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ON TAP HOA HOQC SILIC VA HOA LY SILICAT

So b vé hoa hoc silic
Nguyén t6 silic, ky hiéu hoa hoc Si, khéi lwong nguyén tir 28.09, sb thir tir trong
bang Phan Hang Tuan Hoan 1a 14, thuoc Phan Nhém Chinh nhom 4.

Silic chiém 27% khl v6 qua dat ma chung ta co thé nghién ctru duoc. La nguyen t6
chu yeu trong cdc khodang vdt va ddt dd (glong nhu cacbon trong thanh phan cua tt ca
cac chat hitu co, ld nguyén té quan trong nhdt ciia gidi thuwce vit va dong vit)

Trong thién nhién silic ton tai dudi dang céac hop chét:

- Si0,, chéng han nhu cat, thach anh, diatomit (12 mot dang SiO, v6 dinh hinh)

- Mudi cua axit silicic (silicat). Pho bién nhat trong thién nhién 1a céc
aluminosilicat, nghia 1a silicat ma trong thanh phan ctia n6 ¢6 nhom. Chang han nhu
trang thach, mica, cao lanh...

Céc dét da phirc tap phd bién nhit nhu granit, gnai ciu tao tlr cac tinh thé thach anh,
fenspat va mica.

Cac axit silicic va cac silicat

Si0, 1a mdt oxit axit, nd rng vdi cac axit silicic it tan trong nudc, cong thic chung
nSi10,.mH,0. Nguoi ta chi tach ra dugc & trang thai ty do axit dctosilicic va axit
métasilicic.

- Axit octosilicic H,Si04. Vd si}icat tir axit nay la khoang 6livin (Mg,Fe),Si0, hay
2Fe0.S10, (Octdsilicat manhé va sat);

- Axit metasilicic H,SiO;. Vd silicat tir axit ndy la khodng vodlastonit CaSiO; hay
Ca0.Si10, (métasilicat canxi)

- Axit polisilicic: khdng c6 bang ching vé sy ton tai ctia ching. Tuy nhién cac mudi
cua chung (silicat) rat phong pha. Vd mudi tur axit gia st nay:

+ khoang 6ctoklaz KAISi;0g (hay K,0.A1,05.6S10,) (trisilicat alumindkali)
+ khoang caolinit H4AL,Si,09 (hay Al,03.2510,.2H,0)

+ mica tring H4K,AlSi¢054 (hay K,0.3A1,05.6Si0,.2H,0)

+ amian CaMg;S1,0, (hay Ca0.3Mg0.4S10,)

Cac silicat dac biét phé bién trong thién nhién. ‘Fenspat (trang thach), mica, dat sét,
amian, hoat thach (talc) (3Mg0.4S10,.H,0) va nhiéu khodng vat khac déu la céc silicat
thién nhién.

Cong thirc hoa hoc cia cac ho’p chit silicat

Kha phuc tap. Khong c6 su ton tai dung nghia cua cac axit silisic twong tmg. Nguoi

ta c6 thé viét khac di d6i chut theo nguyén tic mot mudi bat ky cua axit chira 6xy co
thé coi nhu hop chat cta oxit axit voi oxit baz (hodc 2 6xit baz trong mudi kép).

Vd: CaCO, 1a hop chét ciia CaO va CO,, AlL,(SO4); 14 hop chit AL,O; va SO; v.v...



C6 thé viét cong thirc hoa hoc silicat = 6xit tao thanh silicat theo thir tu cation tir
thap dén cao, ¢ gilta chiung la dau cham, va cuoi cung la oxit silic (Si0,). Cac oxyt
dugc viét trong cung mdt hang.

Cong thure hod hoc cac hop chat silicat dung dé biéu dién thanh phan hoéd hoc nhat
dinh cua cac khoang chat silicat c6 cau truc tinh the.

Ngoidc don cong néu co trong cong thirc hoa hoc thé hién sy thay thé ddng hinh cac
cation cho nhau.

Cong thirc Seger

Pay 1a mot bién thé cua cong thirc hoa hoc trén dung dé biéu dién thanh phan hoa
hoc ¢6 thay d6i cia men gom st c6 cau tric vo dinh hinh (ban chat cia men gom sir 1a
thuy tinh).

Cong thirc Seger duoc viét theo tht tir timg nhom 6xit, mdi nhom cé thé c6 nhiéu
hang khéc nhau nhu sau: 6xit baz (chu yéu cac oxit cia kim loai ki€ém va kiém tho) +
oxit trung tinh + Oxit axit, trong d6 tong cac oOxit baz cua kim loai kiém va kiém tho
duoc quy vé bang 1.

vd: 0.1-0.25 K,0 0.1-0.35 Al,O4 0.6-3.0 Si0,

0.9-0.75 CaO 0.9-0.75 B,0;

Céu tric cac hop chit (khoang) silicat

Co so ciu tric mang ludi silicat la tir dién silic-6xy [Si04]*, duoc goi 14 don vi cau
trac. Trong moi hop chit silicat silic udn c6 sb phdi tri 13 4, hen két Si-O 1a lién két
ion-cong hoa tri véi 50% la lién két ion. Cac tir dién chi co thé lién két v&i nhau theo
mdt dinh chung qua mot 6xy chung. Ton Al ¢ thé

- thay thé 1 phan Si*" trong cau silic-6xy tao nén cau aluminé-silic-xy
- hay tao nén nhiing cdu tric riéng nhu [AlOg]” c6 sb phéi tri 1a 6 va [AlOs]” ¢6 s6
phoi tri 5.
Cong thirc ciu triic
Nguoi ta chia ra lam 5 loai, tuy theo sy trung hop cua tr dién [SiO4] hay cau
aluminé-silic-6xy thanh cdc nhom cau trac khac nhau
- Cdu triic tinh thé nhon: silicat ¢6 nhimg t&r dién déu dang hudng.
Vd: khoang 6livin (Mg,Fe),[S10,]
- Silicat co nhom kich thudc gioi han.
- Silicat c6 nhém tao nén mang ludi hinh xich don va xich kép (cau triic bang dai
dai vo tan).
Vd: volastonit Cas[Si3O9] cAu trac xich don
- Silicat ¢6 cau trac tim 16p:
Vd: caolinit Aly[S140,0](OH)g
- Silicat ¢6 nhém tao nén cau triic khung:
Vd: cac dang thu hinh cua quéc, trang thach kali K[ AIS1;0g]3



Hinh dang lién hop giita cac tir dién hinh thanh mang lui c¢6 nhiéu loai: don, nhém
ciu trac gi6i han, tring hop mach thang nhu xich don va xich kép, tim 16p, khung nhu
d ndi ¢ trén tao nén su phong phi vé cdu triic cho cac hop chét silicat.

Hop chit silicat nhin tao

- Thuy tinh tan Na»SiO;, K>SiO; (ngudi ta diéu ché bang cach niu nong chay SiO,
va NaOH hay K,CO; hay Na,CO;): giébng nhu thuy tinh, tuy nhién tan dugc trong
nude. Khi tan trong nude goi 1a thuy tinh long.

- Cac vat liéu gé'm su, thuy tinh, xi mang, vdt liéu chiu lwa: 1a cac vat li¢u silicat
nhén tao, duoc san xuat tir cac hop chét silicat thién nhién.

Nguyén li¢u chinh cua cac slict nhan tao noi trén 1a céc silicat thién nhién, trong
qua trinh nung, nau da bién doi cac hop chat silicat ban dau thanh cac hop cht silicat
moi, ¢6 cau tric hoan toan méi. Trong cic hoc phan cong ngh¢ san Xuat riéng bigt
chung ta s& nghién ctru qu4 trinh trén x4y ra ¢ nhiét do cao nhu thé nao, su thay doi cau
tric cac khoang theo nhiét dg, su bién d6i thu hinh, hinh thanh cac khodng mai, su
hinh thanh pha 16ng, bién d6i thianh phan pha, sy hinh thanh vi ciu tric méi ciia vat
liéu nhu thé nao.

Vit liéu silicat

Dung dé noéi chung cac vat liéu vo co khong kim loai thu duge bang qua trinh xur ly
nhiét cac nguyén liéu thién nhién hay nhan tao co chtra cac hop chét silic (chu yéu 1a
cac hop chét silic thién nhién nhu didxit silic Si0, va cac khoang silicat). Cai tén silicat
cling dugc chon dé chi cho mot nganh san xuét cong nghiép 1ay nguyén liéu co ban 1a
didxyt silic va cac khodng silicat, d6 1a nganh cong nghiép silicat.

Trong céc tai liéu nudc ngoai, tir ceramics dung dé chi chung cho tat ca cac san
pham silicat hay duoc dung dé chi riéng cho gbm st



1. CHUONG 1: MO DAU

1.1. PINH NGHiA

Gom: 1a vat liéu vo co khong kim loai, co cau tric da tinh thé, ngoai ra co thé gdm
ca pha thuy tinh. Nguyén liéu dé san xudt gbm gdm mot phan hay tat ca 1a dat sét hay
cao lanh. Phdi liéu san xuét gom dugc tao hinh va thiéu két & nhiét ¢ cao 1am cho vat
liu c6 dugc nhirng tinh chat 1y hoa dic trung. Tir gdm con duge dung dé chi nhiing
san pham lam tir vat liéu gém

Gom st st 1a vat liéu gbm min khong tham nudc va khi (<0,5%) thuong c6 mau
trang Str c6 d6 bén co hoc cao, tinh on dinh nhiét va héa hoc t6t. St dugc dung dé san
xuat d6 gia dung, do my ngh¢ hay trong xay dung. Nhu vay sir la mot loai gém déc
trung ma ai ciing biét. O ddy dung dé nhin manh.

P6 gbm: San pham bang vat liéu gdm.

Ceramics: Gom, d6 gbm, nghé san xuit gom.

Pottery: D6 gém, nghé san xuat gém, 1o gbm.

Ceramic : Ceramic tile, nghia la tAm 6p lat (con dung tir gach) bang gém, ding
phén biét v4i tam Op lat bang xi mang hay bang granit.

Thiéu két: Nung va giit & nhiét do cao dé vat liéu dang bot két khoi.

Nung la giai doan quan trong nhét, dudi tac dung cua nhiét d6 vat liéu s& két khoi
va co thé xay ra phan tng 1am thay d6i mot phan hay thay 601 hoan toan thanh phan
pha tao nén vat liéu méi. Nhu vay ¢ day xay ra sy bién dbi vé chat, tir nguyén liéu ban
dau dudi anh huong cua nhimg phan tng ¢ nhiét d cao da hinh thanh nén mot vat licu
da tinh thé c6 thanh phan pha (khoang) hoan toan khac véi thanh phan khoang cua
nguyén liéu ban dau. Nhimg pha tinh thé moi hinh thanh (chang han mullit) ¢6 vai tro
quyét dinh Iam cho san pham c6 dg ctrng, do bén hoa, bén nhiét.

Sosanh: KIM MOC THUY HOA THO

Luyén kim: Qua trinh diéu ché kim loai tir quing va qué trinh ché bién cac hop
kim.

San xuat gbm ¢ diy duogc coi nhu 13 luyén thé, dat 1a me, ltra 1a cha.

O 585°C caolinit mat nude hoa hoc thanh metacaolinit :

585°C
AlL0;.2 SiO,. 2H,0
Vit liéu lic nay rat gion.
O 900°C bat dau hinh thanh spinen Al,05.SiO,, vat liéu hét don. Thudng gdm phai
nung qua nhiét d6 nay, khoang 800 - 900°C.
O 1000°C va 16n hon: hinh thanh mullit, day la khodng chinh c¢6 anh huong quyét
dinh hinh thanh nén nhiing tinh chat cua su.

AL0;.28i0, + 2H,0




Cac giai dogn cong nghé

Gia cong va chudn bi phéi liéyl

thé + thiy

\Séy san phém‘ thé - thity

@ thé + héa

Ngoai ra con 1 giai doan cong nghé can thiét nira d6 1 trang men va trang tri san
pham. Trang men thu(‘)’ng sau khi say hay sau khi nung lan 1.

Trong dinh nghia gbm, cau "nguyén li¢u daé san xuit gdbm gdm mot phan hay tat
ca la dat sét hay cao lanh" chi ding véi gom truyén thong. Nhu:ng y€u cau cao va rat
khac nhau cua cac nganh luyén kim, ky thuat dién, dién tur dé ra cho nganh gbm da 1a
nguyén nhan phat trién cua cac loai gdm ki thuat ma nguyén lidu san xuat khong thudc
silicat chang han nhu céac oxit tinh khiét, cacbua va cac hop chat khac. Tinh chat caa
mot sb gém k¥ thuat khac han véi tinh chét cua cac san pham gdm truyén théng ché
tao tir dat sét va cao lanh, va vi thé, nhimg diém glong nhau gitta chung 1a & chd cung
duogc san xuat bang cach sir dung cac cong nghé giéng nhau dic biét 1a qua trinh thiéu
két & nhiét do cao.

1.2. LICH SU PHAT TRIEN

Rét kho xé4c dinh chinh xac khi nao nghé dd gdm ra doi, nghia 1a bao gém cac qua
trinh tao hinh, séy va nung, bién nguyén liéu dat sét thanh d6 gbm. Ngudi ta cho rang
nghé gdém bat dau tai ving Trung Pong va Ai Cap khoang 4500 - 4000 nam TCN.
Khoang 4000 - 3000 nim TCN d3 hinh thanh mot sb trung tim gém ¢ ving nay. Trong
thoi gian nay da phat minh ra ban xoay.

Mot budc tién 16n vé phia trude 13 viée phat minh ra thiy tinh khoang 2000 - 1000
nam TCN, tao diéu kién dé phat minh ra men gém ma noi tiéng nhat 1a hon hop Ai
Cap, d6 1a hdn hop cuia dat sét, cat va tro gb 1am vai tro cht trg dung va cac oxit dong
hay mangan dé tao mau. Sau khi nung n6 lam cho bé mit gébm c6 mét 16p nhian bong
va cO mau.

Thoi Trung C6 & Chau Au di c6 nhimg trung tAm rat 16n san xuat dd gém nhu
Faenza & Y (tr d6 do6 danh tir faience hay con goi 1a sanh), hay Mallorca 1a mot hon
dao ¢ Bia Trung Hai (tir d6 c6 tén mat hang majolica, cling c6 nghia 1a sanh. Loai sanh
nay xuong c6 mau, xop, duoc trang men duc va trang tri nhiéu mau sic).

Vao nhitng nim 600 TCN nudc Trung Hoa c6 d3 san xuat duoc db st. Pén thé ky 9
SCN (doi Pudng) nghé st Trung Qudc di rat phat trién. Pén thé ky 16 doi nha Thanh
thi budc vao thoi ky cuc thinh.



‘0 Chau Au mai dén ndm 1709, mdt ngudi Pirc 1a Johann Friedrich Bottger da san
xuat dugc do st giong do st Trung Quoc. Nam 1759 nguoi Anh Josial Wedgwood san
xuat dugc sanh dang da (mot loai sanh c6 xuong min, trang, két khoi twong doi tot,
chat lugng hon han sanh thong thuong tuy chua bang do sir). Trong 1/4 cudi cung cua
thé ky 18 sanh dang da déd day Iti mat hang majolica. Trong thé ky 19 ¢ chau Au mat
hang nay thay thé cho do6 sir dat tién. Chi sau khi gia ca hang st ré di, voi nhing tinh
chat tuyét voi ciia n6 mai day lui duge mat hang sanh dang da.

O Viét Nam, ong cha ta dé san xudt dugc do gém tir thoi thuong cd, cach day 4500
niam. Vao thoi dau cac vua Hung chung ta dd c6 gom Phung Nguyén, g6 Mun (Vinh
Phu) nung & nhiét d6 800 - 900°C, xuong gom bat dau duoc tinh luyen

Tir thé ky 11 ching ta d3 san xuat duoc gbm men Pai Viét ndi tiéng véi cac trung
tam Ha Bac, Thanh Hoa, Thang Long, Pa Nang.

Tir thoi Tran c¢6 gom Thién Truong (Ha Nam Ninh) v6i san pham bat dia, binh lo
pht men ngoc, men nau.

Tir cubi doi Tran vao thé ky 14 bat dau hinh thanh lang gém Bat Trang ndi tiéng
dén ngay nay.

1.3. PHAN LOAI PO GOM

Theo cau trac va tinh chat san pham: gbm thd, gdm min, gdm dic biét.

Theo mat hang: thyc chat 1 phan loai theo nguyén liéu chu yéu san xuit ra san
pham dé nhu gach ngoi, sanh trang thach, sanh da voi, st frit, st corundon ...

Theo linh vuc sw dung: theo 1 nhom san pham c6 dic tinh ki thuat giéng nhau. N6
cho ta mét khai ni¢m chung vé vai tro cua nganh ki thuat gom trong nén kinh té quoc
dan.

PHAN LOAI GOM THEO LINH VUC SU DUNG

Gom dan dung Gom hoéa hoc Gom lam vat liéu

mai, d4 mai
G6m my nghé \ /Gém lam dao tién

G6ém xdy dung«—— Do gdm = »Gdom phu kim loai
(Ceramics )

Gbm lam rang gia / \ Gbm chiu lira

St cach dién «—— G6m dung trong k§ —» G6m tir tinh
thuat dién, vo tuyén

Str tu dlen/ Str 4p dién \ G6m ban dan



2. CHUONG 2: NGUYEN LIEU

Theo truyén thdng ngudi ta chia nguyén liéu dé san xuat gdm st 1am 3 loai chinh :

Nguyén liéu déo: cac loai cao lanh va dit sét, chiing tao diéu kién dé tao hinh phdi
liéu déo. Tinh déo ¢ day la do cac khoang sét ma ra.

Nguyén liéu khong déo, loai dugc goi la nguyén li¢u day: lam giam su co ngét
khi say va nung, tao di€u kié€n dé chong nut khi say va nung, nhung dong thoi cling lam
giam kha nang tao hinh. So vd1 nguyén liéu déo thi nguyén li¢u day co6 cac hat tho hon,
hat thuong khong x0p, tuong doéi 6n dinh va khong bién tinh khi nung, khi nung khong
co ngot. Nguyén li¢u day dién hinh nhu thach anh, corundon, dat sét nung (samot)
V.V...

Nguyén li¢u khong déo, loai dwgc goi 1a chat trg dung : theo quan diém tao hinh
va sy thi loai nguyén li¢u nay twong tu nhu loai 2, nhung chirc nang chinh cta no la
tao pha long khi nung. Diéu nay s& tao diéu kién va thiic ddy nhanh qu4 trinh két khéi.
Pién hinh cho loai nay 1a trang thach alkali hay cac nguyén liéu chira cac oxyt kiém tho
chang han.

Dung vé mit ban chat tao thanh vat liéu gém thi nhém 1 (nguyén li€u déo) 1a quan
trong nhat vi khoang caolinit trong dat sét sau qua trinh nung hinh thanh pha tinh thé
mullit, 1a khodng dong vai tro quyét dinh hinh thanh nén nhiing tinh chat ctia gom.

Dinh nghia nguyén liéu deo: nguyén li€u khi tron cung vo1 nudc tao nén vat thé déo
co thé tao hinh duoc.

Tiép theo 13 nhém 3: chirc ning chinh ciia n6 13 tao pha long khi nung. Sau khi
nung ton tai dudi dang pha thuiy tinh.

Nhém 2 13 nguyén liéu ddy, nhung thyc ra ciing dong mot vai tro quan trong trong
viéc hinh thanh nén nhiing tinh chat cua str. Chang han corundon a-Al,O3 lam cho san
pham st ¢6 do bén co va bén di¢n cao.

Nguyén liéu duoc gia cong dé c6 ¢ hat thich hop, sau d6 phdi theo mot thanh phan
nhat dinh, sau qué trinh nung n6 cung va sit dac lai va vat liéu c6 thanh phan pha nhu
yéu cau dé san pham co6 nhirng tinh chat ky thuat nhat dinh.

Ngodi cdc loai nguyén liéu di néu trén, trong cong nghiép san xuit gdm ki thuat
nguoi ta dung cac nguyén liéu tong hop nhu cac oxit TiO,, Al,O3, ThO,, BeO... va
cac loai nguyén liéu khac

Pé san xuat khudn ngudi ta ding thach cao, nhua époxy.

Pé sian xuit bao nung va cac vat liéu chiu lira hd tro khi nung nguoi ta ding
samot, SiC, a-Al,O;...

Dé san xuét chit mau va men nguoi ta dung cac oxit mang mau nhu Cr,0;, CoO,
CrO,, MnO,, hay céc oxit dat hiém va mot s6 kim loai quy nhu Au, Ag, Pt...



2.1. NGUYEN LIEU DEO: CAO LANH VA PAT SET
2.1.1. Ngudn gbc, sw thanh tao cao lanh va dit sét

Cao lanh va dét sét 1a san phdm phong hoa tan du cta cac loai da gdc chitra
trang_thach nhu pegmatit, granit, gabro, bazan, rhyolit. Ngoai ra no con cé thé dugc
hinh thanh do qua trinh bién chat trao d6i cac da gbc nhu quicphophia.

Cao lanh nguyén sinh (ttrc cao lanh thd) 14 cao lanh hinh thanh ngay tai mé da gbc.
Néu san pham phong hoa tan du, nhung bi nudc, bang ha, gié cudn di ri lang dong tai
cac chd triing hinh thanh nén cic mo cao lanh hay dat sét trAm tich - con goi 14 cao lanh
thr sinh.

Nhu vay sy hinh thanh cdc moé cao lanh va dét sét 1a do chiu su tac dung tuong hd
cua cac guai trinh hoa hoc, co hoc, sinh vat hoc bao gém cac hién tugng phong ho4, rira
troi va lang dong trong thoi gian dai.

Co ché phan g qua trinh phong hoa xay ra nhu sau, néu chiing ta coi d4 gdc truc
tiép phong hoa thanh cao lanh 13 trudng thach kali. Khi d6 pH ciia méi trudng 1a 3-4 thi
khoéang chinh hinh thanh la caolinit Al,(OH)4S1,05

2KAISi;Og + 8H,0 —> 2KOH +2AI1(OH); + 2H4Si;0g —*
Al(OH)4S1,05 + K,O + 4Si0, + 6H,0

Khi @ pH cua mdi truong 1a 8-9 thi khoang chinh hinh thanh la montmorilonit
Al; 67Mgo33[(OH)2/S14010]0,33Na0 33(H20)s.

Nhu vay 1a HyCO; va mot s6 acid hitu co khac dong vai tro rat quan trong trong qué
trinh phong hoa da goc thanh cao lanh.

Qua trinh thanh tao cao lanh c6 thé con qua cic khoang trung gian chang han
muscovit K,0.3A1,05.6510,.2H,0 ( mdt dang mica ngdm nudc) réi méi chuyén thanh
caolinit.

Trong nhiéu trudng hop xay ra sy thay thé dong hinh ciia Fe™ thay Al™ thi co ché
con phtc tap hon.

2.1.2. Thanh phan ho4 va khosng vat :

Cao lanh va dét sét xét theo thanh phan ho4, thanh phan khoang cling nhu ciu tric
bao gdm 28 loai don khoang khac nhau, chia thanh cac nhém khoang.

MJi nhom khoang bao gdm cac don khoang c6 cau triic hodc tinh chat gan giong
nhau. Ba nhém khoang quan trong nhat ddi v6i nganh céng nghiép gém st 1a:
2.1.2.1. Nhom caolinit

biéc trung ctia nhom caolinit 1a khoang caolinit (t€n khoang nay dugc lay 1am tén
cho ca nhom), 1a khoang chu yéu trong cac mo cao lanh va dat sét, co cong thirc hoa
hoc la Al,05.2S510,.2H,0. Thanh phan hoa cua khoang nay 1a SiO;: 46.54%;
ALOs : 39.5%; HyO: 13.96%.

Néu moé cao lanh nao chira chu yéu 1a khoang caolinit thi c6 chét lwong rat cao va
chtra rat it tap chat gdy mau (ham luong oxit sit Fe,0; < 1%).



Thong thudng thanh phan khodng cia dat sét ngoai cac khoang sét (vi du caolinit)
con chira mot luong trang thach (do da goc chua phong hoa hoan toan) va SiO, tu do
(hinh thanh trong qué trinh phan hoa). Dé thuan tién cho viéc tinh toan phdi liéu gbm
str, nguoi ta quy thanh phan khoang vat ciia mdt mo cao lanh theo thanh phan khoang
hop 1y bao gdbm:

- Khoang vat sét (tinh theo caolinit) dugc ky hiéu 1a T, quy ra %.

- Thach anh ki hiéu l1a Q, quy ra %.

- Trang thach kali ki hiéu 1a F, quy ra %.

