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Chæång 1 
 

ÂAÛI CÆÅNG VÃÖ CÄNG NGHÃÛ SAÍN XUÁÚT XI MÀNG 
PORTLAND 

 
1.1 KHAÏI NIÃÛM VÃÖ XIMÀNG PORTLAND VAÌ XIMÀNG PORTLAND HÄÙN 

HÅÜP 

Xi màng portland laì kãút dênh thuíy læûc, noï coï thãø âoïng ràõn âæåüc trong mäi 
træåìng khäng khê, mäi træåìng næåïc vaì trong quaï trçnh âoïng ràõn seî phaït triãøn 
cæåìng âäü. Âoï laì saín pháøm nghiãön mën cuía clinker våïi thaûch cao thiãn nhiãn, 
trong saín xuáút âäi khi coìn pha vaìo mäüt vaìi loaûi phuû gia khaïc nhàòm caíi thiãûn mäüt 
säú tênh cháút cuía xi màng theo yãu cáöu sæí duûng. 

Clinker saín xuáút bàòng caïch nung âãún kãút khäúi phäúi liãûu âaî âæåüc âäöng nháút 
gäöm âaï väi, âáút seït hoàûc âaï väi, âáút seït, quàûng sàõt ... hoàûc âaï väi, âáút seït våïi caïc 
phãú liãûu cuía caïc ngaình cäng nghiãûp khaïc ( vê duû nhæ buìn nhephelin, xè loì cao...). 

 Thaình pháön chuí yãúu cuía clinker laì canxi silicat âäü kiãöm cao, aluminaït 
canxi vaì alumoferit canxi ( C3S, C2S, C3A, C4AF),. 

Quaï trçnh saín xuáút xi màng chia ra laìm 3 giai âoaûn: 
   - Chuáøn bë nguyãn nhiãn liãûu, nghiãön vaì âäöng nháút phäúi liãûu. 
   - Nung phäúi liãûu âãún kãút khäúi vaì laìm laûnh nhanh. 
   - UÍ vaì nghiãön clinker våïi caïc loaûi phuû gia cáön thiãút. 
Caïc phæång phaïp saín xuáút xi màng: 
   - Phæång phaïp æåït (phäúi liãûu daûng buìn) coï thãø duìng loì quay hoàûc loì âæïng 
   - Phæång phaïp khä (phäúi liãûu vaìo loì åí daûng bäüt) coï thãø duìng loì quay, loì âæïng. 
   - Phæång phaïp baïn khä (phäúi liãûu vaìo loì åí daûng viãn) duìng loì âæïng. 
Hiãûn nay trãn thi træåìng coï hai loaüi xi màng phäø duûng: PC vaì PCB. 

- PC viãút tàõt cuía Portland Cement: Âãø saín xuáút xi màng naìy bàòng caïch 
nghiãön chung clinker våïi (3%- 5%) thaûch cao thiãn nhiãn. 

- PCB viãút tàõt cuía Portland Cement Blended: Saín xuáút xi màng naìy bàòng hai 
caïch nghiãön chung vaì nghiãön riãng. 

Caïch nghiãön chung: Cho clinker, thaûch cao thiãn nhiãn ((3%- 5%) vaì caïc loaûi 
phuû gia khaïc vaìo chung trong thiãút bë nghiãön âãø nghiãön. 
Caïch nghiãön riãng: Nghiãön clinker vaì thaûch cao thiãn nhiãn riãng âãø coï PC, caïc loaûi 
phuû gia khaïc nghiãön riãng. Sau âoï tuìy theo yãu cáöu ta âënh læåüng PC vaì phuû gia, räöi 
träün vaì âäöng nháút chuïng. Vê duû: 
 PC40 âæåüc hiãøu laì xi màng pooïclàng coï maïc 40 N/mm2. 
 PCB30 âæåüc hiãøu laì xi màng pooïclàng häùn håüp coï maïc 30 N/mm2. 
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1.2.Thaình pháön hoïa hoüc cuía clinker 
Bäún äxit chênh trong clinker xi màng laì:CaO,SiO2 ,Al2O3, Fe2O3. Täøng 

haìm læåüng cuía chuïmg  tæì 95%-97%. Ngoaìi ra coìn coï mäüt säú äxit khaïc coï haìm 
læåüng khäng låïn làõm: MgO, K2O, Na2O, TiO2, Mn2O3, SO3, P2O5.. . 

