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(54) QUY TRINH CHE TAO SON SILICAT CHIU NHIET B, CHIU MAN, CHIU AN
MON AXIT, BAZO

(57) Sang ché dé cap dén quy trinh ché tao son silicat chju nhiét, chju man, chju &n mon

axit, bazo, trong d6 quy trinh nay bao gdm cac cong doan:

(i) chuan bi cip phéi: cho thay tinh 16ng cia natri hodc kali mddun 3,0 va nhém oxit
loai tht hinh y hodc nhom hydroxit vao may nghién bi, tién hanh nghién hdn hop va duy tri
& nhiét d6 thich hop, dimg may nghién va dé ngudi hdn hop thu duoc;

(ii) khudy: bo sung nudc vao hdn hop thu duge & cong doan (i) va khudy déu bang may
khuéy co hoc; va

(111) pha son: bo sung lan luwot ZnO, T102, ZrOz, CaC03, MgO, Na,SiF, chét tao mau va
cac loai phu gia trg chay, truong no, chong thdi vao hon hop thu dugc & cong doan (ii),
vira bd sung vira khuay déu bang may khudy co hoc, tién hanh nghlen hdn hop, 1 hon hop
trong binh kin, va nghién hdn hop dén khi son dat dén do min can thiét.
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché thudc linh vuc vt lidu xay dung, vat lidu xanh trong d6 nghién
ctru va ché tao son silicat dua trén chit tao mang polyme v6 co c6 tinh niing chiu
nhiét cao, chiu man tt, chiu &n mon moi truong axit, bazo. Cu thé 13 sang ché dé
cap dén quy trinh ché tao son silicat khéng nhing sir dung cho cac cong trinh x4y
dung dan dung ma né con st dung cho cac cong trinh ddc bi€t nhu kha nang chiu
nhiét, chiu man, chiu an mon axit, bazo tur cac nguén nguyén liéu san c6 tai Viét
Nam.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Son 14 loai vat liéu duoc st dung phd bién nhét trong céc cong trinh x4y
dung, cong trinh ciu va co s6 ha tng giao thong trén toan thé gidi.

Hién nay c6 rat nhidu cac nghién ctru vé son pha v co trén thé giéi, mot
vai thanh tuu ctia son phii vo co ¢6 thé ké dén nhu dudi day.

Céc nha khoa hoc d3 diéu ché duoc 16p phu silicat, 16p pha nay duge phu
[én hop kim y-TiAl. Lép pht nay da cai thién dédng ké kha ning chéng oxy hoa
ctia hop kim, céc 16p phti ¢6 kha nang chdng sdc nhiét, mot 16p ALO; nhé va lién
tuc dugc tao thanh duéi 16p phi, 16p Al,O; nay ciing gép phan chdng in mon cho
hop kim. Cac 16p phti bé mit dya trén chat két dinh vé co duge st dung thanh
coéng trong viée chéng an mon cua céc vat lidu thép. Chét két dinh gbc silicat d
chimg minh duoc su vuot troi so voi géc kiém trong viéc chéng an mon kim loai.
Cac 16p phu silicat ¢6 kha néng chiu nhiét 1én t&i 400°C khi ma hau hét cac mang
pht hitu co déu that bai.

Chét két dinh natri polysilicat c6 thé san xuit cac chét phti chéng nuée cao.
C6 thé dung cho son phu bén ngoai cac toa nha gitp tang cuong kha niang bam
dinh, chdng thim 4m.

Chét don nhom silicat véi cac mg dung lién quan dén hap phy, [am mém

nudc, xuc tac va gia co co dugce ing dung vao san xuat son vo co. Nhom silicat
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¢6 tinh tro, thu duoc tir ngudn gdc tw nhién c6 dang phién méng kich thuéc 0,5-
50 pum, sau khi tinh ché tir nude ap luc cao, nghién min va phan loai thanh cac
loai bt don cé tac dung chéng léng, lam mo lam duc cho nudc son, son mo trang
tri.

Son vb co kém silicat duge sit dung nhu son hai thanh phan chéng #n mon
cho bé mit kim loai. Thanh phan d4u tién 14 chét két dinh v6 co thu duge khi thiy
phan etyl silicat, k&m kim loai duéi dang bui hodc vady dugc str dung lam thanh
phan tht hai. Ca hai duoc tron véi nhau ngay trude khi st dung. Son vo co kém
silicat v&i nhitng tinh chét nhu: chiu dung mai tét, chiu nhiét do tdt, chiu luc co
hoc rat t8t, d6 bam dinh cao, kha ning chdng an mon tuyét voi da duoc ting dung
vao rat nhidu nganh nghé trong doi sbng.

Ciing d4 biét dén 16p pht CrsoNi;C véi dic tinh chiu nhiét tot dudi 850°C.
L6p ph ndy c6 do phat xa thdp 0,59 & nhiét d6 phong va 0,55 & nhiét d& 600°C.
C6 thé ing dung trong viéc chdng an mon & céc két cau phai hoat dong & nhiét do
cao nhu 6ng khoi, 6ng hoi, v.v..

Mot 16p phii phan xa ning luong mit troi tot dua trén kali silicat. Lép phi
nay s& hitu do phan xa nang luong mat troi cao, kha ning chéng nuée tot véi
cuong d6 bam dinh cao. Lép pht ndy duoc st dung cho céc tim dudng ray trong
dudng sit téc do cao dé giam bién dang nhiét d6 cua nd, diéu ndy lam giam manh
chi phi bao tri duong ray. Trong 16p phii dung dich kali silicat trong sudt cling
chét déng ran, titan dioxit c6 dd phan xa mat troi cao dugc sir dung lam chét két
dinh. Két qua cho thay 16p pha nay c6 d6 phan xa mit trdi cao hon 90%.