T+Q+F=100%

Néu trong thanh phan héa ctia mét loai cao lanh nao d6 c6 chira CaO hay MgO >
1% thi lugng CaO hay MgO d6 dugc coi 1a ciia cacbonat, tirc 1a ton tai & dang CaCO;
hay 1a MgCO;. Néu ham lugng céac oxit dy < 1% thi coi sy ¢6 mat cua chung 13 su thay
thé dong hinh cia cac ion Ca®" va Mg™" vao trong mang ludi tinh thé khoang sét.
Tuong tu néu ham luong FeO, Fe,05 > 1% thi ta coi chiing 14 hop chat chua sit (vi du
Fe(OH),).

V& mit cdu tric mang tinh thé caolinit bao gdm 2 16p: 16p tir dién chira cation Si**
& tam, 16p bat dién chira cation A’ ¢ tAm ung vé6i [SiO4]" va [AlO]” . Hai 16p nay
tao thanh gbi hé ¢ chiéu day 7.21 — 7.25 A° trong d6 cac nhém OH phéan bd vé mot
phia. Tinh thé caolinit c6 dang miéng hay dang vay 6 canh, duong kinh hat caolinit tir
0.1 —0.3 um.

Hinh 1. Mang [u6i caolinit (theo Gruner)

Caolinit hiu nhu khong truong nd trong nudce, d§ déo kém, kha nang hép phu trao
d6i ion yéu (thudng tir 5 +10 mili dwong lugng gam ddi véi 100 g cao lanh kho), khéi
lwong riéng cia khoang caolinit khoang 2.41 + 2.60 g/cm’.

Trong nhom nay con c6 khoang haloysit Al,05.2510,.4H,0 thuong di kem véi
caolinit. N6 duoc coi 13 san phdm hydrat hoa cta caolinit.



2.1.2.2. Nhom montmorilonit (Al,0;. 4Si02 H,0 +nH,0)

Mang luéi tinh thé khoang nay gom 3 16p (2 tir dién [SiO4] va 1 bat dién [AlOg)).
So véi caolinit thi khoang nay c6 luc lién két yéu hon, & ddy ciac nhom OH™ nam bén
trong 3 16p trén tao thanh goi kiéu kin.

Do c6 su thay thé ddng hinh, nén méntmarilonit thuong chira cac cation Fe*', Fe®,
Ca®", Mg v6i ham luong kha 16n. D6 phan tan cao, hat min, kich thude ¢& 0.06 pm
c6 thé chiém dén 40% (trong dat sét thuong cd hat trén chi chiém 5-20%, trong cao
lanh tir 0.5 — 1.5%) nén khoang nay c6 do déo rat 16n.

Montmorilonit 1a loai silicat 3 16p nén khi c6 nudce cac phan td H,O céd thé di sau
vao va phan bd gitra cac 16p 1am cho mang luédi cua nd truong nd rat 1on, ciing chinh
do cu tric ctia ban thian né nén khoang nay c6 kha ning hap phu trao ddi ion 16n. Khoi
lwong riéng montmorilonit tir 1.7 + 2.7 g/em’. Trong san xudt gdm khoang nay co tén
13 bentonit. P6i véi gdbm min khi phdi liéu c6 46 déo kém ngudi ta thuong thém mot
luong 2 + 5% bentdnit dé ting do déo.

Hinh 2. Mang luwoi ménmorilonit
Trong nhém nay con c6 khoang baydeht A1203 38102 H,0, c6 céu tric va tinh chat

twong ty nhu méntmarilonit nhung chira rat nhiéu oxit st (co thé dén 32%) nén it cong
dung.



2.1.2.3. Nhom khoang chira alkali (con goi la illit hay mica):

Ilit hay mica ngdm nudc 1a nhiing khoang chinh trong nhiéu loai dét sét. Cac dang
mica ngdm nudc thuong gap la:

Muscovit : K,0.3A1,05.6S10,. 2H,O

Biotit : K,0.4Mg0.2A1,0;.6S10,. H,0

V& mit géu trac cac khoang nay c6 mang ludi tinh thé tuwong tu nhu céc silicat 3 16p
nén tinh chat cta chung rat giong nhau.

Trong nhém nay con c6 mot sd khoang khac ¢ ciu trac va tinh chit twong tu nhu
illit nhu 14 khodng hydrophylit, vermiculit va cadc dang thuy mica khéc.

2.1.3. Cac tinh chat ki thuit
2.1.3.1. Thanh phan hat

Nhin chung kich thuéc cac hat dat §ét va cao lanh ndm trong gidi han phén tan keo
(<60 pum). Kich thuodc cac loai tap chat bao gom thach anh, trang thach, mica thuong
khé 16m.

Thanh phén va kich thu6c hat c6 tac dung rat 16n dén kha ning hap phy trao doi
ion, tinh déo, do co khi say, cuong dd moc ciling nhu dién bién tinh chat cua khoang do
theo nhi¢t o nung.
2.1.3.2. Kha néng trwong né thé tich va hdp phu trao déi ion

Tinh chat nay cua dat sét, cao lanh chu yéu 1a do cau trac tinh thé ciia cac don
khoéang cua n6 quyét dinh.

Cdc silicat 2 I6p (caolinit): sy hip phu trao ddi cation truge hét va chu yéu xdy ra o
cac mat co s¢ chtra Si0O, bén ngoai cua cac canh tinh the, dac biét 1a khi c6 sy thay thé
d6ng hinh cua Si** bang AP’ hay Fe’".

_ Cdc silicat 3 16p (ménmdrilonit): dai lugng hap phy trao doi ion 16n do sy thay thé
dong hinh xay ra dong thoi ca trong 16p tr dién va bat dién. Kha nang truong no thé
tich 16n do c6 ki€u cau trac dang vi vay chong khit 1én nhau, tao diéu kién cho cac
phén tr nude deé bam chac vao khoang khong gian gitta cac goi lam truong no thé tich
ctia n6 lIén dén 16 1an so vadi theé tich lac dau khan nuée.
2.1.3.3. Diic tinh ciia dét sét va cao lanh khi c¢é nwéc. P déo va khd ning tao hinh.

Do déo ciia hon hop dat sét va cao lanh khi tron voi nude 1a kha nang giir nguyén
hinh dang mai khi chiu tac dung ctia luc bén ngoai ma khong bi nirt. Nguyén nhan:

Kha nang trugt 1én nhau cua cac hat sét.

Hién tugng dinh két cac hat sét véi nhau thanh mot khéi.

Thanh phan, kich thuge va hinh dang (vay, éng, soi) cua hat sét, ceiu truc cua
khoang sét (anh huong dén chiéu day mang nudc hydrat hoa) la nhitng yéu t6 chinh
anh hudng dén do déo.

Noi chung, néu ham lugng nudc khoang 16% dét sét dd nam dugc thanh nam. T
21-26% hon hop da rat déo, c6 kha nang tao hinh bang phuong phap déo. B déo dat



cuc dai khi lugng nude vira du dé thuc hién qué trinh hydrat ho4 hoan toan, cho phép
tao hinh déo.

Lugng nuéc di thyc hién qua trinh hydrat hoa hoan toan phy thudc vao cau tric
don khoang cua dat sét. Chang han dat bentonit ( chra khodng monmorilonit) c6 do
déo cao nhat, min nhat. Thuong trong bai phoi liéu nguoi ta chi dung khoang 5-10% do
nd c6 kha nang trao doi ion 16n va kha ning thay thé dong hinh lam ham lugng sat
trong nd cao. Bentonit rat kho sdy vi c6 do co khi say 16n, thoi gian say lau. Trong san
xuat néu gdp dat nay ching ta phai cho du lugng nudc theo ding cong thirc ciia nd
(nudc cau truc nam gitra cac 16p khoang).

Khi lugng nuéc du 16n (khoang 28%) thi hd cao lanh, dat sét lai chay thanh dong
lién tuc, cho phép ta tao hinh bang phuong phéap ho do rot.

Chi s déo: 12 hi¢u s d6 4m cua gidi han chay va gi6i han lan.

Gi6i han chay duoc x4c dinh theo vica chuan. Giéi han lin xac dinh theo phuong
phap co dién ( tao dat thanh sgi & = 2-3 mm).

Phuong phap xac dinh chi sé déo trén dung cu cua Perfferkorn cho két qua chinh
xac hon.

Diy Hofman cho biét cac tinh chét ciia phdi liéu gdm sir bién thién theo cac ion
duoc trao doi nhu thé nao. DAy nay c6 y nghia rat 1on khi chuén bi phdi li¢u gom s,
dac biét 1a luc pha loang ho do rot.

H>Al>Ba>Sr>Ca>Mg>NH,>K>Na>Li
Chiéu day 16p dién tich kép tdng

v

Dién thé zeta ¢ ting >
Chi s6 déo tang «
D34 nhét tang <
Mat do biéu kién ting <
Day Hofman

2.1.3.4. Sw bién déi ciia dit sét va cao lanh khi nung :

Khoang chinh va pho bién nhat trong dit sét va cao lanh 1a caolinit.

Khi nung nong xay ra cac hién tugng chinh sau day:

- Bién dbi thé tich kém theo mat nude 1y hoc.

- Bién déj thanh phﬁnq khoang bao gdm mat nudc hod hoc, bién doi
cau truc tinh theé khoang cii (k€ c4 bién doi thu hinh).

- Céc cu tir phan (mg v6i nhau dé tao ra pha méi.

- Hién tuwong két khéi.

Dé khao sat dién bién luc nung cua cac khoang set, ching ta co thé st dung nhiéu
phuong phap riéng bi¢t hay két hop cac phuong phap dé thu dugc két qua véi do tin
cay cao hon. Cac phuong phap thuong dung la:

- Phuong phép nhiét vi sai.



- Phuong phép nhiéu xa Ronghen

- Phuong phap xac dinh duong cong co va dan n¢ lién tuc qua linh hién vi nhiét do
cao hoac bang dilatomet.

- Plluorng phap thach hoc dung céc loai kinh hién vi dé quan sat su thay ddi ciu trac
clia mau nung.

Vi du ching ta st dung phwong phap xac dinh duwong cong co dan né lién tuc
ctia khoang caolinit nguyén chat va vai loai dat sét cao lanh nhu hinh 3.

Tir 20 - 500°C: dan nd lién tyuc (giéng cac vat thé rin khac)

Trén 500°C: bit dau co (do mit nuée hoa hoc)

Tir 500°C trd di: dudng cong co khong ty 1¢ thuén voi nhiét d6 (do téc do co trong
cac khoang nhiét do khac nhau co thé coO su dot bién bat thu(‘)rng, nhat Ia lic c6 mat m@t
vai loai khNOéng khac, vi du co I}hiéu Si0, tu do). Tuy tap chat chira trong n6 (nhat la
cac oxyt d& chay) ma nhiét do két thac hién tuong s& khac nhau (thudng trén 1000°C).
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Hinh 3. Duong cong co, dan no lién tuc

1-Pdt sét chiva nhiéu SiO, 2-Pdt sét chira nhiéu CaO 3-Ddt sét chii yéu la caolinit

4-Dat sét chii yéu la illit 5-Pat sét chii yéu la monmérilonit

Vi du phuong phap thtr hai la biéu do phan tich nhiét (DTA) cua cic khoang
chinh trong dat sét va cao lanh nhu trén hinh 4.

Céc hiéu Gng nhiét chung ta nhin thay trén biéu do:

- Hiéu tng thu nhiét ¢ 585°C Gng véi quéa trinh mat nudc héa hoc hinh thanh
métacaolinit.

- Hiéu Gmg toa nhiét thir nhat nam trong khoang 900 - 1000°C tmg vé&i qua trinh
hinh thanh spinen.

- Hiu tng toa nhi¢t thir hai khoang trén 1000°C mg v6i su hinh thanh va ting
cuong khoang mullit. Néu nung dén nhiét do cao hon thi mullit dau (dang vay nho,
nam xen ké nhau giéng ni, da) s& tai két tinh thanh mullit thir cAp c6 danh hinh kim.
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Hinh 4. Biéu do DTA ciia cic khodng chinh trong dat sét va cao lanh
Phan g hoa hoc tong quat khi nung caolinit c¢6 thé viét theo so d6 trong hinh 5.
IAL0;.28i0,.2H,0 (caolinit)

t =500 -
600°C
IALLO,.2Si0, (métacaolinit) + 2H,O|
t~ 900 - l

1000°C

IALO;.Si0, (spinen) + SiOj

t >1000°C l

‘3A1203. Si0, (mullit) + Si0, (cristobalit)|
Hinh 5. So' d6 cdc phdn vmg hod hoc xdy ra khi nung caolinit

’M(f)t diém dac biét cua cao lanh va déit sét khi nung ¢ ghiét do cao la hién tLro’nqué’t
khoi. D6 la qua trinh sit ddc va ran chac lai cua cac phéan to khoang vat (san pham)
da_}ng ]a(f)t to1 dudi tac dung cua nhiét do hay ap suat, hodc tac dung dong thoi cua ca hai
yéu to do.

Vat thé, da két kh(f)i c6 cuong do co hoc cao, do xép va kha ndng hat nudc nhd, mat
do hay khoi luong thé tich s€ 16n nhat.

Hién tuong két khdi co mit pha long bao gid cling xay ra manh liét hon.

San pham mudn két khoi tét trong diéu kién thong thudng phai nung dén nhiét do
> 0,8 T (T 1a dg chiu Itra hay nhiét d§ ndng chay).




Khoang két khoi 12 hiéu s6 nhiét o giita nhiét do két thiic qua trinh va nhiét d6 bat
dau két khoi (xac dinh duge bang cach theo doi dién bién céc tinh chat cia mau nung
theo nhiét do).

Nhiét do bat dau két khdi 1 nhiét do ing véi nd cac tinh chat bit dau thay d6i dot
ngot.

Nhiét @6 két thic qua trinh két khéi 1a nhiét d6 ma & d6 cac tinh chét cua san pham
nung dat dugc gia tri cyc dai hay cuc ticu.

Mubdn san pham nung dé dang trong cac 10 céng nghiép thuong khoang két khéi
phai > 50°C.

Dé biéu thi qua trinh két khdi ngudi ta hay ding cac tinh chat sau day ciia san pham
nung: do x0p, mat dd, kha nang hut nudc. Trong do6 kha nang hut nudc dugce coi nhu 1a
tiéu chuan dau tién dé so sanh murc do két khoi cua san pham nung.

Dbi voi gdm min, san pham duoc coi 1a dat do két khdi tot khi do hit nude cua
ching xap xi 0%. D61 vé1 nhoém gdm xay dung do hut nude 1% duoc goi 1a dieém ket
khoi va nhi¢t do tuong ing duogc coi 1a nhi¢t do két khoi.

Db6i voi nhom gém cO xuong xép va vat liéu chiu lira, 36 hat nudc nim trong gidi
han 6 - 1% duoc coi 1a két khoi kha tot. Chung ta xét bi€u do nhiét do - d§ hut nudc
cua san pham gach clinker véi do hat nudc 1a 6% nhu trén hinh 6. Diém nhiét d6 nung
ung véi do hut nudce 6% goi la dieém clinker.

% J ﬁﬁ hut nuc;'c
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Hinh 6. Biéu do dé hit nude - nhiét do nung cua gach clinker
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Xét chat h‘Ic_)’ng’ va pham vi sir dung cua dat sét va cao lanh bao gém cac diém co
ban sau: nguén goc, phuong phap khai thac tuyén chon; thanh phan hoa hoc trung
binh; thanh phan khoang hop ly (T-Q-F); cac tinh chat co Iy nhu do ben cuia moc theo
phuong phap d6 16t, kha nang 6 rot, mau sdc sau khi nung ¢ 1350 °C, d6 hat nudc &
13500C do co say, do co nung & 1350° C, do co tong, do am ty nhién, luong con lai
trén sang 0.063 mm, d6 chiu Iua.

2.2. NGUYEN LIEU GAY
2.2.1. Trang thach va cac hop chit chira n6

V& mat hoa hoc trang thach 1a nhitng alumindsilicat K, Na, Ca tirc K[AlSi304] hay

Na[AlSi;05], K ¢6 thé dugc thay thé bai Ba®", Sr** nhung rat hiém.
~ Trong thuc té it khi chung ton tai & dang don khoang riéng biét ma phé bién 1a cac
hon hop dong hinh. Ching dugc chia ra cdc nhdém phu sau :

- Nhém phu plagioclaz: 13 hén hop dong hinh cuta trang thach natri (albit
Na,0.AL0;.6S10,) va trang thach canxi (anortit CaO.Al,0;.2S10,).

- Nhém phy ortoklaz: 13 hon hop d6ng hinh cua trang thach kali (K,0.ALO;.6S10,)
va natri. Nhom nay c6 cac dang dong hinh cha yéu sau :

+ Ortoklaz don ta nhiét do thap K[AlSi;Os].

+ Natriortoklaz NaK[AlSi30g] don ta nhiét do thép.

+ Mikrolin K[AIS1304], co thé chira Na,O, loai tam ta.
+ Anorthoklaz (Na, K)[AlSi;0g], loai tam ta.

Khoang sang pecmatit ctia trang thach alkali chira chii yéu 1a microlin.

Cac hon h(_)“p’dck)ng hinh ctia trang thach 1a rat phuic tap, cho dén nay van chua tim
thay dung dich ran cua trang thach kali va canxi.

Biéu d0 3 céu tir cta cac dang dong hinh cia trang thach nhu trén hinh 7.
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Hinh 7. Hon hop dong hinh ciia trang thach



Tac dung cua trang thach: c6 tac dung tao pha long trong qua trinh nung, ha nhiét
do nung va thuc day qua trinh két khdi san pham gdém. Chung ta thiy rd diéu d6 qua
nghién ctru biéu d6 pha cua hé ortoklaz-albit (theo Bowen va Turtule 1950) trén hinh 8.

16ng nchiy |

trang thach + lne

| trang thach+nc+eucit

trang thach (dd rin)

K,0.Al,0,.6 5i0, ‘Na,0.Al,04.6Si0,

Hinh 8. Biéu do pha ciia hé ortoklaz-albit (theo Bowen va Turtule 1950)

Trang thach kali co tac dung tot trong xwong sur vi cho phép ha thap nhiét d6 nung
song khoang nung rong, str it bi bién hinh (nén con got la trang thach phoi liéu). Trang
thach natri lai thich hgp cho men str: d nhdt cia men bé, dé chay, men bong lang hon.

Trong tl}u:C té trang thach ton tai & dang dung dich ran. DéNi voil xuong §1’I kh,i hon
hop do chiém 60% trang thach kali va 40% trang thach natri van dung rat tot. P61 voi
men su ti 1¢ K,0/Na,O ~1/1 tinh chat men van twong tu nhu trang thach natri nguyén
chat.

Tac dung cua trang thach doi V01 xuong st con ¢ ché khi n6 néng chay c6 kha nang
hoa tan thach anh (S10,) hay san pham phan huy cta cao lanh khi dung dich d6 dat dén
bao hoa s¢ tai két tinh mullit dang hinh kim.

Vai tr6 cua trang thach trong cong nghiép gbm st 12 rat quan trong vi chéng nhirng
no quyet dinh diéu kién cong ngh¢ (nhiét d6 nung) ma con anh huong lon dén cac tinh
chat ki thuat cta sir. St mudn c6 do trong cao (kha nang cho 4ng sang xuyén qua 16n)
ngoai viéc han ché cac oxyt gay mau (Fe,O; + TiO,) phai dua vao mot lugng trang
thach du 1om (29 - 30 %). D61 voi str cach dién cao thé, mudn cd do bén dién cao ham
luong trang thach > 30 %.

2.2.2. Thach anh (quartz)
Cong thirc hoa hoc cua thach anh (quartz) 1 SiO,, né rat phd bién trong vo qua dat.



Trong thi€n nhién thach anh ton tai dudi 2 dang chinh:

- Dang tinh thé bao gém cat thach anh, quaczit va sa thach. Cat sach chtra chu yéu
1a Si0; 1a nguyén li¢u chinh cho cong nghiép thuy tinh va men su.

- Dang voé dinh hinh bao g@)m da cudi (flint) va diatomit. B4 cudi néu loai c6 do
cling cao, dd bao mon nho va bé mit ngoai nhin thi ding 1am bi nghién dé nghién
nguyén liéu, phdi liéu gbm st rat tét.

Khi sir dung thach anh diéu co ban 13 phai quan tdm day du dén dic tinh bién d6i
tht hinh cua nd. Pic diém nay lam chung ta phai quan tim day du dén cac giai doan
nung ¢ su bién d6i thu hinh cua quic (c6 kém theo su bién d6i thé tich) dé khong 1am
anh hudng dén chat luong san pham. Hinh 9 néu 1én so d6 tom tat su bién doi thu hinh
va tinh chat cta cac dang do.
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Hinh 9. So' d6 t6m tdt sy bién doi cac dang thii hinh ciia thach anh

Yéu cau chung cua thach anh dung trong cong nghiép gbém st 1a ham lugng SiO,
cang cao va lugng cac 6xyt gy mau cang it cang tot.
2.2.3. Cac loai nguyén liéu khac

Cong nghiép gdém st con dung nhiéu loai nguyén liéu khac nhu hoat thach (talc)
3Mg0.4S10,.2H,0, da Yﬁi CaCOs;, dolomit CaCO3.MgCO3 (trong d6 CaCO; chiém
54.27% TL, MgCOs; chiém 45.73% TL), céac hO‘p phét chtra BaO, Ti0O,, Zr,0;, Al,O4
v.v... Ngoai ra con dflr}g ce:lc oxyt thudc ho dat hiém nhu La,0;, BeO, IhOz, he}y ce’lrc
oxyt thuoc nhém chuyén tiep nhu CoO, Cr,O3 v.v... thuong dugc dung dé san xuat chat
mau.



Khi sir dung cac hop chat thién nhién nhu hoat thach, da voi v.v... can luu ¥ dén
luong tap chat trude hét 13 Fe,0;, TiO,, MnO, v.v... ¢6 trong hop chat d6 vi day 1a cac
oxyt 1am giam chét lugng san pham (vi du gy mau). Trong nhiéu truong hop chung
dugc dung nhu nguyén liéu chinh, & mot s6 trudng hop khac duoge ding nhu phu gia.
2.2.4. Nguyén li€u lam khuén

Phd bién nhéit ngudi ta hay dung 13 khudn thach cao. Ngay xua nguoi ta ding
khuén gd.

Trong thién nhién thach cao ton tai duéi dang dihydrat sulfat canxi CaSO4.2H,0
(v6i 21 % nudce két tinh). Lic san xuat khuon ngudi ta ding thach cao chtra 0.5 phén tir
nudc (CaS0O,4.0.5H,0), dang thanh cao nay nhan duogc béng cach séy bot thach cao
séng CaS0,4.2H,0 & nhiét do 170°C. Khi tron thach cao chtra 0.5 phan tir nudc véi mot
luong nude thich hop (thudong tir 50 -55 % khéi lugng) néd s& thuc hién phan tng
hydrat hoa (goi 1a qua trinh déng ran) cho cuong do co hoc kha cao nhung d6 xdp 16n.
Chu y néu sy trén 180°C, dic biét dén gan 300°C thi s& lam giam thdm chi mat hin
kha nang hydrat hoa.

Hién nay ngoai thach cao nguoi ta con dung nhya nhén tao polyester hay epoxy



3. CHUONG 3: GIA CONG VA CHUAN BI PHOI LIEU
Gitr vai tro ré} quan trong vi tao giéu kién cai thién nhiéu tinh chét cua nguyén phéi
ligu cling nhu chat lugng ctia san pham nung.
Bao gom : -Lam giau va tuyén chon nguyén lidu.
-Gia cong tho va gia cong trung binh cac loai nguyén
ligu.
-Gia cong tinh (nghién min) nguyén phéi liéu.
-Chuén bi phdi liéu theo yéu ciu timg loai san phdm phu hop véi cac
phuong phap tao hinh khac nhau.
3.1. NGHIEN

Tao do min cho nguyén phéi licu, tao diéu kién cho phan | Ung nhiét do cao khi nung
vi dién tich tiép xtc gitra cac hat l1on, mat khac qua trinh nghién min tao ra s6 khuyét
tat trén bé mit cac tinh thé vat chat nhiéu hon.

Chia lam ba loai: nghién tho, nghién trung binh va nghién min.

3.1.1. Nghién thé va nghién trung binh

I\{hém dap va nghién nguyén liéu dang cuc 16n dén yéu ciu cho phép nap vao may
nghién min.

Thudng dung may dap bua, dap ham, nghién banh xe... cho thach anh, trang thach.

Thuong dung may thai dat, may nghlen truc tron hay may nghién truc loai c6 ring
cho cac nguyén liéu mém hon nhu da phén, dat sét, cao lanh...

