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(54) CHE PHAM COT LIEU CHIU NHIET
(57) Sang ché de cap dén ché pham chiu nhiét chira dung méi khan, chét thay d6i tinh luu
bién wa dau va cot liéu chiu nhiét khong co tinh deo nhiét, va van c6 tinh déo va kha nang
tao hinh & nhiét d6 nam trong khoang tir 10°C dén 180°C. Chét thay ddi tinh luu bién ua
dau c6 thé gan két hi¢u qua voi dung moi dé tao ra cau trac giong gel voi cac dung moi
hiru co ¢6 d6 phan cyc tur trung binh dén cao. Pat set phylosilic dioxitt da dugc xur ly voi
axit amin béo bac bon cé thé dugc s dung lam chat thay doi tinh luu bién wa dau.
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Linh virc k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén hé hodc ché phdm cbt lidu chiu nhiét dé str dung trong céc
ung dung can dén tinh chit nh6t déo cu thé. Hé hodc ché phém cbt lidu nay dugce su
dung lam, vi du, vat li€u bit cira thoat dang khan; chét l6ng hitu co c6 dd nhét thép
duoc str dung Kkét hop véi chét thay dbi tinh luu bién va diu dé tao d6 sét can thiét cho

vat liéu tir d6 co thé str dung vat liéu ndy mét cach hidu qua.
Tinh trang k§ thuit clia sang ché

Tinh déo 13 thuét ngtt chi kha ning bién dang cua vat liéu khi chiu cac thay ddi
hinh dang khong thuan nghich dé dap lai lyc tac ddong. Vit li€u déo nhiét 1a vat lidu trd
nén mém va c6 kha ning dic cao hon khi nhiét d ting nhung s& cimg tr lai, giéng
chét ran nhiéu hon, khi nhiét do giam. Vat liéu nhdt déo hodc vat li€u Bingham c¢6 tinh
chit gidng nhu vat thé cting & Gng sudt thip, nhung lai chay nhu chét 16ng nhét & Gng

suat cao.

Hdn hop cta hic in than d4 hodc hic in ddu mé va dau hic in hodc nhua phenol
da dugc st dung trong cic hé hoac ché phém cdt liéu chiu nhiét. Cac loai héc in, dau
héc in, hoic nhya nay duoc két hop voi luong 16n céc hat min dé 1am tang ma st cua
chét 16ng, va tao ra vat liéu déo nhiét d6 nhét cao. Két qué 1 thu duge vat liéu co6 cac
tinh chét gia déo, c6 do sét tuong tu vat liéu nhét déo thuc, ¢ thé st dung cho sung
bén bun va thiét bi khac da biét trong linh vuc k¥ thuat nay dé thuc hién viée bit cira
thoat cua 10 nung hd. Céc vat li€u nay c6 tinh déo nhiét cao va khong phai 1a vat lidu
nhét déo thue su. Chét 10ng c6 do nhét cao s& c6 su thay déi 16n v& dd nhét khi nhiét
d6 ctia chung thay dbi; tinh chit nay dugc chuyén sang cho hdn hop chira chiing. Do
d6, kho c6 thé tao ra ché phém tur vat liéu truyén théng ma c6 thé duge déy di trong
stng bén bun khi lanh ddng thoi van da cing dé chin duoc sit & cira thoat khi gia
nhiét. Cac ché phim truyén théng con c6 khoang dan hdi rat hep theo ham ciia luong
chit long. Mot cach dé mé rong pham vi tng dung clia ché phdm truyén thdng 12 bd
sung luong 16m céc hat rat nhé. Diéu nay l1am cho dudng di gitta cac hat thu nhé lai,
khién cho céc khi tir qué trinh phén hiy nhiét héa hoc khé thoat ra ngoai hon khi st

dung miéng chiu nhiét dwogc tao ra tir ché phém nay.
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Vit lidu déo nhiét c6 pham vi ing dung bi gidi han & ca hai dau trong g dung
theo sang ché. V4t lidu bit ctra thoét hién nay chira ca hic in than d4 va du hic in than
da hodc ca hic in ddu mé va dau héc in ddu mé va/hodc nhya phenol c6 hodc khong c6
dung mdi hitu co. Loai hé ga“'m két ndy c6 tinh déo khi vat li¢u dugc gia nhiét, khién
cho vat liéu trd nén mém, giéng dét sét, dic & nhiét do st dung. Gi6i han duéi cia
nhiét d6 trong pham vi ing dung 13 nhiét d6 tai d6 hén hop qua cting dé sing bin bun
c6 thé ddy xudng cira thoat dé bit n6 lai. Trong mét sb trudng hop, do cing cia hdn
hop 1am cho "cira thodt ngén", tinh trang nit bit khong c¢6 d6 day mong mudn hoic,
trong trudng hop dic biét, dAn dén tinh hubng sting bin bun thdm chi khéng thé day
vét liéu ra khéi miii sing. Gidi han trén ctia nhiét dd trong pham vi tng dung 13 diém
tai d6 hdn hop bat diu hoéa cimg do sy bay hoi cua cic chit d& bay hoi, qué trinh

polyme héa, hodc cacbon héa phén hitu co ctia hdn hop.