Céc nghién ctru san xuét dung dich silicat tir tro trdu cfing dang dugc cac
nha khoa hoc quan tm, vi né cé thé tin dung tro tru tir qué trinh san xuét luong
thuc qua d6 c6 thé gidm gia thanh san pham ciing nhu bao vé méi trudng. C6 rat
nhiéu céng trinh nghién ctru ché tao chét hoat ho4 silicat tir dung dich NaOH va
cac phé thai chita nhiéu oxit silic vé dinh hinh nhu mudi silic oxit (silica fume) va
tro trdu. Mudi silic oxit 1a phé thai cua qué trinh san xuét silic hodc hop kim

ferosilic, con tro triu 14 san phém thu duoc sau khi ddt trau. Su hinh thanh chét
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hoat ho4 silicat tlir cac nguyén li€u nay co thd dugc biu dién bang phuong trinh
phan Ung:
SiO, (v6 dinh hinh) + 2NaOH + H,0 = Na0.510,.2H,0.

Bén canh dé, tro triu ciing dugc mdt sd nghién ctru 1am thanh phan nguyén
lidu d& san xuét silic nguyén chét, 1a thanh phan chinh trong chét két dinh kiém
hoat hoa, va gn day lam thanh phan nguyén lidu san xuét thiy tinh 1dng.

Viéc st dung tro triu 1am nguyén lidu dé san xuét dung dich silicat 1am chét
kiém hoat hoa cac vt lidu geopolyme da duoc nhiéu tac gia trén thé giéi quan

A
tam
(MesS ey

nghién ctru: Bernal va cac cong sur dd sir dun chét hoat héa silicat trén co sé
mudi silic oxit va tro trAu dé ché tao chét két dinh xi kiém, xi - meta cao lanh. Ho
cho rang nhitng dung dich silicat nay c6 thé hoat hoa va cho tinh chit co hoc ciia
vita trong duong véi vita stt dung dung dich thuy tinh 1éng dang thuong mai. Két
qua cling cho thiy su phat trién cuong do ctia cac hdn hop vira sir dung dung dich
silicat tir tro trAu thap hon hdn hop vita sir dung dung dich silicat tir mudi silic
oxit. Diéu nay 1a ¢6 thé do dic tinh cia tro trdu c6 cac thanh phan silica it hoat
tinh hon va anh huéng dén tdc d6 hinh thanh hai san phdm tring ngung 1a N-A-
S-H va C-A-S-H trong hdn hop xi va meta cao lanh. Céc tac gia ndy nhan thiy
nhiét do cao c6 anh hudng dang ké t6i cac dic tinh co hoc va cAu tric cha chit
két dinh xi kiém duoc hoat héa béng chét hoat hoa silicat ché tao tir mudi silic
oxit va tro trau.

Véi su phat trién cua khoa hoc va k¥ thuat, nhu cau str dung cac vat liéu co
d6 bén cao cling nhu nhiing phuong phap bao vé vat liéu ngay cang duoc cdc nha
khoa hoc ciing nhur cac doanh nghiép quan tdm. O viét nam nhfing nim gan day
da co su phat trién nhanh chong cuia céac loai son v6 co phuc vu cho cac nganh
cong nghiép nhe va ning dang ngay cang phat trién. Mot s nghién ctru v& son v
co di duoc nghién ctru va phat trién nhu son vo co chdng an mon cho két cAu thép
va kim loai. Pay la mdt san phém cé tinh thuong mai cao va than thién véi moi
treong. Hau hét cac loai son chdng dn mon nhap khéu va san xuét trong nudc déu
str dung hé chat két dinh hitu co nhu alkyt, epoxy, silicon hay polyuretan, v.v.,

mdc du ¢ nhiéu vu diém nhung cdc hé son nay déu khé phat huy hiéu qua khi sty
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dung & nhiét do cao, ngoai ra lugng dung mdi ctia son con gay 0 nhiém mai trudng
trong qua trinh st dung. Nhim khéc phuc ton tai ndy, cac nha khoa hoc thude
Vién Vat liéu xay dung d& nghién ctu va ché tao thanh cong son v6 co c6 tinh
ning chéng an mon cao trén co s& thuy tinh 1ong kali médun cao, bao vé bé mit
kim loai trong mdi truong &n mon manh. San phim c6 nhiéu tinh ning vuot trdi
nhu d6 bam dinh tdt, d6 bén nhiét cao, bén trong moi trudong nudce bién. Chét
lugng cua son ché tao twong duong véi cac san phém son vO co nhép ngoai hién
dang c6 trén thi truong, trong d6 mot s6 chi tiéu vuot trdi nhu do bén nhiét, d6
bén nude bién. San pham cé gia hop 1y, st dung nguyén liéu chinh san c6 trong
nuéc va dic biét 1a than thién véi méi trudong. San pham da dugc tmg dung tai
mot s6 don vi thi cong, budc dau cho két qua tdt.

T ndm 2010, Vién K¥ thuat Hoa hoc - Truong Pai hoc Bach Khoa Ha Noi
d4 nghién ctru thanh céng son v co chiu nhiét véi rit nhidu wu diém nhu c6 dai
chiu nhiét rong, c6 thé chdng gi va chéng chay cho bé mit kim loai, d bén cao,
bam chic trén bé mat kim loai va khong can st dung son 16t. Hon nita, son khong
stt dung dung méi hifu co ma thay bang nudc, do dé rat than thién v6i méi truong.
Son gbc hitu co khi str dung s& c6 mui kha khé chiu, nhung diéu nay di duoc khic
phuc hoan toan & loai son trén. Dé)ng thoi, son chiu nhiét uvu viét hon céc loai son
khéc v& d6 an toan cho ngudi sir dung, giam nguy co chay no.

Véi nhitng tinh nang dac biét nhu vay, son chiu nhiét trén dugce st dung
lam son pht bao vé bé mit cac chi tiét, thiét bi bang kim loai khoi &n mon & nhiét
d6 cao nhu: dudng dng dan khi néng, khi thai cong nghiép; dng xa xe hoi, xe gin
may; cac loai 10 dét, 1o nung, tu séy; cac thiét bi ndi hoi, thiét bi chung luyén,
phén tach c6 ding nhiét; dong co may phat dién; vi nudng, pép chia lira va kiéng
bép ga; mai ton, khung cira sét thép khu vuc chéng néng céc cong trinh xay dung;
thing chira, dudong dng din xing dau va cic dung méi hitu co; son phu chéng
chday cho céc cong trinh cong nghiép va dan dung, v.v..