3.1.2. Nghién min

Yéu cau nghién min 12 kich thuéc hat vat liéu sau khi nghién phai < 63 um (tirc qua
hét sang 10000 15/cm?) trong d6 ¢ hat tir 1- 20 um phai chiém da sb.

Nguyén liéu nap vao may nghién bi thudng yéu cdu < 1 mm.

3.2. CHUAN BI PHOI LIEU :

Yéu cau co ban cia viéc chuan bi phdi liéu 1a :

- bat duoc do chinh xac cao nhét vé thanh phﬁn hoa va ti 1€ cac loai c& hat, the‘u}h
phén phai liu va cac tinh chat ki thuat cua n6 ¢ cac khau khac nhau trong day chuyén
cong ngh¢ dé dam bdo dung tinh chat can mong mudn cua cac loai san pham sau khi
nung.

- Dat’ duoc do déng nhét cao vé thanh phén hoa, thé}nh phén hat, lugng nudc tao
hinh, chat dién giai hay cac loai phu gia v.v... trong phoi li€u theo thoi gian va vi tri
khéc nhau.

3.2.1. Kiém tra nguyén li¢u va tinh bai phdi ligu

Nguoi ta thuong tién hanh nghiém ngat viéc kiém tra chét luong dau vao cta tat ca

cac loai nguyén li¢u dung cho qua trinh san xut, nhat 1a ddi véi cac san pham gbm c6

yéu cau chat lugng cao (nhu gom min, gbém k¥ thuat .. ). Vige kiém tra bao gom: phan
tich thanh phan hod, thanh phan khoang, cac tinh chat céng nghé cia nguyén liéu



(chéng han nhu d6 déo va lugng nudc tao hinh thich hop cua dat sét, kha nang do rot,
d6 min, d co khi sdy va nung v.v...) dé tir d6 tinh toan bai phdi liéu san xuit xuong
(hay men) bao gém cap phdi cia timg nguyén liéu mot, duge tinh theo % trong luong
hay phan trong lugng.

Do sach ciing nhu chat luong dat yéu cau cua nguyén liéu, sy phan tich chinh xac
va tinh toan ding bai phdi liéu 1 nhimg tién dé co ban dé cho san pham cudi cung dat
chat lugng cao.

Vi¢ce tinh toan céc bai ph6i ligu dé san xuét cac loai xuong gdm sé& dugc néu trong
phan sau, cac bai phdi liéu dé san xuat men gém sé& dugc néu trong chuong Men phii va
chdt mau trang tri san pham gom.

Khi tinh toan va thiét 1ap bai phdi lidu nguoi ta thudng dung nhidu nguyén liéu cta
cung mot loai (chang han dit sét co thé dung tir hai dén ba loai). Muc dich 1a dé 6n
dinh thanh phan phdi liéu khi mot nguyén liéu nao d6 coé thanh phan dao dong khong
mong mudn.

3.2.2. Chuén bi phéi liéu:

Muc dich ctia viéc chuén bi phéi liéu 1a:

- Tao ra phdi liéu ding theo bai cip phdi.

- Tiép tuc nghién min cac loai nguyén liéu dén ¢ hat yéu cau.

- Tao duoc su hoa tron déng nhét cua tat ca cac loai nguyén liéu trong phdi liéu, c6
d6 Am dong nhét, c6 nhitng thong s6 cong nghé tdi wu phu hop véi cong doan tao hinh
tiép theo.

Phuong phap chuén bi phdi liéu truyén thong 1a nghién trén chung cac loai nguyén
liéu thanh huyén phti nudc trong may nghién bi (phuong phap nghién bi uét). Khi may
nghién bi quay, su cha xat, va dap cta bi dan vao nhau va vao than cua thung nghién
1am cho liéu duoc nghién min va tron déu. Cho dén nay day van 1a phuwong phap hiéu
qua nhét do ¢ nhimng wu diém sau:

- Nudc 1a méi trudng tét gitp ting cudng qua trinh nghién va tron déu, phbi liéu s&
dat do déng nhét cao.

- Pt sét, cao lanh thuong c6 do am dao dong, ta chi can céc dinh chinh xac d6 4m
ctia n6 dé tinh dung lwong nudc cho vao nghién (ma khong can say kho nguyén licu
néu nhu chon phuong phap nghién kho)

- Tiéu ton nang luong dé nghién bé hon nhiéu so voi nghién kho.

- HO sau nghién c6 thé dem dung ngay dé tao hinh d6 rét hay tao hinh déo sau khi
qua €p loc khung ban.

Nhuoe diém la lugng hao mon bi dan, 16p lot thuong 16n gap 5 lan so voi nghlen
kh6. Cho nén yéu cau cua bi dan va 16p 16t can c6 tinh chat gidng vat liéu dem nghlen
(coi lwong hao hut bi dan, 16p 16t nhw mot ciu tir caa phdi liéu) va sau mdi 1an nghién
can bd sung bi dan. Déi v6i sanh min va st vat lidu 16t nén dung da hoa cuong (granit)
hay lam bang silex (mét dang thach anh v6 dinh hinh), bi la da cudi (flint, la Si0, v6
dinh hinh) hay s& cing (st corundon chang han); dbi v6i may nghién phdi liéu ho



titanat (TiO,, BaO v.v...) thi vat li¢u 1ot va bi dan la st rutin TiO,. Lop lot c6 thé lam
bang cao su cing dé khong lam ban li¢u bdi tap chat sat tir than thung nghién.

Ti 1€ nap li¢u thuong nhu sau: Li¢u nghién : bi dan :nuwéc=1:1:1dén1:1:0,5
tuy theo yéu cau d6 am ho ra, lugng va loai chat dién giai cho vao. Ti 1¢ 1:1:0,5 dung
cho ho ra may sdy phun trong san xudt tim dp lat ceramic.

Trinh tw nghién nhw sau: trude hét ngudi ta nghién nguyén li¢u gy v6i khoang

10% dat sét hay cao lanh loc (d¢ diéu chinh d6 nhdt cua huyén phu va ngin can su
lang) Luong dat sét va cao lanh loc con lai dugc khuay thanh huyén phu trong bé
khudy, sau d6 qua kiém tra thanh phan hat va ca hai huyen phu s€ tron chung v4i nhau
trong bé khuay tron. Ho ra phai c6 d6 nhot biéu kién thich hop (0,2-1 Pa.s) va trong
luong thé tich 1on.

Thoi gian nghién phu thudc vao d6 16n cua thung nghién va do min ctia nguyén liéu
va dao dong trong khoang 10-60 h.

Nguoi ta theo trinh tyr nghién trén khi nguyén liéu dau vao dat yéu cau, nghia la dat
sét, caolin loc da ¢ trang thai hat min dat yéu cﬁy (¢ dat sét §6 lugng h;lt <2 um 16n
hon 50%). Chi con thach anh va trang thach la can phai nghién min. Néu ta dung cao
lanh khong loc (c6 lugng hat tho-chu yéu 1a cat trong cao lanh- 16n) thi phai diéu chinh
qua trinh nghién dé nghlen ca cao lanh. Nguoi ta cling co thé nghién tron tat ca nguyén
liéu trong may nghién bi ma khéng can dung may khudy tron.

3.2.3. Tinh phéi liéu :
3.2.3.1. Phéi liéu nhém gom xdy dung :

Co s dé chon phdi ligu dinh huéng clia nhom nay 1a thanh phan hoé hoc 1y thuyét
trén biéu d6 Apgutchinit va bi€u do6 thanh phan ty I¢ cac cd hat theo Winkler.
3.2.3.2. Phéi li¢u sanh dd véi :

Dit sét va cao lanh khoang 62 %

Quac hay cat khoang 26 %

P4 voi hay d4 phan khoang 12 %
3.2.3.3. Sanh trwong thach (hay sanh cung) :

Dit sét tring dén 40 %
Cao lanh dén 20 %
Truong thach dén 6 %

Phéi liéu nay nung & nhiét do > 1300°C.
3.2.3.4. Phéi liéu cdc logi sir :
Theo hé ba cdu tir T-Q-F cua Gilchrist va Klinefenter nim 1928. Trong d6 :
T- vat chit sét tinh theo khoang caolinit
Q- thach anh (S10,)
F- truong thach kali nguyén chat



Viéc tinh phdi liéu theo T-Q-F khi biét thanh phan hoa hoc da dwgc chuén hod bing
cac hé so sau :

Ham luong K,0O x 5.9081 = orthoklaz (K,0.Al,03.6S10,)

Ham luong K,O x 1.0823 = Al,O3 c6 trong orthoklaz

Ham luong K,O x3.8230 = SiO, c6 trong orthoklaz

Ham lugng Na,O x 8.4573 = albit (Na,0.Al,05.6510,)

Ham lugng Na,O x 1.6440 = Al,O; trong albit

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

Ham luong CaO x 1.7840 = CaCO;

Ham lugng MgO x2.0915 = MgCO;

Ham luong Al,O5; x2.5318 = T (Al,05.2S10,.2H,0)

Ham luong ALO; x 1.1783 = SiO, trong T

Ham luong Al,O; x 0,3530 = H,0 trong T

Ham luong mat khi nung x 7.18 = T (dung dé tinh kiém tra)

LacdoétinhQ: Q = 100-(T+F)

F = orthoklaz + albit

Luc tinh can cha ¥ 13 can ¢t vao luong K,O va Na,O dé tinh lugng orthoklaz hay
albit.

Tinh ALO;" béng cach léy luong AL,O3 téng tro di lugng Al,O5 c6 trong orthoklaz
va albit.

Néu lgé't qua tinh kiém tra T béng* cach lay lugng mat khi nung nhan voi 7.18 sai
khac nhifu so vai viée tinhT = ALO;  x 2.5318 di€u d6 c6 nghia la trong nguyén liéu
c6 thém vat chat hitu co hay cacbonat.

Khi quy vé T-Q-F thu’orng phal ké dén luong tong cac oxyt Fe,03, TiO,, CaO v.v..
tirc 100 - (T + Q + F ) bang téng cac oxyt.

Néu gia tri CaO, MgO > 1 % c6 nghia 1 chiing c6 mit trong nguyén liéu ¢ dang
CaCOj; hay MgCO:;.

Uu diém cua cach tinh toan nay la don gidn, thudn tién, cho phép tra ctru nhié¢t do
nung theo biéu do va sb liéu thu dugc 1a dang tin cdy, sat véi diéu kién thyc té san
Xuét.

Tham khéo Bdng tinh phéi liéu xuwong gom sir soan trén Excel. Trong trudng hop
tinh bai phél liéu khong theo T-Q-F (trong phéi liéu ¢ cac nguyén lidu khac nhu da
voi, da phan d6l6mit, talc...) thi c6 thé dung Bdng tinh phoz liéu thuy tinh. Phéi liéu
xuong gom trong trudng hop nay co thé duogc tinh nhu ph01 liéu thuy tinh, tac 1a tinh
truc tlep tu thanh phan hoa ctia nguyén liéu theo thanh phan hoa phan tich dugc cta
san pham gdm. Bai phdi liéu tinh duoc trong ca hai trudng hop déu c6 tinh dinh huéng,
sau d6 chiing ta phai diéu chinh bai phéi liéu theo thi nghiém thuc té.



3.2.4. Chuin bi va gia cong phdi liéu gém thé :

_ Mat hang gém thd chu yéu la sir dung trong linh vyc xay dyng va dan dung bao
gom gach ngoéi, ong sanh thoat nudc va dan nudce, gach klinker, chum, vai, vat liéu chiu
axit va cac loai vat liu xay dung dang ddm, sé1 nhan tao nhu keramzit, agloporit v.v...
3.2.4.1. Gia cong tw nhién so bg.

Khai thac nguyén liéu don thanh dbng tai mo hay kho. Néu nguyén liéu c6 do cing
kha cao, dang cuc (dat 601) thi tién hanh ngam tim trong cac 16 riéng c6 phun nudc
thoa dang. Khau nay xtc tién qua trinh hydrat héa, truong né thé tich, két qua lam cho
do cung giam, do déo tang.

3.2.4.2. Gia cong co khi

N6éi chung gém tho thudng gia cong va chuan bj theo cac phuong phép sau :

- Chuan bi phdi liéu bang phuong phap uét.

- Chuan bi phdi liéu bang phwong phap kho.

- Chuan bi phéi liéu bang phuong phap ban kho hay nira kho, nira udt.

- Chuan bi phdi liéu bang phuwong phép nhiét.

M&i phuong phap déu ¢ uu nhugc diém riéng. Phuong phap kho thich hop voi gTét
sét c0 dg cung cao, kém déo (phién thach set), tap chat nhicu. lef diém la: dé tron déu,
di€u chinh dugc cap phoi hat theo c¢d hat mong mudn. Nhwoc diém la: chi phu hop voi
phuong phap tao hinh ban kho.

Phuong phap udt la phuong phap co dién, rat pho bién trong cong nghiép gom str.
Uu diém: d& nang cao cuong d6 moc, do deo phéi liéu, tao hinh dé dang, phé pham it,
chat lugng ban thanh phim va thanh pham cao.

Nguyén liéu khai thac & mé (co gidi) — van chuyén bing tai — kho, bii chira
nudc

—> van chuyén vao cac 16 (xe) — bang tai — may cung cip — bang tai —
npoc

nghién qua lan w6t (xa luan) — dia gop (hay may tron kiéu dia) — bang tai —

may nghién truc min (2 truc) — may tron 2 truc — luyén lentd (dun ép)

Hinh 10. Déy chuyén dién hinh san xudt gach theo phwong phdp wét



3.2.5. Chuén bi phdi liéu gém min (gém tinh) :

Yéu cau chudn bi phdi liéu rat k§ cang ké ca khau tuyén chon nguyén liéu ban dau
nhat 1 d6i v6i mat hang st cao cap.

Nguyén lidu chi yéu dé san xuat gbm min 1a dat sét trang, cao lanh va trang thach.
Céc loai nguyén liéu nay phan 16n dugc phan loai, tuyén chon, gia cong tho, trung binh
tai mo hodc & cac co s gia cong riéng, co trudng hop do min da dat yéu cau < 63 pm.

trang thach (min) cao lanh, dat sét quéc da min
(da lam giau)
nudc — bé khudy nudc —» bé khudy nuéc —» bé khudy
» bé khuay chung <

l bom mang
bé chira c6 d6 cao loc khIng ban

l kho u > sjy

duong ong luyén lent6 thuong nghién thanh bot
l luyén lent6 chan khong két chtra

d6 rot san pham l l
trong khuén dem di tao hinh déo ép san pham
thach cao ban kho

Hinh 11. Ddy chuyén chudn bi phéi liéu gom min



Thong thudng cac loai vat liéu gy méi chi dat d6 min trung binh, truong hop nay
phai chuan bi phéi liéu trong may nghién bi uét gian doan.

bé nang cao hi¢u qua nghién, thuong cac loai vat li¢u gﬁy c6 do cung cao dugc nap
vao may trude voi mot luong bi kha 16n (kém theo mot lwong dit sét hay cao lanh nhat
dinh). Sau mdt thoi gian nghién kiém tra d6 min néu gﬁn dat yéu cau thi cho toan bd
nguyén li€u (da dat do min) con lai va thém bi, nudc theo ti I¢ nguyén li€u/bi/nudc =
1/1/1 1di tiép tuc nghién thém 4 - 5 gio. Trude khi thao hd nhat thiét phai kiém tra do
min. HO dat tiéu chuin thao vao bé khudy qua sang rung (4900 16/cm?) va bé phai duoc
khudy lién tuc.

Pat moc sau khi qua ép loc khung ban c6 d6 am 25 - 26%.

it moc duoc u trong kho 1 voi thoi gian u it nhat 7 ngay.

Phéi liéu di dugc u dem luyén trong may dun ép chan khong nhim ting d6 déo,
giam luong khong khi c6 trong dat moc (d6 giam ap 750 —760 mmHg).

Chiéu day mang dit di vao budng chan khong cang mong cang t6t. Ching ta c6 thé
tinh toan duoc né va thay dbi chidu day mang dat theo ¥ mudn biang cach thay doi kich
thude mat ludi phan phdi dai dit & dau vao budng chan khong.

Thue té kich thudc va vi tri bot khi trong dai dét rat phire tap, dé don gian, ching ta
col nhu ban kinh bot khi béng chiéu day mang dat, nhu vay bot khi chi duoc loai bd
khi luc pha v& mang dat P > cudng d6 pha v& cua phdi liéu. Vi gia thiét d6 ta c6 thé
tinh duoc chiéu day dai dat di vao budng chan khong nhu sau :

Khi ph4 v& mang dat mong thi

P =S
nrleQ = 2nd Kp
i = AQr/ 2Kp = (Q1-‘Q2)r1/2KP
trong d6 S : tr¢ lyc pha vo mang dat hinh cau.
P : luc pha v&.

Q, : 4p suit trong budng chan khong (mmHg)
Q. : ap suit trong long bot khi (mmHg)
r; : ban kinh bot khi (cm)
8, : chiéu day mang dat di vao budng chan khong (cm)
Kp : gi6i han bén khang v& ciia moc (KG/cm?)
Chiéu day mang dt ti 1& nghich voi gidi han bén khang v& ciia moc va ti 1é thuan
v6i1 ban kinh bot khi.
So dd bot khi trong mang dat dugc cho trong hinh 12.



Hinh 12. So do tinh todn chiéu day mang dat trong mdy dun ép chdn khéong
D6 am thich hop trong mét s phuong phap tao hinh nhu sau

Phuwong phap tao hinh D6 dm thich hop
Hb rét 28 -40 %

Tao hinh déo 22 -25%

Tién déo 18 %

Ep déo 12-15%

Ep ban kho va kho 3-9%

Dé ho d6 rot c6 do am thich hop, cang be cang t6t can phai pha loang ho bang chét
dién giai vé1 ham lugng va chat dién giai thich hop.
3.3. KIEM TRA KY THUAT PHOI LIEU

Noi dung kiém tra bao gdm :

- Kiém tra do chinh xac va ddng nhét vé thanh phan héa, thanh phan hat va d6 am.

- Kiém tra mau sic ctia dit moc sau khi nung.

- Kiém tra mot s0 tinh chét k§ thut ctia phoi ligu & nhiét do thuong: do déo, cuong
do moc, do co sdy v.v...

- Kiém tra cac tinh chat ctia phdi liéu ¢ nhiét 6 cao (chu yéu 13 & nhiét d6 nung).



4. CHUONG 4: TAO HINH

Muc dich cta khau tao hinh cling nhu yéu cau co ban cua no la thoa mén cac chi
tiél} vé kich thudc, hinh dang hinh hoc, d0 dong nhat cua ban thanh pham va cua san
pham.

Theo mirc do dong nhé‘g (thanh phén,qd(} ém, mat d6 va cau trac) do cac phuong
phap tao hinh dat dugc thi tong quat c6 thé sap xEp theo thir tu sau:

- D6 16t san pham rdng (ho thira)

- P06 rot san pham dic (rot hd day)

- X4y trén may (loai ddu nén)

- X4y trén may (loai dao ban) va ké ca vudt, gan rap bang tay

- Ep ban kho

- Ep déo

- N¢n dap tha cong
4.1. CHON PHUONG PHAP TAO HINH

Co so dé lva chon phuong phap tao hinh bao gdém nhiéu yéu té song tong quat 1a
cac diéu chu yéu sau:

- Hinh dang va cac tinh chat dic trung cua cac loai san pham.

- Tinh chat k§ thuat cta phdi liéu.

- Nang suét va gid thanh (phuy).

Can ctr vao hinh dang san pham dé chon phuong phap tao hinh la chwa du, ma diéu
quan trong la phai can cur ca vao dac tinh ky thuat cua ph6i liéu maoi chon dung phuong
phap to1 uu.

Phéi liéu c6 @9 déo cao: co thé xay trén may, ép déo hay tién déo.

Phdi liéu déo vira: ép déo, do rot.

th(")i liéu kém déo nhung d9 ddng nhit cao: ép ban kho, nén dap thii congeac san
pham hinh dang don gian.

Khi phdi liéu c6 thé’th()’a méan nhiéu phuong phap tao hinh thi chon phwong phap
nao cd nang suat cao nhat néu hinh dang san pham cho phép.

Khi yéu cau vé do chinh xac ctia san phétp khong cao lam, chung ta chap nhéan kich
thudc cua khuon (chinh 1a kich thudce sdn pham lic tao hinh) nhu sau:

S : do co tong (%)

L,: chiéu dai cta san pham sau khi nung, L: chiéu dai cua san pham uét (bang kich
thudc khuon)

100L, AL
0 = S:_
100 -8 L,




4.2. CAC PHUONG PHAP TAO HINH
4.2.1. Tao hinh déo :

Phuong phap tao hinh déo bao gém vubt trén bé quay, gin rap trong khu6n thach
cao (chum, vai), xdy trén may ban tua dao ban hay dau nén, ép déo bang cac loai may
(ép ngdi va gach bang mdy ép ngodi hay may dun ép chan khong).

Co s0 cua phuong phap nay la dya vao tinh déo cua nguyén liéu, phéi lidu (tuc 1a
cua dat sét va cao lanh).

Dé don gian, chung ta thira nhan hon hop cua dat sét va cao lanh hay phéi liéu gbm
st (dang phan tan deo) thudc loai vat thé kiéu Bingham nhu trong hinh 13 (la loai vat
thé c6 tinh chét kiéu HUK két hop voi vat thé kiéu Newton hay Stverman), nghia 1a khi
c6 tac dung cia luc bén ngoai vat thé s& dan hoi, phuong trinh lwu bién s& chiu su chi
phéi cta dinh luat Huk va dinh luat Newton.

Nguoi ta chia bién dang ra lam ba loai

- Bién dang dan hdi tirc thoi (107 - 107 s)

- Bién dang dan héi cham (sau 3 - 10 s)

- Bién dang déo: hoan toan khong thuén nghich.

1[Pa]

Hinh 13. Quan h¢ giira toc dé bién dang phu thudc vdo ung sudt llép tuyén ciia cdc
logi vt thé dién hinh. A-chdt long Newton (phu thudc tuyén tinh), B- chat long gla deo
khong Newton c¢6 do sanh dwong, C-vdt iéu dan né, D-gradient vdn toc, t-img sudt tiép
tuyén, t,-gidi han dong.

Vai trd cta nudc trong hon hop chira dat sét, tiy ham lwong nudc ma dic tinh cia
hén hop dat sét rat khac nhau. Dbi véi phdi liéu déo luong nudce vira du dé cac hat sét
hydrat hoa hoan toan thi hon hop s& co d6 déo cuc dai. Mang nuée hip phu mong bao
quanh cac hat sét dong vai trd boi tron, quyét dinh do linh dong va anh hudng dén luc



Van-der-Walls, hién tugng déng sanh, kha niang keo tu ctia hon hop dat sét -nudc...
Kha ning keo tu ctia hon hop & day co vai tro rat 16n vi dic diém cta loai ciu trac keo
tu 14 c6 bién dang dan hdi cham rat 16n, anh huong t6t dén tinh déo. PO am tao hinh
thich hop trén cac may dun ¢ép chan khong cua hau hét cac loai phéi liéu dao dong
trong khoang 22 - 26 %. Vi hd db rot cac hién tuong trén lai 1a khong mong mudn.

Két qua khi nghién ctru nhiéu loai phdi liéu déu chi ra rang: O trang thai lam viéc
d6 bén deo cua cac loai nguyén liéu, phéi liéu dao dong trong mot gidi han hep tur (6-
11).107 dyn/cm Diéu nay 0 nghia la: tong luc lién két phan tir giita cac hat vat liéu
ctia cac phéi liéu khac nhau gan nhu mot hing sb.

Luong nudc tng voi trang thai ph01 lidu c6 dd bén déo cuc dai chinh 1a lugng nudce
tao hinh thich hop.

4.2.2. Tao hinh bang phwong phap do rét
4.2.2.1. Sw hinh thanh lop méc

Khi db rot hd vao khuon thach cao, do thach cao cé kha nang hat nudc nén hd
chuyén dong theo hudng thanh khudén bam vao khuén thanh 16p mong déu din va sit
dic, theo thoi gian chiéu day 16p moc ting dan.