Trong hé chira nu6e, da duge biét trong tinh trang k§ thuét nay 1a tinh nhét déo
duoc tao ra trong hé chiu nhiét khi st dung nudc, c6 d6 nhét thip va tinh déo nhiét
thdp. Tuy nhién, hé chira nude c6 thé c6 nhuge diém 14 tinh déo sé& thay ddi nhidu ngay
ca khi lugng chit 16ng thay d6i rt it. Hé chira nuée ciing c6 thé c6 phan tmg giy nd
Vi st

Céc chét thay d6i tinh luu bién dugc hoat hoa béng nude nhu dét sét, khi duge
phan tan trong moi trudng nude, s& twong tac 1ong 180 dé tao ra cho khéi chiu nhiét do
sét nhdt déo gidng nhu dat sét. Hé nhu vay 13 da biét trong linh vuc k¥ thuat nay
nhung khong dugc dp dung cho hé chiu nhiét khong chira nugce khi st dung lam vat
liéu bit cira thoat. Chét thay ddi tinh luu bién khi két hop v6i dung méi khong chira
nuée c¢6 dic tinh khac so voi khi chung két hop véi nude. Quy trinh kiém soét cac
twong tac rin-rin trong hé khéng chira nuéc khac nhiéu so véi quy trinh kiém soat cac
twong tac ndy trong nudc. Ngoai ra, c6 rit nhidu lwa chon dbi véi cac chét 16ng, ¢6

nhiéu tinh chét, dugc xem xét dé san xudt hé chiju nhiét phi nudc/rin.
Ban chit ky thuét ciia sang ché

Séang ché dé cip dén hé hodc ché phém cbt liéu chiju nhiét dé st dung trong céc
ung dung can dén tinh chit nhét déo cu thé. Hé hoic ché phadm nay co thé dugc st
dung, vi du, d& 1am bién dbi vt liéu bit ctra thoat 16 nung béng cach st dung chét long

c6 d6 nhét thap khéng chira nudc va chit thay dbi tinh Iuu bién va dau twong tac véi
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chét 1ong nay dé tao ra d6 nhét déo can thiét cho viée st dung ban dau cua dét sét. Luc
can dé ép dun ché phdm chiu nhiét theo sang ché qua 15 thé hién sy thay ddi lwong

chét 16ng c6 mit it hon so véi ché phim trong tinh trang k¥ thuat.

Nhiét do tai d6 ché phdm chiu nhiét theo sang ché dugc st dung thudng bing
hodc nim trong khoang tir 10°C dén 125°C. Nhiét do str dung cudi ciing cta ché phim
chiu nhiét theo sang ché thuong bang khoang 1.540°C, nhiét d6 sit néng chay, nhung

c6 thé cao hon nhi€u trong céc ing dung cia hgp kim sat.

Ché phdm chiu nhiét theo sang ché c6 thé bao gém chit 1éng khan, ¢dt lidu chiu

nhiét, va chit thay ddi tinh Iuu bién wa dau nhu dét sét hitu co hoic polyme.

Chét 16ng khan c¢6 thé c¢6 d6 nhét nhé hon 10.000, 5.000, 3.000 hozc 1.500
xentipoaso khi dugc do & nhiét 4o 10°C. Chét long khan ¢6 thé c6 dd nhét 16n hon 1,
10 hodc 100 xentipoaso khi dugc do & nhiét do 10°C. N6 ¢6 thé dugc chon tir cac chit
béo khong no nhidu vj tri, cdc hydrocacbon béo, hydrocacbon thom, rugu, aldehyt,
este, keton, va cac dang két hop ciia chiing. Céc chét c6 thé dugc st dung trong chét
16ng khan bao gébm dau gb thong, etylen glycol, glyxerin, propylen glycol, dau hat
lanh, diu dau tuong va cic dang két hop ciia ching. Chét 16ng khan c6 thé c6 mit
trong ché phdm ué6t, con duge mo ta 13 tbng ché phim léng va rin, véi lugng nim
trong khoang tir 2% trong luong dén 40% trong lugng bao gdm ca 2% va 40%, tir 3%
trong luong dén 35% trong lugng, hodc tir 4% trong lugng dén 30% trong lugng. Céc
gia tri d0 nhét va tinh déo nhiét thép 1a c4c tinh chit mong mudn cia chét 16ng khan.
Chét 16ng khan thich hop nhit dinh c¢6 d6 nhét ting trong khoang tir 10 dén 6.000
xentipoaso (cP) khi nhiét d§ gidm tir 65°C (150°F) xubng dén 10°C (50°F). Chét 1ong
thich hop nhét dinh c6 d6 nhét thay dbi thip hon hé sb 2, 4, 6, 8, 10 hoic 50 khi nhiét
d6 thay d6i tir 10°C dén 100°C. Propylen glycol, mot chét 16ng khan thich hop, c6
khoang giam do nhét tir 35 xentipoaso dén 10 xentipoaso khi nhiét do thay ddi tir
27°C dén 49°C. Cac chit 16ng khan thich hop khac c6 thé c6 d6 nhét nhé hon 50.000
cP, nh6 hon 40.000 cP, hodc nho hon 30.000 cP & nhiét dd 27°C.

Chét thay ddi tinh luu bién va diu c6 thé c6 mit trong ché phdm véi lugng ndm
trong khoang tr 0,2% trong luong dén 50% trong lugng bao gém ca 0,2% va 50%, tur
0,5% trong lwrong dén 45% trong lugng, tir 0,5% trong lugng dén 20% trong lwong, tir
0,5% trong lugng dén 10% trong luong, tir 0,5% trong luong dén 5% trong lugng, tu
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1% trong lwong dén 40% trong luong, tir 1% trong lugng dén 20% trong lugng, tir 1%
trong lugng dén 5% trong lugng, tir 1% trong lugng dén 4% trong hrong, hoic tir 2%
trong lugng dén 35% trong lwong, tinh theo phén trim tng ché phim long va rén.
Chét thay ddi tinh Iuu bién ua dau c6 thé bao gdm dit sét hitu co, phylosilic dioxitt, sét
tdy béan, hectorit hosic montmorillonit, va cac dang két hop cia chung. V& mit chirc
ning, chét thay déi tinh luu bién wa dau c6 thé gén két hidu qua v6i chét 1ong dé tao ra
cdu triic gibng gel v6i chit 16ng hitu co ¢6 dd phan cuec tir trung binh dén cao nhu cac
diol, este, keton, glycol ete, rugu va mdt sd hop chéit hitu co thom phan cyc. Sy két
hop clia chét thay dbi tinh luu bién wa dau v6i chét 16ng thich hop tao ra ché phim c6
&p suét ép dun it thay ddi hon so véi sy thay ddi ap suét ép dun theo tinh trang k¥ thuat

khi c6 su thay dbi v& luong chét 16ng c6 mit.