Nam 2018, Truong Pai hoc Cong nghiép Ha Noi da nghién ctru va ché tao
thanh c6ng son ndi that khang khuan. Pay 14 loai son ndi that khang khuan dé tao

ra 16p mang lién két bén, sau khi kho khong tan trong nudc va loai son ndy bén
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thoi tibt, dic bidt trong cac diéu kién nhiét am cua khi hiu nhiét doi. Mt khac,
son khong st dung doc t6 ma vAn cho kha ning chbng réu méc, khang khuin t6t.
Ngoai ra, dung mdi sir dung la nuéc nén khong anh huong dén mdi trudng, stc
khée con nguoi va khong gay chay, nd.

Ngoai ra, trong nhitng nam gén day, son v6 co nano dang duoc cic nha
khoa hoc ting cudng nghién ciru vdi cac ung dung thuc tién vo cung gia tri. Co
thé ké d@n nhu son nano vé co JK, hat son dugc nghién thanh kich thudc cuc nhd
nén d& dang thim thau nhanh, thoi gian khd nhanh, bam dinh cyc tdt, chong thAm
t6t. Ngoai ra, cac tinh chét khac ciing duoc cai tién 18 rang nhu chdng gi va bam
dinh, khong c6 thanh phan gay 6 nhiém. Kha nang chiu duoc mai mon va chéng
tham vuot trdi. Son duoc nhidu bé mit vat lidu nhu sét, thép, bé tong, nhom, go.
Lép phit ¢6 d6 déo cao va khong nitt gy khi khd. C6 thé son bat ki loai son nao
trén 1&p son chdng gi.

Son silicat bao gdm céc chit mau bén kiém, cac chit don va polyme hé vo
co bén nhiét. Cdc chit mau va cac chat don duoc trén déu thanh mot hdn hop,
ngudi ta goi 13 hop phan kho. Trong hop phén khé thuong chita bdt d4 phén, bot
tan k&m tring, c4t min va bot thach anh, xi hat, cac chAt mau hitu co va vo co bén
nhiét.

Ban chit k§ thuét cia sing ché

Vi cac ly do néu trén, muc dich cua sang ché dé cap dén quy trinh ché tao
son silicat dya trén chét tao mang 14 polyme vo co c6 tinh ning chiu nhiét, chiu
man, chiu an mon axit, bazo.

Mang son silicat bén va tudi tho 1au dugce tao thanh do qua trinh dong ran
lau dai xay ra theo nhidu giai doan. D& hidu toan bg tinh phtc tap clia né, ta can
biét su twong tac clia thuy tinh 16ng véi cac hop phan kho, chit mau dua véao trong
son.

Thuc té, silicat hoa tan trong nuéc thude vé polyme v6 co voi phan tir 16n
va trong diéu kién xéc dinh, né c6 thé polyme hoa tiép tuc. Tinh chét polyme hoa
tiép tuc cua silicat duoc st dung dé diéu ché 16p phu son silicat. Sau khi son phu

[én bé mit duogc son, thiy tinh 16ng tham gia tirong tic hoa hoc véi vat lidu nén
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ctia mot phan chit mau ciia son, do d6 tinh tan cia n6 bi gidm va bét dAu qué trinh
polyme hoa tiép tuc ctia silicat. Qua trinh d6 x4y ra theo so d6 nhiéu bac, phirc
tap, nhanh dang ké nhd CO, ctia khong khi, dan dén gelatin hoa 16p ph, rdi dan
din chuyén thanh vat liéu thach anh d4 hydrat, khc véi silicagen thong thuong
v& d6 bén co hoc, bén nudce, bén khi quyén, bén v6i mbi trudmg xam thuc.

Qua trinh déng ran cua thiy tinh phy thudc vao thanh phan va tinh chét ctia
nd, moi trudng, thoi gian, nhiét d§ va dang cua chét don.

* Qué4 trinh déng rén silicat bing k&m oxit (ZnO)

O nhiét d¢6 thuong, hdn hop kém oxit va thiy tinh 16ng médun cao xay ra
su déng rén nhanh. Khi dun néng dén 200-300°C, hdn hop k&m oxit va thiy tinh
long cung xay ra su dong rén tao thanh dung dich ran.

* Qué trinh déng rén silicat bang canxi cacbonat (CaCOs)

Khi tron thiy tinh 1éng véi bot da phan min, tao thanh khbi nhdo, dé trong
khong khi, chuyén thanh khdi dé rén. Didu d6 dugc giai thich dwa vao can bang
phan Umg sau:

Na,0.nSi0, + CaC0O3=Na,COs + (n-1)Si0, + CaSiOs

Su déng ran hdn hop thiy tinh 16ng va bot da phén 12 do tao thanh CaSiO;
va keo SiO,. Can phai gia thiét: phan ing nay xay ra trong diu kién CaCOj; hoa
tan mot it trong chat léng kiém... Nhung & day cling can phai gia thiét: ¢6 cac qua
trinh sép xép hoa 1y, kém theo sy phat sinh pha rén.

Khi dun séi thiy tinh long véi bot dé phén, x4y ra ngung tu nhanh va tach
keo SiO,, ching té phan ing xay ra & nhiét do cao, co thé xay ra ca & nhiét do
thudng vai tbe dd cham.

* Qué trinh déng rén silicat bang natri flosilicat (Na,SiF)

Trong dung dich Na,SiFs bdo hoa (0,6 %) vai thuy tinh 16ng ndng d6 cao,
thi két tha keo tach ra. Nong do thuy tinh 1ong cang 16n thi keo SiO, trong d6 tach
ra cang nhiéu.

