nhiét @6 16n nén nung chim.
Vi du:

Toc d6 1am ngudi ching nhimg anh huong dén viéc phat trién cac tinh thé
pha rin ma con lién quan dén sy xuat hién ung sudt noi trong san pham chtra
pha thuy tinh. Pha l6ng khi ha nhiét d¢ s& chu‘yen tur trang thai déo nhot sang
don kém thgo co thé tich 16n. Néu co khong déu (ngoai ngudi nhanh co trudc)
gy ung suat lam nut v& san pham nhat la loai 16n, day va hinh dang phte tap.
Truong hop pha ran c6 mit cac khoang c6 dic tinh bién d6i thu hinh ménh liét
s€ lam thay d6i cau trac va thé tich ¢ giai doan chuyén pha lai cang nguy hiém
néu ché do 1am ngudi khong hop 1y.

Thong thudng pha thuy tinh trong san phim gém sit chuyén tir trang thai
déo nhét sang don tir 900°C dén 800°C, do d6 tur nhiét do nung cyc dai dén
khoang 950°C dwgc phép lam ngudi nhanh, sau do6 toc d6 lam ngudi giam dan.
Loai san phim chira nhiéu Si0, dang tu do thi ¢ 573°C l1a giai doan nguy hiém.

+ Méi truong
C6 anh hudng dén qua trinh phan hiy, qua trinh chdy ctia nhién liéu, khi mau
clia cac Oxit gdy mau va lam thay déi ban chat sd k¥ thuét.
Vi du:
Déi véi sik mém chiu A nung & nhigt dp 1280°C -1300°C

+ 900°C -1050°C: duy tri pléi truong 0xy hoa manh dé tao thuén loi cho
qué trinh phan huy céac hgp chat CaCO,, MgCO, hoac thyc hién phan Gng chay
hoan toan cac hgp chat hitu co c6 trong nguyén li¢u.

+ 105 QOC -1250°C: mo6i truong 6xy hoa hay trung tinh (thuong trang men
duc) vi néu la mai truong khir (du CO) s€ xay ra phan ung

2C0 —> CO,+C
va cac hat cacbon s& bam 1én bé mat san phdm gay nén khuyét tat chdm den.
+ 1250°C 13OOOC duy tri méi truong khir (du CO) dé khir mau nau cia

3+
Fe sang dang Fe de sir trang hon.

Fe,0,+ CO 2Fe0 + CO,

FeO tao nén dé dang phan ing véi Si0, dé tao thanh silicat sit d& nong chay
0 0
FeO +Si0, — FeO.SiO, (wustit,t =1170 C)
0 0
2FeO + 810, —» 2Fe0.SiO, (fayalit,t = 1205 C)
Néu nhu FeO tao nén chua kip phan tmg véi Si0, ma mdi trudng lai la oxy
2+ N . +3
hod (du O,) thi Fe lai d€ chuyén thanh Fe :
4FeO+0, ——— 2Fe O,
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’ 2 2+ 2
Va ngay ca cdc silicat sat ciing c6 thé xdy ra phan ing Fe chuyén thanh
+3
Fe trong moi truong 6xy hoa (du 6xy)
2(2Fe0.510,) + O, —* 2Fe,0,+2Si0,

Ham luong CO du trong khoi 10 & giai doan khir can tir 2-5%.
2.7.MEN.
2.7.1 Pinh nghia
Men 13 16p thily tinh ¢ chiéu day tii 0.15mm dén 0.4mm phii 1én bé mit
xuong. Men dudc hinh thanh trong qua trinh nung hdn hdp gdm nhiéu ciu ti
dugc nghién rat min: dét sét, cao lanh, trang thach, cat, cac oxit ( CaO, MgO,
BaO, ZrO, , Al,O; .. .). Men chua nung goi 1a men song.

Nhiét d6 nong chay ctia n6 phu thudc vao nhiét do két khdi cua xuong gém
str, thong thuong dao dong trong khoang 900°C-1400°C.

Tuy nhi€n, so voi thuy tinh thong thuong thi né cting c6 nhiing tinh chat
khac: n6 khong dong nhat, 16p trén khi nung phan Gmg v6i moéi truong cua 10
nung, 16p dudi thi phan ng véi xuong, trong 16p men c6 nhiing chat khong tan
hay két tinh.

Muc dich: D€ ting gid tri sin phdm vi:
+ San phdm nhin, bong, khong thdm nudc.
+ Tang do bén: co, hda, dién, nhiét.
Yéu cau:
+ Nhiét do nong chdy clia men thap hon nhiét do két khdi clia xuong
+ o xudng x4p xi o men.
2.7.2 Phan loai men.

Men c6 thé dugc phan loai theo nhiéu cach khac nhau.

- Theo san phim: men sanh, men si.