Néu goi chiéu day cta 16p mdc bam vao khuén 14 x, trong mot don vi thoi gian dt,
16p moc ting duge dx, dx s& giam dan khi chiéu day 16p moc ting vi kha nang hut
nudc cua thach cao giam dan. M6 hinh su hat nudc cua thach cao duge thé hién trén
hinh 14. Néu gia thiét kha ning hut nuée cua thach cao 13 a va coi a 1 hing s6 thi quan
hé gitra chiéu day 16p moc va thoi gian sé la:
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b) Sau mot thoi gian do rét

Hinh 14. M6 hinh hit nuée cia thach cao tir hé dé rot

V6i ho gom 42.5% vat chit sét, 18.5 % trudng thach, 33% quic, quan hé giita chiéu
day lop moc va thoi gian nhu cho trong hinh 15.
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Hinh 15. Su phu thudc ciia chiéu day 16p méc vdo thoi gian bam khudn

4.2.2.2. Cic phwong phdp dé rét

C6 hai phuong phap db rét chinh: rér ho thira va phwong phdp dé6 ddy. Chon
phuong phap nao 1a do hinh dang san pham quyét dinh. Phuong phap rot day doi hoi 2
khuon va do kha nang hat nude trong ho theo 2 phia nén ning suat cao.

4.2.2.3. Yéu cau co bdn ciia hé do rot

- Lwong nudc it nhat dé giam thoi gian d6 rot va thoi gian siy.

- B9 linh dong cua hd t6t co nghia 1a d6 nhét bé dé dam bao van chuyén trong
dudng ong va do rot de.

- Hb phai bén: khong c6 hién tuwong ling, khong keo tu, khong déng sanh, dé nhét

ho 6n dinh.

- Toc do bém khuﬁn lc')’n

- Kha nang thoat khuén dé, it khuyet tat nhu rd mat V.V...
4.2.2.4. Co sé héa ly ciia hé

Cac hat sét ’phﬁn tan trong nu,:érc chung s€ qdu’qc boc bdi mot vo nudc va trd thanh
mot ion phtrc rat phuc tap. Khi hap phu trao doi cac hat sét da tr¢ thanh nhiing 16p di¢n
tich kép.

Cac mizel dat sét khi hap phu trao doi da tao ra mot 16p don phén tur cac cation.
Qua trinh hap phu hinh thanh ion hydrat hoa (1a mizel dat sét-don phan tir cic cation-



16p nudce ludng cuc). Cac cation nam & vi tri xa cac ion hydrat mot khoang cach nhét
dinh nén chung co6 kha nang chuyén dong tu do.

Chiéu day 16p dién tich kép c6 thé twong duong mot phan cta vO nudc lién két va
do ban chat cua ion trung tdm va céc cation hay anion hap phu trao doi quyét dinh (trc
la do cau triic cua khoang sét va loai cation dung lam chat di¢én giai).

Lép dién tich kép (t6 hop keo = mizel dat sét) co dién thé cua no, chinh dién thé la
dong luc gay nén su chuyen dong cua h¢ keo. Dién thé ctia cac hé keo khac nhau sé rat
khac nhau nhung c6 thé do dugc. Gia tri nam trong gi6i han 16-100 mV.

MBS hinh ctia mizel dat sét duoc cho trén hinh 16.

Hinh 16. M6 hinh mé ta mizel dat sét
Qua trinh pha loang h6 1a dya trén co sé lam thay do6i dién thé zeta ¢ ciia cac mizel.
Theo Helmholtz va mot so tac gia khac thi 16p dién tich kép cta cac mizel dat sét giong
nhu mdt ty cau, gitra cac 16p cua tu cau do ton tai dién thé ¢ bang:



_ neo
er(r+09)

e- dién tich cac nguyén t6

n- s hoa tri n tu do cta 16p bén trong hay cia ion trao d6i v6i 16p bén ngoai.

e- hang s dién méi.

r- ban kinh cua vong bén trong.

0- khoang cach gitra vong bén trong va bén ngoai.

Khi thém vao ho chét dién giai thi n s& ting, mat do tuong dbi cua vo nuoc tang va
khoang cach gitra cac 16p s€ tdng, nguoc lai € gidm, két qua 1a € s€ tang, ho s€ bén.

‘ Anh huong cua chat dién giai chira Na* ctia cac hop chat khac nhau dén do nhét cua
ho nhu trén biéu d6 trén hinh 17.

Cac ’hc_)’p,chét chﬁ:a Li" co tac dung tuong tu Na', con K' ¢o tac dung kém vi dé tao
thanh s6 phoi tri bén KOy,.

Khi st dung mudi Na' lam chat dién giai thi Na" s& b cac anion (am) trén bé mit
cac hat sét hap phu nén de¢ xay ra sy x6 day ¢ bé mat cac hat sét (hd bén). Nguoc lai hat
sét chira Ca®" s& can dén 2 dién tich 4m dan dén cac hat sét d& dinh két v6i nhau (bi keo
tu).
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Hinh 17. Anh hieéng ciia cdc chat dién gidi chira natri ciia cac hop chat khdc nhau
dén do nhét cua ho
1. NLZP207 2. Na25i03 3. NaOH 4. Na2C03 5. Na2C204
Hién twong dong sanh (thixotropic): Day la mot hién tuong ching ta hay gap o ho
d6 rét. HO dudi tac dung co hoc thi linh dong, nhung dé yén sau mot thoi gian nhat
dinh thi trd lai trang thai ban dau, ho c6 do linh dong kém, thoi gian chay day 100 cm’



s& ting. Nguyén nhan 1a do 16p nudc trong vo solvat lién két lai voi nhau (khong phai
do céac mizel bi keo tu).

Pé danh gia do sanh cta hd, nguoi ta so sanh ty s6 thoi gian hd chay day 100 cm’
qua dung cy thi nghiém khi thoi gian d¢ yén la 30 phut voi thot gian h6 d6 chay day
100 cm’ nhung chi dé yén 1 phut.

Do sanh cua hd san xuét st tir 1.8 — 2.2, cua hd san xut sanh min tir 1.5 — 2.6.

4.3. CAC DANG KHUYET TAT DO TAO HINH

Yéu cau cia san phétp lac moi tao hinh la dat hinh dang mong mudn. Kich thudc
chinh xac, mat d¢ dong déu, khong bi ran ntrt, bi vét xudc hay ro mat.

M(:)’i phuong phap tao hinh s& c6 tl}é c¢6 cac dang khuyét tat khac nhau nguyén nhan
cling rat khac nhau: do thiét bi, do phoi li€u, do thao tac cua cong nhan.

Cic dang khuyét tit ¢ phwong phdp tao hinh déo: nit, bién hinh, vét xudc ¢ mat
trong hay mat ngoai, tha‘ln}l day hay mong khong déu, mat do mdc & cac vi tri khac
nhau trén cung mot sdn pham chénh 1éch nhau v.v...

Nguyén nhan c6 thé do phdi ligu c6 do dong nhat kém, do am khong déu (qué lon
do cong nhan dung nudc boi tron dem vao), lugng khong khi trong phoi liu con 16n va
khong déu. Nguyén nhén c6 thé do thiét bi: co cau ciia may tao hinh chua thét hop 1y,
dung 1au b1 mon dé bi ro dao (truc).

Cac may dun ép chan khong it khi tranh khoi cac khuyét tat nhu nut, ran chan chim
hay chir S. Nguyén nhan 1a do phoi li¢u chiu tac dung cﬁa‘lucvép (ma sat voi thanh) &
cac vi tri khong déu nhau do d6 mat d6 cling khong dong déu. O sat thanh ma sat 16n, &
gilra tim ma sat giém dan tién t&i khong.

San pham gom min tao hinh trén may ban tua dao ban thi dang khuyét tat hay gap
1a nit, xudc mat, rd, bién hinh kich thudc day mong khong déu v.v.. . Dang khuyét tat
nay thuong tao diéu kién thuan loi cho khuyet tat nirt, bién hinh lc sira, say.

Pé giam khuyét tat & dang tao hinh déo can c6 quy trinh cong nghé chinh xac, thuc
hién nghiém thc, cong tac kiém tra ky thuat phai tién hanh thuong xuyén.

Cic dang khuyét tit 6 phwong phdp dé rét : tinh chat cia ho do rot trong qua trinh
tao hinh thay do6i nhi€u hon so vdi phoi li¢u déo nhat 1a luc rot phan ho thura (st dung
lugng ho thtra chung véi hé maéi nghién) de 1am thay doi ty trong cua ho.

Tinh chat ciia khuon thach cao trong ciing mot ca san xuét ciing thay d6i rat mamh:
do am cua khudn kéo theo 1a kha nang hut nudce cua khuon thay doi rat dang ké, nhat 1a
cac khuon da dung lau.

Khi d6 rét cac loai san pham kich thudc 16n, hinh dang lai phtrc tap thudng phai rot
ho vao khuon nhiéu lan (rét ho bo sung), thoi gian do rot dai do doé su thay doi tinh
chat ctia ho c6 thé xdy ra ngay trong cung mot san pham (ho dé€ lang, dong sanh).

Tat ca cac diéu dd néu thém nay lam ting thém kha ning giy ra khuyét tat & khau
thoat khuon, stra, say va cd ¢ khau nung.



5. CHUONG 5: SAY SAN PHAM

San pham gom st sau khi tao hinh luong nudce ¢ thé téi 25%. Tuc trong 1 kg phdi
liéu (hay san pham moc) co 0.25 kg nuac. Pé viéc stra moc, van chuyén, trang men va
nung dé& dang bit budc phai siy san pham. Nhiét hoa hoi cia 1 kg nudc 13 585 keal,
vay lugng nhiét can thiét dé séy lkg phéi lidu c6 thé dén 146 keal.

Khi sdy hoi 4m s& thoat ra, néu ching thoat ra dot ngdt, phan nudc & trén bé mit
hay sat bé mat thoat ra dé dang nhung hoi am bén trong long san pham thoat ra rat kho
khan do do ap sut riéng phan ctia n6 & nhiing vi tri nudc tap trung sé tang dot ngot,
néu ap suit ay vuot qua lyc lién két cua cac hat sét (tirc cuong d¢ pha v& cua moc) s&
gay nén hién tuorng no san pham ngay liic say (hay ltc nung).

Nhu vay van dé cha yéu cia k¥ thuat sy 1a say dong déu dé ban thanh pham khong
bi nit, sau d6 1a tim cac bién phap k¥ thuat dé rat ngan thoi gian sdy, giam von dau tu
thiét bi, giam dién tich sdy va ting ning suat.

5.1. QUA TRINH SAY SAN PHAM GOM SU

_ Muc dich cua qua trinh sdy 1a loai bo nude lién két Iy hoc (con goi la nude tu do,
nam & céc 10 trong gitra cac hat vat li¢u) hay nwoc lién ket hoa Iy (bao gobm nudc hap
phu, nudc hydrat hoa va ¢ cac loai khoang sét ba 16p silicat 1a nudc truong no).

San pham gém sir noi chung la kha day, luc sy nuoc 6 bé mat d& bdc hoi giy nén
chénh léch ham am ¢ trén bé mat va trong long san pham, do d6 nudc ¢ trong long sé
khuyéch tan ra ngoai bé mit va tiép tuc boc hoi. Nhu vay téc do sdy chang nhing phu

thuc vao kha nang bdc hoi trén mat san phdm ma con phu thudc vao toc d6 khuyéch
tan nudc tir bén trong ra bén ngoai.
5.1.1. Ché dp siy

D6 1a tong hop cac bién phap nham dam bao thoi gian nhé nhat can thiét dé siy san
pham c6 tinh dén nhitng tinh chat, hinh dang, kich thudc ctia ching va nhirng dac diém
cua cac thi€t bi sdy, cling nhu cach dua nhiét dén san pham mdt cach hop ly véi ton
that nhiét nho nhat va hu hong san pham it nhat.

Qua trinh sdy duoc dic trung bang 3 giai doan: giai doan dot ndng, giai doan hang
toc do say va giai doan giam toc do say nhu cho trong hinh 18.

Giai doan dau ctia qua trinh sdy duoc dic trung bang sy d6t nong nhanh ban thanh
pham tur nhi¢t o ban dau dén nhi¢t do cua chat tai nhiét da bao hoa (& mot ham am
cho trudc cua chat tai nhiét). Nhiét do cua n6 tuong img véi céc chi s6 trén nhiét ké
udt, con nhi¢t @0 moi truong , twong img cac chi so trén nhi¢t ke kho.

Giai doan thi hai cia qua trinh sdy dugc dic trung bang doan nam ngang trén
duong cong toc do say, dicu do chi ra rang toc do say veé tri s6 bang toc d§ boc hoi am
trén bé mat ctia ban thanh pham. Ham am cua ban thanh pham thay déi hau nhu theo
dudng thang.

Giai doan ba cua qua trinh sdy duoc dic trung boi su giam tde do sdy va su ting
nhi¢t d¢ cua ban thanh pham. Cudng do tdch am cua giai doan nay ti 1¢ véi d§ am
trung binh cua vat liéu trong khoang tir 4o am t61 han dén do am cudi cung.
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Hinh 18. Cdc duong cong sdy
5.1.2. D¢ co khong khi
Biéu db trén hinh 19 cho ching ta thiy:
- Nudc thoat ra hdu nhu & ca toan bo thoi gian séy.
- Do co thé tich dat dén gia trj cao nhat sau 70 h.

- Do co bat dau ngay ¢ giai doan 1 cung voi viée bbc hoi bao pht quanh hat sét va
d6 co ti & thuan véi toc do thoat am.

- Giai doan 2 san pham tiép tuc co va bat dau xuat hién 16 x0p.

- Giai doan 3 tiép tuc bay hoi lugng nude tu do va nude hap phu, th‘é tich ngay sau
khi budc sang giai doan 3 la khong d61, san pham chi co ¢ 2 giai doan dau, lugng nudce
bay ra ¢ 2 giai doan nay dat gan 1/2

Cubi giai doan 2 san pham da bat ddu mat tinh déo chuyén sang trang thai don. Nhu
vy su co khong déu & giai doan nay gy nén bién dang (bién _dang dco). Cudi giai
doan 2 vat the chuyén sang trang thai don khi co khong déu s& dan dén hién tuong nit
néu g sudt vuot qua cuong do pha v& ciia moc. Pé tranh blenr dang va nirt phai tim
bién phéap lam cho san pham co déu dan trong toan bd qua trinh say.

Bang thyc nghiém nguoi ta xac dinh sy chénh léch d6 4 am & bé mat va & tAm san
pham. Nhung that ra d6 4m ¢ tdm ciing rat khé xéac dlnh mot cach chinh xac, do do
ngudi ta st dung d6 am trung binh ctia san pham. Chi s6 gy né nit AW, duoc tinh
nhu sau:

AWimax = (Weo - Winhmax (%) 7 ‘ 7
Wy, 12 d6 4m trung binh cua vat thé, W, 1a d§ am trén bé mat cua san pham.
Chi s6 AW ,ox phu thudc vao loai khoang sét nhiéu hon 1a chiéu day san pham.
5.2. KY THUAT SAY
Yéu cau chung d6i véi thiét bi say 1a



- Toc d6 sy 16n nhét cho phép song van dam bao duoc chét luong san pham.

- Tiéu ton nhiét ning riéng it.

- Sdy dam bao dong déu.

- Cudng d6 bdc hoi 4m trén mot don vi (m® ) thiét bi 16n

- D& diéu chinh cac thong sd cua dong luc say

- Co gi6i hoa viéc bbc d&, van chuyén san pham va dat diéu kién vé sinh.

Trong cac yéu cau trén, yéu cau vé dat do ddng déu 1a quan trong hon ca.

Phdi liéu chira vat chit sét va cao lanh noi chung 13 kho sdy.

Nghién ciru qua trinh sdy san pham gom stt bang phuong phap dbi luu v6i dong luc

sdy 1a hon hop khong khi dugc gia nhiét bang hoi nudc qua bao hoa, Salmang di xiy
dung nén biéu d6 nhu trén hinh 20.

bé dat dugc muc dich say nhanh, an toan, ¢, modi loai san pham voi cac dic tinh ky
thuat cua phoi li€u riéng can nghién ctru ki dé xay dung cho chiung ché do say toi uu.

Hinh 19. Biéu do nghién citu sw twong quan giita heong nide thodt ra, do co, do
Xop va thé tich ban dau cua san pham (phoi liéu 75% vdt thé ran, 25% nudc) trong qua
trinh sdy

Viéc lua chon dong luc sdy hop 1y s& gop phan ha gia thanh. Viéc nay can dya vao
tiéu chuan vé chat lu’ong cua céc loai san pham dé chon cho dung.

Say san pham gém xay dung do doi hoi vé chat lugng san pham vé mit mau sic
khong nghiém ngat, cho phép chon 10 say tunel, dong luc say 1a khoi 16 hay khong khi
nong dugce gia nhi€t bang khoi 10.

San pham gém t,inh yi nhu s dan dung (bat, dfa, Am chén), sur vé€ sinh, sur cach dién
v.v... do1 hd1 mau sac trang, trong, sach, can chon dong luc say l1a khong khi nong duoc



gia nhiét bang hoi nudc qua nhiét. Sy cac loai san pham nay khi chon thiét bi siy phai
can ctr vao hinh dang, kich thudc va khéi lugng tung loai san pham. G6m tinh vi thiét
bi sdy thich hop 1a 10 sdy xich chuyen san pham st v¢ sinh hay st dién thich hop la 16
say phong loai hién dai, san pham tao hinh bang d6 rét néu 1a gém tinh vi thi thiét bi
sdy hop 1y lai 14 bang sdy hay dia quay.

Véi st cach dién cao thé, phuong thirc say nhanh, an toan, hién dai nhat 1a siy cao
tan. O day gradient nhiét d6 va gradient do 4m 14 cung chiéu.
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Hinh 20. Biéu dé Salmang



6. CHUONG 6: NUNG

Nung 14 khau quan trong nhat trong k¥ thuat san xuat gom str. N6 anh huong quyét
dinh dén chét lugng va gia thanh.

Khi nung, cu thé trong vat liéu s€ xay ra phan ng nhiét dg cao cua cac cAu tir trong
nguyén li¢u, qua trinh két khoi, qua trinh xuat hién pha léng, qua trinh hoa tan va tai
két tinh cac tinh thé. Tom lai, noi tong quat khi nung xay ra dong thoi cac qua trinh
trao d6i nhiét va trao d6i chat, cac qba trinh nay lai do nhitng bién d6i hoa hoc va bién
d6i pha dién ra rat phuc tap.

Tuy nhién, diéu quan trong nhat 1a két qué cua qud trinh nung: tao ra vat li¢u moi
cd Vi cau triic moi.

Cau trac xuong san phém gbém 1a mot hé théng nhiéu pha phirc tap bao gom cac
pha thuy tinh, pha tinh thé va pha khi. Ti 1 s6 luong ciia cac pha nay la thanh phan
pha cla xuong san pham, n6 xac dinh tinh chét vat 1y ctia xuong san pham

Vi cdu tric cta vat liéu duge dinh nghia nhu 14 nhimng dic diém vi cau tao cia vt
lidu, thé hién qua hinh dang va kich thudc cac hat, cach phan bd, hudng va sy tiép xtic
giita cac hat, so luong va chat luong pha thuy tinh va sy hién dién ciia 16 xop.

Chung ta biét rang pha ran tinh thé ton tai dudi hai dang: cdc tinh thé don (trong d6
cac don vi cau triic nhu nguyén tw, ion, phén tir dugc sap x&p lap di lap lai theo chu ky
mot cach hoan chinh va trong sudt toan bo mau vat), hay du¢i dang pha ran da tinh thé.
Pha tinh thé trong cAu trac vat liéu gom str 1a mét pha ran da tinh thé, no duoc tao nén
tir tap hop cua rat nhidu cac hat tinh thé, hay dugc goi ngin gon 1a hat. Cac hat nay sip
xép sat canh nhau, cach nhau boi vung co cau trac khong trat ty goi 1a bién gidi hat
nhu trong hinh 21. Trong vat liéu gom stt dién hinh céac hat c6 kich thuéc nam trong
khoang 1-50 pum va chi dugc nhin thay dudi kinh hién vi.

T ET

Hinh 21. V7 du cdu triic ciia mot mau vt lidu da tinh thé (dwoc tao nén tir rat nhiéu
hat phdn cdach nhau boi viung khong trat tw goi la bién gioi hat)

Qua trinh nung khong nhitng 1 diéu kién dé hinh thanh nén vat liéu méi, ma ngay
trong chinh ban than qua trinh ciing chtra dung nguy co: c6 thé lam cho san pham bi
bién dang hay tham chi pha hoai sy nguyén ven cua nd, tic 1a 1am cho san phém 6 thé
bi cong vénh hay thdm chi nit, v&. Piéu nay dic biét d& xay ra khi dung nhitng nguyén
lidu dat sét rat nhay khi nung.



6.1. COSO LY THUYET CUA QUA TRINH NUNG

San pham gbém st chi duoc nung dén két khdi, qua trinh nung 1a khong thuén
nghich va hau nhu khong dat duoc can bang pha (khong thuc hién dén cung).

6.1.1. Hién twong két khdi va cic qua trinh xay ra dong théi véi né (phan ing pha
rin, xuit hién pha 16ng va tai két tinh)

Két khbi 1a qua trinh giam bé mat (bén trong va bén ngoal hay & chd tiép xtic voi
nhau) cua cac phan tur vat chat do xuét hién hay phat trién méi lién két gila cac hat, do
su bién mét cua 16 xop trong vat li¢u dé hinh thanh mot khdi thé véi thé tich bé nhat.
Qua trinh giam bé mat Xay ra déng thoi v6i su xuét hién hay tang cuong cac cau ndi
gitra cac hat vat thé dudi tac dung cua ap suét hay nhiét d§, xem hinh 22 minh hoa qué
trinh két khéi.

Doi v6i hién tuong két khdi chi c6 mit pha ran c6 cac gia thuyét sau:

- Thuyét bién dang déo (Frenkel)

- Thuyét ngung tu va béc hoi ctiia Kysunsky

- Thuyét khuyéch tan cua Kingery

Hién nay thuyét khuyéch tdn dugc nhiéu nguoi thira nhan hon ca. Chung ta di sau
nghién ctru gia thuyét nay. Coi hai hat vét thé 13 c6 dang tron, khi nung ching s& co
qué trinh khuyéch tan vat chat vao nhau nhu trong hinh 23.

Tuy thudc vao nhié€t Ao ma hi¢n tuong khuyech tan xay ra ¢ ranh gidi bé mat hay
trong thé tich vat thé ma co su khac nhau vé trj s6 ctia hé s6 khuyéch tan (chu yéu 1a sy
khuyéch tan cta cac khuyét tat, con goi 1a vacance).

Thuc chit clia van dé 1a xét mdi lién hé giita sy thay doi thé tich hay chiéu dai véi
nhiét do va thoi gian két khéi. Truong hop xdy ra khuyéch tan thé tich theo Frenkel
moi tuong quan gitra ching co6 thé bi¢u dién bang phuong trinh sau

AV 3n 8006D"” e
v, 8 a’KT

0] day: V- 1a su thay ddi thé tich; V- thé tich ban diu; n- s6 diém tiép Xuc; o- suc
cang bé mat; - khoang cach gilra cdc nguyén tir; D- hé s6 khuyéch tan; K- hang so
Bolzmann; T- nhiét do tuyét doi (K); a- ban kinh 16 x0p; t- thoi gian.

Trong truong hop khuyéch tan thé tich tri sé D dugc tinh nhu sau

_ 1 Krx*
16 66°ta
X- 14 ban kinh tiép xuc giita hai hat

Néu tinh véi truong hop co theo chiéu dai thi cong thirc trén dugce tinh nhu sau:
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L, 2a°KT



Hinh 22. Qud trinh két khoi cdc hat tron ALOs khi nung & nhiét dg 1750-
1840°C (phéng dai 1500 lan)

Hinh 23. M6 ta qud trinh khuyéch tan vit chat khi nung theo Frenkel



R-ban kinh cua hat; con 7 tinh béng
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Trong qua trinh két khéi thé tich cua hé giam dan cac 16 xbp s& dugc lap day va
bién thanh 16 x6p kin roi tach ra. B x6p con lai chung 10% thi qua trinh két khoi
cham lai song khong dung han. Néu d§ xop dat khoang 8-10% thi cac hat khong bi
ngan cach bdi cac bot khi nira ma ti€p xtic voi nhau bat dau qua trinh tai két tinh. Néu
duy tri lau hay tang nhi¢t do thi thé tich cac hat c6 thé dat va vuot kich thudc cac hat
vat liéu ban dau khoang 2-3 lan.

Qua trinh tai két tinh thuong tién hanh theo 3 giai doan: tao mam, cdc mam 16n 1én
thanh tinh the thuc su, cac tinh thé trudng thanh. Qua trinh nay xdy ra song song véi
qua trinh két khoi. Bong luc ctia qua trinh tai két tinh 1a nang lugng tu do cua he.

Nang lugng ctia mat 16i nho hon mat 16m, duéi tac dung cua chuyén dong nhiét, cac
nguyén tir vuot qua ranh gidi mang tinh thé mat 161 l1am cho tinh thé mat 161 ngay mot
tang. Qua trinh tai két tinh s€ ngung khi nang luong tu do triét ticu.