Phan Ung gitta monosilicat (Na,0.Si0,) va natri flosilicat (Na,SiF¢) xay ra
theo so dd sau:

Na,SiFg+ 2Na,0.Si0, + 3H,0 = 6NaF + 3S10,.H,O
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Disilicat va Na,SiFs x4y ra theo phan ing hoan toan tuong tu.

Trisilicat (Na,0.3Si0,) va Na,SiFs xay ra phan ung khong gidng so dd trén.
Khi tron thiy tinh 16ng modun 3,0 v6i Na,SiFs, thi mot phan hdn hop x4y ra theo
phan tmg héa hoc, mot phan hdn hop tao thanh dung dich rén.

* Quad trinh dong réan son silicat bang MgO; ZrO,

MgO; ZrO, déng vai trd quan trong trong son silicat. N6 tuong tac hoa hoc
véi thiy tinh 16ng, khong gy ra anh huéng dén tdc d6 chuyén 16p phi son thanh
trang thai rin. Trén bé mat clia MgO; ZrO, xay ra theo qua trinh hép phu manbh,
nén né khong chi phan bd pha ran trong 16p pht, ma con thiét 14p mot cau triic
trong pha rén, thiét lap su bén vitng véi tac dung cta khi quyén, 14 thanh phan
dong gop 16n vao d6 chiu nhiét cta son silicat.

* Qu4 trinh dong rén son silicat bang oxit st (Fe,03) va nhdm oxit (Al,03)

Thuy tinh 16ng tao thanh khéi rén dan dan véi Fe,O3. Con Al O tuong tac
truc tiép voi thuy tinh 16ng, véi luong va diéu kién thich hop tao thanh polyme
bén vitng va d6 nhot, do dinh cao.

Tur nhitng phan tich trén, muc dich clia sang ché 13 ché tao polyme hé
Na(K)-Si-Al-O (PNSAO) tir thiy tinh 1ong médun 3,0 va Al,O; (hodc AI(OH)s3)
d8 tao thanh chit tao mang polyme v6 co va cac hop phan kho dé tao thanh loai
son vO co ¢6 kha ndng chiu nhiét d6 cao tdi 850°C, ngoai ra né con kha ndng chiu
man, chiu an mon moi trudng axit, bazo.

Dé dat duoc muc dich néu trén, sang ché dé xuét quy trinh ché tao son
silicat chiu nhiét, chiu mén, chiu an mon axit, bazo bao gém cac cong doan:

(i) chuén bi cap phdi:

cho thuy tinh long cla natri hodc kali modun 3,0 véi lugng tir 20 dén 30%
khdi luong son vao may nghién bi,

cho nhém oxit loai thi hinh y hodc nhém hydroxit véi lugng tir 6 dén 7%
khdi lwong son vao may nghién bi nay,

tién hanh nghién hdn hop néu trén véi toe do tir 180 dén 220 vong/phut
trong thoi gian tir 35 dén 55 phut va duy tri ¢ nhiét do tir 75 dén 85°C, va

dimg may nghién va dé ngudi hdn hop thu dugc;
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(ii) khudy:

bd sung nudc véi lugng tir 30 dén 40% khdi luong son vao hon hop thu
dugc & cong doan (1), va

khudy déu bang may khudy co hoc véi tdc d6 ndm trong khoang tlr 130 dén
170 vong/phat trong 5 dén 15 phut;

(iii) pha son:

bd sung 14n luot ZnO, TiO,, ZrO,, CaCOs, MgO, NaySiFs, chét tao mau va
céac loai phu gia trg chay, truong no, chéng thdi vao hdn hop thu duge & cong
doan (ii), vira bd sung vira khudy déu bang may khudy co hoc véi téc do tir 130
dén 170 vong/phit, trong d6 luong bd sung cac thanh phan néu trén 1 nhu sau:

ZnO: tir 3,0 dén 4,0% khbi luong son,

TiO,: tir 3,0 dén 4,0% khéi lugng son,

7rO,: tir 7,0 dén 9,0% khéi luong son,

CaCOs: tir 10,0 dén 15,0% khéi lugng son,

MgO: tir 6,0 dén 8,0% khdi lugng son,

Na,SiFg: tir 0,4 dén 0,6% khdi luong son,

chét tao mau: tir 0,5 dén 1,5% khoi lurong son, va cac loai phu gia: tir 0,5
dén 1,5% khdi lugng son,

tién hanh nghién hdn hop véi toc d6 tir 180 dén 220 vong/phit trong thoi
gian tir 35 dén 55 phut,

1 hdn hop tir 24 dén 48 gio trong binh kin, va

nghién hdn hop v6i tbe @6 tir 180 dén 220 vong/phut trong thoi gian tir 60
dén 120 phat khi son dat dén d6 min can thiét.

Theo mdt phuong an thuc hién cia quy trinh néu trén, trong d6 quy trinh
nay bao gém cac cong doan:

(1) chuén bi cp phdi:

cho thiy tinh 16ng cua natri hodc kali moédun 3,0 voi luong bang 25% khoi
lwong son vao méy nghién bi,

cho nhém oxit loai thu hinh y hodc nhom hydroxit véi luong bang 6,5%

khoi lvong son vao may nghién bi,
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tién hanh nghién hdn hop néu trén véi téc dd 200 vong/phut trong thoi gian
45 phit va duy tri & nhiét do tir 75 dén 85°C, va

ding may nghién va dé ngudi hon hop thu dugc;

(ii) khudy:

bd sung nude véi lugng bing 33% khdi luong son vao hdn hop thu dugce &
cong doan (1), va

khudy déu bang may khudy co hoc véi toe dd 150 vong/phit trong 10 phit;

(iii) pha son:

bd sung 1an luot ZnO, Ti0,, ZrO,, CaCOs3, MgO, Na,SiF¢ chét tao mau va
cac loai phu gia trg chay, truong ng, chéng théi vao hén hop thu duge & cong
doan (ii), vira bd sung vira khudy déu bang may khudy co hoc véi tbe d6 150
vOng/phut, trong d6 lugng bd sung cac thanh phan néu trén 1a nhu sau:

Zn0: 3,5% khdi luong son,

TiOs: 3,5% khéi lugng son,

7r0,: 7,8% khoi luong son,

CaCOs: 11,5% khdi luong son,

MgO: 6,8% khdi luong son,

Na,SiFsg: 0,5% khéi luong son

chét tao mau: 1,0% khéi lugng son, va

cac loai phu gia: 0,9% khéi luong son,

tién hanh nghién hdn hop véi toc d6 200 vong/phit trong thoi gian 45 phit,

1 hdn hop tir 24 dén 48 gio trong binh kin, va

nghién hdn hop vé6i tée dd 200 vong/phit trong thoi gian tir 60 dén 120
phut khi son dat dén d6 min can thiét.
MO ta vin tit hinh vé

Hinh 1 13 phé DTA mau son sau 1 ngy;

Hinh 2 14 phé DTA méu son sau 20 ngdy;

Hinh 3 13 ph6 IR méu son sau 1 ngay;

Hinh 4. Ph6 IR mAu son sau 20 ngay;

Hinh 5 12 phé XRD mau son sau 1 ngay;
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Hinh 6 1a phé XRD mau son sau 20 ngay;

Hinh 7 12 anh SEM bé mit trudc khi nung;

Hinh 8 12 anh SEM bé mit sau khi nung 850°C;

Hinh 9 12 ph6 IR mau son truéc khi nung;

Hinh 10 14 phd IR mAu son sau khi nung 850°C;

Hinh 11 12 phd Nyquist ctia mau d6i chimg;

Hinh 12 13 phd Nyquist ctia mau duge son phit mét 16p son;

Hinh 13 13 phd Nyquist ctia hai miu trong méi truomg HC1 0,1M;

Hinh 14 1a ph6 Nyquist ciia hai m3u trong mdi truong KOH 0,1M;

Hinh 15 13 phd Bode ctia hai miu trong méi truong KOH 0,1M;

Hinh 16 14 phd Bode ctia hai mAu trong méi trudng HC1 0,1M;

Hinh 17 14 phd Nyquist ctia mau d6i chimg trong mdi trudng KCI1 0,1M'

Hinh 18 13 phd Nyquist ctia miu dugc son pht mét 16p son trong moi
treong KCI 0,1M.
MG ta chi tiét sang ché

Theo sang ché, son silicat duoc ché tao trén nén chét tao mang polyme vo
co ¢6 kha nang chiu nhiét do cao, chiu médn, chéng an mon moi trudng axit, bazo.

Sau day, sang ché s& dugc md ta chi tiét voi cac phuong 4n thuc hién cu
thé, tuy nhién cac phuong 4n nay chi nhdm muc dich minh hoa ban chit cia sang
ché chir khéng nham muc dich gi6i han pham vi yéu cdu bao ho cua sang ché &
cac phuong an do.

Theo mdt phuong an thuc hién, quy trinh ché tao son silicat theo sang ché
bao gdm cac cong doan:

(1) chudn bi cép phoi:

cho thuy tinh 16ng ctia natri hodc kali modun 3,0 véi lugng tir 20 dén 30%
khéi lugng son vao may nghién bi, vi du nhu tir 20 dén 25%, tir trén 25% dén
30%;

cho nhdm oxit loai thu hinh y hodc nhom hydroxit véi lugng tu 6 dén 7%
khéi lugng son vao méy nghién bi ndy, vi du nhu tir 6 dén 6,5%, tir trén 6,5% dén
7%;
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tién hanh nghién hdn hop néu trén véi toe dd tir 180 dén 220 vong/phut
trong thoi gian tir 35 dén 55 phut va duy tri & nhidt do tir 75 dén 85°C, va

dirmg méy nghién va dé ngudi hdn hop thu dugc;

(ii) khudy:

bd sung nudc véi luong tir 30 dén 40% khdi lugng son vao hdén hop thu
duoc & cong doan (i), vi du nhu tir 30 dén 35%, tir trén 35% dén 40%; va

khudy déu bang may khudy co hoc véi tbc d6 ndm trong khoang tir 130 dén
170 vong/phut trong 5 dén 15 phut;

(ii1) pha son:

bd sung 14n lugt ZnO, TiO,, ZrO,, CaCO3, MgO, Na,SiFs, chat tao mau va
cac loai phu gia trg chay, truong ng, chéng thbi vao hon hop thu dugce & cong
doan (ii), vira bd sung vira khudy déu bang méy khudy co hoc véi tbe do tir 130
dén 170 vong/phut, trong d6 luong bo sung cac thanh phan néu trén 13 nhu sau:

ZnO: tr 3,0 dén 4,0% khdi lwong son, vi du nhu tir 3,0 dén 3,5%, tir trén
3,5% dén 4,0%,

TiO,: tir 3,0 dén 4,0% khéi luong son, vi du nhu tir 3,0 dén 3,5%, tir trén
3,5% dén 4,0%,

7rO,: tir 7,0 dén 9,0% khdi luong son, vi du nhu tir 7,0 dén 8,0%, tir trén
8,0% dén 9,0%,

CaCO;: tr 10,0 dén 15,0% khéi luong son, vi du nhu tir 10,0 dén 12,0%,
tir trén 12,0% dén 15,0%,

MgO: tir 6,0 dén 8,0% khdi lwong son, vi du nhu tir 6,0 dén 7,0%, tir trén
7,0% dén 8,0%,

Na,SiFe: tir 0,4 dén 0,6% khdi lugng son, vi du nhu tir 0,4 dén 0,5%, tir trén
0,5% dén 0,6%,

chét tao mau: tr 0,5 dén 1,5% khéi luong son, vi du nhu tir 0,5 dén 1,0%,
tir trén 1,0% dén 1,5%,va

cac loai phu gia: tir 0,5 dén 1,5% khéi lugng son, vi du nhu tr 0,5 dén 1,0%,
tir trén 1,0% dén 1,5%,
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tién hanh nghién hdn hop vdi tde do tir 180 dén 220 vong/phit trong thoi
gian tir 35 dén 55 phut,

1 hdn hop tir 24 dén 48 gio trong binh kin, va

nghién hdn hop véi tdc do tir 180 dén 220 vong/phut trong thoi gian tir 60
dén 120 phat khi son dat dén d6 min can thiét.