- Theo d¢ lang bé mit: men lang, men san.

- Theo mdi truong nung trong 10: men 6xi hod hay men khir.

Thudng phan loai men theo pham vi nhiét do: men kho chay va men dé chdy.

+ Men khd chdy: t°nung tif 1250°C dén 1450°C vi men nay cd ham lugng
SiO, cao, kiém thip. Loai men nay dung dé trang 1én cac loai san pham: st, sanh
min, sanh da.

+ Men dé chdy: t°nung < 1250°C, vi men ndy cé ham lugng SiO, thap,
kiém cao. Loai men nay dung dé trang 1én cac loai san pham: sanh dang da,
hang dét nung.

Chu y:

+ Khi dua vao thanh phan men cdc hdp chét d& chay ( hgp chét kiém), ma

hoa tan trong nudc 16n ho#ic doc hai thi phai frit hoa trudc.
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+ C4c loai men frit thudng c6 nhiét dd néng chay thip hon men séng tti 60
dén 80°C nhung d& b 1ing. D& chéng ling nén dua vao huyén phu men ti 10
dén 20% dat. sét hay cao lanh chua nung.
+ Khi nung dé& chay thi d& bay hdi cac cdu tii kiém riéng 1é. Khic phuc
bing cach dua vao men tii 1 dén 1.5 silicat chi hodc B,O; dudi dang canxiborat .
2.7.3 Cac tinh chit ctia men.
Vi ban chét ctia men 1a thiy tinh nén céc tinh chat ctia men cling gidng thy tinh.
2.7.3.1 D¢ mhot.
D0 nhét cia men phy thude vao nhiét do va thanh hoa.
+ Nhiét do ting thi do nhdt gidm va ngugc lai.
+ Cac 6xit sau lam ting do nhét: SiO,, Al,O;, ZrO,, Cr,0;, SnO, . riéng
Ca0, MgO chi tidng khi dua vao ham Iugng 1n.
Chui y: Khi sdn xuit men nén tim bai men c6 khoang chidy mém rong ( c6 do
nhét it thay doi hodc thay doi chdm theo nhiét do). Muc dich d€ men nong chay
hoan toan va bam chic vao xuong, khong c6 hién tugng dén men.
2.7.3.2 Siic cing bé mdt.
Men ¢4 stc cing bé mit 16n ¢ khuynh hudng co lai thanh dang hinh cau.
Diéu nay c¢6 nghia néu trang hai loai men cach nhau va muén ¢ ranh gidi tiép
xuc sic nét hodc chdng 1én nhau thi ching phai ¢6 stc cing bé mat phu hop (
thuong 1a bing nhau). Néu khong:
+ Men ¢4 stic cang bé mit 16n s& co va kéo dan men stic cing bé mit nho.
+ Men ¢6 stic cing bé mit I6n sé thAm udt véi xuong kém d& sinh ra
khuyét tat: phong rop, nit, sti tim, cuén men.
2.7.3.3 Su gian nd.
Su gian nd cla dudc bifu thi bing su gian nd cla vat khi nang 1én 1°C, goi 1a hé
s6 gian nd. Néu men cé hé s gian nd 16n khi nung s€ gian nd manh, khi lam
ngudi co nhiéu, va ngudc lai. Chd y : o xuieng xap xi o men.
+Nhiing 6xit 1am hé sé gian né ting: Al,O, <K,0 < Na,O < Li,0.
+Nhiing 6xit 1am hé sé gidn né gidm: CaO >ZnO > MgO > Sn0O, > B,0, > SiO,
2.7.3.4 Do cung.
Do béng 3 chi tieu ky thuat sau:
+ Do xudc:Dung cac vat liéu cling vach 1én bé mit men ( thang MohS). Vi
du: dung kim cuong vach 1én bé mit men. Do ciing ctia men theo diy sau:
MgO < CaO< SnO, < ZnO < Al,0; <TiO, va B,0; . Riéng B,0; c6 ham lugng
< 12% ting do bén chong xudc. Va ngudc lai.
+ Do Iun: Do bing luc 4n clia kim cuong c¢6 dang hinh nén 1én bé mit
men. Sau dé xem chiéu sau cta 10.
+ D0 bai mon: Po khéi lugng ctia men trudc va sau khi bi bao mon. Vat
liéu mai mon c6 thé bing : cat (phd bién), corun .. . D6 mai mon theo day sau:
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PbO < Al,0; < Sn0O, <SrO < MgO < CaO < B,0; va SiO, . Riéng B,0; = 12%
¢4 dd mai mon cao nht.
2.7.3.5 Tinh chit dién.

Kha nang dan dién 1a do sy co mat cua kiém. Ham luong kiém cang cao thi
kha nang dan dién cang lon, ing v6i sy dao dong cua cdc ion kiém trong mang
ludi thuy tinh. Vi vay men cho st cach dién khong dung kiém.