Qua trinh tai két tinh s& ting manh dic biét khi c6 miat chat khoang hoa, nguoc lai
cac tap chat ngan can sy 16n 1én cua tinh thé. Khi hién tugng tai két tinh xay ra rat
nhanh cac tinh thé 16n c6 thé xuat hién rng suat ndi lam giam cudng do co hoc cua
mau. Néu c6 mat tap chat (ké ca 16 x6p) thi mgt mat cuong do cia mau giam, mat khac
qua trinh han 16 cling giam hay ngung lai.

Qua trinh xuét hién pha 16ng ton tai trong dai bo phan gém khi nung. Cac yéu t6
sau day cua pha long xuat hién dong vai tro quan trong:

- Goc thAm wét ciia pha 16ng. Tt nhat nim trong khoang 90%-0° 1a c6 goc thim
wot tdt, c6 kha niang xam nhap vao bién gidi giita cac hat pha ran.

- Luwgng pha l6ng hinh thanh cang nhiéu cang tét (tuy nhiién khong duge qua
nhiéu dé lam bién dang san pham), s& tao diéu kién cho qua trinh két khdi méanh liét
hon.

Qua trinh xuat hién pha 1ong thuong kém theo cic tic dong sau

- Phén b lai céc hat, tao nén trat tw méi caa vat lidu.

- Pha méi xuét hién & thanh 16 x6p co tac dung han cac 16 x6p va lam cac hat da
tinh thé 16n 1én.

Khi két thuc qua trinh két khdi thi pha rin tai két tinh, qua trinh sit dic ting manh,
lic nay do nhaot, d§ tham udt, stc cdng bé mat ctia pha 1éng va sy phu thudc ctua chiing
vao su bién thién nhiét do, thoi gian luu rat quan trong trong viéc hinh thanh nén
nhitng 16 x0p kin trong vat liéu.



6.1.2. Cac hé 1, 2, 3 va 4 cAu tir trong cong nghiép gbm st (xem gido trinh hod Iy
silicat)

6.1.3. Sw bién doi vt chit cia cac loai nguyén liéu khi nung (xem chirong nguyén
lieu)

6.2. CAC YEU TO ANH HUONG DPEN QUA TRINH NUNG VA CHAT

LUQNG SAN PHAM
6.2.1. Thanh phan hoa hoc

Ly thuyét va thuc nghiém déu chi ra rang thanh phan hoa hoc ciia phéi lidu 1a yéu
t6 chu yéu quyét dinh do chiu lira ctia né tic 1a quyét dinh nhiét do va khoang két khéi.
6.2.2. Kich thwéc va thanh phin hat

Anh huéng dén qua trinh tao hinh va qua trinh két kh6i.N6i chung kich thudc hat
cang bé, phéi liéu cang két khdi tt. Néu kich thude hat dat do min mong mudn c6 thé
ha thip nhiét d6 nung cuc dai dén khoang 20-35°C.

Khi két khoi c6 mat pha long kich thudc hat vat liéu ban dau anh huéng dang ké
dén do hoa tan cua hat ran trong pha 16ng dan dén lam thay d6i manh cac tinh chit cta
pha d6 (chiang han nhu n,0.,0...). Két qua 1a 1am thay doi moi tinh chét ctia san pham.
Vi du st giau Si0O, chi dat do bén co cao nhat khi cac hat SiO, dat do min 5-15 pm.
6.2.3. Mt dd ciia ban thanh phim

D9 sit dac cua cac hat noi riéng va san pham noéi chung c6 anh huong dén qué trinh
két khoi. Mat do cang cao, két khoi cang thuan loi. Diéu nay cang co y nghia dang ké

khi nung gém dac biét (tir nguyén li¢u Oxit tinh khiét) qua trinh két khdi don thuan xay
ra & trang thai rin.

Ep san phém ban kho véi ap lyc cao moc s€ rat sit dic.
6.2.4. Nhiét do nung cuc dai va thoi gian luu

Nhiét d6 nung hop 1y ty,x va thoi gian luu la yéu tb rit co ban, c6 anh huéng quyet
dinh dén chat lugng san pham nung va chinh lai do thanh phan hoa hoc ciia phéi liéu
quyét dinh. Tuy theo thanh phan hoa hoc ma hién tuong két khdi nodi chung hay cac
phan tng hoa hoc giira cac cau tir noi riéng xay ra ¢ trang thai ran hay ¢ giai doan dau
1a két khdi pha ran va cudi cung lai xuat hién thém pha long. Trudng hop két khéi co
mat pha long thi lvgng pha long xuat hién va tinh chat ciia n6 (vi du nhu 1,6, v.v...)
quyét dinh diéu kién nung.

Véi phdi lidu c6 khoang két khdi hep nén nung & nhiét d6 nung thuc thip hon nhiét
d6 nung 1y thuyét tir 20-30°C va kéo dai thoi gian luu & nhiét d6 d6 1au hon. Phéi liéu
c¢6 khoang két khéi rong cho phép nung & nhiét d6 cao hon nhiét do 1y thuyét 20-30°C
song rut ngén thot gian luu & nhiét d§ d6 maot it van thu dugc san phém tdt déng thot
giam dugc ning lugng tiéu tén cho mot don vi san pham.

6.2.5. Toc d9 nang va toc do giam nhiét dp

Téc do nang nhi¢t d6 lic nung san pham gbém st phu thudc chu yéu 1a qué trinh
bién d6i cac cau tir trong phdi liéu theo nhiét d6 va dic tinh cta timg loai san phim
(day, mong, to, nho v.v...), tuy thanh phan khoang vat ciia phdi liéu ma tng véi cac



khodng nhiét do nhat dinh s& xay ra qua trinh bién d6i thu hinh, higu (g thu, tod nhiét,
phén g hoa hoc, két khoi, xuat hién pha long v.v...

Tom lai trong qua trinh nang nhiét ching ta phai quan tim dén:

- Cac nguyén liéu phu (nhat 13 cac hop (ihét thién nhién) nhu da voéi, d61omit hay
tap chat c6 hai khac nhau (Na,SO,4, MgSO, dé¢ tan...)

- Chiéu day thanh, hinh dang san pham.

-Luuy dén cac khoang nhi¢t do co6 cac hi¢u trng dot bién (bao gém ca bién d6i thu
hinh, phén huy ...)

- C4u tao va loai 16 nung.

- Bac tinh cia san phérq (dé chon nung mot 1an hay 2 1an, c6 trang men hay khong,
nung trong bao hay nung tran)

Téc do glam nhi¢t do khong hop 1y lic 1am ngudi (trong truong hop san pham gdm
st loai don gian, thanh mong, khéi lugng bé) con nguy hiém hon toc d6 nang nhiét do
khong hop 1y.

’ Téc d6 1am nguodi c}léng nhimg c6 anh huong dén viéc phat trién cac tinh thé pha
ran ma con lién quan dén sy xuat hién Gmg sudt ndi trong san pham chira pha thuy tinh.
Pha long khi ha nhiét d6 s€ chuyén tu trang thai déo nhdt sang don kém theo co theé tich
16n. Néu co khong déu (ngoai ngudi nhanh co trudc) gy ung suat 1am nGt v& san pham
nhat 13 loai 10n, 'day va hinh dang phuc tap. Truong hop pha ran c6 mit cac khoang co
dic tinh bién d6i thu hinh manh li¢t s& lam thay dbi cau tric va thé tich & giai doan
chuyén pha lai cang nguy hiém néu ché d6 1am nguoi khong hop 1y.

Théng thudng pha thuy tinh trong san phim gdm st chuyén tir trang thai déo nhot
sang don trong pham vi 900-800°C, do d6 tir nhit do nung cyc dai dén khoang 950°C
duoc phép lam ngudi nhanh, sau d6 téc d6 1am ngudi giam dan.

Loai san pham chira nhiéu SiO, dang ty do thi & 573°C 1a giai doan nguy hiém.
6.2.6. Moi truong khi

Trong qua trinh nung san phém gbm str, moi trudng khi giir vai tro quan trong vi no
c6 thé lam thay doi thanh phéan hoa hoc va kéo theo 1a l1am thay doi tinh chat cua san
pham.

Cac loai mdi truong: oxy hoa, khtr, trung tinh, chan khong hay c6 cac khi bao vé
khac (v6i cac loai gdm dic biét co thé diung moi trudng khi O,, N, v.v...).

Khi nung st dan dung ta can chd y cac giai doan sau day:
6.2.6.1. Doi v6i siv mém chiu A nung 6 nhigt dp 1280-1300°C

+ 900-1050°C: duy tri méi truong Oxy hoa manh dé tao thuan loi cho qua trinh
phén huy cac hgp chat CaCO;, MgCO; hodc thuc hién phan tng chay hoan toan cac
hop chat hitru co ¢6 trong nguyén li¢u.

+ 1050-1250"C: méi trudng 6xy hoa hay trung tinh (thudng trang men duc) vi néu
la moi truong khir (du CO) s€ xdy ra phan ing

2CO » CO, + C




va cac hat cacbon s& bam 1én bé mat san pham gay nén khuyét tat chim den.

+ 1250-1300°C: duy tri méi trudng khir (dw CO) dé khir mau nau cia Fe’* sang
dang Fe™ dé s tring hon.

Fe,0O; + CO——— 2FeO + CO,
FeO tao nén d& dang phan tng vé6i SiO, dé tao thanh silicat sat d& nong chay
FeO + SiO, —» Fe0.Si0, (wustit, t’y. = 1170°C)
2FeO + SiO, —» 2Fe0.Si0, (fayalit, t’,.= 1205°C)

Néu nhu FeO tao nén chua kip phan tng véi SiO, ma moi trudng lai 14 6xy hoa (du

0,) thi Fe*" lai d& chuyén thanh Fe:
4FeO + O, —» 2Fe,04

Va ngay ca cac silicat sat ciing c6 thé xay ra phan tmg Fe’" chuyén thanh Fe"

trong moi truong 6xy hoa (du 6xy)
2(2Fe0.Si0,) + Oy —— 2Fe,05 + 2810,

Ham luong CO du trong khoi 10 & giai doan khir can tir 2-5%.
6.2.6.2. DPéi véi sir mém chiu Au nung & nhiét dp trén 1350°C

Nung & mdi truong 6xy hoa. Gidi han nhié¢t d§ cia moi truong 6xy hoa la 1350°C.
Trén nhiét d§ nay st phai dugc nung trong moi trudng khu.
6.2.6.3. Déi véi sir cieng chiu Au nung 6 nhigt dp 1450°C

Trong khoang nhiét d6 1000- 1050°C tuyét dbi phai dwgc nung trong moi truong
oxy hoa dé cacbon (bd hong) khong dong lai trén xuong hay khong giit lai bo hong ton
tai trong xuwong tur nhimg giai doan trudc. Trong khoang nhiét d6 1050- 1250°C thi
nung trong moi truong khir manh voi hé s6 dot chay n=0.7.

n = lugng 6xy (khong khi) thyuc té can khi dbt chay / lugng oxy (khoéng khi) can
trén 1y thuyét khi d6t chay.

Trén nhiét o 1 250 C dén nhiét nung cudi cliing (I{ISOOC) thi nung trong moi truong
trung tinh v6i h¢ s6 dot chay n = 0.95-0.98, nhur vay hau nhu bang lugng khong khi can
trén 1y thuyét khi dot chay.

6.2.7. Vai tro va tic dung ciia chat khoang hoa
,Cc’) vai tro nl}u chét xtc tac, co 1\:éc dung thuc déy gué trinh két khéi, cai thjén tinh
chat cua san pham nung (ting d6 bén co, bén nhiét, bén dién), cho phép ha thap nhiét
dd nung khi chon ding chat khoang hoa voi ham lugng st dung t6i uu.
~ Chat khoang hoa dc biét phat huy tic dung tot doi voi gom dic biét. Tuy nhién voi
gom thong dung khi ham lugng cac phu gia < 3% ma cai thién dugc chat luong san
pham mot cach dang ké thi cling goi 1a chat khoang hoa.



7. CHUONG 7: MEN PHU VA CHAT MAU TRANG TRi SAN
PHAM GOM

Khdi niém men phu: 13 [op phu silicat hay 1a lop phu oxit dung dé phu 1én bé mat
vat liéu (gbm hay kim loai) gitip né bén hon dudi anh huong cua moéi truong va nhiét
do, gitp néng cao cuong do co hoc va tham my, lam cho bé mat xwong gém bong lang
va khong tham nudc. Thuong dugc st dung nhat 13 16p phu silicat trang 1én gom goi la
men gom, trang 1én kim loai g01 la men phu kim 10a1 O day chung ta chi nghién ctru
vé men silicat trang 1én san pham gdm s (tir nay vé sau goi 1a men).

Mot san pham gém thong thuong con dugc trang tri, v& bang nhiing chat mau hay
men mau khac nhau (nhat 1a gdm dan dung, xay dung va my ngh¢).

7.1. MEN SU
7.1.1. Dinh nghia

Men vé ban chét 1a mot 16p thuy tinh mong (chiéu day 0.1-0.4 mm) phu 1én bé mét
xuong g@m su. Nhiét do chay cia né dugc chon phu thudc vao nhiét do két khoi ctua
xuong gém sir, thong thuong dao dong trong khoang 900-1400°C.

Tuy nhién, so voi thuy tinh thong thuong thi né cling ¢6 nhing tinh chat khac: n6
khong dong nhat, 16p trén khi nung phan ing voi moi truong cua 1o nung, 16p dudi thi
phan ung véi xuong, trong 16p men c6 nhirng chat khong tan hay két tinh.

7.1.2. Phan loai men

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

- Theo sdn phdm: men sanh, men st.

- Theo d ling bé mdt: men lang, men san.

- Theo moi trwong nung trong lo: men 6xi hod hay men khur.

- Theo nhiét dp nung: men d& chay (nhiét do nung 710-1120°C), men chay trung
binh (nhiét d6 nung 1060-1200°C), men khé chay (nhiét d6 nung 12QO-12800C) va men
rat kho chay.(nhiét d6 nung trén 1280°C, thuong dung dé trang 1én dd su).

- Theo thanh phén chit chdy sir dung: men chi, men alkali, men truong thach.
Cach phan ~loai nay co lién quan chat ch€ dén cach phan loai theo nhi¢t o nung. Chang
han men dé chay cé hai nhom chinh cé nhiét do chdy kha gan nhau la men chi (nhiét
d6 nung 710-1120°C) va men alkali (nhiét d6 nung (750-1060°C)). Trong men alkali
thuong dung thém bor (thuong dung Na,CO;, borax, colemanit). Men chi va men alkali
lam cho bé mat men lang bong. Men chdy trung binh thudng dung chat chdy la 6xit chi
(dé chay) va trang thach (kho chdy). Men kho chay thuong dung trang thach va cac
nguyén liéu khac nhu da voi, ZnO, BaO... Men rat kho chay dugc ché tao tir quic,
trang thach va cao lanh. Chat chay & day 14 trang thach.

- Theo cach san xuat men c6 thé chia ra thanh:
+ Men song (hay la men nguyén liéu): chuin bi bang cach nghién chung nguyén
liéu, chu yeéu la trang thach. Ngoai ra con cac nguyén li¢u khac la d4 voi, dolomit,



magnezit, 6xit mau va cao lanh. Men séng thuéc nhém men c6 ham lugng kiém thap
dung trang trf 1én san pham st.

+ Men frit: cac nguyén li¢u dc hay la tan trong nude dung trong men dé chay
can thiét phai niu chay tir trude thanh thuy tinh it tan trong nudc (hop chét cua chi,
borax, soda, potat v.v...). Ngudi ta ciing frit hoa nhitng men trong d6 can su khuyéch
tan cac chat khong hoa tan trong men. Cac loai men frit néi chung cé nhi¢t o nong
chay thap hon men séng 60-80°C, nhung lai c6 nhugc diém 1a rat d& léng, vi vay
thuong phai dua thém vao men 10-20% caolin, dat sét chua nung dé chdng lang va triét
tiéu kiém ty do, hay co6 thé dua thém vao mét luong nho keo hiru co
carboxymethylcelulozy CMC, dextrin v.v.... Cac vi du vé men frit:

Men dé chay danh cho sanh: 1,0 RO 0,1-0,4 AL,O; 1,5 SiO,
0-0,5 B,O;

Trong d6 RO c6 thé 13 PbO hoic c6 thém cac Oxit baz. Nhiét d6 nung men nay 900-
1100°C.

Men danh cho st xdp nam trong gi6i han sau
1.0 RO 0.0-0,25 ALLO; 0.6-3.0 SiO,
0.1-0.752 B,04
Nhiét d6 nung men nay 1a 1000-1080°C, RO chii yéu 1a PbO va c6 thém mot luong
nho kiém va voi.

+ Men muoi: men duoc tao thanh do bay hoi mudi bam 1én bé mait san ghém tao
nén 16p men. Men mudi thuong duoc dung trong cong nghiép sanh dang da dé tao cac
lo quy, dé trang tri san pham, dé tang do bén hod cho dung cu bén hoa, binh dung axit,
str vé sinh, 6ng dan... do men mudi 1 loai men bén axit, kho chay va bén khong khi

cao. Voi su hién dién cua hoi nuqc NaCl phan tng véi SiO; va ¢ nhi¢t do trén 1 150°C
tao nén 16p thuy tinh c6 thanh phan nhu sau: 1.0 NaO  0.5-1.0 A1,O; 2.8-5.5 SiO,.

- Tuy theo vé ngodi ciia men ching ta c6 thé chia ra: men trong, men duc, men
mau, men tinh thé, men bong hay md (ban mo)...

+ Men trong: 13 16p men mong, khong c6 bot khi va cac tinh thé khong hoa tan
hay 14 cac hop chat két tinh ra, dé bao dam cho d6 trong cta né. D6 co thé 13 men séng
hay men frit c6 chia 10-20% cao lanh loc.

+ Men duc: trong men ndy c6 cac phan tr lam duc men. Hé sé lam duc téi da
néu nhu cé sy khuyéch tan cac hat kich thugc 2-200 nm. D6 c6 thé 1a nhiing tinh thé
nho, bot khi hay céc giot 16ng. Sy 1am duc men c¢6 thé bang:

Pigment (chat gdy mau): nhimg pigment khong tan trong men khuyéch tan déu
dan. Pbi voi men duc mau trang thi dung Sn0O,, CeO,, Sb,03, ZrO,, Zr81O4, cac
fluorid 14 thich hop nhat. Thong dung nhat ngudi ta dung ZrSiO,4 c¢6 chi sb khuc xa
2.0. ZrSi0O4 dugc dua vao khi frit hoa va két tinh lai khi lam lanh. Phuong phap dung
SnO; (chi sO khuc xa 2.0) co6 khac, n6 dugc dua vao khi nghién men nhu 14 nhiing phan
tir di thé o chi sé khiic xa cao hon méi truong (chi 1a 1.5).



Cic tinh thé két tinh lai: tir trong men két tinh lai cdc mam tinh thé vé6i hé s6 khiic
xa cao (chang han TiO,, ZrSi0,). Viéc lam duc nay tuy thudc rat 16n vao toc do thich
hop cua viéc lam ngudi men.

Cac phan tir tach ra: mot chat chay tach ra dudi dang cac giot phan tdn ma khi
lam ngudi nd van ¢ dang thuy tinh (thuy tinh bor) hay két tinh lai (thuy tinh photpho).
Hiéu qua lam duc trong truong hop nay khong 16n, boi vi sy khac nhau cta chi s6 khtic
xa cua hai pha khong l6n.

Cac bot khi phan tan: xay ra & cac men trang thach c6 do nhét cao.

Céc phuong phap lam duc hiéu qua nhat 14 lam duc bang pigment hay cac mam tinh
thé tach ra.

+ Men mau: ché tao bang cach nhudém mau men trong. Cac phuong phap nhuém
mau nhu sau:

Nhu$ém mau ion: chang han mau xanh duong coban, xanh 14 déng, mau vang sat,
mau xanh 14 hay mau tim cua mangan.

Pigment (chat gdy mau): dua vao cac chat mau khong tan (xanh 14 crom, mau nau
sat)

Nhudm mau keo: bang su khuyéch tan cac hat kim loai Cu, Au c6 kich thuéc10-
100 nm tao nén mau do.

+ Men tinh thé: chira cac tinh thé voi d6 16n dén trén 1mm. Nhing tinh thé nay
tao nén bdi anortit, volastonit, forsterit, 6livin (MgO.FeO.Si0,), fayalit, diopsit
(Ca0.MgO.Si0,), cordierit, celsian, vilemit (2Zn0.Si10,), mullit, corund, hematit, rutil.

+ Men mo: c6 dugc nho su phat trién cac tinh thé nho trén bé mit men. Béng
cach nung & nhi¢t do thap hon nhiét do chay hay tang cao ham lugng Al,Os, CaO,
Zn0O, MgO, hay TiO, so voi ham luong SiO, c6 trong men. Céac tinh th@ anortit,
voOlastonit tuy theo ham lugng thich hgp ma co6 thé phat trién thanh cac tinh thé 16n hay
chi [am mo bé mdt cua men. Phu gia ZnO hay TiO, cling lam m¢ bé mat tot
7.1.3. Cac tinh chat ciia men

O day chung ta xét cac tinh chat ctia men c6 vai tro to 16n trong qua trinh thanh tao
n6 nhu d6 nhét, stc cing bé mat. Tinh chit co vai trd to 16n trong qua trinh thanh tao
cling nhu sir dung 14 sy ddn nd nhiét ciia men. Céc tinh chat sau khi men da hinh thanh
nhu d6 ctng, tinh chét dién, do bén hod hoc...
7.1.3.1. Sw thanh tao I6p men. Sw thanh tao lop trung gian giita xwong va men. Dy

nhdt cia men

Chiéu day 16p men tao thanh phu thude vao do xép cua xuong gém, dic biét khi 16
x6p nho vira (d = 50-2 nm) va vi xdp (d < 2 nm) it hon s luwong 16 xdp 16n (d > 50
nm), phu thudc vao thoi gian nung men va tinh chat cia huyén phu, d6 day cua 1op
men trang.

Khi nung trong men dién ra cic qué trinh phan huy cac chat dau, ching han nhu
CaCO; va cac phan ung khéc va chiing nong chay.



MnO, ——» MnO + 1/2 0,
Sb,0s ——» Sby,0; + O,

1100°C
Fe,O3 ——» 2Fe;04, + 1/2 O,

3F6304 _— 6FeO + 02

Tai nhiét d6 t6i vu men c6 d6 nhét 2.10% - 2.10° Pa.s. PO nhén bé mat ciia men phu
thudc vao do nhdt ding ciia n6 khi nung. Néu d6 nhét thap men s& ¢6 nhiéu bot khi (do
sy phan huy, phan Gmg cua xuong va men hay khi cua moi truong trong 16 bi gitr lai
khi men dong ran trong qua trinh nung) ngoi 1én trén 16p bé mit va bé mit men can
thoi gian dé on dinh sau khi khi thoat ra.

Khi d6 nhét ciia men cao va sitc cang bé mat 16n thi khi thoat ra tao nén trén bé mit
nhimg kénh hinh dng hay phéu (tao khuyét tat 16 chan kim).

Khi d¢ nhét ciia men ding thi thi cac bot khi tap trung noi bién giéi xwong-men va
khong 1am anh huéng dén bé mit men.

Céac cation kim loai kiém lam giam manh nhéat d6 nhét ciia men theo chiéu sau
Li>Na>K".

Sw hinh thanh l6p trung gian: trong thoi gian nung thuong ndy sinh gitra men va
xuong mot 16p trung gian c6 d6 day 10-50 pm. Lép trung gian ndy ¢ thanh phan hoa,
ham luwong va thanh phan pha tinh thé, pha khi v.v... khac v&i xuwong va men. Su xuét
hién 16p trung gian phu thudc vao thanh phan ho4, thanh phan hat cia xwong va men,
vao thoi gian va nhiét d6 nung, vao do xdp cua xuong...

Trong cac nguyén liu dé hinh thanh 16p trung gian thi CaO la phu gia tt nhét, no
cling chong nit men tét. Do vy trong hau hét cac loai men déu c6 CaCO; dua vao.
Trong qua trinh nung CaO trong men tan ra thi trong xuong cing nhu vay, kéo theo sy
tan ciia nhitng phéan tir khac, qua d6 16p trung gian dugc hinh thanh va phat trién tir ca
hai phia. Ngoai CaCO; nguoi ta con dung volastonit (CaO.Si0;) va dolomit (co tac
dung kém hai loai kia).

Phy gia CaCOj; cho vao men c6 tic dung chéng niit men t6t do:

- Tang hé s6 dan nd cho xuong.