Theo mot phuong an thuc hién uu tién, quy trinh ché tao son silicat theo
sang ché bao gdbm cac cong doan:

(i) chuén bi cAp phdi:

cho thuy tinh 16ng ctia natri hodc kali modun 3,0 véi lugng bang 25% khdi
lwong son vao may nghién b,

cho nhém oxit loai thu hinh y hodac nhom hydroxit vé1 lugng bing 6,5%
khdi lwong son vao may nghién bi,

tién hanh nghién hdn hop néu trén véi toc do 200 vong/phtt trong thdi gian
45 phut va duy tri & nhiét do tir 75 dén 85°C, va

dimg may nghién va dé ngudi hon hop thu dugc;

(ii) khudy:

bd sung nude véi luong bang 33% khéi luong son vao hdn hop thu duge &
cong doan (1), va

khudy déu bang may khudy co hoc véi toc d6 150 vong/phit trong 10 phiit;

(iii) pha son:

bd sung 1an lwot ZnO, TiO,, ZrO,, CaCO;3, MgO, Na,SiFs, cht tao mau va
cac loai phu gia tr¢ chay, truong no, chéng théi vao hén hop thu duge & cong
doan (ii), vira bd sung vira khudy déu bang may khudy co hoc vdi téc dd 150
vong/phtt, trong dé luong bd sung cac thanh phan néu trén 1a nhu sau:

7Zn0: 3,5% khdi luong son,

TiOy: 3,5% khdi lugng son,

7r0,: 7,8% khbi lugng son,

CaCOs: 11,5% khéi luong son,

MgO: 6,8% khdi lugng son,

Na,SiFs: 0,5% khéi luong son
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chét tao mau: 1,0% khdi lwgng son, va

cac loai phu gia: 0,9% khéi luong son,

tién hanh nghién hdn hop véi tdc d6 200 vong/phut trong thoi gian 45 phut,

G hon hop tir 24 dén 48 giv trong binh kin, va

nghidn hdn hop véi toe do 200 vong/phut trong thdi gian tir 60 dén 120
phut khi son dat dén dd min cén thiét.

Theo mot phuong an thuc hién sang ché, trong cong doan (i) chuén bi cép
phéi, thuy tinh 16ng cta natri hodc kali médun 3,0 dugc xé4c dinh lai médun va
tién hanh loc dé loai bo cac tap chét rén lo limg trong qua trinh néu thay tinh. Néu
str dung Al,O3 dé tao polyme v co thi dung phwong phap XRD dé xé4c dinh dang
chu truc y dé ting kha ning tham gia phan Umg tao chudi mach polyme v6 co.
Trong budc phdi tron nguyén lidu, sau khi thu thuy tinh 1ong dugc loc, nhém
nghién ctru d3 tinh todn va 1am thi nghiém va phét hién ra rang véi tj 18 t6i wu vé
khéi luwong thiy tinh 1ong : ALOs 13 3,85 (twong Gng v&i lugng thiy tinh 16ng
bang 25% khdi luong son va luong AlO; bang 6,5% khdi lugng son), toc do
nghién 200 vong/phtt trong thoi gian 45 phut va nhiét do phén tmg 75-85C s& thu
duge polyme v6i cac chi tiéu va tinh chét tot nhat.

Trong cdng doan (iii) pha son, cac tac gia da nghién ctru va chira rang diéu
kién ti wu dé ché tao son 1a 3,5% ZnO; 3,5% TiOy; 7,8% ZrO; 11,5% CaCOs;
6,8% MgO; 0,5% Na,SiFg, 1% chét tao mau; 0,9% céc loai phu gia khac nhu céac
phu gia trg chdy nhu gdc polyacrylat, trrong né nhu gbc xenluloza, chdng thdi
nhu gdc nhém isothiazolinon, theo phén trim khéi luong son.

Theo mot phuong an thuc hién, quy trinh theo sang ché con bao gbm cong
doan (iv) dinh luong, dong thung san pham.

Vi du thuwe hién sang ché

Trong phan nay, mot vi du vé quy trinh theo sang ché s& duoc md ta dé san
xudt 100 kg son. Quy trinh theo vi du nay bao gbm céc cong doan:

(i) chuén bi cép phdi:

cho 25kg thiy tinh 16ng cua natri hodc kali médun 3,0 vao may nghién bi,
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cho tiép 6,5 kg nhém oxit loai thu hinh y hodc nhém hydroxit vio méay
nghién bi,

tién hanh nghién hdn hop néu trén véi tbe d 200 vong/pht trong thoi gian
45 phut va duy tri & nhiét do tir 75 dén 85°C, va

dimg may nghién va dé ngudi hdn hop thu dugc;

(ii) khudy:

bd sung 33 kg nude vao hdn hop thu dugc & cong doan (i), va

khudy déu bang may khudy co hoc véi tbc d6 150 vong/phiit trong 10 phut;

(iii) pha son:

bd sung 14n luot ZnO, TiO,, ZrO,, CaCOs, MgO, Na,SiFs, chét tao mau va
céc loai phu gia trg chay, truong nd, chong thdi vao hdn hop thu duge & cong
doan (ii), vira bd sung vira khudy déu bing may khudy co hoc véi toc do 150
vong/phit, trong d6 lugng bd sung cac thanh phan néu trén 14 nhu sau:

Zn0: 3,5 kg,

TiOs: 3,5 kg,

7r0,: 7,8 kg,

CaCOs: 11,5 kg,

MgO: 6,8 kg,

Na,SiFe: 0,5 kg

chét tao mau: 1,0 kg, va

cac loai phu gia: 0,9 kg,

tién hanh nghién hdn hop véi tbe 6 200 vong/phit trong thoi gian 45 phut,

1 hdn hop tir 24 dén 48 gio trong binh kin, va

nghién hdn hop véi tée dd 200 vong/phut trong thoi gian tir 60 dén 120
phut khi son dat dén d6 min can thiét, thu duoc son thanh pham.