0,8 PbO 0,2 ALO, 1,7 §10,/0,2 ZrO,

0,2 ZnO 0,75 B,O,

0 1
Men nay nung ¢ 800 C. PbO cao lam giadm sy dao dong cua cac ion kiém.

Bdo dim cach dién va khong bi mit hodc bong men ddi véi si dién khi 1am viéc.
Do cach dién theo day sau: CaO< BaO< B,0;< PbO< Fe,0;< MgO< ZnO <SiO0,.
2.7.3.6 P bén hoa.
Chéng lai c4c tac nhan dn mon nhu: bazo, axit, moi trudng am.
+ Men hoan toan chi ¢ kiém, men phosphat, PbO, B,0O; kém bén hoa nht.
+ Men chua nhiéu SiO, ¢é do bén hda cao.

Men s& bén hoé néu it kiém. Céc Oxit ning cao do bén hod: SiO,, Al,O,.
Khi Al,O, tang thi d§ bén hoa tang nhung phai < 18% néu khong s€ 1am xau di
cac tinh chat cua men.

Men ‘st: trén thuc t’é’ khong thai ra céc chét ddc hai. Nhung men nhe Itra, rat
khong bén voi cac chat axit tir trong thyc pham.
2.7.3.7 Su tao men mau.

Co hai phuong phap tao men mau:

+ Cho vao men cdc Oxit mau hodc cac mudi, khi nung ching sé tac dung
vdi cac oxit khac co trong men s€ tao ra cdc silicat gdy mau hoa tan trong men.
Trudng hop nay, cudng ddo mau phu thudc vao ndng do cdc Oxit mau hodc cdc
mudi ¢é mau.

+ Dung cdc chidt mau bén nhiét, cdc chat nay khong tan trong chit ndng
chdy ma phan tin déu trong men tao nén men mau. Trudng hop nay thudng tao
mau duc do cdc hat mau khong tan trong men ma phan tan rat déu trong men.
Nén ngudi ta thudng goi chit tao mau nhudém mau.

2.8. CONG THUC MEN.
DE biét pham vi chdy men Seger da dua ra cong thiic ctia men nhu sau:

I(RO+RO,) xALO; 1y SiO,
(z B,O3).
Cong thiic co 3 nhom: RO, RO,: 6xit bazo
XAl O, 0xit ludng tinh.(R,0;)
y SiO, : 6xit axit. (RO,)
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Trong dé: Y (RO+RO,) =1, (R gém: Pb, K, Na, Ca, Mg, Ba, Li, Zn). Déi vdi
men mau R con ¢6 thé Co, Ni, Cu, Fe, Mn..
Cic mol phin ciia cac dxit luong tinh, va cac dxit acid tinh qui ddi theo tdng
oxit bazo lam chuén.
Péi voi men st thi xR,0,/yRO, thuong dao dong trong khoang tur 1/9 dén
1/11, nghia 1a lugng mol cua 6xit axit gap (9-11) 1an 6xit lugng tinh.
Mot yéu t6 chiing ta cAn quan tam 1a hé s6 axit ctia men.
y=RO,/(R,0+RO +3R,0,)
Nhu vay hé s6 axit cang 16n thi Si0O, cang nhiéu va men c6 nhiét do chay cao.
Cong thirc Seger cho mot cai nhin tong quan vé cac thanh phan clia men va
ching ta c6 thé d¢ dang so sanh cac loai men voi nhau, cling c6 thé biét kha
nang chdy ctia no. Tuy nhién n6 khong xét dén kha nang phan tng cua nhitng
nguyén liéu khac nhau dua vao cung mot 6xit (Na,O trong trang thach, trong
cacbonat hay trong sulfat). N6 chi la dinh huéng va khong c6 kha nang xac
dinh toan di¢n.
2.9 Khuyét tat cia men va mdt sé bién phap khic phuc
Cdc khuyét tdt thuong xudt ‘hién la: nat men, bong men, cubn men, phong
men, tao nér} cac bgt nho nhu 16 chan kim, trén bé mat men c6 hién tugng mau
sac khong dong nhat hodc ¢6 nhirng mau khong mong muon, men m¢ nham.
Pic biét ddi v6i hién twong 16 chan kim, nguyén nhan 13 do khi thoat ra
trong qua trinh men chay 16ng. Khi hinh thanh trong xwong hay tir trong men
(néu tir trong men thi cac bot khi thuong rit nho) va bit ngudn tir:

- Khong khi con lai trong phdi liéu duc rot.
- Phéi liéu c6 chira nhitng thanh phan chay.

r r 2-
- Phoi liéu c6 chtra nhiing chat tao khi trong qua trinh nung (SiC, C, SO,

FeS,).
- Ban than men thoat khi do cac 6xit trong men hay chat mau sinh ra. Thuong
la cobalt, crom, mangan, zircon...