SiO2  :  21 - 24%           Mn2O3: 0 -   3%            SO3    : 0.1 - 2.5% 
Al2O3:    4 -   8%           MgO  : 1 -    5%            P2O5   : 0.0    - 1.5% 
Fe2O3:    2 -   5%           TiO2   : 0 - 0.5%            MKN: 0.5 -    3% 
CaO  :  63 - 67%           ΣR2O : 0 -    1% 
CaO: Thaình pháön chênh thæï nháút trong clènke xi màng. Muäún clinker 

coï cháút læåüng täút thç CaO phaíi liãn kãút hãút våïi caïc äxit khaïc taûo ra caïc khoaïng 
coï tênh kãút dênh vaì cho cæåìng âäü cao. Træåìng håüp ngæåüc laûi, læåüng CaOtæûdo seî 
nhiãöu. Khi CaO tæû do  åí nhiãût âäü cao (1450oC) thç CaO bë giaì læía, taûo tinh thãø låïn 
vaì cáúu truïc sêt âàûc saín pháøm keïm äøn âënh vãö thãø têch vaì laìm cho quaï trçnh 
hyârat CaOtæû do cháûm. Quaï trçnh naìy coï thãø diãùn ra nhiãöu nàm. 

SiO2: Thaình pháön chênh thæï 2. Noï tuång taïc våïi CaO taûo ra caïc khoaïng 
silicaït (C3S, C2S). Nãúu tàng haìm læåüng SiO2 thç täøng khoaïng silicaït seî tàng(C2S 
tàng tæång âäúi nhanh hån C3S). Saín pháøm âoïng ràõn  vaì phaït triãøn cæåìng âäü 
trong nhæîng ngaìy âáöu cháûm (1, 3, 7ngaìy âáöu), toía nhiãût êt. Do âoï bãön trong mäi 
træåìng næåïc vaì mäi træåìng sulfaït. 

Al2O3: Noï seî liãn kãút våïi CaO taûo ra caïc khoaïng aluminat canxi 
C3A,C5A3.. .vaì liãn kãút våïi Fe2O3 taûo khoaïng alumoferitcanxi. Nãúu tàng haìm 
læåüng Al2O3 thç trong clinker ximàng seî chæïa nhiãöu C3A. Ximàng seî âoïng ràõn 
nhanh, toía nhiãöu nhiãût, keïm bãön trong mäi træåìng næåïc, mäi træåìng sulfat. 

Fe2O3: Noï liãn kãút våïi CaO vaì Al2O3 taûo ra feritcanxi, alumoferitcanxi 
laìm giaím nhiãût âäü kãút khäúi cuía clinker vaì âäü nhåït pha loíng, saín pháøm âoïng ràõn 
cháûm åí giai âoaûn âáöu, coï âäü bãön trong mäi træåìng næåïc, mäi træåìng sulfat cao.  

MgO: Noï laì thaình pháön coï haûi trong clinker ximàng giäúng nhæ CaOtæû do 
.Khi åí nhiãût âäü 1450oC nãúu MgO khäng liãn kãút seî bë giaì læía taûo thaình khoaïng 
chëu læía periclazå coï kêch thæåïc låïn, trå vaì khäng coï tênh kãút dênh. Quaï trçnh 
hyârat coï thãø diãùn ra vaìi nàm, laìm saín pháøm khäng äøn âënh thãø têch. Cáön khäúng 
chãú læåüng MgO <5% trong quaï trçnh nung luyãûn. 