- Tang qua trinh tao 16p trung gian.

- Can tr¢ sy truong no cua xuong.
7.1.3.2. Sikc ciing bé mat (ning lwong bé mdt)

Stic cang bé mit ciia mot pha long tac dung 1én ranh gidi cua pha long theo chiéu
hudng thu nho bé mit cua né. Pbi vai cac silicat nong chay nam trong khoang 300
dyn/cm’.

Strc cing bé mit ctia mot pha long silicat nong chay phu thudc vao nhiét d6 nung
hay thanh phan ho4 cta né. Tinh stc cing bé mit theo phuong phdp cong tuy theo
thanh phan hoa ctia men.



Stric cang bé mit cuia men tang theo day sau: B,Os, ZnO, CaO, NiO, V,0s, Al,O;,
MgO, Sn0O,, Cr,0O5; va giam theo day sau: SrO, BaO, SiO,, TiO,, NaO, PbO, K,O,
Li,O.
7.1.3.3. Sw dan no nhiét ciia men

Khi 1am lanh & nhiét 6 chuyén hoa men c6 d6 nhét 10" Pa.s.

O nhiét do phong men c6 d6 nhot 10 Pa.s. Ciing nhu mot 16p thuy tinh & dudi
nhiét d§ chuyén hoa men c6 tinh don va tinh chat quyét dinh bay gio, anh huéng dén
quan hé gitra xuong va men l1a h¢ s6 dan nd nhiét o.

Sy khac nhau ciia o ctia xuong (o) va o cia men (o) thé hién ra khi lam ngudi
san pham, tirc 1a khi cd xuwong va men cung co lai.

Néu o, < o, men chiu ing suat kéo.

Néu o, > o, men chiu ung suét nén.

Men chiu Ung suét nén tot hon nén néu khong tao dugc xuong va men cé a béng
nhau thi tot nhat o, > a,, tuy nhién gidi han cho phép 1a o, - o, < 0.5 10° K. Trén
hinh 24 thé hién tuong quan gitra h¢ s6 dan nd nhiét o, va oy,

. ,z,_g_,_. _ ___ 4\ | I -_-.. '\ Ceel;
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Hinh 24. So sanh giita hé sé dan né nhiét ciia xwong va men
Men mong di thi gi‘ém duoc ng suét giita xwong va men. Nhu:,ng men mong
qua (< 150 pum) thi s€ bi san. Nhu vay men phai dat dugc do day it nhat 150-250 um
(0.15-0.25 mm).
7.1.3.4. D cwrng ciia men

Day 12 mot thong s6 quan trong trong qua trinh sir dung men.

- bo bép chéng lai vét xwée: dung cho gbm dan dung, gach men, gétp ky thudt.
Xéc dinh bang kim cuong hay nhitng vat li¢u c6 do cirng cao xong doi chi€u véi mau
da xac dinh trudc.

Vd: Tam 6p > 3 Mohs, tdm lat > 5 Mohs

- P9 bén lun: cia mot mau nén bang kim cuong. Ciing xac dinh cho cac loai gébm
st trén.



- Po bén ‘ch(“')ng mai mon: biéu thi bang sy hao mon cia vat liéu sau khi mai. TAm
1at dac bi€t can tinh chat nay.
7.1.3.5. Tinh chdt di¢n ciia men
Kha nang dan dién 14 do anh hudng chinh ciia kiém. Ham luong kiém cang cao thi
kha nang dan dién cang lon, timg voi sy dao dong cua cac ion ki€ém trong mang ludi
thuy tinh. Vi vay men cho st cach dién khong dung kiém.
0,8 PbO 0,2 ALO; 1,7 Si0, /0,2 ZrO,
0,2 ZnO 0,75 B,04
Men nay nung ¢ 800°C. PbO cao lam giam sy dao dong ctia cac ion kiém.
bién tré ciia men tang theo cac 6xit sau: CaO, BaO, B,0;, PbO, Fe,0;, MgO, ZnO,
S10,.
7.1.3.6. D bén hod

Men trong qua trinh str dung phai bén v4i méi truong, chéng han nudc, khong khi
(CO,), bén trong moi truong axit va kiém loang. O déy con c6 van d& men bén khi gom
dugc dung trong thyc pham. Men sir trén thyc té khong thai ra cac chat doc hai. Van dé
chinh 14 & chd men nhe lira, rit khong bén véi cac chat axit tir trong thue pham.

Men s& bén hoa néu it kiém. PbO va B,O; cung lam giam do bén hoa. Cac oxit
nang cao do bén hoa: SIO2, Al,O3. Khi A1203 tang thi do bén hoé tdng nhung phai <
18% néu khong s& lam xau di cac tinh chat ctia men.

7.1.4. Cong thirc men

Dé tinh toan thanh phan men nguoi ta dung cong thirc Seger dudi dang:

(RO + R,0) nR,0; mRO,

O day (RO + R,0) 1a cac oxit baz, tong ciia nd duoc quy vé bang 1 mol.

R,05 14 céc oxit trung tinh, tinh br:ing mol

RO, 14 céc 6xit axit, tinh bang mol.

Dbi voi men sir thi nR,03/mRO, thuong dao dong trong khoang tur 1/9 dén 1/11,
nghia la luong mol cta oxit axit gap 9-11 lan 6xit trung tinh.

Mot yéu t6 nita ching ta quan tAm 13 hé s6 axit ctia men.

y =RO, / (R,0 + RO + 3R,05)

Nhu vay hé s6 axit cang lon thi SiO, cang nhiéu va men ¢6 nhiét d§ chay cao hon.

Cong thirc Seger cho mot cai nhin tong quan vé cac thqénh’phén cuia men, ching ta
co thé dé dang so sanh cac loai men voi nhau, cling c6 thé biét kha nang chay cua no.
Tuy nhién khong dugc danh gia n6é qua cao, vi n6 khong xét dén kha nang phan tng
cua nhirng nguyén li€u khac nhau dua vao cung mdét 6xit (NaO trong trang thach, trong
cacbonat hay trong sulfat). N6 chi 1a dinh hudng va khong c6 kha nang xac dinh toan
dién.



7.1.5. Mt s6 nguyén liéu chinh dung dé sian xuit

- PbO: nhit d6 nong chay thap (880°C). Silicat chi ciing d& nong chay. Men chi c¢6
nhiét do chay thap, chay t6t va bong. Men chi thuong duoc dung dudi dang frit hoa.
Nguyén li¢u chinh 1a PbO, minium Pb3;0,4 hay chi cacbonat 2PbCO;.Pb(OH), (con goi
1a chi tring). Men chi doc nén khong dung trong dung cu dyung thirc an.

- K;O va Na,O: men kiém 12 men d& chay quan trong thtr hai dugc dung sau chi.
Tinh chat cta no ciing twong tu men kiém. Trong men kiém ngudi ta hay dung thém
B,0;. Puoc dua vao dudi dang trang thach hay cacbonat (chay & 852°C), borax (chay
& 741°C).

- Li,O: mac du c6 nhiét do nong chay rat cao (trén 1700°C) nhung Li,O lai 13 chit
giip chay manh. Thuong dua vao bang Li,COs, it hoa tan trong nudc nén cb thé ding

trong men song. Pic biét hoat dong & nhiét do cao. Tir men chay vira tré di dung thay
cho chi.

- CaO (bén dén 2572°C): dugc dung nhiéu trong san xuit men. Thuong dua vao
dudi dang CaCOs tinh khiét, ¢4 voi, da phan, d6lomit, volastonit. Tir 1000°C tré di co
tac dung tao pha long. CaO ting chiéu day cta 16p trung gian chéng nut, bong men.

Tuy nhién CaO lai hay két tinh trén bé mat men 1am men mo trén bé mat hay duc
nén khong dugce dung nhiéu qua. Polémit ciing co tac dung lam duc. Nhung chat 1am
duc tot nhét 12 volastonit, thuong duge dung dé tao men mo.

- MgO (c6 nhi¢t do nong chay cao): chi dugc dung voi ham lugng nho dé tang d6
bong cua men hay chong nirt men do giam duoc hé sé dan ng. Thuong duge ding dé
tao men co trong gdom my nghé. Pua vao dudi dang d616mit hay cac khoang khac nhu
stéatit 3Mg0.4S510,.H,0, talc (tr 3Mg0.4S10,.H,0 dén 4Mg0.5810,.H,0), chung
cling 1 ngudn cung cap SiO, cho men.

- ZnO (thuong goi 1a kiém tring, co nhi¢t 46 nong chay thap): chi dung trong men
v6i mot lugng nho 1am ting d6 chay lang, néu dung nhiéu lai gay duc do két tinh trong
qua trinh lam ngui.

- ALOj;: ¢6 tac dung tang nhiét d§ chday cua men nhung lai kéo dai khoang chay
ctia men. Tang do nhét, ting do bén hod ciia men. Tang do bén mau ding trong men
(chu ¥ AlL,O; d& c6 anh hudng t6i mau can tao). Nhu di n6éi ¢ phan trén, ti 18
Si0,/ALLO5 clia men nam trong khoang 9 - 11, néu ting qua nhiéu Al,O5 (dén 2 ching
han thi men s€ duc). A1,O3 dugc dua vao trong dat sét, cao lanh va trang thach.

- SiO;: c6 vai tro quan trong nhét dé tao men. Pugc dua vao trong dat sét, cao
lanh, trang thach hay cat quic. SiO, 1a mot dxit tao thuy tinh nhung kho chay, c6 anh
huong quyét dinh dén do chay cua men. Pua vao nhiéu qua cting s€ gdy nén kha nang
két tinh. Tang d6 bén hoa ctia men. La thanh phan chu yéu trong cac loai frit.

- B,05: 12 thanh phan quan trong trong men. C6 thé thay thé SiO, trong men, tao
16p trung gian tot nhu CaO. Co tic dung ha nhiét d6 néng chay ctua men. Thudng ding
chung trong men kiém va chung phai duoc frit. Dung qua nhiéu s& tao mang bor.
Thuong duge dua vao dudi dang B,0; tinh thé hay ngadm nudc, borax Na,B,0,4.10H,0,
colémanit 2Ca0.3B,05.5H,0.



- SnO,: khong hoa tan trong men ma phan tan déu lam cho men c6 mau trang duc.
Su tao duc phu thudc vao do min ctua nd. Pay la chét gay duc dién hinh, gay duc ngay
ca khi c6 mit cac oxit gay duc khac nhu ZrO,, TiO, ...Thudng ngudi ta dung chit tao
duc 1a 5% SnO, + 5% TiO,. SnO, khéng doc.

- TiO,: 1a chét tao duc nhung han ché vi kha nang tan rat 16n va phu thudc vao tbe
d6 1am ngudi. Thuong dung chung véi ZnO cho hiéu qua tbt.

- Zr0O,: 1a chit giy dyc thuong dung thay cho SnO,. Thuong dugc dua vao frit.
Thuong dung dudi dang ZrO, hay ZrO,.Si0,. Thuong nguoi ta frit hod cung vdi céc
oxit khac nhu K,O, Na,O, ZnO, CaO, B,0;, PbO.

7.1.6. Phuwong phap sin xuit va trang men

Men duoc san xuét theo 2 phuong phap 14 men séng (men nguyén liéu) hay men
frit.

Men sdng dugc nghién wdt dén d6 min qua hét sang 10000 16/cm” (0.063 mm).
Men nghién thoé hon s& gy hién tuong nham trén bé mat nhat 1a ddi véi men duc.
Nghién qua min giy cuén men va bong men. Men qué lodng bé mit men ciing bi
nham. Men qué day dé gdy niit men. Luong nude khi nghién ciing con tuy thudc vao
d6 hat nude ctia moc khi trang nhung néi chung dé men c6 do am 67 % va ti trong 1.85
1a hop 1y. Xuong khi trang men ciing c6 nhitng yéu cau vé d6 x6p nhat dinh. Sanh phai
c¢6 d6 hit nude 10-15%, tam lat tuong 6-10%, xuong dem trang men khong x6p thi
phai cho thém keo vao men.

Men frit thuong rat dé bi ling. Chéng léng bang cach thém vao dat sét hodc cao
lanh véi ham luong < 20% (hay c6 thé thay bang bentonit) va cac chat khac nhu tinh
bot dextrin (loai nay cho qua nhiéu dé gay cudn men, dé 1au ngay gay th6i men), keo
glutdin hay céac keo khac (CMC) véi luong ti da 2-3%.

' San xudt frit cho men: Can chu y ti 1& lugng SiO, /E(R,O + RO) khi frit tir 1 - 3.
Tot nhé’t 1a 2.5 néu khong lugng kiém sé& tan manh Vfio nudc. Co thé dua thém mot
lugng rat nho AL O; (hay nguyén li¢u chira AL, O;) rat tot cho frit.

Cdc phwong phdp trang men nhw sau: doi men (hay c6 thé quét men), nhiing men,
phun men.

7.1.7. Khuyét tat cia men va mot sé bién phap khic phuc

Cdc khuyét tit thuong xudt hién la: nut men, bong men, cubn men, phéng men, tao
nén cac bot nho nhu 16 chan kim, trén bé mat men c6 hién tuong mau sac khong dong
nhat hodc c6 nhitng mau khong mong mudn, men mo nham.

Dic biét dbi vai hién tuong 16 chan kim, nguyén nhan 1a do khi thgét ra trong qua
trinh men chay long. Khi hinh thanh trong xwong hay tir trong men (néu tir trong men
thi cac bot khi thuong rat nhd) va bat nguon tur

- Khong khi con lai trong phéi liéu duc rot.

- Trong phdi lidu co chira nhitng thanh phan chay.

- Trong phdi liéu c6 chtra nhitg chét tao khi trong qué trinh nung (SiC, C, SO4%,
FeS,).



- Ban than men thoat khi do cac 6xit trong men hay chat mau sinh ra. Thuong 1a
cobalt, crom, mangan, zircon...

Tir nguyén nhan trén ta c6 thé dua ra cac bién phap khic phuyc:
- Hut chan khong phdi liéu.
- Lam sach phdi liéu hodc dat sét.
- Nung cao Itra 1én.
- Lam cho men chay dan déu tbt hon (chay long hon)
- P6i v6i men zircon can nghién min hay ding Zr0,.SiO,.
7.2. TRANG TRi SAN PHAM GOM VA CHAT MAU DUNG TRONG VIEC
TRANG TRI
Ta c6 so d0 trang tri san pham st nhu sau:

TRANG TRI
Chit mau Luster Email Men mau Engob
Mau Mau Mau
trén men trong men dwdi men
Chit mau kim loai
5 5 oy | | | |
It bén Bén!vira Rat bén Bong Mo Dang bt

7.2.1. Ban chit ciia chat mau gom

Chung ta ¢6 nhitng dinh nghia sau:

- Chit tgo mau: sic t6 (pigment).

- Chiit mang mau: 1 ban thanh pham dé san xuat chat mau. Chiing thuong 1a cac
hop chat tao khoang c6 mang tinh thé nhat dinh. N6 quyét dinh 1a mau dem dung co
bén trong qua trinh san xuit va st dung khong.

- Chit tao thuy tinh: 13 chit tro dung thich hop. Viéc Iya chon nd phu thudc vao
nhiét d§ nung chat mau. No phai xac dinh sy lién két chit ché cua chit mau gém va
men (phai c¢6 hé sé din nd nhiét tvong ty nhu thuy tinh) dong thoi khong duoc tac
dung 1én chat trg mau. Thudng d6 1a cac frit hay ban than men dem dung.



- Chit tro mau: c6 tac dung lam tang cudng tac dung cua chat mau gom.

Yéu cau cua chit mau gom 12 mau phai 6n dinh trong qua trinh san xuét ciing nhu
trong qua trinh s dung. Diéu nay phy thudc vao viéc str dung chat mang mau. Sy 6 on
dinh cua chét mang mau lai phu thudc vao cAu tric tinh thé cta nd. Mot sd cac kiéu
mang ludi tinh thé ctia chat mang mau dugc cho trong bang 25.

Kiéu mang tinh thé Cong thurc dai dién
Spinel loai 1. MgO.ALO;

Spinel loai I1. 27Zn0.Ti0,

Zircon 710,.S510,
Baddeleyit 71O,

Corund a-Al,O;

Rutil Ti10,

Imenit FeO.TiO,
Perovskit Ca0.Ti0,

Granat 3Ca0.Al,05.3S10,
Willemit 27n0.S10,

Titanit Ca0.Ti0,.S10,
Mullit 3A1,05.2Si10,

Bang 25. Phdn loai chdt mang mau theo kiéu mang tinh thé
Chit mang mau spinel loai 1: Cong thirc phan tir X*'Y>",0,4 hay XO.Y,0;
trong do: X 2= Mg2+, Zn2+, C02+, Ni2+, Fe%, Mn2+, Ca%, Cu*
Y = AP Fe”, ', Vi, Mo, W
Su thay thé dong hinh gitra cdc ion X** va Y** trong cAu triic spinel tao nén mot loat
cac chat mang mau 6n dinh ma mét sé vi du duoc cho trong bang 26.



Mau cua spinel

Thanh phan hod

Xanh duong

COO.A1203
NiO.ALOs

Nau

CUO.A1203
FGO.CI'203
MgO.F6203
NiO.FCQO3
Zl’lO.FCzo3
MHO.V203

Pen

FeO.V203
MgOV203
ZHO.V203

Xanh 1a

FCO.A1203
CdO.CI’QOg}
COO.CT203
MgO.CrzO3
NiO.CI’zOg;
ZnO.CrzO3

Tréng

ZHO.A1203
MgOA1203

Ghi chii: Spinel ¢6 V,05 duoc tong hop trong mdi truong khi tro

Bang 26. Cdc vi du chat mang mau spinel logi 1.

Chéit mang mau spinel loai 2: Cong thtc phan tor X*,Y* O,. Su thay thé ddng
hinh giita cac ion X va Y c¢6 thé tao nén cac chat mang mau cho trong bang 27.

Mau spinel Cong thirc hoa hoc

Trang 27n0. TiO,

Da cam 2Mn0.Sn0O,

Nau 2Fe0.TiO,
2MnO.Ti10,

Xanh 14 2Co00.TiO,
2C00.Sn0O,

Bang 27. Céc vi du chat mang mau spinel loai I1.




Chit mang mau trén co sé ziéceon va baydélit: Chat tao mau chinh trong nhém
nay la vanadi, cac vi du cuia chung dugc cho trong bang 28.

Mau spinel Kiéu Chdt bién Cdc nguyén 16 co
tinh SO
Xanh duong 710,.S510, Zr-Si-V
sang
Xanh duong- 710,.S10, P, Mn Zr-Si-V
xanh 14
Xam 7r0,.S10, Zr-Si-Mn
Xanh 14 71r0,.S10, Zr-S1-Cr
Vang 710,.S510, Zr-Si-Pr
Xanh 14 Zircon Tuy theo Zr-Si-V
baddeleyit ty 1&
ZrOZ:SiOz
Vang 710, Zr-V
Da cam 710, Ca,Y,In Zr-V
Hong 710, Zr-Cr-Ti
Hong c4 hoi 710, Zr-Al-Zn-Fe-Cr

Bang 28. Cdc vi du chdt mang mau trén co sé zircon va baddeleyit

Chét mang mau dang granat: Cong thirc 3X*70.Y*",05.320,

Chiat mang mau cac dang khac: La cic oxit khong mau c6 céy trac tinh thé nhu
corun. Cac oxit tao mau hoa tan vao trong n6 tao thanh dung dich ran. Mot vi du khé(;
la mdt loat cac chat mang mau trén co s¢ willemit 2Zn0.S10, tao nén boi sy thay thé
d6ng hinh Zn** bang cac nguyén t6 kim loai chuyén tiép.

7.2.2. Phuong phap san xuit chit mang mau va mau gom.
7.2.2.1. Sdn xudt chit mang mau

- Nghién tron va déng nhét hoa nguyén liéu.

- Nung & nhiét d6 t6i wu dé c6 chit mang mau.

- Nghién cuc min, thudong con lai 0.02% trén san 0.063 mm.
7.2.2.2. Sdn xudt chit mau gom

Nghién chung chit mang mau hay chit tao mau, chét thuy tinh hoa va chat trg mau.

Thuong nguoi ta frit hoa 9h€it mang mau hay chat tao mau cing véi chit tao thuy
tinh, sau d6 dem frit nay nghién chung v&i chat trg mau.



7.2.3. Cac phwong phap dung chit mau dé trang tri san phim gém

7.2.3.1. Mau trén men

San xuat bang cach két tia cac hgp chat hoa tan vao nudc hodc dung moi.

, Chét tro dung rat quan trong 1am cho mau bong va lién két chat ché voi men. Chura
rat it Al,Os3 va Si0,, chu yéu 1a chat dé chay (PbO, céac oxit kim loai kieém, B,03)
Nhiét d§ nung 600-800°C sau khi v& mau 1én men. Do nung & nhiét do thép nén

mau trén men rat phong phu.
Thanh phan cua mdt s6 mau trén men dugc cho trong bang 29.
Mau trén men con chia lIam 3 loai la: it bén, bén vira va rat bén.

7.2.3.2. Mau trong men

Vé thyc chat ciing gidng mau dudi men, ding cic chat mau 6n dinh tir cac chat
mang mau on dinh, nung & nhiét do 1200-1280°C, phan trang tri chim vao trong men.

Chét lvong nhu mau duéi men nhung gam mau phong pht hon.

’ o chit Chét chay ‘ Mau taq
Chat mau mau Ky hiéu % thanh  khi
chat chay nung
1 2 3 4 5
0.25C00.0.35Zn0. 100% - - Xanh
0.1B,0,.0.4Pb0.0.58i0, nudc bién
Co00.Al,O3 15-30% 1 85-70 Xanh da
troi
Cr,03 20 3 80 Xanh luc
0.5C00.0.5Zn0.Cr,0; 20 4 80 Lam luc
0.25F¢,03.Zn0O 15-20 1 85-80 Nau sang
Fe,0;.Cr,04 20 1 80 Nau
C0,03.Mn,05.Cr,0;3 22 5 43.5 Pen
6 5
Fe,0; 17-20 1 83-80 bo
Pb,Cr,04 22 5 78 b6 san
ho
Fe,0;.A1,04 18 7 82 Do vang

Bang 29. Thanh phan ciia mdt s6 mau trén men

7.2.3.3. Mau dwoi men

V& mau 1én xuong dd nung hay moc di siy kho - Trang men - Nung san pham gdém

(1250-1430°C).

Mau bén nhung gam mau khong phong phu.




Thi du mot s6 mau dudi men duogc cho trong bang 30 va 31.

Dé c6 cai nhin tong quan, ching ta xem bang tong két cac loai hinh trang tri mau
gom va cdc so li€u cong ngh¢ co ban dugc cho trong bang 32.

Thanh phan, %TL
Mau
Nguyén li¢u Xanh Xanh Nau Hong
1a duong t6i
Cr203 5 - - -
Si0, - 61 12 -
Xuong st nung 95 - - -
lan 1
Xuong su da nung - 9 - -
C0304 - 30 - -
U;0g - - 56 -
Al(OH); - - 32 64.6
MnCO; - - 13.6 13.6
AIPO, - - - 21.8
Nhi¢t do nung 1360 1360 1410 1250
chat mang mau/°C
Luong men thém 20 10 10+5% 15-
vao, %TL cao lanh 25

Bang 30. Cdc vi du thanh phan mau ducoi men cho cdc san pham su

Mau Thanh phan chit mang mau

Xanh duong C00.0.33-1.0A1,04

Xanh duong st Co00.A1,05.810,

Vang titan Zn0.TiO; (rutil)

D6 hong Ca0.0.5Si0, +2%K,Cr,0-
3.0Sn0,

Gach 2Fe,05.0.06A1,05.0.1Zn0.1.5S10,

Nau den Cr,05.Fe,05

Xanh crom Cr,04

Xanh Victoria 0.25K,0 0.25A1,0; 1.5S10,

0.25Ca0  0.25Cr,04

Bang 31. Vi du thanh phdn mol cua mot so chat mang mau co ban cua mau dudi

men o nhié¢t do nung 1250°C




Thong sb Cach trang tri
Trén men Trong men Dudi men
Thanh phan chat mang mau+trg dung (hay chit mau+trg dung) chat mangmau
So lugng mau thuc té khong han ché hap ché (khong c6 mau rat han ché
do tham)
Cach phu mau 1én men, sau khi da nung men 1én xuong d3 nung lan 1
Chét phu gia dau ether, dau thong, nhya thom nudc, xird, glucos, keo
arap, dextrin, glycerin
Nung trang tri
nhiét d6/°C 650-850 1200-1280 1) <1250
2) 1250-1430
thoi gian/gio 4-5 1-1.5 25-35
moi trudng 0xy hoa o0xy hoa khu
loai 10 16 dién dé nung trang tri 16 nhiét do cao dot béng 16 dbt bé“mg khi
khi . khong ~dung lan nung
1in nung nung lan 3 nung lan 3, chi phi cao | trang tri (lan 3)
hon
Vi tri cua mau trang tri trén men trong men dudi men
sau khi nung
Do chiu axit va kiém tuy theo loai chiu dung tot
Do thoi cac chat hai stc tir 5 dén 1 mgdm™ Pb <0.1 mgdm™ Pb
khoé tir 3 dén 0.1 mgdm™ Cd
Bén co trong qué trinh sir han ché khong han ché
dung

Ghi chii: 1) Thém chit mau va trg dung vao chit mang mau dé trang 1én sanh va sanh dang d4, 2) Trang 1én sanh dang
da mém va st cing
Bang 32. Cdc loai trang tri mau gém va so liéu cong nghé co ban



7.2.4. Chat mau tir kim loai quy

Nguoi ta thuong trang tri mau cta kim loai vang, doi khi cua platin.
7.2.4.1. Luster

D6 1a nhiing rezinat kim loai tao nén nhimng hiéu qua mau lap lanh trén ¢4 gdém do
sau khi nung nay sinh mét 16p kim loai hay oxit kim loai .
7.2.4.2. Email

Do 1a 16p mau day co st dung chat chay rat nhot dé c6 thé tao dugc nhitng dudng
nét sac sdo. Co thé 1a trong hay duc.
7.2.4.3. Engob

Do 1a 16p phu trén xuong gbm, dung dé che phu xuong gém khong c6 mau thich
hop (chang han ¢ sanh x0p hay sanh dang dé), dé lam min bé mat xuong, hay dé dat
dugc hi€u qua trang tri cta 16p mau trang 1én. No thuong dugc dung dé tao mot 16p
trung gian gitta xuong gom va 16p men trong.