Tir nguyén nhan trén ta c6 thé dua ra cac bién phap khic phuyc:

- Hut chan khong phéi licu.

- Nung cao lua lén.

- Lam cho men chay dan déu t6t hon (chay 1ong hon)

- Pbi v6i men zircon can nghién min hay ding Zr0,.Si0,.
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Chuong 3

PAI CUONG VE CONG NGHE SAN XUAT THUY TINH.
3.1 Dinh nghia.
Thoéng qua cac phucng phap nghién cifu ciu tric cta thiy tinh:

+ phuong phap kinh hién vi dién ti.

+ phuong phap ronghen.

+ phuiong phap khdo sat c4c tinh chat thudc thiy tinh chiét suat.

C6 hai dinh nghia:
Pinh nghia 1: ( Thuyét cic truc lién tuc vo dinh hinh cia Zachariasen ):

Thuy tinh 1a vat thé silicat vo dinh hinh hinh dugc hinh thanh tii cac don vi
cau tric 1a SiO,. Chung sdp xép hdn don trong khong gian 3 chiéu. C4c tf dién
Si0, lién két véi nhau qua "cau O,". Thuyét nay gidi thich tinh ddng hudng, tinh
khong gian ddi xiing. . .

Dinh nghia2: Thuyét ciu tric vi tinh thé clia Lébédép:

Thuy tinh silicat 1a tap hop cta cac tinh thé ¢ do phan tan cao goi la vi
tinh thé. Trong d6 cht yéu la cac vi tinh thé thach anh. Thuyét nay giai thich chiét suét
chiét suat phu thudc vao nhiét do.

3.2 Qui trinh sin xuit thiiy tinh

3.2.1 Nguyén liéu co hai nhom :
- Nhém chinh: Thién nhién & nhan tao: cung cAp cac oxit axit, kiém tho, kiém.
- Nhém phu: Chi yéu nhéan tao cung cip :mét s6 oxit dé cai thién tinh chit cong nghé
Vi du: Chat nhuém mau, khii bot, khii bot rit ngin qua trinh ndu, gy duc,
dolomit, da voi, Na,COs;...
3.2.1.1 Nhom nguyén liéu chinh.
e Nguyén liéu cung cip SiO,.
SiO, 1a thanh phéan chil yéu cta da sd cdc thuy tinh cong nghiép. SiO, 1a oxit tao
thuy tinh. SiO, 1a thanh phan ¢4 tac dung lam ting do bén hod, bén co, bén nhiét.
Nhung ham ligng SiO, trong phdi liéu cang 16n thi cang khé niu.

Trong thién nhién thudng gdp SiO, dudi cac dang: thach anh (quartz),
tdpazo va céc dang vo dinh hinh khac nhu: épan, trépn, diatdémit. D& niu thy tinh
thuiong sti dung cat thach anh.

Yéu cu ki thuat: Cét c6 SiO, > 98% loai tinh khiét dé nau thiy tinh quang hoc
tap chit gay mau ( Fe,0;, MnO,). << 0.04%. Néu cat khong dat yéu ciu cd thé
lam giau cat qua cac giai doan sau:

Giai doan 1:
+ Li: ria, tuyén ndi
+ Hda: Chuyén sit thanh hop chét sit 3 d& bay hoi.
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HCI ; + Fe FeCl; + H,

+ Dién ti: kh sit
Giai doan 2:
Sy va sang d€ phan loai ¢4 hat.
Yéu cau ki thuat:
Kich thudc va thanh phén hat.

Kich thudc va thanh phan hat c¢é anh hudng nhiéu dén téc do ndu va su
hinh thanh cac khuyét tat ctia thuy tinh. Cat tu nhién c6 kich thudc tu (0,1-2)mm.

Cét ¢ c6 kich thude > 0,6mm khé ndu do hoa tan 1au, dé ndu dung cat ¢é
kich thudc (0,1 - 0,5)mm.

Cét ¢6 kich thude nhé (cat min) d& ndu nhung c¢é nhuge diém tao bui khi
nap liéu va 1an nhiéu tap chét ¢ hai vi du nhu oxit sit.

Ngoai ra hinh dang cat cling nén chu y, hat tron, tron, phdng: Khé néng
chdy va dé phan 16p so véi cat cé dang gdc, canh, sic, nhon.

e Nguyén liéu cung cip B,O..

Dua B,O; vao thuy tinh thay thé Na,0O dé hé sé gidn nd nhiét cda thuy tinh
giam, 1am tdng do bén nhiét, bén hoa. 0 nhiét do cao B,0; ¢ tdc dung gidm stic
ciang bé mit, gidm do nhét nhim ting qua trinh nau.