TiO2: Do âáút seït mang vaìo, noï láùn trong clinker mäüt haìm læåüng ráút nhoí 
0.3%.  Nãúu haìm læåüng >5% seî laìm giaím cæåìng âäü cå hoüc cuía ximàng. 

Mn2O3: Noï coï màût trong clinker khoaíng 1.5% laìm ximàng coï maìu náu 
hung nhæng khäng laìm aính hæåíng âãún cháút læåüng clinker. Coï thãø thay thãú 
Fe2O3 bàòng Mn2O3 âãún 4%, khi nung luyãûn Mn2O3 seî kãút håüp våïi caïc äxit khaïc 
nhæ: CaO,Al2O3 seî taûo ra caïc khoaïng 4CaO.Al2O3.Mn2O3 coï tênh cháút tæång tæû 
nhæ C4AF. 



 4

P2O5: Trong clinker noï chiãúm mäüt læåüng khäng låïn làõm 1% - 3% coï taïc 
duûng laìm cháûm quaï trçnh âoïng ràõn saín pháøm. 
          K2O+Na2O: Luän luän coï trong clinker vç do âáút seït mang vaìo. Khi nung 
luyãûn caïc ä xit kiãöm dãù bë bay håi, nãn trong clinker chè coìn 0.5% - 1%. Sæû coï 
màût äxit kiãöm laìm täúc âäü âoïng ràõn keïm äøn âënh, taûo ra caïc vãút loang trãn bãö màût saín 
pháøm. 
1.3 Thaình pháön khoïang clinker ximàng pooclàng 

Clinker ximàng pooclàng coï caïc khoïang chênh laì: khoïang silicat canxi, 
khoïang aluminat canxi, khoïang alumo ferrit canxi, caïc khoïang chênh trãn coìn goüi 
laì khoïang alit, bãlit, cháút trung gian hay cháút âãûm, ngoaìi ra coìn mäüt säú khoïang 
khaïc. 

Sau âáy xeït cuû thãø tæìng loaûi khoïang trong clinker. 
Alit: Alit laì khoïang silicat quan troüng cuía clinker ximàng pooclàng cho 

ta cæåìng âäü cao, âoïng ràõn nhanh. Trong clinker alit chiãúm 45- 60%, alit laì mäüt 
dung dëch ràõn cuía C3S vaì 1 læåüng nhoí MgO, Al2O3, P2O5, Cr2O3, v.v.. khoíang 
2-4%, tuy haìm læåüng caïc äxit naìy khäng låïn làõm nhæng noï cuîng coï aính hæåíng 
âãún tênh cháút vaì cáúu truïc cuía khoïang alit.   

Alit tinh khiãút bãön trong khoíang nhiãût âäü 12000C- 1900 0C, khi nhiãût âäü 
tháúp hån 12000C thç alit seî phán huíy thaình 2CaO.SiO2 vaì CaO tæû do, coìn åí nhiãût 
âäü 19000C thç alit bë chaíy loíng. 

Belit: Belit laì khoïang chênh thæï hai trong clinker ximàng pooclàng, âoïng 
ràõn tæång âäúi cháûm, cæåìng âäü ban âáöu khäng cao làõm, sau mäüt thåìi gian cæåìng 
âäü phaït triãøn täút hån, bãön trong mäi træåìng næåïc vaì næåïc khoïang . 

Bãlit cuîng nhæ alit laì mäüt dung dëch ràõn cuía β2CaO.SiO2 vaì mäüt læåüng 
khäng låïn caïc äxit Al2O3, Fe2O3, Cr2O3,v.v...khoíang 1-3%. Trong clinker ximàng 
pooclàng belit chiãúm khoíang 20-30% vaì åí daûng β2CaO. SiO2 viãút tàõt laì βC2S. 