D4t sét hitu co 14 loai dt sét phylosilic dioxitt d4 dwoc xir Iy bing axit amin béo
béac bbn. Quy trinh xit Iy bao gdm viéc thay thé cac cation kim loai c6 thé trao dbi vo
co trr nhién bang céc cation amoni bac bén 16n hon. Viée bd sung chét 16ng ¢6 d6 nhét
thdp khién cho céc cation 16n nay tach ra. Tac dung ddy nay véi cbt liéu cho phép tao
thanh vt li€éu nhét déo.

Ché phim theo sang ché c6 thé bao gdm polyme hodic céc polyme. Cac polyme
13 loai hop chét hoa hoc hodc hdn hop cac hop chat gdm nhidu ciu tric lap. Céc chu
trac 1ap nay 1 cac phén tir c6 khdi lwong phén tir thip lién két véi nhau bing cac lién
két cong hoa tri. Vi du sinh hoc vé cic polyme nay bao gém cac polysacarit, xenluloza
va glycoprotein. Vi du v& polyme c6 trong tu nhién bao gdm hd phach, len, to va cao
su ty nhién. Céc polyme tdng hop bao gébm neopren, nilong, polyvinyl clorua va
polyetylen. Polyme c6 thé dugc st dung trong ché phim theo séng ché la
polyvinylpyrolidon. Polyme nay c6 thé cdu thanh tir 0,2% trong lugng dén 50% trong
luong bao gdm ca 0,2% va 50%, tir 0,5% trong lugng dén 45% trong luong bao gbm
c& 0,5% va 45%, tir 1% trong luong dén 40% trong lugng bao gdm ca 1% va 40%, tir
2% trong lugng dén 35% trong lugng bao gdm ca 2% va 35%, tinh theo phén trim
tbng ché phdm long va ran.

Nhua 1a loai polyme ddc biét vi ching 1a céc polyme ran nhiét hodc déo nhiét.
C6 nhiéu loai nhya c6 ca hai dang 1déng va bot. Mot sb vi du 13, nhung khong gidi han

&, nhya phenol novolac, nhya phenol resole, nhya epoxy, nhya polyeste, nhya hén hop
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epoxy-polyeste, nhua polyuretan, polyeste, va acrylic. Nhwa c6 thé chiém tir 0,2%
trong lwong dén 50% trong luong bao gdm ca 0,2% va 50%, tir 0,5% trong hrong dén
45% trong luong bao gdm ci 0,5% va 45%, tir 1% trong luong dén 40% trong lugng
bao gdm ca 1% va 40%, tir 2% trong lugng dén 35% trong lugng bao gdm ca 2% va

35%, tinh theo phan trim téng ché phim long v ran.

C6t liéu chiu nhiét c6 thé bao g(‘Sm hat mai nhdom oxit ndu, boxit, dat sét, cat
silic dioxit, silic dioxit, silic dioxit khéi va silic cacbua. Theo mét sb phwong 4n cua
sang ché, cbt liéu chiu nhiét khéc silic dioxit tao nén it nhit 15% trong lugng cbt lidu
chiu nhiét. Theo mdt sé phuong 4n cia sang ché, cbt liéu chiu nhiét c6 mit trong ché
phém u6t, hodc téng ché phdm léng va rin, véi lugng ndm trong khoang tir 5% trong
lwong dén 90% trong lugng bao gdm ci 5% va 90%, tir 8% trong lugng dén 85% trong
lugng bao gdm ca 8% va 85%, tir 10% trong luong dén 80% trong lugng bao gbm ca

10% va 80%, hoac tir 75% trong lugng dén 97% trong lugng bao gém ca 75% va 97%.

Theo mot sb phuong 4n cla sang ché, ty 18 ciia chét thay dbi tinh luu bién wa
dau so v&i chét 16ng khan bing hodc nim trong khoang ty 18 tir 1 phin chét bién ddi
v6i 50 phan chit 16ng dén 1 phin chét bién dbi v6i 1 phan chit 16ng. Theo mot sb
phuong 4n cia sang ché, ty 16 trong lwong cua chét thay ddi tinh hru bién uva dau véi
chét 16ng khan bing hodc nim trong khoang ty 18 tir 1 phan chit bién d6i véi 40 phan
chét 16ng dén 1 phan chét bién dbi vé6i 2 phan chét 1éng. Theo mot s6 phuong 4n clia
sang ché, ty 18 trong luong clia chit thay dbi tinh hru bién wa du véi chat 1ong khan
bang hodc nim trong khoang ty 18 tir 1 phan chét bién d6i v6i 30 phan chét long dén 1

phén chit bién dbi v6i 3 phan chit 16ng.

Ché phdm chiu nhiét theo sang ché c6 thé con chira chit gin két cacbon, hoic
chét gén két c6 cacbon. Chét gin két cacbon nay c6 thé dugc chon tir héc in than d3,
dAu hic in than d4, hic in ddu mo, dau hic in diu mé, nhua, va cac hdn hop cda chung.
Theo phuong 4n nhét dinh ctia séng ché, chit gén két cacbon c6 mit trong ché phim
uét, hodc tdng ché phim léng va rin, véi lugng nim trong khoang tir 0,01% trong
luong dén 20% trong lugng bao gdm ca 0,01% va 20%, tir 0,1% trong lugng dén 18%
trong lugng bao gém ¢4 0,1% va 18%, tir 0,5% trong luong dén 16% trong luong bao
gém ca 0,5% va 16%, hodc tir 1% trong lugng dén 15% trong lugng bao gém ca 1%