Trong truong hop engob dung dé thay men, n6 phai duoc cho thém chét trg dung
thich hop (néu khong phai nghién né that min)

Engob c6 tinh chat nhu men dét. Trong thanh phan ctia né ngudi ta ding dat sét dé
chay c6 mau thich hgp cung vai truong thach, thach anh, caolin hay chinh ban than
men.

Engob néu trang 1én xwong di nung phai c6 d6 co khi siy nho.

Mudn c6 engob mau thi phai ding dat sét trang, cac phu gia va cac 6xit gdy mau.

Vi du engob mau xanh duong thém 1 - 3% Co0504, xanh 14 1 - 3% CuO, nau 5 -
10% MnO, va mau dé nau 3 - 8% Fe,0;.

7.3. CAC Vi DU TINH TOAN BAI MEN
7.3.1. Cac bang tra

Cac bang tra thuong dung trong tinh toan men la: trong luong mol cua nhiing
nguyén li¢u co ban thuong dung trong san xuat men goém (bang 33), trong lugng
nguyén tr va trong luong mol cac 6xyt thuong dung trong sdn xuat men gom (bang
34).



Oxyt Nguyén liéu Cong thurc phan t TL MKN
Al,O4 Caolinit Al,05.2510,.2H,0 258 36
B,0; Axit  boric  (tinh 2H;BO; (B,03.3H,0) 124 54(H,0)
thé)
B,0; Borax Na,0.2B,05.10H,0 382 180(H,0)
B,0; Borat canxi (khong Ca0.B,05.2H,0 162 36
dung cho frit)
B,0; Colemanit 2Ca0.3B,05.5H,0 = 206" 45
1/2cua4l2
BaO Cacbonat bari BaCO; 197 44(C0O,)
(Whiterite)
CaO Cacbonat canxi (da CaCOs 100 44(C0O,)
voOi, da phan)
CaO Volastonit Ca0.Si10, 116.16 -
CaO Anortit Ca0.Al,05.2S10, 278.20 -
CaO va Dolomit CaC0;.MgCOs 184.40 88(CO,)
MgO
MgO Cacbonat manhé MgCO; 84 44(COy)
MgO Talc 3Mg0.4Si10,.H,0 (1/3 126" 6
cua 378)
K,0O Cacbonat kali K,CO; 138 44(CO,)
K,O Trang thach kali K,0.Al,05.6510, 556 -
K,O Nitrat kali 2KNO; (K;,0.N,05) 202 108(N,O5)
(sanpetr)
Na,O Nephelin syénit Na,0.A1,05.5S810, 464 -
Na,O Albit Na,0.Al,05.6Si0, 524 4 -
Na,O Nitrat natri 2NaNOj; (Na,0.N,05) 170 108(N,05)
Na,O Cacbonat natri Na,CO; 106 44(CO,)
PbO Litharge PbO 223 -
PbO Minium Pb3;04 (1/3 ctia 684) 228" 6(0)
PbO Cacbonat chi 2PbCO;.Pb(OH), = 258" 35

* Bén loai nguyén li€u ndy phai quy vé 1 mol. Vi du: Minium, Pb;0, chua 3 nguyén tr chi, quy vé 1 mol,
nghia la 684:3=228 g.




1/3 cua 773
SiO, Cat quéc SiO, 60 -
Sn0O, Oxyt thiéc SnO, 151 -
70, Oxyt zircon 710, 123.2 -
710, Silicat zircon 710,.S510, 183.30 -
Zn0O Oxyt k&m Zn0O 81 -

Bang 33. Bang trong luong mol cac nguyén li¢u co ban thuong dung trong san
xuat gom

'NGUYEN KY TRL OXYT TRL MOL
TO HIEU NGTU OXYT
Nhom Al 27 Al,O4 102
Bor B 11 B,0; 70
Bari Ba 137.4 BaO 153
Cacbon C 12 CO, 44
Canxi Ca 40 CaO 56
Cadmi Cd 112.4 CdO 128.4
Chlor Cl 35.5
Cobalt Co 59 CoO 75
Fluor F 19
St Fe 56 Fe,0; 160
St Fe 56 FeO 72
Hydro H 1 H,O 18
Kali K 39 K,0 94
Liti Li 6.9 Li,O 29.8
Manhé Mg 24.3 MgO 40.3
Mangan Mn 55 MnO 71
Nito N 14 NO, 46
Natri Na 23 Na,O 62
Nikel Ni 58.7 NiO 74.7
Oxy 0 16
Photpho P 31 P,0Os 142
Chi Pb 207 PbO 223
Antimoan Sb 121.75 Sb,0; 291.5
Silic Si 28.3 Si0, 60




Thiéc Sn 118.7 SnO, 150.7
Stronti Sr 87.6 SrO 103.6
Titan Ti 47.9 Ti0, 79.9
Vanadi \Y 51 V5,05 182
Kém Zn 65.4 Zn0O 81.4
Zircon 7r 91.2 710, 123.2
Bang 34. Trong luwong nguyen tir va trong lwongmol cdc oxyt thuong ding trong

men gom
7.3.2. Tinh toan bai men
7.3.2.1. Cong thirc Seger cho men
Oxytkiém  Oxyt trung tinh Oxyt axit
IRO 0.14A1,0; 1.4S10,
Téng phan mol cac 6xyt R,0, RO bang 1

‘ Oxyt trung tinh bién thién trong khoang 0.1-1.4 mol. Luong SiO, thuong gap 10
lan luﬁo‘ng Al O3 trong men sanh x0p, trong men se‘lr}h dang da va men st lugng Al,O;
c6 thé vuot hon ti€u chuan 1/10 SiO, khoang 0.05 dén 0.10 M.

Poi véi cac oxyt axi’t RO, va R,0s5 thi lugng Si0, thuong dao dong trong khoang
1.5-14 mol. Céc tinh chat vat ly cua men tang Ién cung voi su gia tang ham lugng SiO,
. B,Oj3 trong cong thirc men dugce dat dudi SiO,.
7.3.2.2. Cong thirc (Seger) chung (hay la cong thirc gidi han) cua 1 logi men

La cong thirc Seger cho mdt loai men trong d6 chi ra lugng mol tbi thiéu va tdi da
cua tung loai 6xyt trong men trng vd1 mot nhiét do nung xac dinh. Nhiét d nung da
cho c6 thé dao dong trong khoang 20 °C vi sy khong chinh xéac cua chrét luong céc oxyt
baz. Loai 10 nung st dung cling nhu thoi gian luu cling anh huéng dén viéc nung chin
men.
7.3.2.3. Thé nao la tinh mét bai men

Tinh mét bai men nghia la xac dinh thanh phan trong lugng nguyén liéu can thiét dé
sau khi nung chay thanh men c6 thanh phan 6xyt ding theo nhu cong thirc Seger da
cho.

1)Tinh toan cong thirc Seger ciia men sit tir thanh phan nguyén liéu ciia né
Bai men stk c6 thanh phan phéi liéu nhw sau (% trong lwong):
65% orthoklaz (K,0.A1,03.6S10,, PTL 556)
18% da phan (CaCOs;, PTL 100)
17% cao lanh (Al,05.2S10,.2H,0, PTL 258)
Thanh phan phan mol cta cic ciu tir trén nhu sau:
Orthoklaz  65:556 =0.11
Paphan  18:100=0.18



Cao lanh

17:258 = 0.06

Thanh phan phan mol cta cic 6xyt:

0.11 K,O
0.18 CaO

Téng cong ta co:
0.11 K,O
0.18 CaO

0.17 Al,Os

0.11(orthoklaz) Al,0O; 0.66(orthoklaz) SiO,
0.06(cao lanh)

0.12(cao lanh)

0.78 S10,

Toéng RO ¢ day 14 0.11+0.18 = 0.29. Quy vé bang 1 ta c6 cong thirc Seger sau cho

bai men trén:
0.37 K,O
0.62 CaO

0.58 Al,O;

2.60 S10,

2)Tinh toan cong thirc Seger ciia 1 bai men sanh my nghé tir thanh phin nguyén

liéu ctia no

Minium

D4 phin

Kali cacbonat
Caolin loc
Cat quic
Axit boric
Orthoklaz

319.6 PTL
40

20.2

103.2
168.0

99.2

55.6

Pb3O4
CaCO;
KNO;

Al20;.2510,.2H,0

S10,
H;BO;
K,0.Al,05.6510,

Ta tinh ra lugng phan mol cia cac 6xyt ma nguyén li€u dua vao:

Pb;0,4 319.6:228.3 =1.4 PbO

KNO; 20.2:202.0 =0.1 K,0

CaCOs 40.0:100.0 = 0.4 CaO

Si0, 168.0:60.0 =2.8 Si0,
Al,05.2810,.2H,0 103.2:258.0 = 0.4 AL,05.2810,
H;BO; 99.2:124.0 = 0.8 B,0;
K,0.AL,05.6S10, 55.6:556.0 = 0.1 K,0.A1,05.6510,

Chung ta khong quan tdm dén lugng H,O va CO, bay ra vi khong anh huéng dén
thanh phan cu6i cung cua cong thirc men.

Nguyén liéu PbO

CaO

K,O

A1203 Sloz B203




Minium 1.4
D4 phan 0.4
Kali nitrat 0.1
Trang thach 0.1 0.1 0.6
Caolin loc 0.4 0.8
Cat quic 2.8
Axit boric 0.8
Tong 1.4 0.4 0.2 0.5 4.2 0.8
Chung ta thiét 1ap cong thirc phan mol ctia men:
1.4 PbO
0.4 CaO 0.5 ALLO; 4.20 Si0O,
0.2 K,O 0.8 B,0O;
Tong cac 6xyt kiém: 2,0
Chung ta dugc cong thirc Seger:
0.7 PbO
0.2 CaO 0.25 ALLO; 2.10 Si0O,
0.1 K,0 0.4 B,O;

3)Tinh toan cong thirc Seger ciia men tir thanh phin hoa ciia né
Thanh phan hoa (% trong luong) cua men khong cho ta mét cai nhin tong thé vé
cac tinh chat cia men cho nén chiing ta chuyén né vé cong thirc Seger.

Vi dy: Chuyén vé cong thirc Seger bai men c6 thanh phan hoa nhu sau:

Si0, ALO; PbO CaO K,0O Na,O B,0;
52.50% 11.32% 16.73% 5.60% 2.01% 2.36% 6.65%
Cdc buéc chuyén nhw sau:
Tinh s lugng mol cic 6xyt:
52.50:60 =0.875 mol 11.32:102 =0.111 mol AL,O;
Si0,
16.73:223 =0.075 mol 5.60:56 =0.100 mol CaO
PbO
3.01:94 =0.032 mol 2.36:62 =0.038 mol Na,O
K,O
6.65:70 =0.095 mol
B,0O;

Dua thanh cac nhom 6xyt baz, 6xyt trung tinh, 6xyt axit nhu sau:




0.075 PbO

0.100 CaO
0.032 K,0O 0.111 ALLOs 0.875 Si0,
0.038 Na,O 0.095 B,0;

Téng cac oxyt baz: 0.245
Quy tong cac dxyt baz bang 1 (chia cho 0.245)
Cong thic Seger nhu sau:

0.306 PbO
0.408 CaO
0.131 K,O 0.453 Al O; 3.571 SiO,
0.155 Na,O 0.388 B,0;

4)Tinh trong lwgng phan tir men tir cong thirc Seger

Trong lwong phan tir ciia men 13 tong trong lugng cac phan tir ctia cic Oxyt riéng
biét trong cong thurc Seger.

Vi du: Tinh trong lugng phan tir cia men c6 cong thirc Seger nhu sau:

0.3 CaO 0.25 Al,O; 2.00 Si0,
0.7 PbO 0.40 B,O3
Tinh nhu sau:
0.3 Ca0O.56= 16.8
0.7 PbO . 223 = 156.1
0.25 A1,03.102 = 25.5
2.0 Si0, . 60 = 120.0
0.4B,0;.70 = 28.0 Téng 346.4
Vay trong lugng phan tir cia men 1a 346.4.
7.3.3. Céc bai men cu thé va phuong phap tinh toan
7.3.3.1. Men song trdng lén sanh
Cong thirc chung cho men sanh (sdng-khong frit) nung & nhiét d6 900-1060°C trén
co sO 6xyt chi nhu sau:
0.55-1.00 PbO
0.00-0.20 CaO
0.00-0.20 MgO 0.00-0.18 Al,O3 1.00-1.80 SiO,
0.00-0.25 ZnO
0.00-0.18 K,O
(0.00-0.10 BaO néu co)



Trong cong thirc ndy men d& chay nhat (nhiét d6 nung 900°C) c6 thanh phan nhu
sau: 1 M PbO va 1 M SiO, . Tang lén 0.1 M SiO; thi nhiét do chay cuia men s€ tang
thém 20°C. Vi du nhu men sau day chay ¢ nhiét do 1000°C:

1.0 PbO 1.5 Si0O,

Néi chung tir cong thire chung nay chung ta c6 thé thiét 1ap nhiéu cong thirc men
khac nhau c6 cung nhiét do chay. Trong nghién ciru men, nguoi ta thuong khuyén
khong nén bién ddi thanh phan cua nhiéu 6xyt cing mot 1an. Phuong phap nay giip
chung ta hiéu duoc tac dung cua tung 6xyt mot moi duge thém vao va xac dinh anh
hudng cta né 1én tinh chat cudi cting clia men.

Chang han chung ta mudn thém vao 0.5 M ZnO cung véi 0.5 M PbO thi cong thirc
men s€ duoc viét nhu sau:

0.5 PbO 1 S10,
0.5 ZnO

De lam quen dan dan véi cong thirc men va viée tinh todn né chung ta s& xét 4 vi du
men song don gian sau day, nhiét do nung tir 980-1000°C

1)Vi du tinh men sanh chira PbO va SiO,
1.0 PbO 1.5 Si0O,

Pé san xudt men nay chung ta co thé chon cac loai nguyén liéu néu trong bang
nguyén li¢u cho men. Chang han chon litharge PbO c6 khoi lugng mol la 223 va SiO,
(cét sach) c6 khoi lugng mol 1a 60.

Tinh todn thanh phdn thuec té:

1 PbO x 223 =223 PTL litharge

1.5 S10, x 60 =90 PTL Si0, (cat sach)

Tong céng: 313 PTL
2)Men sanh chira litharge, cao lanh va SiO,

Trong cong thirc chung chiing ta c¢6 thé dua thém vao ALOs. Oxyt nhom c6 thé dua
thém vao dudi dang cao lanh loc sach hay dat sét chiu lra ¢6 mau trang sau khi nung
va c6 thanh phan biét trude. Oxyt nhom rat can thiét dé tao kha ning bam dinh cho
men khi trang. Luong AL,O; dua vao bang 1/10 luong SiO,.

1.00 PbO  0.15 ALO; 1.50 SiO,
Nguyén liéu sir dung: litharge, cao lanh va cét sach. Tinh bai phdi liéu nhu sau:

Nguyén S6 mol nguyén liéu PbO ALO; Si0,
lieu dua vao 1.00 0.15 1.50
Litharge. 1.00 x PbO -1.00
Cao lanh 0.15 X -0.15 -0.30
(AL,0;.2510,.2H,0)
Cét sach 1.20 x SiO, -1.20(1.50-0.30)




Nhuw vay chung ta dung: Litharge 1.00 M x 223 =223 PTL
Cao lanh 0.15 M x 258 =38.7 PTL
Cat 1.20Mx 60 =72.0 PTL
Téng céng : 333,7 PTL (c6 thé tinh sang %TL)
3)Men chwra PbO, CaO, cao lanh va SiO,
Nhu trén dé néi, chung ta co thé dung CaO dé thay cho mot phan PbO vio cong
thirc chung ctia men. O day ta dung 0.10 M CaO.
0.90 PbO  0.15 ALLO; 1.50 SiO,
0.10 CaO
Ta dung cac loai nguyén liéu: litharge, da phan, cao lanh, cat theo cac ti 1 nhu sau:
200.70; 10.00 ; 38.7 ; 72.0 PTL, tong cac PTL la 321.4.
4)Men chira PbO, CaO, trang thach, cao lanh va cat
_ Tur cong thirc chung ¢ trén ching ta con c6 thé bién thé ra mét cong thire khac nira
bang cach thém vao 0.10 M K,O (dong thoi gidam 0.10 M PbO) bang nguyén li¢u trang
thach.

0.8 PbO
0.1 CaO 0.15 ALOs 1.5 Si0O,
0.1 K,0
Béng tinh thanh phan nguyén liéu sir dung s& nhu sau:
Nguyén li¢u S6 mol nguyén liéu PbO CaO K20 ALO; Si0,
st dung 0.80 0.10 0.10 0.15 1.50
Litharge 0.80 PbO -0.80
D4 phin 0.10 CaCO; -0.10 .
Fenspat 0.10x(K,0.A1,0;.6 -0.10 -0.10 -0.60
Si0,)
Cao lanh 0.05x(A1,05.2Si10,. -0.05 -0.10
2H,0)
Cat 0.8x(S10,) -0.80

0.10 (chinh 1a 2x01.05) M nudc trong caolin s€ bay hoi trong qué trinh nung nén
khong dugc tinh trong bang nay.

Thanh phan nguyén liéu sir dung nhw sau:

Litharge: 178.4 PTL

P4 phan:10.0 PTL

Trang thach: 55.6 PTL

Cao lanh: 12.9 PTL Téng cong: 304.9 PTL




_Di nhién thay cho PTL chung ta c6 thé sir dung g, kg hay c6 thé chuyén sang thanh
phan %.

Cich chudn bi mét méu men mdi

Luong men thi nghiém thuong dung vao khoang 5-10 g. Li€u dugc can can than,
cho 1én mot tam thuy tinh. Sau d6 nghi€n min cho dén khi so khong thay nham tay. Co
thé nghién trong cdi nghién c6 cho thém chut nudc. Men s€ dugc trang 1én 2 manh
gom dat nung, voi hai d6 day men trang khac nhau (d€ c6 the so sanh d¢ day nao Ia t6t
nhat cho san pham). Men trang day qua, cling nhu nghién khong di min s€ dé bi nut.
7.3.3.2. Men sanh frit hoa (trong va duc)

Khdi niém frit hoa men

Fr,it ho4 men khi trong nguyén li¢u str dung c6 cac chit hoa tan trong nudc, doc, dé
khuyéch tan cac nguyén li¢u khong tan khi tao men duc. Frit hod cling lam gidm nhiét
dd nung chay men:

Vd: PbO.1Si0, khéng frit chay ¢ 900°C

Pb0.2Si0, frit chay ¢ 900°C
Pb0.2Si0, khong frit chay & 1100°C

Nhu vay mt frit c6 thé dugc coi nhu mot men chay trude.

Khi frit hoa can phai tinh lrong mat di khi frit. C6 thé frit hoa toan by nguyén ligu
hay chi mét phan. Thuong sau khi ché tao frit, nguoi ta ché tao men bang cach nghién
frit vé1 cao lanh (<20%), nghién frit voi cao lanh + cat + d4 phan. Nguoi ta co thé 1ap
cong thirc Seger cho riéng frit hay 1ap cong thirc men cung véi lugng cac 6xyt thém
vao khi nghién chung.

Chudn bi va trang men frit

Luong can phai Chlllén, bi khoang 100-200g. Duoc nau chay trong 16 trong cbc chiu
Itra, sau d6 dung kep sat 1ay ra ngoai va dé vao chau nudc cho vo tan ra.

‘Nguoi ta c6 thé dung 1 frit + cao lanh (tao huyén phu) hay 2 frit + cao lanh, cat, d4
phan chang han.

Sau day chung ta s€ nghién ciru mét sd bai men frit & cac nhiét d6 nung chay khac
nhau. Trén co s& do co thé bién ché ra cac bai men mai.

Cong thirc chung ciia men trong, frit hod, nung ¢ 920-1080°C

1.00-0.20 PbO
0.00-0.30 CaO 0.20-0.30 Al,O4 2.00-3.00 Si0,
0.00-0.25 K,O 0.00-0.50 B,04

0.00-0.25 Na,O
(c6 thé: 0.00-0.10 ZnO; MgO )
Trong men ndy, néu lugng PbO nhiéu d& 1am men chuyén sang mau vang. Na,O
lam cho men bong, nhung dé nurt so voi KyO cung thanh phan. B,O; lam men bong va
trong, nhung véi ham lugng 16n men s€ rat dé chay va c6 mau xanh sira nhat. Lugng



CaO 1én hon 0.30 M s& lam men bi m& dan. Néu khong frit hod, thi img véi cuing nhiét
do nung chay phai tang thém 1 M Si0,.
1)Tinh bai men sanh trong, frit hoa

Nhiét d6 chay 980 °C
0.70 PbO 2.14 SiO,
0.30 CaO 0.27 ALO; 0.40 B,0;

Luong thém khi nghién: 0.17 M cao lanh (0.17 A1,O; + 0.34 SiO,) duéi dang cao
lanh loc

Cong thuc frit:
0.70 PbO 1.80 SiO,
0.30 CaO 0.10 AL,O; 0.40 B,0;
Thanh phan frit:

0.70 x 228 = 159.60 minium

0.30 x 100 = 30.00 da phan

0.10 x 258 = 25.80 caolin loc (dong thoi dua thém vao 0.20 M SiO, )
(1.80-0,20 = 1.60 M SiO, can dwa thém vao)

1.60 x 60 = 96.00 cat

0.40 x 124 = 49.60 axit boric két tinh

Téng cong: 361.00 PTL

Luong mat khi frit:

0.70 x 6 =4.20
0.30 x 44 =13.20
0.10 x 36 =3.60

0.40 x 54 =21.60 Téng cong: 42.60 PTL

Luong con lai sau frit hoa: 361.00 —42.60 = 318.40 PTL

PTL cao lanh thém vao khi nghién: 0.17 x 258 = 43.86 PTL

Nhu vdy % cao lanh thém vao khi nghién chung frit va men 1a:

100x44/318.4 = 13.8%

Nghién chung trong vong 7 gid trong may nghién 5 lit.
2)Men thiéc duc frit ho, nung & 980°C

Pé lam duc men sg‘mh nay, c‘(') thé cho vao 0.30-0.40 M SnO.,. Luong SnO, it, s€
khong du lam duc. Néu qua nhiéu s€ lam men qua cing kho chay khi nung. SnO, la
chat lam duc rat tot.

Nguoi ta dung Zr0O,.Si0, va ZrO, dé 1am duc men sélnl} va men mau. SnO, va ZrO,
kho tan trong men, chiung ¢ dudi dang cac hat nho khuyéch tan khong chay, sau khi
lam ngudi lam cho men c6 mau trang va duc.



Nguoi ta con dung Sb,0;, TiO, hay dung ZnO két hop vé6i B,O; (thém vao trong
men voi1 luong >0.60 M) dé lam duc men mau.