 C2S coï 4 daûng thuì hçnh αC2S, α’C2S, βC2S, γC2S.  
Sæû chuyãøn hoïa tæì βC2S sang γC2S coï hiãûn tæåüng tàng thãø têch 10% do âoï 

clinker thæåìng bë taí thaình bäüt  aính hæåíng âãún cháút læåüng saín pháøm. 
Cháút trung gian:  coìn goüi laì cháút âãûm. 

Cháút trung gian nàòm giæîa caïc tinh thãø alit vaì bãlit, noï laì nhæîng alumä pherit 
canxi, aluminat canxi vaì pha thuíy tinh clinker. Táút caí caïc khoïang naìy khi nung åí 
nhiãût âäü cao seî chuyãøn thaình traûng thaïi loíng. 

Celit: coìn goüi laì alumä pherit canxi. 
Celit laì dung dëch ràõn cuía caïc alumä pherit canxi coï thaình pháön khaïc nhau phuû 
thuäüc vaìo thaình pháön hoïa hoüc cuía phäúi liãûu vaì âiãöu kiãûn nung luyãûn, v.v ... 
Trong clinker ximàng pooclàng thæåìng thç khoïang alumä pherit canxi chuí yãúu laì 
C4AF. Trong clinker C4AF chiãúm 10-18%, laì khoïang âoïng ràõn tæång âäúi cháûm, 
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cho cæåìng âäü khäng cao làõm nhæng bãön næåïc vaì bãön trong mäi træåìng sulphat. 
C4AF laì khoïang nàûng nháút trong clinker ximàng pooclàng, coï γ = 3,77 g/cm3 . 

Aluminat canxi: cuîng laì cháút trung gian nàòm giæîa alit vaì bãlit, trong 
clinker  täön taûi chuí yãúu laì daûng 3CaO.Al2O3, viãút tàõt laì C3A. C3A coï tênh cháút kãút 
dênh, âoïng ràõn nhanh, keïm bãön næåïc vaì næåïc khoïang, trong clinker ximàng 
pooclàng thæåìng C3A chiãúm 5-15%. 

Thuíy tinh clinker: cuîng laì cháút trung gian trong clinker ximàng 
pooclàng, âæåüc taûo thaình trong quaï trçnh laìm laûnh cháút loíng trong clinker, haìm 
læåüng pha thuíy tinh trong clinker chiãúm nhiãöu hay êt phuû thuäüc chuí yãúu vaìo täúc 
âäü laìm laûnh cháút loíng trong clinker, pha thuíy tinh clinker chæïa mäüt læåüng låïn 
Al2O3, Fe2O3 ngoaìi ra coìn mäüt læåüng nhoí CaO, MgO. 

Caïc khoïang chæïa kiãöm: coï trong clinker ximàng pooclàng åí daûng K2O. 
23CaO. 12SiO2 noï chênh laì 2CaO. SiO2 maì thay 1 phán tæí CaO bàòng 1 phán tæí 
K2O vaì daûng Na2O. 8CaO. 3Al2O3 noï chênh laì  3CaO. Al2O3 maì thay 1 phán tæí 
CaO bàòng 1 phán tæí Na2O. Caïc khoïang naìy khäng coï låüi vç noï laìm täúc âäü âoïng 
ràõn cuía ximàng khäng äøn âënh, bãö màût saín pháøm coï vãút loang. 

Äxit canxi tæû do:Trong clinker ximàng pooclàng thæåìng täön taûi 1 
læåüng CaO tæû do, haìm læåüng CaO tæû do trong clinker chè cho pheïp tæì 0,5-1%, 
nãúu haìm læåüng CaO tæû do cao seî aính hæåíng tåïi cháút læåüng saín pháøm. 