va 15%. Chét gén két cacbon ¢6 thé tao ra do bén & nhiét do cao cho ché phém.
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Chét gén két cacbon thudng dugce st dung @& c6 d6 bén nhiét do cao trong khbi
chiu nhiét khi st dung. Trong céc vat liéu truyén thong, chét gén két cacbon con dong
vai trd 1am chét long ¢6 dd nhét cao dé tao cho vat liéu do sét cAn thiét. Chét léng nay
duoc st dung két hop véi chét thay dbi tinh luu bién va diu c6 thé hodc khong thé
tuong tac véi chét gén két cacbon. Nhin chung, néu chit 16ng 13 dung moi d6i v6i chét
gén két cacbon va hoa tan phin chit gin két cacbon cua hdn hop, hiéu qua s& 1a 1am
ting tinh déo nhiét cua hén hop thu duge. Néu cac tuong tac gilta chit 16ng va chét
gén két cacbon dugc mong mudn vi bit ky 1y do nao, ché phdm theo sing ché van c6
thé dugc st dung dé 1am giam d6 déo nhiét ma s& sinh ra néu khong sir dung chét thay
d4i tinh Iuu bién va diu. V6i chét thay ddi tinh luu bién wa dau, ty 1 phan trim cao
hon cta chit 16ng c6 dd nhét thép co6 thé duge bd sung trong khi vin duy tri duge do

sét sir dung.

Ché pham chiu nhiét theo sang ché con c6 thé bao gdm chit chira kim loai. Chét
chtta kim loai c6 thé duoc st dung bao gém nhom, silic, sét silic, sit silic nitrua, titan
dioxit, va c4c dang két hop clia chung. Theo phuong 4n nhit dinh cta sang ché, kim
loai c6 mit trong ché pham uét, hogc téng ché pham léng va rén, v6i luong nim trong
khoéang tir 0,01% trong luong dén 10% trong lugng bao gbm ca 0,01% va 10%, tir
0,01% trong luong dén 9,5% trong luwong bao g%)m ca 0,01% va 9,5%, hodc tir 0,5%

trong lugng dén 9% trong lugng bao gbm c 0,5% va 9%.

Ché pham chiu nhiét theo sang ché con c6 thé bao gdm silic dioxit khéi. Theo
phuong 4n nhit dinh cua sang ché, silic dioxit khoi co thé c6 mit trong ché phim uét,
hoic téng ché pham 1éng va rén, v6i lwong nim trong khoang tir 0,01% trong lugng
dén 10% trong lugng, 0,01% trong luong dén 9% trong luong, hodc 0,5% trong luong

dén 8% trong lugng.

Ché phim theo sang ché c6 tinh déo nhiét giam, va do d6 n6 van gilt dugc tinh
déo va kha ning tao hinh & nhiét do thip so véi céc hdn hgp trude kia. Cu thé, n6 van
gift dugc tinh déo va kha ning tao hinh ¢ nhiét do nam trong khoang tir -10°C dén
100°C. Ngoai ra, d6 sét cia vat liu s& 4n dinh hon trong khoang nhiét d¢ rong hon,
theo do6 khi str dung s& khong xudt hién su thay d6i va cho phép kiém so4t nhiét d cta

stng ban blin mdt cach linh dong hon.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig. 1 14 hinh 4nh cua mAu theo tinh trang k§ thuat va mau theo sang ché & thoi

diém bit ddu thir nghiém do sut;

Fig. 2 12 hinh anh ctia miu theo tinh trang k¥ thuat va mAu theo sang ché & thoi

didm két thuc thir nghiém do sut;

Fig. 3 12 0 thi thé hién 4p sult ép din ctia mau ché phdm theo sang ché tuong
ung voi nhiét do;

Fig. 4 1a @b thi thé hién 4p suét ép din cua mAu ché phdm theo tinh trang k¥
thuét twong ng vdi nhiét do;

Fig. 5 1a dd thi thé hién &p suit ép dun clia miu ché phdm khong chira nhua

theo sang ché tuong tmg véi nhiét do;

Fig. 6 12 d6 thi th8 hién 4p suét ép duin cua mAau ché phim theo sang ché, chtra

nhya va polyme, tuong tng v6i nhiét do;

Fig. 7 1a d0 thi thé hién &p suét ép dun ctia mau ché phim theo séng ché, chtra

dau gd thong, tuong Umg v6i nhiét do; va

Fig. 8 1a dd thi thé hién 4p sudt ép din cia mau ché phim theo tinh trang k¥
thuat va miu ché phim theo sdng ché, mdi mau twong ng véi khdi luong chit 1éng

duge bd sung.
M6 ta chi tiét sang ché
Vidul

O vi du so sanh vé cac khac biét tinh chét cua ché phim theo séng ché so véi
ché phdm theo tinh trang k¥ thuét, hai vat liéu thu nghiém dugc tao ra bing clng cdt
liu chju nhiét. Mot vat liu thir nghiém sir dung chét thay ddi tinh luu bién va dau va
vat liéu thir nghiém khéac st dung chét thay dbi tinh luu bién ky dau thuong dugce st
dung trong tinh trang k¥ thuét. Chét 16ng c6 do nhdt thip dwgc sit dung 1a propylen
glycol va lugng chét 16ng nay duoc didu chinh dén do sét mong mudn. Chét thay dbi
tinh lwu bién wa dau cho phép vét liéu & lai trong cdt co dic tinh nhu mot chét rn va
chat ky dau chay va sut tir tir 6 dac tinh rat gibng chét 1éng nhét. Fig. 1 thé hién miu