Cong thtrc chung cho men duc dung SnO, nhu sau:

0.50-0.90 PbO 2.00-3.00 Al,O;
0.10-0.25 K,O 0.00-0.25 Al,O4 0.00-0.40 B,0;
0.00-0.15 Na,O 0.20-0.50 SnO,
0.00-0.30 CaO
Chuing ta xét cu thé mot bai men duc frit hoa dung SnO, nung & nhiét 4o 980°C
0.70 PbO 2.00 SiO,
0.10 K,O 0.20 Al,O3 0.40 B,0;
0.20 CaO 0.4 SnO,

Luong thém vao khi nghién: 0.1 M caolinit, tac 1a 0.10 ALL,O; + 0.20 Si0, (trur di
luong nay ta s€ co cong thirc cua frit) dudi dang cao lanh Igc.
Ta c6 cong thuc frit:

0.70 PbO 1.80 SiO,
0.10 K,O 0.10 Al,O; 0.4 B,0;
0.20 CaO 0.40 SnO,

Nguyén liéu dé frit:
Minium: 0.70 x 228 = 159.60 PTL
Fenspat: 0.1 x 556 = 55.60 PTL
P4 phan: 0.2 x 100 = 20.00 PTL
Cat quic: 1.20 x 60 = 72.00 PTL
Axit boric (B,03.3H,0): 0.40 x 124 =49.60 PTL
Oxyt thiéc: 0.40 x 150.5 = 60.20 PTL
Téng cong : 417,00 nguyén liéu di frit
Luong mat khi frit: 0.701 x 6 =4.20
0.20 x 44 =8.80
0.40 x 54 =21.60 Téng cong 34.60 PTL mat khi frit
Vay ta c6: luong frit = luong nguyén liéu ban dau - luong mat khi frit.
382.40 =417 —34.60 PTL
Luong cao lanh thém vao khi nghién chung:
0.1 M caolinit (dua vao 0.10 M Al,03)x 258 = 25.8 PTL
Viy luong cao lanh thém vao & cong doan nghién cudi cung la:
25.8 x 100/382.40 = 6.79 % luong frit.
Nghién chung 6 gio trong may nghién bi.



3)Cac bai frit ding cho men trong, duc, men sin trang Ién tim lat & nha may gach
men COSEVCO

Luong cao lanh diing nghién chung véi frit khoang < 20%.

Céac nguyén li€u st dung lam frit: trang thach, dej voi, talc, dolomit, cat quéc,
cacbonat manhé (hay manhézit) va cac loai hoa chat don 6xyt hay khodng nhu
cacbonat kali, borax, axit boric, cécb@nat bari, SnO,, ZnO, PbO, ZrO,, Zr0,.S10, ...
Bai men dugc cho dudi dang thanh phan hoa (% trong luong cac 6xyt trong men).
7.3.3.3. Men sanh dang da, ban sir va sur

Thudng c6 nhiét do nung cao. Thanh phan men don gian (thuong cung loai nguyén
liéu nhu xuong) st dung nguyén liéu da khoang tu nhién. Két hop chat ché€ voi xuong
sau khi nung.

Thuong men nay c6 cong thirc sau: chi la pegmatit nghién, hay 14 nghién véi tro
thuc vat. Do6i khi chi 1a 1 loai dat sét dé chay dé cho mdt loai men ndu nung ¢ nhiét do
12500Q. Men cho st can phai dep hon thi chuan bi tir trang thach, da phén, Sin, cao
lanh, rat phu hop voi cong thirc cua xuwong. Luong cao lanh duoc sir dung nhiéu hon
gitp cho vi¢c trang st men dugc dé dang.
1)Men nung & nhiét d9 1230-1350°C

0.10-0.30 K,O
0.05-0.70 CaO
0.25-0.00 MgO 0.30-0.80 Al,O4 2.50-7.50 Si0O,
0.60-0.00 BaO
0.30-0.00 ZnO
2)Men nung ¢ nhiét do 1380-1460°C
0.10-0.30 K,O
0.25-0.00 MgO
0.35-0.70 CaO 0.90-1.20 Al,O4 8.50-11.00 SiO,
0.30-0.00 BaO

Nhu da noéi1 ¢ trén, luong A1203 ¢ thé vuot hon ti 18 1/10 so v6i SiO, mot lugng
khoang 0.05-0.10 M. Néu phdi liéu men quéa déo, nhiéu khi nguoi ta phai nung trude 1
phan cao lanh.

3)Men trong nung & nhiét d§ 1250°C
0.30 K,O0
0.70 CaO 0.40 Al,O; 3.50 SiO,
Bai phoi liéu nhir sau:
166.80 PTL trang thach
70.00 PTL d4 phan
25.80 PTL cao lanh loc
90.00 PTL cat quic ~ Tong cong 352.60 PTL



4)Men trong nung & nhiét dd 1230°C, nung nhanh trong vong 8 gio

0.30 K,O

0.70 CaO 0.35 ALOs 2.50 Si0O,
S)Bai men swr ¢0 st dung talc

0.15 K,0O

0.85 MgO 0.25 ALLO; 3.00 SiO,

Bai phoi liéu nhir sau:
39.9% talc (3Mg0.4Si0,.H,0)
32.1% orthoklaz (K,0.AL,05.6Si0,)
9.93% caolin (Al,05.2S10,.2H,0)
18.1% cat (Si0,)  Téng céng 100%
7.4. MOT SO BAI MEN CHO SANH SU TREN THUC TE SAN XUAT NUNG O
CAC NHIET PQ KHAC NHAU
7.4.1. Vi du vé men chi va men kiém
Con Seger 05a-03a (1000-1040°C, c6n Orton 1915-2014°F)
56 Flint
27 Li,CO;
15 Cao lanh
2 Bentonit
Con Seger 04a (1020°C, con Orton 1940°F)
41 Coélemanit
34 Trang thach kali
14 Cacbonat bari
11 Flint
Con Seger 09a-08a (920-940°C, con Orton 1693-1751°F)
70 PbO
19 Flint
9 Cao lanh
2 BaCO,
Con Seger 08a-07a (940-960°C, con Orton 1724-1760°F)
80 PbO
19 Flint
134 SnO,
8 Cao lanh

Nhiét dﬁ) ché}y 960°C (18030F), c6 thé cho thém céc chit mau dé tao men mau, trang
1én san pham gdém tho



57 PbO
25 Flint
12 SnO,
6 Cao lanh
7.4.2. Vi du men chay trung binh
Céc loai men nay chay ¢ nhiét d6 giita cac con Seger 02a-06a (1060-1200°C, con
Orton 2048-2232°F) dung trang 1én moc dd qua nung lan 1 & nhiét d6 1160-1200°C
(2120-2192°F).
Trong phdi liéu cia men ndy c6 tro dung dé chay (nhu 6xyt chi), ciing nhu trg
dung kho chay (nhu trang thach).
Con Seger 6a (1200°C, con Orton 2232°F)

46 Néphélin Syénit 64 Orthoklaz
19 Cao lanh 18 P4 phan
17 Flint 10 Cao lanh
10 Talc 4 Talc

4 P4 phan 4 Oxyt kém
4 Oxyt kém

7.4.3. Vi du men kho chay

Dung trang Ién phdi lidu xuong kha sanh hoa (lugng pha thuy tinh 16n, xuong
khong x6p) nung & nhiét d6 con Seger 6a-9 (1200- 1280°C, con Orton 2232- 2336°F)
Chét tro dung chii yéu trong nhitng men nay 1a trang thach, ngoai ra con dung thém cac
nguyén liéu khac dua vao CaO, ZnO va BaO. Nhitng men nay cting va bén axit.

Con Seger 8-9 (1250-1280°C, con Orton 2305-2336°F)

35 Orthoklaz 45 Orthoklaz 43 Orthoklaz
26 Cao lanh 8 Cao lanh 13 Cao lanh
18 D4 phan 12 P4 phan 19 P4 phin
13 Flint 35 Flint 25 Flint

8 ZnO

Nhiét d§ chay 1250-1280°C ( 2305-2336°F), ¢6 thé thém céc 6xyt mau dé tao men
mau, trang 1én sanh dang d4 hay phoi li¢u c6 samot
65 Orthoklaz
17 Cao lanh
18 CaCO;
7.4.4. Men rat khé chay
Men nay dung dé trang 1én xuong st 1 loai san pham c6 muc d6 thuy tinh hoa cao
va nhiét d6 nung cao (cao hon sanh dang da). Nguyén liéu chinh la cao lanh, trang
thach, thach anh, trc 1a nhitng cau tur tuong ty nhu ¢ trong xuong.



~Nhiét d6 nung men 1250-1300°C (2282-2372°F), & st cting nhiét d6 nung men c6
thé dén 1400-1450°C (2552-2642F)
Con Seger 9-10 (1280-1300 °C, con Orton 2336-2381 °F)

42 Orthoklaz 40 Orthoklaz
23 Cao lanh 21 Cao lanh
17 P4 phan 21 Paphan
10 Flint 15 Flint
4 ZnO 3 TiO;
2 TiO,
2 SnO,
7.5.MQT SO GHI CHU CHO PHAN TRANG MEN VA TRANG TRi SAN
PHAM

7.5.1. Nhén xét vé cong thirc Seger

N6 duoc chia lam 3 phan: nhém 6xyt baz (R,0+RO), nhém 6xyt trung tinh (R,0;)
va nhom 6xyt axit (RO,)

Oxit R,O va RO Oxit R;0; Oxit RO,
- La c4c oxyt trg dung - Tao tinh bén nhiét cho - Oxyt tao thuy tinh
men
- Riéng MgO, BaO - Lam ctmg va bén men - Nhd$ nung men cao vi la
O nhdg thdp: gdy md men - Lam nhdd nung men cao ~ ¢ac 0xyt kho chay

O nhd{ cao:1a chat trg dung
- Luong nhiéu c6 hai - Riéng B,0O; la Oxyt tao
thuy tinh dong thoi cling 1a
Oxyt tro dung

Ti 1€ mol gitra ching dugc mo ta theo hinh sau:
0.1-1.5 1.5-15 Q

7.5.2. Nhén xét vé vai trdo mot sé cac 6xyt trong men va cic nguyén liéu cung cip
chung
Sn0,: 1am dyc 5-7%, lam duc t6t nhat, mo, trang
TiO>: lam duc, tao mau tréng
ZnO: chét trg dung manh ¢ nhiét dg cao, gay két tinh khi men c6 it ALO;
ZrO;: tao duc, chit lugng khong bﬁng SnO,



PbO: dung cho men. Khong dung PbCO;.Pb(OH),, Pb;0,.

PbO, Na,COj: trg dung dé chay

CaCQOj: trg dung chay trung binh

Trang thach: trg dung kho chay.

Mot s6 nhdn xét khdc:

- Nguoi ta dua vao men frit 10-20% [tirc khoang 1/6] luong cao lanh dé cung cap
oxyt Al,O3 va chong lang, gdy dinh. Dé giy dinh c6 thé dung thém fixative.

- CaCO; ¢6 thé dung dén 18% [tirc khodng 1/6] (hay co thé thay, thém mot phan

bang talc 4%, ZnO 4%).

- 510, dua vao bang (feldspar 64%=2/3) hay (cat 21% + feldspar 42%, luong cat
chiém 1 cat 2 feldspar)

- Luong cao lanh cang 16n, SiO,+feldspar cang giam thi men cang kho chay nhung
bu lai men s€ cang cung.
7.5.3. Ché tao men

- Nghién bi: 65-85 v/phut. Nghién dat yéu cau 1/2 kg men chi trong vong 15

1 kg (1000g) men kho+(400-500 cc nude)[tic 28.5-33.3%]; nghién xong cho qua
sang

- Nghién tay: men kh6+nghiép tay; 1dy mot it+mau = nghién chung kho; cho thém

nudc vao = nghién udt; nghién xong cho qua sang.

- Phun men: t6t nhat qua sang mesh 200 (0.074 mm; 6400 16/cm” 13 0.075 mm),

mesh 250 (0.061 mm; 10.000 16 1a 0.060 mm), it nhat phai qua sang mesh 100

(0.150 mm, 1600 156). Men phun phai ding chat dién giai chéng ling trong binh
phun.

- Trang men:

Phii ¢6 bé mat sach va kho. LAy ra khoi 10 phai phun khi nén cho sach bé mit.
Trude khi trang c6 thé phun, trang truéc mot 16p men c6 nhiéu nude d€ tranh xuwong
hat men qua nhanh = men bam khong d€u, cé thé rira so trudc khi trang men.

- Cdch trang men: nhang, twéi, phét, phun

Men trang day: nut; men trang mong: khong chay. Men trong trang day 1 mm, men
duc trang 1.2 mm, men tinh thé trang 2 mm.

Men c6 ché trang qud day: doi kho, xong dung ngc’)n tay xoa xoa cho mong bdt

‘Trong qua trinh trang phai lu6n luén khudy men néu khéng sé& ling. Trude khi cho
chdi vao phai khudy lan nita.

+ Nhung men

Trudc hét trang bén trong: d6 1/2 binh, nghiéng xoay, d6 men thira ra ngoai (vat

phai duoc nung trudc).
~ Trang bén ngoai: cam day va nhung vao men vai giay, co thé nang 1én thut xudng
néu trang nhiéu 16p day, rat ra va dé men kho.



Dé kho, trang phan con lai bang cich cam nhing nguoc lai
+ Tud1 men
Dé 1én chau bang hai chiéc dila, twéi men 1én.
Tuéi hai 16p: chd 16p mot kho, tudi ngay 16p hai néu dé 1au sé tao bot khi hay nit.
+ Phét men:
Dung chdi chit nhat, rong 3 cm. Khong dung chdi tron.
Chdi tron dung dé quét goc.
Quét 2-3 16p. Quét ngay sau khi 16p dau kho. Mot 16p quét ngang, mot 16p quét
doc.
Quét chdm hon quét son (vi dé xuwong hut men)
+ Phun men
C6 thé phun déu hay phun ngit quing.
Khoang cach voi phun dén ban thanh pham 1a 30-40 cm.
Néu thdy bé mat men qua udt, phai ding lai doi khé.
Khong phun men chi chua frit hoa.
Thudng phai phun 6 16p méi dat yéu ciu (tuy theo mat d6 men)
Phun tim phang: tir trén xubng dudi, tir trdi qua phai.
7.5.4. Ché tao mau
100 g men kho+900 g nudc+bdt mau (cobalt 4%, SnO, tao duc 5-7%)



8. CHUONG 8: CAC SAN PHAM GOM TRUYEN THONG

San pham gbém st c6 thé chia lam 2 loai: gbém truyén thdng (st dung dat sét, cao
lanh 1a nguyén li¢u chinh) va gom k¥ thuat.

Dbi voi gbm truyén théng, nguyén liéu chinh dé san xuat chiing 1a dat sét va cao
lanh, ngoai ra con cat, trang thach, da voi, d610mit...

Goém truyén théng 5:hia lam 2 loai chinh la gém tho va gém min, qua trinh san xuét
ching phu thudc vao tat ca cac khau trong qua trinh san xuat nhu:

- Ham luong va chat luong nguyén liéu déo dem sir dung.

- Ham luong cac nguyén lidu gay khac nhur trang thach, cat...

- Qua trinh gig cong va chuén bi phéi l‘iéu, cong nghé tao hinh, séy (gém cang tinh
thi cang phai chuan bi k¥, cong nghé yéu cau cang cao).

- Nhiét d§ nung, thiét bi nung, khéng ché qua trinh nung phuc tap hay khong?

Phan biét chat luong cac loai nguyén liéu déo dung cho san xuét cac loai gbm
truyén thong dugc cho trong bang 35.

Oxyt Caolinit Cao lanh | Dit sét Dat  sét | Dt  sét | Dat  sét
(Ithuyét) | loc chiulra | lamsanh |lam sanh | lam gach
dang da
(tho)
Si0O, 46.6 44-52 44-56 45-60 45-75 60-80
Al,O4 39.5 34-39 31-38 24-38 15-37 5-20
Fe,04 0.3-1.0 0.6-3.0 0.5-1.2 0.7-4.5 3-15
TiO, 0.1-1.0 0.2-2
CaO 0.2-1.2 0.1-1.3 0-18
MgO 0.1-0.7 0.1-1.0 0-3
Na,0+K,0 0.1-0.5 0.1-0.5 0.1-2.0 0.1-2.0 3-1
Mit  khi | 13.9 11-13.5 10-15 3-15
nung
Khoang sét | 100 90-99 84-98 62-98 50-97
Trang 0.5-4 1-4 1-9 1-7
thach
Thach anh 0.5-6 1-15 1-35 3-47

Bang 35. Thanh phan hod va thanh phan khodng (¢ ddy la thanh phan khodng
hop Iy dwoc tinh ra tir thanh phan hod) cia cdc nguyén liéu sét ding trong san xudt
gom sit (%TL)

8.1. GACH NGOI
Dy 14 loai gdm tho chiém ti trong 16n nhét trong nghanh gdm xay dung, duoc ding
lam gach xay tuong, 1lam ngoi lop. Noi chung loai vat li€u nay c6 d§ hat nudc cao trén




12%, cudng do bén nén tir 3 dén 60 MPa, trong lwong thé tich 800-2000 kg/m’. Chiing
duoc tao hinh bang phuong phap déo voi do am dén 25%, phan 16n dugc nung ¢ nhiét
d6 930-1050°C. San pham than thién v6i moi truong, trong qué trinh san xuit co thé
tan dung hang loat cic chat thai cong nghiép, sau khi sir dung c6 thé tai sinh.

8.1.1. Nguyén liéu

Trong dat sét lam gach ngdéi thanh phan khoang chu yéu 1a illit, ngoai ra con da voi
va thach anh. Oxyt sat Fe,O3; nhuém mau xuong thanh mau dé sau khi nung. Ti I¢ cac
oxyt Al,05/Si0, dao dong trong gidi han 0.08-0.2 va tong ham lugng cac Oxyt
R,0+RO+Fe,0; 1a 0.1-0.4.

Su phan bd thanh phan hat cila dat sét san xuat gach ngéi cé y nghia rat quan trong
doi vai cong nghé san xuat nhu da néu trong bang... va hinh ... Trong dat sét lam gach
ngoi thi cac tap chat sau day duogc coi 1a c6 hai:

- P4 voi: lam giam cudng do san phim va giy ra cac khuyét tat bé mat. Khi ham
luong da voi cao n6 nhudm xuong thanh mau vang va lam tiéu ton nhi€u nang lugng
hon trong qua trinh nung.

- Cac hop chét hoa tan: tao ra nhimng vét loang 16 trén bé mit san pham.

- Cac hat tho cua thach anh, thach cao hay pirit.

- Fluor (thuong chira dén 0.33% trong dat sét illit ): gdy tac hai trong qua trinh

nung.

San pham Gach 16 15% | Gach nhiéu16 | San pham | Ngoi
tuong mong

Hat trén 2mm | 10% 5% 2% 2%

Hat dén2um | 14-22% 15-30% 23-34% 38-53%

Hat trén 2um | 51-67% 45-65% 39-59% 19-37%

Do co khi siy | 3.4-5% 4-7% 5-8% 5-8.5%

Do bén kéo
khi uoén [MPa]

Sau siy 2 3 3 3
Saunung |3 5 7 7
Do hut nudce >12% >12% >12% -

Bang 36. Tinh chdt va thanh phan hat ciia cdc logi nguyén liéu sét dé san xudt cdc
loai san pham khac nhau
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Hinh 25. Gian d6 thanh phan hat ctia cac loai dat sét 1am gach A-Cdc san pham don
gian co ban (vi du nhw gach dac), B-Gach 16 xdy twong, gach kich thuéc 1om, gach
rong, C-San pham tuwong mong, ngoi.

Pé san xuét gach ngdi nguoi ta thuong cho vao phdi lidu cac loai phu gia sau:
-Phuy gia hod déo: nang cao do déo ctia phdi liéu khi tao hinh, thuong dung cac chat
thai chang han nhu tro bay nha may nhiét dién voi ¢& hat dén 50um.

-Phy gia day: 13 loai nguyén liéu gy, 1am giam d6 nhay va do co khi sdy, han ché
su tao nén cau tric khi tao hinh trén may dun ép. Trong qua trinh nung né ciing anh
huong dén qua trinh két khoi, 1am giam d6 co khi nung. Ngudi ta thuong ding cat,
chét thai tir qua trinh san xuét soi khoang...

-Phy gia lam nhe: myc dich lam giam khoi luong thé tich ctia san phim. Nguoi ta
dung cac chat c6 khdi luong riéng thap (nhu perlit dan nd) hay cac chat trong qua
trinh nung s€ chay va tao nén 16 bén trong xuong (nhu bot cua, bot than, polystyren
bot...). Phan 16n ngudi ta tan dung cac chat thai.

Mot diéu kién cuc ky quan trong ctia qua trinh san xuat 1a dong nhat hod cac
nguyén liéu va phu gia. Sau d6 la qua trinh tao hinh trén may dun ép chan khong
v6i 46 am ciia phdi liéu khoang 22- 25% va ap lyc 10 kPa. Trong qua trinh tao hinh
thi mot diéu nguy hiém 13 tao nén céu tric ca vat liéu bén trong ban thanh pham.
Nguyén nhan 1a do tinh chat Iuu bién hoc va ti 1¢ dong cua phdi liéu khi dun ép
trong may. San pham bi tao c4u triic bén trong long khi tao hinh, nghia 14 n6 khong
ddng nhat vé thanh phan va c6 thé nhin thiy ¢ dang vi mo. San pham s& bi kém
chét lugng, sé khong dat du do bén co sau khi nung.



8.2. VAT LIEU NHE NHAN TAO (KERAMZIT, AGLOPORIT)

8.3. SANH (FAIENCE HAY MAJOLICA)

8.4. SANH DANG PA

8.5. SU VE SINH

8.6. SU

8.6.1. Co s& 1y thuyét ciia qua trinh hinh thanh si
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Hinh 26. Gidn dé pha hé 2 cau tir hinh thanh khodng mullit
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Hinh 27. Gidn do pha hé 3 cdu tir hinh thanh st



8.6.2. Cach tinh toan bai phdi liéu cac loai gom sit va nhiét dd nung ciia chiing
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Hinh 28. Gidn dé T-Q-F dé tinh todan bai phéi liéu cdc loai gom si
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Hinh 29. Gidn dé Zapp ding dé tinh nhiét @6 nung ciia cdc bai phoi liéu gém sir



8.6.3. Cic tinh chit ciia sir
8.6.3.1. Pj tring
8.6.3.2. D§ trong
8.6.3.3. Pé bén co hoc
8.6.3.4. Pj bén dién
8.6.3.5. P bén nhiét
8.6.3.6. Pg bén hod
8.6.4. Cac loai sit va phwong phap san xuit
8.6.4.1. Swr din dung va my nghé
8.6.4.2. S xwong (chira photphat)
8.6.4.3. Str frit
8.6.4.4. Swr lam rang
8.6.4.5. Str mém nung 6 nhiét d thdp véi hén hop chit tro dung dé chiy
8.6.4.6. Stk cdach dién cao thé
Phan loai
- Str duong day cao thé
- Str dung trong nha va ngoai troi
Pdc diém ky thudt san xudt

- Xu hudng phat trién
- Tao hinh
+ Tao hinh déo
A
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Hinh 30. Mdy din ép chan khéng dé tao hinh déo sir dién
+ Tién ban kho
+ Ep ban kho céc loai san pham hinh dang don gian
- Say st dién
- Nung su dién



9. CHUONG 9: GOM KY THUAT

9.1. GOM PON OXIT
9.1.1. Gom corindon
9.1.2. Gém zircon 7r0O,
9.1.3. G6m Beri BeO
9.1.4. G6m manhédi MgO
9.2. SU RADIO
9.2.1. Sir cao tan véi dd thim thau dién méi nhé hon 9
9.2.1.1. Sw corindon va sir cao alumin
9.2.1.2. Sw mullit-corindon
9.2.1.3. Sw xenzian
9.2.1.4. Sir stéatit
9.2.1.5. Sw forstérit
9.2.1.6. Sw anortit
9.2.1.7. Sw volastonit
9.2.2. St cao tan véi d9 tham thau dién moi lI6n hon 12
9.2.2.1. Sw rutin
9.2.2.2. Chit dién méi én dinh nhi¢t dp TiO»-MgO, TiO»-Zn0, TiO-Zr0,
- St titanat manhédit
- Str titanat kém
- Str titanat zircon
9.2.3. Sir tn s6 thap véi dd tham thau dién méi twong d6i 16m hon 900
9.2.3.1. Cac loai di¢n moi tactrat
- Titanat bari BaTiO;
- Titanat chi
9.3. GOM BAN DAN
9.4. GOM TU TINH
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