Két qua phén tich thanh phin héa mau son theo vi du nay dugc thé hién &

bang dudi day.
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STY Chii tidu thir nghigm i ‘ Denvi - 58 Ké gud
i Ham tuong din % .‘ 76,6
2|80 , e 19.2
3 ALO; : = % 6,50
4 0 B % ' 400
CRRE < (e . % 3,50
6 710: 7,80
7 CaCO5 o 12,3
& K:0 : % 12,3
9 Mgh %% 780
10 pli . 8,50
11 Ty rong wmk 1,10
12 £& chiju nhigt K& 1200

Trong bang két qua trén cho thy son silicat tong hop dugc theo quy trinh
trén ¢6 d6 chiu nhiét 1&n t&i 1200°C. Dé hiéu ban chét cia co ché tao thanh son
chiu nhiét, da tién hanh nghién ctru qua trinh déng ran cta son bing cac phuong
phép hoéa ly hién dai nhu sau:

Hinh 1 13 phd DTA ctia mu son 1 ngdy c6 mdt hiéu tmg thu nhiét. Hiéu
g thu nhiét & Ty= 111°C 1 hiéu tmg mat nudc hap phu ctia mau. Hinh 2 1a phd
DTA 20 ngay ciing ¢c6 mdt hiéu ung thu nhiét. Chénh léch giita 2 mau 1a 14°C,
diéu nay ching t6 sau 20 ngdy, 16p mang d3 tao thanh va di c¢6 cac phan tmg hoa
hoc x4y ra nén dan dén nhiét d6 mat nude sau 20 ngdy cao hon so véi 1 ngay 1a
14°C. Bé xét su tuong tac hda hoc xay ra, ta xét thém phd IR, XRD ciia 2 mau.

Phd IR: MAu sau 1 (Hinh 3) va 20 ngay (Hinh 4) cho thiy sau 20 ngay trén
phd IR xuét hién cac pic dic trung cia tit ca cac lién két Si-Ti-O trong dai tir 400-
1500 cm™ ma ¢ mau 1 ngay khong xuét hién.

Phd XRD: Ca 2 phd (Hinh 5 va Hinh 6) déu xut hién pic tinh thé cua cac
hop phan khé. Piéu nay chimg té cac hop phan kho déu tham gia phan Gng tdt
v6i mau thiy tinh 16ng.

Chung t61 suy nghi rang: son silicat mudn trd thanh chiu nhiét thi cac hop
chét d6 phai chiu nhiét. Yéu t6 co ban 1am son silicat chiu nhiét 14 chét tao mang
1a polyme v co tao thanh va céc hop phan kho. Khi ta nung son silicat trén 1

nhiét d6 nao do thi nd co6 thé cé sy thay doi cau triic ndi tai cuia cac hop chat. Néu

-16-



35602

su thay ddi nay khong anh hudng dén cAu triic mang polyme thi mang son silicat
14 chiu nhiét. Can c vao duong DTA cia céc hop chét, ching t6i du doan rang:
k&m oxit, titan dioxit, ziricon oxit, natri flosilicat, canxi cacbonat, magie oxit xung
quanh hiéu g toa nhiét cia n6, déu gbp phan 1am son silicat chiu nhiét. Ngoai
ra, son nay con cé kha nang chiu man, chiu méi truong &n mon axit, bazo rat t6t.

* Kha nang chiu nhiét:

Xuét phat tir didu d6 chung t6i di tién hanh nung son & 850°C va tir anh
SEM ctia bé mat mau son trudc khi nung (Hinh 7) va bé mit sau khi nung (Hinh
8) cho thiy bé mit sau nung miu thép & 850°C trén bé mit xuét hién mot s6 vét
nut. Nhu vay son silicat theo cap phdi nay chiu duge nhiét do t61 da 850°C. Tuy
nhién bé mat nhin bang mét thuong van khong thdy su thay dbi va bé mit chua
thdy dau hiéu bi ran, nit. Ching t6i phan tich phd IR ctia mAu sau khi nung (Hinh
9 va Hinh 10) nhén thiy: sau khi nung mAu d4 xuét hién nhiéu pic méi véi cuong
dd manh nhu: 1419, 823, 430 cm™. Diéu nay chimng t6 khi nhiét do tang cao, cac
pha ran phéan tmg véi nhau va céc lién két méi duoc hinh thanh.

* Kha nang chiu mén, chiu d&n mon axit, bazo:

Thuc hién phép do tdng tré dién héa v6i 2 mAu, mot mau 1a mau dé doi
ching (Hinh 11), mau con lai duoc son phit mét 16p son méng lan luot trong ba
mdi truong: KC1 0,1M (Hinh 17 va Hinh 18), HC1 0,1M (Hinh 13 va Hinh 16),
KOH 0,1M (Hinh 14 va Hinh 15). C4c buéc tién hanh dugc trinh bay & muc trén,
thu duoc két qua nhu sau:

Bén cung thtr nhat gan gdc ctia do thi ddc trung cho dién tré ctia dung dich.
Bén cung thtr hai dic trung cho tong trd cia hé 16p phu. Khi tan sb dat gia tri thap
nhét, tmg véi diém cudi cling clia ban cung thir hai thi tdng trd do duogc xap xi
bang dién tré 16p phi. Gia tri ndy cang 16n thi kha ning bao vé chdng dn mon clia
mau 1ép phi cang cao.