theo tinh trang k¥ thudt ¢ bén tréi, va mAu theo sang ché & bén phai ¢ thoi diém bét
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dau thtr nghiém do sut. Fig. 2 thé hién mau theo tinh trang k¥ thuit & phia bén trai, va
mau theo sang ché & bén phéi & n?)ng dd thir nghiém do sut, sau khi dé yén trong 120
gidy. Bang I thé hién c4c thanh phan cta hai ché pham theo phén trim trong luong va
theo sb g trong mdi mé. Nhya phenol Novalac dugc sit dung trong ché pham theo tinh
trang k¥ thuédt va ché phdm theo sing ché. Chét thay dbi tinh luu bién uva dau
(Organoclay) tao gel vé&i chét 16ng hitu co trong khi dat sét cuc thi khong. Do do, ché
phim theo sang ché cAn nhidu chit 16ng hon d c6 thé ép dun & ciing 4p suét ép dun so
v6i ché pham theo tinh trang k§ thudt ¢ nhiét d6 nhét dinh. Bang II thé hién chidu cao
clia miu ciia hai ché phdm theo thoi gian. MAu ché phém theo séng ché cho thiy
khong c6 su thay ddi chidu cao, trong khi chiu cao cla mAu ché phadm theo tinh trang
k§ thuat giam 48,1% trong 120 gidy. Ddc tinh sut cia mAu ché phim theo tinh trang k¥
thuét 1a khong phu hop véi cic ing dung cAn miéng duc phai git dugc hinh dang cia
n6 trong binh luyén kim. So v6i ché phim theo tinh trang k§ thuat, ché phim theo séng
ché vén giit dugc do sét s dung ctia né trong khoang nhiét dd rong ma khong thé hién

tinh chét gidng chét long.

Bang I: Thanh phén ciia ché phdm dugc thit nghiém trong thir nghiém d¢ sut.

Thanh phéan Ché pham theo tinh Ché pham theo sang ché
trang k¥ thuat
% trong g/mé % trong g/mé
luong luong

Boxit, Trung Quoc 6x16M 34,167 3416,67 34,167 3416,67
Phé 1iéu kim loai PLT den -14+0M 25,500 2550,00 25,500 2550,00
Nhém 6xit, BF, DCF 5,833 583,33 5,833 583,33
Kyanit, tho -48M 8,333 833,33 8,333 833,33
Silic cacbua #5 -200M 7,500 750,00 7,500 750,00
Than coc -6 +35M 2,500 250,00 2,500 250,00
Quang than coc 1,667 166,67 1,667 166,67
Cacbon den 1,667 166,67 1,667 166,67
Dat sét cuc 2,167 216,67

Chét thay ddi tinh Iuu bién wa dau 2,167 216,67
Nhura phenol 3,333 333,33 3,333 333,33
Propylen glycol 7,333 733,33 7,333 733,33
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TONG 100,00 10000,00 100,00 10000,00
Luong propylen glycol thuc 706,83 g 863,27 g
Bang II: Thit nghiém d sut chiu cao mau
Thoi gian Ché phdm theo tinh trang k¥ thuft Ché phim theo sang ché
0 gidy 7,8 cm 9 cm
120 giday 4,05 9 cm
% thay dbi 48,1% 0%

Ché pham theo sang ché dugc didu ché dé sao lai hodc lam cho gidng céc tinh

chit cia cac san phdm dugc gin két véi hdc in than d4 va hic in dau mo theo tinh

trang k¥ thuét, nhung c6 tinh déo nhiét tdt hon nhu dugc xac dinh béi ap suét ép din &

nhiét d6 thép. Hén hop cbt lidu va chit 16ng c6 dd nhot thap thuong thay doi tir dic

tinh khéi c¢d hiru sang dic tinh long khi bd sung lwong nhd chat 16ng. Viéc bd sung

chit thay dbi tinh lwu bién ua diu 1am thay dbi dédc tinh nay thanh tinh luu bién nhét

déo. Cac mé dugc tao ra cing v6i va khong cung voi chat thay doi tinh luu bitn ua

diu. Khi khong c6 chit thay dbi tinh Iuu bién wa dau, khoang nhiét d giita trang thai

qua cling dé st dung va trang thai qué 1ong la rit hep. Véi viée bd sung chét thay d6i

tinh lwu bién wa diu, khoang nhiét d¢ trong d6 tinh long thich hop dugc quan sat tro

nén rong hon nhicu.

Bang I1I. Ap sudt ép dun (kPa) dudi dang ham cia nhiét do

°C Ché phdm | Ché p}‘lém Ché ph%m theo | Ché ph,ém theo | Ché phé}m theo
theo s,a’mg tru}fén sang che khong | sang ché c6 nhya | sang ::hé c6 dau
ché thong chira nhua & polyme g0 thong
-9,4 2151 4826 683 1875
6,7 1669 3447 724 1165
23,9 1200 2758 676 662
37,8 820 1896 427 517 696
65,6 696 1303 414 896 510
93,3 248 496 462 1089 393
121,1 228 517 338 138 372
1489 207 855 214 110 434
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176,7 696 1441 524 103 903
204,4 3103 3792 593 2130 1813
Vidull

Vit liéu thir nghiém theo sang ché bao gdm 59% boxit nhém oxit Trung Qubc
90%, 6% nhom oxit phan tng, 7,5% silic cacbua, 8% kyanit, 6,67% chét gén két
cacbon bao gém nhiéu kim loai khac nhau va vat liéu mang cacbon, 3,33% nhua, 2%
chét thay dbi tinh luu bién wa diu va 7,5% propylen glycol dugc diéu ché. Céc thanh
phéan nay duoc trdn trong mdy tron chiu nhiét truyén thdng va 4p sult ép dun & céc
nhiét @ khac nhau dugc do bang céch st dung may thir Marshall cai bién ding dé ép
dun nhua dudng, thudng ding trong cong nghiép nhua duong. Khudn gitr vét lidu
dugc gift & nhiét do thiét 1ap dé duy tri nhiét ¢ mAu. Nhiét ¢o mic dinh dé thir nghiém
1a 66°C. Két qua thir nghiém dugc thé hién trong cot thit nhét ctia Bang III; 4p suét
dugc bibu dién bang don vi kilopascal (kPa).