Äxit Manhã:  Täön taûi trong clinker ximàng pooclàng åí 3 daûng: khoïang 
periclaz, dung dëch ràõn våïi caïc khoïang cuía clinker, thuíy tinh clinker. Khi MgO åí 
daûng periclaz våïi haìm læåüng > 3%, kêch thæåïc tinh thãø > 10 µK, taïc duûng våïi 
næåïc cháûm, khi âoïng ràõn ximàng khäng äøn âënh thãø têch aính hæåíng âãún cháút 
læåüng saín pháøm. 
1.4 Caïc hãû säú cå baín cuía clinker ximàng pooclàng KH, n, p. 

Âãø âaïnh giaï cháút læåüng clinker ngæåìi ta sæí duûng caïc hãûû säú cå baín KH, n, p 
dæaû trãn cå såí haìm læåüng ( tênh theo % ) caïc äxit chênh trong clinker ximàng 
pooclàng. Sau âáy xeït cuû thãø tæìng hãû säú trãn. 

Mäâun silicat: viãút tàõt laì n. 
Mäâun silicat laì tyí säú haìm læåüng äxit silic tham gia phaín æïng våïi caïc äxit 

khaïc vaì täøng haìm læåüng äxit nhäm vaì äxit sàõt coï trong clinker.  Ta coï 
cäng thæïc âån giaín sau: 

)%(
)%(

3232

2

OFeOAl
SiOn
+

=  

Våïi clinker ximàng pooclàng thæåìng thç n = 1,7 -3,5; mäüt vaìi loaûi ximàng 
khaïc n ≥ 4 hoàûc n ≤ 7. 
Nãúu náng cao n thç phäúi liãûu khoï kãút khäúi khi nung luyãûn, coìn trong clinker haìm 
læåüng caïc khoïang silicat tàng lãn vaì caïc khoïang noïng chaíy giaím xuäúng. Vaì 
ngæåüc laûi. 
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Mäâun alumin: viãút tàõt laì p. 
Mäâun alumin laì tyí säú giæîa haìm læåüng pháön tràm äxit nhäm vaì äxit sàõt coï 

trong clinker. 

32

32

%
%

OFe
OAl

p =  

Âäúi våïi ximàng pooclàng thæåìng p = 1-3. 
Nãúu tàng p lãn cao thç clinker ximàng seî chæïa nhiãöu khoïang C3A vaì êt khoïang 
C4AF, ximàng seî âoïng ràõn nhanh, toía nhiãöu nhiãût, keïm bãön næåïc. Vaì ngæåüc laûi. 

Hãû säú baîo hoìa väi: kê hiãûu  KH 
 

2

33232

8,2
7,035,065,1

SiO
SOOFeOAlCaO

KH
−−−

=  

trong âoï: CaO - 1,65 Al2O3 - 0,35 Fe2O3 -0,7 SO3 laì täøng læåüng väi coìn laûi trong 
clinker sau khi taïc duûng baîo hoìa Al2O3, Fe2O3, SO3 thaình C3A, C4AF, CaSO4. 
        2,8 SiO2 laì læåüng väi cáön thiãút âãø baîo hoìa hoìan toìan læåüng SiO2 thaình C3S. 

Tæì cäng thæïc trãn ruït ra âënh nghéa hãû säú baîo hoìa: 
Hãû säú baîo hoìa laì tè lãû giæîa pháön troüng læåüng väi coìn laûi sau khi âaî hoìan toìan taïc 
duûng våïi caïc äxit Al2O3, Fe2O3, SO3 trong clinker ximàng pooclàng thaình C3A, 
C4AF vaì CaSO4 trãn læåüng väi cáön âãø hoìan toìan baîo hoìa SiO2 trong clinker 
ximàng pooclàng thaình C3S. 

• Khi tênh toïan phäúi liãûu saín xuáút clinker ximàng pooclàng thæåìng duìng 
cäng thæïc âån giaín sau: 

2

3232

8,2
35,065,1

SiO
OFeOAlCaO

KH
−−

=  

Âäúi våïi ximàng pooclàng thæåìng KH = 0,85 -0,95. 
+ Nãúu tàng KH lãn thç haìm læåüng khoïang alit trong clinker tàng lãn, 

ximàng coï cæåìng âäü cao, âoïng ràõn nhanh nhæng khoï nung luyãûn vç nhiãût âäü kãút 
khäúi cao. 