Dang nguyén liéu: Axit boric H;BO;, Borax (han the) Na,B,0,.10H,0.

e Nguyén liéu cung cip AlO..

+ ALO; c6 tac dung: + Gidm khd ning két tinh cta thuy tinh, gidm hé so gian nd.
+ Ting d6 bén co, bén hda, bén nhiét.
Dang nguyén liéu dua vao: trang thach, cao lanh, nhéphlin...
3.2.1.2 Nhém nguyén liéu cung cip oxit kiém.
Nguyén liéu phu cung cép 6xit kiém: Na,0, K,0, Li,O, CaO, MgO, PbO, BaO...

e Nguyén liéu cung cip Na,O.

Cung SiO,, thi Na,O 13 thanh phan khong kém quan trong
+ Na,O co tac dung:

+ Giam do nhdt, giam nhiét do ndu, gidm do bén co, bén hoa, bén nhiét.
+ Tang tdc do hoa tan céc hat cat, toc do khii bot.
Dang nguyén liéu dua vao: Soda khan Na,CO;, soda ngdm nudc Na,CO;.10H,0.
: Sunfat Na,SO,.
: NaCl; NaNOs;.
= phd bién dung Na,CO;.
e Nguyén liéu cung cip K,O.
+ K,O c6 tac dung:
+ Gi6éng nhu Na,O, nhuing t6t hon & chd gidm kha ning két tinh thuy tinh,
lam thuy tinh anh hon, sic thai dep hon dung dé san xut thuy tinh cao cap: thuy
tinh pha I¢ ...
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Dang nguyén liéu dua vao: K,CO;, hén hop K,CO;va Na,CO;.
e Nguyén liéu cung cip Li,O.
+ Li,O co tac dung:
+ T#ng nhanh qud trinh nu, tao pha 16ng sém.
+ Giidm d¢ nhdt, giam hé sd giin nS nhiét hon cdc oxit kim loai kiém khdc.
Dang nguyén liéu dua vao:Li,CO;, spodumen Li,0.Al,05.4Si0,.
e Nguyén liéu cung cip CaO.
+ CaO c6 tac dung: khii bot d&, ting do bén hoa, néu dung lugng nhiéu => thiy
tinh d& bi két tinh va don.
Dang nguyén liéu dua vao: cdc loai dd voi chét lugng cao (CaCO; >54%).
Yéu ciu: da voi c6 thanh phan 6n dinh, 6xit gdy mau < 0,2 %.
+MgO: Giam kha ning két tinh, ting do dong rin khi thiy tinh tao hinh.
Dang nguyén liéu dua vao:dolomit CaCO;.MgCO;.
Yéu cau :MgO > 19 %, CaO > 30%, cin khong tan trong HCI < 2%.
e Nguyén liéu cung cip BaO.
+Ba0: lam thuy tinh ting do anh dep, ting khéi lugng riéng, ting chiét suit.
BaO dung trong san xudt thuy tinh quang hoc, thuy tinh ¢é hing sé dién méi cao,
thuy tinh bat dia cao cap.N¢ cling dung lam chét rit ngin qua trinh ndu vdi (0,2-
0,5)%
Dang nguyén liéu dua vao: BaCO, BaSO,+ chét khi , Ba(NO).
e Nguyén liéu cung cip PbO.
+PbO: Ting khdi lugng riéng, ting chiét sut, d& ndu chdy +khi bot, d& mai,
dénh nhdn ting do anh dep, nhung kém bén hod va giy doc hai.
BaO dung trong san xuit thuy tinh quang hoc, thuy tinh pha 18, thuy tinh
bét dia cao cép, ngoc thac nhan tao...
Dang nguyén liéu dua vao: Pb;0,.
Pb;0, dugc st dung rong rai hon PbO vi Pb;O, khong 14n chi kim loai, va
oxy thoat ra do Pb;0, phan huy lai ¢6 tdc dung khii bot tét hon.
3.2.1.3 Nhom nguyén liéu phu..
+ chat nhuém mau.
DE tao ra cac loai thuy tinh ¢é cdc mau sic khac nhau, ¢6 thé cin cti theo
kich thudc hat nhuém mau trong thuy tinh, chia ra 1am 3 loai chit nhuém mau:
+ Chét nhudém mau ion.
+ Chat nhuém mau phan ti.
+ Chat nhuém mau khuéch tan keo.
Chdt nhuém mau ion: Tdn tai trong thuy tinh dang ion kich thudc bé <
10A°. D6 1a cac ion clia cac nguyén té chuyén tiép Fe, Mn, Co, Ni, Cu, Cr va cdc
nguyén té hiém. Mau cla thuy tinh gy ra do chdt nhuém mau ion dugc hinh
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thanh ngay sau khi ndu va khong bi thay doi trong cdc qua trinh gia cong nhiét
sau nay.