Fig.3 12 db thi md ta cac dp suit ép dim dudi dang ham clia nhiét ¢ ddi voi ché
phim theo sang ché, chira propylen glycol lam dung méi c6 d6 nhot thip. Nhiét do
duoc biéu dién theo @6 C trén truc hoanh. Ap suit duoc biéu dién theo kilopascal (kPa)
trén truc tung. DO thi 10 biéu dién gi tri 4p suit. Fig.3 cho thdy rang ché phim theo
sang ché c6 ap suét ép dun thap, va nhét déo va co thé tao hinh, trong khoang nhiét do

rong.
Vidulll

Vat liéu thir nghiém, nhu da biét trong tinh trang k¥ thuét, bao gdm 42,5% boxit
nhom oxit Trung Quéc 90%, 10% nhoém oxit, 7,5% silic cacbua, 3,33% kyanit, 6%
silic dioxit khoi, 10% d4t sét cuc, 1,5% nhya va 19,17% chét gén két cacbon bao gﬁ‘)m
nhiéu loai than cdc, diu hic in va chét long hitu co mang cacbon dugc didu ché. Céc
thanh phan nay dugc trdn trong mdy tron chiu nhiét truyén thong va ap sudt ép dun tai
nhiéu nhiét do khac nhau duoc xac dinh béng cach st dung may thir Marshall cai bién
ding dé ép dun nhya dudng, thuong duge st dung trong cong nghiép nhya duodng.
Khudn gitt vat liéu duge duy tri & nhiét d thiét 1ap dé duy tri nhiét 4o mAu. Nhiét do
mic dinh dé thir nghiém 12 66°C. Két qua thir nghiém dugc thé hién trong cot tht hai

cua bang III, ap suit dugc biéu dién bang don vi kilopascal (kPa).
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Fig.4 1a d6 thi mo ta ap suit ép dun dudi dang ham cuda nhiét do d6i voi ché
phém theo tinh trang k¥ thuét. Nhi¢t 4o duoc biéu dién theo dd C trén truc hoanh. Ap
suét dugc biéu dién theo kilopascal (kPa) trén truc tung. Db thi 20 biu dién gid tri ap
sudt. Fig.4 cho thiy rang khoang nhiét do trong d6 ché phim theo tinh trang k¥ thuét

¢6 tinh nhét déo va c6 thé tao hinh 12 rét hep so véi ché phim theo sang ché.
VidulV

Vit liéu thir nghiém, theo sang ché va khong chira nhua, bao gém 52% nhom
oxit boxit Trung Quéc 90%, 6% nhdm oxit, 7,5% silic cacbua, 11% chét gén két
cacbon bao gém nhiéu loai than cbe, 2% chét thay dbi tinh luu bién wa dau va 13%
propylen glycol duogc didu ché. Cac thanh phin dugc tron trong mdy tron chiu nhiét
truyén thdng va 4p suit ép dun tai cac nhiét o khac nhau dugce xac dinh bang cach sir
dung may thr Marshall cai bién ding dé ép dun nhya dudng, thuong duge st dung
trong cong nghiép nhya dudng. Khuon gitt vat liéu dugc duy tri ¢ nhiét do thiét 1ap dé
duy tri nhiét do mAu. Nhiét do mc dinh dé thir nghiém 1a 66°C. Két qua thir nghiém
duoc thé hién trong cot thir ba cta bang III, ap sudt dugc biéu dién biang don vi
kilopascal (kPa).

Fig.5 13 dd thi mé ta 4p sudt ép din dudi dang ham ctia nhiét d déi voi ché
phém theo sang ché. Nhiét do dugc biéu dién theo d C trén truc hoanh. Ap sudt duoc
biéu dién theo kilopascal (kPa) trén truc tung. D) thi 30 biéu dién gi4 tri ap sudt. Gia
tri 4p suét quan s4t dugc & nhiét do cao hon 180°C khong thé xac dinh duogc vi day 1a
nhiét dd cao hon diém s6i cia chét 16ng; do d6 chi c6 mit cac chét rén. Fig.5 cho thdy
ring, khi khdng c6 sy tuwong tic gilta chét 1ong c6 @ nhét thip va phan bit ky khac
ctia hdn hop (nhu tic dung dung mdi gifta chét 16ng c6 dd nhét thip va chét gin két
cacbon), vat li€u s& co ap suét ép dun gin nhu khong dbi trong khoang nhiét do rong.
ViduV

Vit liéu thir nghi€m, theo sang ché va chta nhua va polyme, bao gdm 48%
nhoém oxit boxit Trung Quéc 90%, 6% nhdém oxit, 7% silic cacbua, 89% kyanit, 10%
chét gén két cacbon bao gém nhiu loai than cbe, 5% nhua, 2% polyme va 14%
propylen glycol dugc didu ché. Céc thanh phin niy dugc trdn trong mdy trdn chiu
nhiét truyén thong va ap sudt ép dun tai c4c nhiét do khac nhau dugc xéac dinh bang

cach st dung may thir Marshall cai bién ding dé ép dun nhya duong, thudng duoc st
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dung trong cdng nghiép nhya duong. Khuon gift vat li¢u dugc duy tri & nhiét do thiét
1p dé duy tri nhiét d6 mAu. Nhiét d mic dinh dé thir nghiém 13 66°C. K&t qua thir
nghiém dugc thé hién trong cot thit tu cta bang III, 4p sudt duge biéu din biang don vi
kilopascal (kPa).