Ching t6i nhén thiy ring tai cac diém tan sb dat gi4 tri thdp nhét trong ca
ba méi truong HCI, KOH, KCI, mau duoc son phu déu c6 dién tré vuot troi hon
so véi mau khéng duoc son phi. Didu nay chimg t6 16p son phi hoat dong vuot

troi trong cac moi truong axit, bazo, va muoi.
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Hiéu qua dat dwoc ciia sang ché

Do tinh ning chiu nhiét t6i 850°C va c6 kha nang chiu man, chiu &n mon
trong cac mdi trudng tuyét voi, do dé son naythuong dugc st dung cho céc cong
trinh dan dung va cac thiét bi, chi tiét clia cac san phém khac nhau nhu:

- Pudng 6ng dan khi néng, khi thai cong nghiép.

- Céc loai 16 dét, 10 nung, 6ng xa xe hoi, xe may, kiéng bép.

- Hé théng day chuyén sdy cong nghiép, loc dién, xyclon loc bui; thiét bi
ndi hoi, ndi co dic, chung luyén, phan tach.

- Son trong céc toa nha, cong trinh xay dung, bénh vién.

- Dong co may phat dién va cac may moc khi lam viéc c6 phét sinh nhiét.

- MAi ton, khung ctra sit thép khu vuc chdng néng cac cong trinh dan dung
va cong nghiép.

- Thing chtra, dudng 6ng dan xing.

- L&p son 16t bén trong ctia 16p son chéng chay.

Quy trinh téng hop son theo sang ché rat don gian, khong st dung VOC,
g6p phan giam thiéu giam thiéu 6 nhiém moi truong va phat thai cac khi gay hidu

ung nha kinh tao moi truong xtr ly xanh sach.
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1. Quy trinh ché tao son silicat chiu nhiét, chiu m#n, chiu an mon axit, bazo, trong
do6 quy trinh nay bao gdm cac cdng doan:

(1) chuén bj cip phdi:

cho thuy tinh 16ng cta natri hodc kali médun 3,0 véi luong tir 20 dén 30%
khdi lwong son vao méy nghién bi,

cho nhém oxit loai thu hinh y hodc nhdém hydroxit véi luong tir 6 dén 7%
khéi luong son vao may nghién bi nay,

tién hanh nghién hdn hop néu trén véi téc do tir 180 dén 220 vong/phut
trong thoi gian tir 35 dén 55 phut va duy tri ¢ nhiét do tur 75 dén 85°C, va

dimg may nghién va dé ngudi hdn hop thu dugc;

(ii) khudy:

bd sung nude véi luong tir 30 dén 40% khdi lugng son vao hdn hop thu
duogc & cong doan (i), va

khudy déu bang may khudy co hoc véi tbc d6 ndm trong khoang tir 130 dén
170 vong/phut trong 5 dén 15 phut;

(iii) pha son:

bd sung 1an luot ZnO, TiO,, ZrO,, CaCOs, MgO, Na,SiFs, chét tao mau va
cac loai phu gia trg chay, truong no, chéng thdi vao hdn hop thu dugc & cong
doan (ii), vira bd sung vira khudy déu bing may khudy co hoc véi toe do tir 130
dén 170 vong/phut, trong d6 luong b sung cac thanh phén néu trén 13 nhu sau:

ZnO: tir 3,0 dén 4,0% khdi luong son,

TiO,: tir 3,0 dén 4,0% khdi luong son,

ZrO5: tir 7,0 dén 9,0% khoi luong son,

CaCOs: tir 10,0 dén 15,0% khéi lugng son,

MgO: tir 6,0 dén 8,0% khdi lwong son,

Na,SiFe: tir 0,4 dén 0,6% khbi lwong son,

chét tao mau: tir 0,5 dén 1,5% khdi lugng son, va

céc loai phu gia: tir 0,5 dén 1,5% khodi lugng son,
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tién hanh nghién hdn hop véi tdc do tir 180 dén 220 vong/phut trong thoi
gian tir 35 dén 55 phut,

1 hdn hop tir 24 dén 48 gid trong binh kin, va

nghién hén hop véi tdc do tir 180 dén 220 vong/phut trong thdi gian tir 60
dén 120 phut khi son dat dén d6 min can thiét.
2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay bao gbm céc cong doan:

(i) chuén bi cap phoi:

cho thity tinh 16ng cua natri hodc kali médun 3,0 v6i lugng bing 25% khdi
lrong son vao may nghién bi,

cho nhdm oxit loai thu hinh y hodc nhém hydroxit voi luong béng 6,5%
khdi lwong son vao méay nghién bi,

tién hanh nghién hdn hop néu trén véi tc d6 200 vong/phut trong thoi gian
45 phit va duy tri ¢ nhiét do tir 75 dén 85°C, va

dirmg méy nghién va dé ngudi hdn hop thu dugc;

(ii) khudy:

bd sung nuée v6i lwong bang 33% khéi lwong son vao hdn hop thu duge &
cong doan (1), va

khudy déu bang may khudy co hoc véi tdc d6 150 vong/phut trong 10 phit;

(ii1) pha son:

bd sung 1an lugt ZnO, Ti0,, ZrO,, CaCO3, MgO, Na,SiFs, chat tao mau va
cac loai phu gia trg chay, truong no, chéng thdi vao hdn hop thu dugc & cong
doan (i), vira bd sung vira khudy déu bang may khudy co hoc véi tbc do 150
vong/phtt, trong d6 luong b sung cac thanh phan néu trén 13 nhu sau:

Zn0: 3,5% khdi luwong son,

TiO;: 3,5% khdi lugng son,

710, 7,8% khdi luong son,

CaCOs: 11,5% khdi luong son,

MgO: 6,8% khdi luong son,

Na,SiFe: 0,5% khdi lugng son,

chét tao mau: 1,0% khéi lugng son, va
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céc loai phu gia: 0,9% khdi luong son,

tién hanh nghién hdn hop vdi téc @6 200 vong/phiit trong thdi gian 45 phut,
1 hdn hop tir 24 dén 48 gid trong binh kin, va

nghién hdn hop véi tbe d6 200 vong/phut trong thoi gian tir 60 dén 120

phit khi son dat &én d6 min cin thiét.
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