Chdt nhuém mau phén ti : Ton tai trong thuy tinh dang phan tif ¢6 kich
thudc 16n hon chit nhudm mau ion va nhé hon chat nhuém mau khuéch tan keo.

Mau xuat hién ngay sau khi ndu hosc sau khi gia nhiét ( nghia 1a khi ndu
chua ¢ mau, qua gia nhiét méi co mau).

Chiit nhudém mau khuéch tin keo: Ton tai trong thuy tinh dang hat keo (tinh
thé nhd c6 kich thude 1t 50 A° dén 70A° . Mau chuia xuét hién sau khi niu, chf xuét hién sau
khi gia cong nhiét.

Dé c6 mau sic thiy tinh theo y mudn clia chit nhudém mau cin phai xét
dén cac yéu td anh hudng: thanh phan thly tinh co sd, loai va ham lugng chit
nhudém mau. Ngoai ra con xét anh hudng gitia chat nhuém mau véi diéu kién ndu va
ché do gia nhiét.

+ Chat khit mau: c6 hai phuong phap khi mau:

+ Khii mau béng phuong phap hda hoc.

+ Khi mau béng phuong phap vat Ii.

Khi mau bing phuong phdp hoa hoc.

Vi du: D€ thiy tinh trong suét khong mau khi nguyén liéu c¢6 13n Fe,O;, Fe ¢d
cac bién phap sau:

e Chuyén toan bo sit vé& 6xit sit 3 khi d6 mau sic clia thuy tinh s& gidm di,

thuy tinh s& c6 mau vang luc hoi nhat va d6 thiu quang ting lén.

e Dua sit vé hop chat dé bay hoi.

Vi du c4c chat khii mau hod hoc thudng 1a cac chat 6xy hoa manh: nitrat, oxit

asenic, cac hgp chat flor ...

Khd mau vit ly.

Thuc chit dua vao thuy tinh mot chit nhuém mau khac va ¢é kha ning tao ra
mau phu vdi mau dé do sit gay ra. Két qua cta viéc chonh mau kép lam cho thuy
tinh tr§ nén khong mau, nhung do thdu quang clia thuy tinh bi gidm di.
Vidu: c4c chat khii mau vat li: selen, oxit niken ¢ hod trj thap, nguyén té hiém ...

Chat khii bot

Bot tao ra trong qua trinh niu thuy tinh do khudy, am trong phdi liéu tach
ra, cac mudi bi phan huy tach ra nhu CaCOs;, MgCO;, Na,CO;...

Cdc chat khi bot ¢d tdc dung khong chi khii bot ma con dong nhat thuy
tinh, 1am ting qu4 trinh ndu, doi khi con c6 tac dung khii mau. Chat khi bot hay
dung Na,SO, hoic két hgp KNO;vdi As,O;.

Na,S0, + nSi0,-> Na,0.nSi0, + SO,
SO, > SO, + 0,
KNO; +As,0; — 3 As,0, +K,0 + N,O + O,
G nhiét do 1300 °C As,O; > As,O; + O, (phan ting khii bot )

Ths.GVC Nguyén Dan 37



Chit giy duc.
Thiy tinh duc 1a do cdc hat gdy duc phan b6 dong déu trong thiy tinh va c6 chiét
suat khic véi chiét suat thuy tinh lam cho anh sdng khuéch tan trong thuy tinh
nén c¢é mau duc stia. Muic do duc phu thudc vao su khac biét vé chiét suit gitia
thuy tinh va chét gay duc, kich thudc va lugng chét gdy duc trong mot don vi thé
tich, thanh phan hda thiy tinh co sé, loai chat gy duc.
Chét gay duc c6 thé dang tinh thé, dang nhi tucng, dang bot khi.
Dang tinh thé: La nhiing chit tao hat gdy duc 1a nhiing tinh thé, céc tinh
thé nay xuét hién va phat trién trong thiy tinh ndng chay.
Vi dy: Na,SiF,, Na,AlF, CaF, hodc dua vao thiy tinh véi nhiing hop chat khé
tan nhu SnO,, TiO, .
Dang nhii tuong: hat giy duc 1a dang hat nhi tucng (giéng hat md trong
stia ). Hay dung Na,HPO,, CaHPO,, Ca, (PO,)..
Dang bot khi: Dang bot khi ¢ kich thuidc nhd vi du :SO,.
Chit it ngin qua trinh niu.
D6 1a nhiing chit c6 kha ning gidm nhiét do ndu, gidm do nhdt, giam stic cing
bé mit cda thuy tinh lam bot khi thodt ra d& dang va thuy tinh chdng dong nht.
Hay dung Na,SO,, CaF,, Na,SiF.
3.3 Bai phéi liéu gidng gém su’.
Cin ct vao thanh phan hda thiy tinh cin san xuét, ngudn nguyén liéu, co sé vat
chit + con ngudi.
Quan trong do dong nhét: Ti 1¢, thanh phan hoa, thanh phan hat.
3.4 Qua trinh niu chay thiy tinh si dung Lo ndi, 16 dién, 10 bé.
Theo Lién X6: 5 giai doan
1) Tao silicat
2) Tao thiy tinh
3) Khi bot
4) Déng nhat
5) Lam lanh
Theo Codng Hoa Séc: 3 giai doan
1) Nau chay
2) Khii bot va dong nhat
3) Lam lanh
+ Tao silicat: Tach 4m, phan hlly cac mudi, cac hydroxit. Phan ting pha rn xay ra
+ Tao thiy tinh: Cac hop chit nong chay hinh thanh hoa tan cat con lai, cac hgp
chat khé ndng chdy Vi du: Al,Os, ZrO, ...
+ Giai doan khi bot: O nhiét do cuc dai.
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+ Giai doan dong nhat: Khi nén, khudy.
+ Giai doan lam lanh: Diéu chinh d6 nhdt dé tao hinh.
3.5Tao hinh ¢c6 - Phuong phap thd cong.
- Phuong phép kéo, ép, can, ly tim, ép va thoi.
Céc yéu t6 anh hudng dén tao hinh: Stic cing bé mit, dd nhdt, khuodn tao hinh.
Vi du: Nho ¢6 stc cing bé mit mdi tao giot thiy tinh ti mdy tao giot.