Fig.6 13 dd thi mé ta ap sudt ép dun du6i dang ham cia nhiét 4o dbi voi ché
phém theo sang ché nay. Nhiét do dugc biéu dién theo d C trén truc hoanh. Ap suét
dugc biéu dién theo kilopascal (kPa) trén truc tung. D) thi 40 bidu dién gi4 tri 4p suét.
Fig.6 biéu dién dudng cong trong d6 dudng ndy c6 dinh & 95°C do polyme bit dau
dugc hoat héa va polyme héa. Khi nhiét d§ dugc tang dén 125°C, polyme bt dau
néng chay trg lai. Khi nhiét do duoc tang dén 180°C, su c6 mit cia nhua din dén su
phan hity nhiét héa hoc. Céc gid tri 4p sudt ép dun nhé hon 2000 kPa chi ra rang ché

phém nay c6 céc tinh chét tuong tu véi ché phdm theo séng ché & Vidu II.
Vidu VI

Vit liéu thir nghiém, theo sang ché va chta dau gd thong, bao gdm 60% nhdm
oxit boxit Trung Quéc 90%, 3% nhdm oxit, 22% silic cacbua, 6% chét gén két cacbon
chira chét rin hitu co va kim loai mang cacbon, 2% chét thay dbi tinh luu bién uva dau,
0,5% chét hoat héa hitu co phan cuc va 6,5% dau gb thong dugc diéu ché nhu dugc
thé hién trong cdt tht nam cta bang III. Céc thanh phén nay duge tron trong may tron
chiu nhiét truyén théng va 4p suét ép dun tai cac nhiét do khac nhau dugc xdc dinh
bang cach st dung mdy thir Marshall cai bién ding dé ép dun nhya dudng, thuong
duoc st dung trong cong nghiép nhya duong. Khudn gilt vat liéu duogc duy tri ¢ nhiét
d6 thiét 1ap @& duy tri nhiét do mAu. Nhiét do mac dinh dé thir nghiém 1a 66°C. Két
qua thir nghiém dugc thé hién trong cot thtt nam cua bang III, ap suét duoc biéu dién
bang don vi kilopascal (kPa).

Fig.7 1a dd thi mé ta ap sult ép dun duéi dang ham cua nhiét do dbi vai ché
phim theo séng ché nay, chira dau gb thong 1am dung moéi c6 do nhét. Nhiét do duoc
biéu dién theo @6 C trén truc hoanh. Ap sut dugc biéu dién theo kilopascal (kPa) trén
tryc tung. DS thi 50 biéu dién gi4 tri 4p suét. P thi 50 gin nhu nim ngang, va vin gifr
& muc thip hon 2000 kPa. Déu gd théng khong phai 1a dung moi hitu co phan cuc, do
d6 phai bd sung mot lugng nhé @& hoat héa chét thay do tinh luu bién wa dau. Mic du

khong c6 nhua trong ché phim nay, n6 van hoa cimg & nhiét d6 cao hon 180°C.
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Vidu VII

Fig.8 thé hién c4c két qua thir nghiém d6i v6i ché pham theo tinh trang k§ thuat
va ché phém theo sang ché dugc mo ta trong bang I. Nhiét do dugc biéu dién theo d0
C trén truc hoanh. Ap suit duoc biéu dién theo kilopascal (kPa) trén truc tung. Db thi
60 biéu dién gia tri 4p suit dbi v6i ché phdm theo tinh trang k¥ thuét chira 2% trong
lwong dét sét cuc truyén thdng. Db thi 70 biéu dién gid tri 4p sudt di v6i ché phim
theo sang ché chita 2% trong lugng d4t sét bién ddi hitu co. Céc thanh phan nay dugo
trdn trong may tron chiu nhiét truyén thdng va ap suit ép dun tai cac 1an bd sung cht
16ng khac nhau dugc xac dinh bang cach st dung may thir Marshall céi bién dung dé
ép dun nhya duong, thuong dugc st dung trong cong nghiép nhya duong. Khuodn gilt
vat lidu duge duy tri & nhiét do thiét 1ap d& duy tri nhiét d6 mu. Fig.8 cho thdy ring
@8 phat trién khéi dtic ¢b hitu cho ché phdm theo sang ché cAn nhiéu chét 1ong hon so
v6i ché phim theo tinh trang k§ thuét. Ché phim theo sang ché c6 chét thay ddi tinh
Iwu bién va diu it thay doi v& &p suét ép dun hon so vdi ché phim theo tinh trang k¥

thuét khi ham luong chét 10ng ting.

Sang ché con mo ta viéc sit dung che pham theo sang ché lam vt li€u bit kin
cira thoat. D& st dung, sting bén sét hodc sing ban bimn, dugc nap ché phdm theo séng
ché, dugc mic vao ctra thoat trong binh luyén kim, va ché phim theo sang ché duoc

day vao cira thoat cho dén khi cira thoat duoc bit kin.

Hé hoic ché phém cbt liéu‘chiu nhiét theo sang ché ¢6 thé bao gém cbt lidu
chiu nhiét, chét long khan va chit thay ddi tinh luu bién. Chét 1éng khan c¢6 thé duogc
chon tir nhém bao gdm cac chit béo khong no nhiéu vi tri, cdc hydrocacbon béo,
hydrocacbon thom, ruou, aldehyt, este, keton, va cac dang Két hop cta chung. Chét
long khan co thé duoc chon tir nhém bao gdm dau gd thong, etylen glycol, glyxerin,
propylen glycol, diu hat lanh, ddu dau tuong, va cac dang két hop ctia ching, Chét
long khan c6 thé c6 mit trong hé hodc ché phém v6i luong nadm trong khoang tlr 2%
trong lugng dén 40% trong lugng bao gdm ca 2% va 40%, tinh theo phén trim tdng
mé chét 16ng va chét rén. Chét 16ng khan c6 thé ¢6 mitc dd nhét thay ddi nho hon hé
s6 10 trong d4p ung voi sy thay b nhiét do tir 10°C dén 100°C. Chét thay dbi tinh luu
bién wa diu c6 thé c6 mat trong ché phdm véi lugng nam trong khoang tir 0,2% trong