+Nãúu giaím KH xuäúng thç haìm læåüng khoïang alit trong clinker giaím, cháút 
læåüng ximàng giaím, nhiãût âäü kãút khäúi giaím, nung luyãûn dãù. 
1.5 Nguyãn liãûu, nhiãn liãûu, saín xuáút clinker ximàng 
 1.5.1Nguyãn liãûu coï 2 loaûi nguyãn liãûu chênh  

1.5.1.1 Âaï väi. 
Saín xuáút clinker ximàng pooclàng ngæåìi ta thæåìng duìng caïc loaûi âaï väi, âaï pháún, 
v.v... Caïc loaûi âaï naìy thaình pháön chuí yãúu cuía noï laì cacbonat canxi, 1 læåüng nhoí 
MgCO3 vaì taûp cháút âáút seït. 
          Muäún saín xuáút âæåüc clinker ximàng âaï väi phaíi âaím baío yãu cáöu sau: 

CaO = 49 - 54% hay CaCO3 = 87 - 96% 
MgO < 5,0% 
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Äxit kiãöm < 1% 
SiO2  daûng quartz caìng nhoí caìng täút. 

    1.5.1.2 Âáút seït. 
Laì loaûi nham thaûch tráöm têch coï ráút nhiãöu trong thiãn nhiãn, thaình pháön 

chuí yãúu cuía âáút seït laì SiO2. , Fe2O3, Al2O3. Âáút seït âãø saín xuáút clinker cáön coï 
thaình pháön hoïa hoüc nhæ sau: 

SiO2 > 50% 
Al2O3  ≤ 20% 
Fe2O3 = 7 - 10% 
SO3 < 1% 
Äxit kiãöm < 2% 

    1.5.1.3 Caïc loaûi nguyãn liãûu khaïc. 
+ Buìn nhephelin: Ngæåìi ta coìn goüi laì buìn tràõng, laì phãú liãûu cuía ngaình saín xuáút 
nhäm, thaình pháön hoïa hoüc nàòm giæîa clinker vaì xè loì cao. 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO äxit kiãöm 
 

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

Duìng buìn nhephelin saín xuáút clinker ximàng ráút coï låüi. Chè cáön bäø sung 
vaìo phäúi liãûu 15-20% âaï väi hoàûc väi nung, khi nung luyãûn tiãu täún êt nhiãût vaì 
nàng suáút loì cao nhæåüc âiãøm laì haìm læåüng kiãöm cao. 

• + Xè loì cao: Xè loì cao laì phãú liãûu cuía ngaình saín xuáút gang, thaình pháön 
hoïa hoüc gáön giäúng thaình pháön clinker ximàng chè khaïc nhau vãö haìm 
læåüng. 

SiO2 Al2O3 CaO MgO MnO 
28-38% 8-24% 40-50% 1-18% 1-3% 

Xè loì cao coï thãø duìng laìm phuû gia saín xuáút ximàng hoàûc duìng laìm 
nguyãn liãûu saín xuáút clinker ximàng, thay thãú mäüt pháön âáút seït. 

1.5.1.4 Caïc loaûi phuû gia khaïc. 
Trong cäng nghiãûp saín xuáút ximàng pooclàng, ngæåìi ta thæåìng sæí duûng 

caïc phuû gia pha vaìo khi nghiãön clinker. Viãûc sæí duûng phuû gia coï yï nghéa ráút låïn 
vãö kinh tãú cuîng nhæ vãö kyî thuáût, sau âáy 1 säú loaûi phuû gia thæåìng sæí duûng åí caïc 
nhaì maïy ximàng. 