Dung phuong phdp dénh nhdn d€ tao thiy tinh bdng, bing phing,
thly tinh khong bi stic mé canh. Hay d6i vSi khuon tao hinh nhu khuon bing
gang, khuon bing hop kim chia thép yéu cau:.

- Nhin sach, chinh xdc, bén nhiét, bén cd, bén hda.

- D6t néng dong déu, thoa diu boi tron khong chay.
3.6U.

U 1a qué trinh gia nhiét d€ 1am gidm tng suét ndi trong thiy tinh dén muc do
bao dam sy lam viéc 1au dai va bén viing clia san pham thiy tinh.

Téc dung clia qud trinh 14 14 khii ting luc trong thiy tinh xuat hién trong giai
doan tao hinh. Nguyén nhan xuét hién ng suét do thiy tinh din nhiét kém.

Vi du: Qua cau bing thiy tinh khi ha nhiét do thi 16p ngoai co lai, 16p trong
khong co. Két qua 16p trong bi nén va I6p ngoai bi kéo sinh ra ting sut.
Khodng nhiét d6 u = t° u trén - t° u dudi.
Nhiét d6 1 trén con goi 1a nhiét do 1 cao. nhiét do 1 dudi con goi 1a nhiét do G thap.
Nhiét do U trén la nhiét do ¢ d6 thiy tinh c¢6 d6 nhétn = 10" P,
Nhiét do 0 dudi 1a nhiét do 6 do thiy tinh ¢ do nhét = 1043 P,
Qud trinh U thdy tinh thudng 4 giai doan:
Giai doan 1: Nang hodc ha nhiét do sn pham thdy tinh vé nhiét d G cao véi van
tdc sao cho khong miit sin pham.
Giai doan 2: Thdi gian Iuiu hgp 1i § nhiét do 0 trén dé khii ting suét dén ting suét cho phép.
Giai doan3: Lam lanh cham vdi tdc do hop li sao cho khong tao ting suat vinh
cliu vuct qua ung sut cho phép.
Giai doan 4: Lam lanh nhanh nhuing bdo ddm khong dé ting suét tam thdi 16n hon
muic cho phép.
3.7 Cic tinh chit ciia thiy tinh.
- Céc tinh chét don gian.
- C4c tinh chat phic tap.
3.7.1 Céc chét don gian.

Vi ¢6 thé tinh toan tii thinh phén thiy tinh thudng c6 tinh chit cong. Céc tinh
chét d6 1a: Thé tich mol, hé sé dan nd trung binh, nhiét dung riéng, mat do, chiét
suat, hing sé dién moi, ti nhiét, hé sé din nhiét ngudi ta sif dung cong thic sau:

G=ag
G: 1a tinh chit ndo d6 clia thiy tinh can tinh.
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g;:1a tinh chat riéng phan cta cdu i i
a,;:ndng do mol phan cla cau i i

3.7.2 Cic tinh chét phiic tap.

Ngudc lai khong thé tinh toan kha ning két tinh, d6 bén hda hoc, stic cing bé
mit, do nhdt, do dan dién, stc cing bé mit ...

D6 bén hod hoc ciia thuy tinh.