luong dén 50% trong luong bao gbm ca 0,2% va 50%, tinh theo phin trim tong ché
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phim 1ong va rén. Chét thay di tinh luu bién ua diu duge chon tir nhém bao gdm sét
hitu co, phylosilic dioxitt, sét téy bin, hectorit, montmorillinit, va céc hdn hop cua
ching. Chit thay dbi tinh Iuu bién wa diu c6 thé bao gdm sét hitu co. Hé hodc ché
phém ¢bt 1iéu chiu nhiét c6 thé con bao gém polyme. H¢ hodc ché phém cbt lidu chiu
nhiét c6 thé con bao gdm polyvinylpyrolidon. Cét lidu chiu nhiét c6 thé dugc chon tir
nhom bao gém hat mai nhém oxit ndu, boxit, dAt sét, cat silic dioxit, silic dioxit, silic
dioxit khoi, silic cacbua, va cac hdn hop clia ching. C6t liéu chiu nhiét c6 thé c6 mit
trong tong ché phdm long va rin vé6i lugng ndm trong khoang tir 5% trong luong dén
90% bao gém ca 5% va 90%. Ty 1¢ trong lugng cua chét thay dbi tinh luu bién wa diu
v6i chét 1ong khan trong hé hodc ché phém chiu nhiét cbt liéu co thé bang hoic nam
trong khoang ty 1€ tir 1 phan chét bién déi v6i 50 phan chét 16ng dén 1 phan chét bién
di v6i mot phan chét 1ong. Hé hodc ché phim cét liéu chiu nhiét c6 thé con bao gébm
chét gén két cacbon dugc chon tir nhém bao gbdm hic in than d4, dau héic in than d4,
héc in diu mé, diu hic in ddu mo, nhya phenol, va cac hdn hop cta ching. Hé hodc
ché phim cbt liéu chiu nhiét c6 thé chira chét gin két cacbon véi lugng nim trong
khoéang tir 0,01% trong luong dén 20% trong luong bao gbm ca 0,01% va 20% nhu
dugc xac dinh theo téng ché phém léng va rin. Hé hodc ché phim cbt liéu chiu nhiét
c6 thé con bao gém chét mang kim loai dugc chon tir nhém bao gﬁ“)m nhom, silicon, sét
silic, sit silic nitrua, titan dioxit, va cac hdn hgp cla ching. Chét chira kim loai c6 thé
c6 mit trong hé hodc ché phdm cbt lidu chiu nhiét véi lugng ndm trong khoang tir
0,01% trong lugng dén 10% trong luong bao gbm ca 0,01% va 10%, tinh theo tong
ché phdm 1éng va ran. C6t lidu chiu nhiét c6 thé con bao gdm silic dioxit khoi. Silic
dioxit khéi c6 thé c6 mit trong hé hodc ché phém ¢bt lidu chiu nhiét véi lugng nam
trong khoang tir 0,01% trong luong dén 10% trong lugng bao gdm ca 0,01% va 10%,

tinh theo tdng ché phim 16ng va ran.

Nhidu cai bién va thay doi cia theo séng ché ciling c¢6 thé thyc hién. Do do,
dwoc hiéu 13 trong pham vi cia cac yéu cau bdo hd dudi day, sing ché cé the dugce

thuc hién theo cach khac ngoai nhitng mo ta da dugc néu trong ban mo ta.

-15-



29348

YEU CAU BAO HQ

1. Ché phim cbt liéu chiu nhiét, bao gdm:

c¢dt lidu chiu nhiét véi lugng nam trong khoang tir 5% trong luong dén 90%
trong luong;

propylen glycol vé6i luong nam trong khoang tir 3% trong lugng dén 14% trong
luong;

chit gin két cacbon gbm than cbec voi lwong ndm trong khoang tir 0,01% trong
lwong dén 20% trong lugng;

nhya véi lugng ndm trong khodng tir 0,2% trong lugng dén 50% trong lugng;
va

chét thay ddi tinh luu bién wa diu voi lugng nam trong khoang tir 0,5% trong
lwong dén 45% trong lugng.
2. Ché phim theo diém 1, trong d6 chit gin két cacbon gdm than cdc c6 mat véi luong
nam trong khoang tir 4% trong lugng dén 11% trong lugng.
3. Ché pham theo diém 1, trong d6 chit thay dbi tinh luu bién wa diu gdm dét sét hitu
co.
4. Ché phim theo diém 1, trong d6 than cbe 12 bui than cde.
5. Ché phém theo diém 1, trong d6 nhya la nhya phenol.
6. Ché phém theo diém 1, trong d6 ¢t lidu chiu nhiét dugce chon tir nhém bao gém hat
mai nhdm oxit nau, boxit, d4t sét, cat silic dioxit, silic dioxit, silic dioxit khoi, silic
cacbua, va cac dang két hop clia chung.
7. Ché phim theo diém 1, trong d6 cbt liéu chiu nhiét c6 mat trong tdng ché phdm 1ong
va 1n vé6i lugng nam trong khoang tir 8% trong lugng dén 85% trong lugng bao gbm
ca 8% trong luong va 85% trong lugng.
8. Ché phim theo diém 1, trong d6 ty 1€ trong luong clia chét thay dbi tinh luu bién ua
dau véi propylen glycol bang hoic nam trong khoang ty 1& tir 1 phan chét bién ddi véi

50 phan propylen glycol dén 1 phan chét bién dbi voi mot phan propylen glycol.
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9. Ché phém theo diém 1, con bao gﬁ“)rn chét chira kim loai dugc chon tir nhém bao
gém nhom, silic, sét silic, sét silic nitrua, titan dioxit, va cac dang két hop cda chung.
10. Ché pham theo diém 9, trong d6 chét chtra kim loai c6 mat trong tdng ché phdm
16ng va ran véi lugng nam trong khoang tir 0,01% trong lugng dén 10% trong lugng
bao gdm ca 0,01% trong lugng va 10% trong lugng.

11. Ché pham theo diém 1, con bao gdm silic dioxit khoi.

12. Ché pham theo diém 11, trong d6 silic dioxit khéi c6 mit trong tbng ché pham
léng va rin v6i lwgng ndm trong khoéng tr 0,01% trong luong dén 10% trong lugng

bao gdm c 0,01% trong lugng va 10% trong lugng.
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