MBbi loai thuy tinh cé mét do bén hod hoc va do bén nay phu thudc vao
thanh phan thuy tinh va diéu kién pha huy né. Do bén thuy tinh ¢d thé sip xép
nhu sau: Thuy tinh thach anh bén nhét, thuy tinh hoa tan dudgc (thuy tinh 16ng)
kém bén nhat. Su phd huy thuy tinh xay ra manh khi nhiét do, 4p sudt méi trudng
tang 1én. Vi du:

- Nudc c6 tdc dung dic biét manh & nhiét do > 100°C.

R,0.xSi0, + (1+y) HyO —— ROH + xSi0,.yH,0.

- D¢ bén axit (trii HF va H;PO,) &n mon tuong ty nhu nudc nhung yéu hon.

- Do bén kiém: Kiém #n mon thuy tinh khac vdi nudc va axit, kiém pha huy
lien két Si-O-Si va lugng thuy tinh hoa tan ti 1& thuan véi thanh phan tac
dung. Su dn mon thuy tinh theo qui luat tuyén tinh. Chi ¢ néng do kiém rat
loang (0,001N) thi &n mon thuy tinh giéng nudc.

Tinh chit co hoc ciia thuy tinh.

- M4t do cta thuy tinh phu thudc vao thanh phan clia nd, c6 thé dao dong tui

(2,2-6,5)g/cm’. Trong d4 ning nhat 13 thuy tinh chifa nhiéu 6xit chi.

- Nhiing tinh chat co hoc khdc: do bén nén cila thuy tinh (3000-12000)
KG/cm?, do bén udn xdp xi dod bén kéo va bing (1/15-1/10) d6 bén nén. Do va
dap kém. Do cung cia thiy tinh dao dong tii (5-7) theo thang Modc.

Tinh chat nhiét cia thuy tinh.

Thuy tinh 1a loai vat liéu din nhiét rat kém, day 1a mot trong nhiing nguyén
nhan gay ra ting sudt phd thuy tinhkhi dét nong hay 1am lanh dét ngot.

- Do dan nhiét & = (0,0017-0,0032) cal/s. cm. °c.

_ i nhiét C=(0,08-0,25)Cal/g.’C.

- Heé s6 dan nd nhiét phu thudc vao thanh phan hod cila thuy tinh. Khi hé sé dan
nd nhiét < 5,8.10 7 thuy tinh bén nhiét, thuy tinh thach anh bén nhiét nhat.

- D9 bén xung nhiét Tinh cht ndy phin dnh kha ning chiu dung clia thuy tinh
khi nhiét do thay déi dot ngot. Thuy tinh c¢6 kha ning chiu dét nong dot ngot
tot hon kha ning chiu lanh dot ngot.

DE dic trung cho do chiu nhiét cia thuy tinh c¢6 thé dung hé sé K:

P A

oE Cp

Trong do:
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P: Cudng do gidi han chiu kéocta thuy tinh.
a: Hé s6 dan nd nhiét theo chiéu dai.
E: Médun dan hai.
A : Hé s6 dan nhiét.
C: Ti nhiét va p mat do cda thuy tinh.
Tinh chit dién ciia thuy tinh.

O nhiét do thuong thuy tinh khong din dién va duge st dung lam vat liéu
cach dién, nhung & nhiét d6 ndng chdy thuy tinh din dién rat tot va dan dién bing
ion. Nén do dan dién cta thuy tinh phu thudc vao thanh phan hoa cta thuy tinh
va vao nhiét do.

Tinh chét quang hoc ciia thuy tinh.

- Chiét suat.

Chiét suét cta thuy tinh thudng do vdi tia D ( vach vang trong quang phd Na)
co A p = 5893A° ki hiéu np,. Chiét sudt tf 1 thuan vdi mat do clia thuy tinh, do dé
thuy tinh cang ning chiét suit cang 16n. Mit khic chiét suat thuy tinh con phu
thudc va quad trinh gia cong nhiét va lam lanh thuy tinh.

- Hién tugng tan sic khi chiéu anh sing qua ling kinh thuy tinh dudc dic trung
béng 3 thong sd:

. Hé s tan sic trung binh ny- nc.

. Hé s tan sic riéng np-nc va ng-np hoidic Hé sé tan sic y

_ 1p -1
N —Nc
Chiét suat clia thuy tinh n = (1,35-2,25) va y = (25-100)

- Su phan xa anh sang.
Ti 1& gitfa cuong do anh sang phan xa I trén bbe mit thuy tinh véi cudng do anh
sang t6i I, goi 1a hé s6 phan xa.

R=1 100

0

R ti 18 thuan vdi géc tdi clia tia sang. Ddi vdi cac tia chiéu vudng goc vdi bé

mit thuy tinh, R ¢ thé xdc dinh:
r= (- 1’
(n+1)°

Vidu:n=1,53thi R=0,04 =4%
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