• + Phuû gia thuíy hoüat tênh: 
Phuû gia thuíy hoüat tênh laì cháút khi nghiãön mën träün väi cho ta 1 cháút coï 

khaí nàng âoïng ràõn dæåïi næåïc, coìn khi träün våïi ximàng pooclàng thç phuû gia thuíy 
seî kãút håüp våïi väi tæû dovaì väi thoïat ra cuía nhæîng phaín æïng hoïa hoüc khi âoïng ràõn 
ximàng vaì do âoï noï coï taïc duûng náng cao tênh bãön næåïc cuía ximàng pooclàng, 
âäöng thåìi coìn taïc duûng laìm tàng saín læåüng, haû giaï thaình saín phaím. 
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Phuû gia thuíy hoüat tênh laì nhæîng cháút nhæ: Trepen, âiatomit, tro nuïi læía, xè 
nhiãn liãûu, âáút seït nung, Puzolan v.v...  thaình pháön hoïa hoüc cuía phuû gia thuíy chuí 
yãúu laì äxit silic åí daûng vä âënh hçnh vaì 1 læåüng næåïc liãn kãút nháút âënh. Âäü hoüat 
tênh cuía phuû gia thuíy caìng låïn khi haìm læåüng äxit silic vä âënh hçnh caìng låïn. 

Caïc loüai phuû gia thuíy trãn khi sæí duûng cáön nghiãön mën räöi pha vaìo 
ximàng våïi 1 tè tãû cho pheïp nháút âënh væìa âaím baío âæåüc tênh cháút kyî thuáût cuía 
saín pháøm væìa âaím baío giaï trë kinh tãú. 

• + Phuû gia âiãöu chènh: 
Âãø âiãöu chènh täúc âäü âoïng ràõn cuía ximàng ngæåìi ta thæåìng duìng thaûch 

cao 2 næåïc ( CaSO4. 2H2O ) hoàûc 1 säú muäúi nhæ CaCl2; NaCl, v.v. Sæí duûng phuû 
gia âiãöu chènh pha vaìo ximàng laì cáön thiãút vç baín thán clinker khi nghiãön mën 
âoïng ràõn ráút nhanh khi taïc duûng våïi næåïc, khäng këp xáy traït vaì thi cäng. Caïc 
loaûi phuû gia âiãöu chènh trãn pha vaìo ximàng våïi 1 tè lãû thêch håüp seî coï taïc duûng 
keïo daìi thåìi gian âoïng ràõn cuía ximàng âaím baío yãu cáöu thæûc tãú trong xáy dæûng . 

• + Phuû gia læåìi: 
Phuû gia læåìi coìn goüi laì phuû gia âáöy, coï thãø sæí duûng caïc loaûi:âaï väi nghiãön 

mën... muûc âêch pha vaìo ximàng laìm tàng saín læåüng, haû giaï thaình saín pháøm. Khi 
pha caïc loaûi phuû gia læåìi vaìo ximàng cáön chuï yï tè lãû âãø âaím baío cháút læåüng saín 
pháøm. 

• + Phuû gia baío quaín: 
Ximàng baío quaín trong kho thæåìng bë giaím cháút læåüng vç caïc haût ximàng 

dãù huït áøm vaì khê CO2 trong khäng khê, do âoï caïc haût ximàng bë hydrat hoïa vaì 
cacbonat hoïa træåïc khi sæí duûng . Âãø khàõc phuûc hiãûn tæåüng trãn khi nghiãön clinker 
trong maïy nghiãön bi ngæåìi ta coìn pha caïc loüai phuû gia baío quaín nhæ: dáöu laûc, dáöu 
laûp, v.v.. caïc loaûi phuû gia naìy taûo 1 maìng moíng ngoaìi haût ximàng, laìm cho 
ximàng coï khaí nàng chäúng áøm täút. 
1.5.2 Nhiãn liãûu âãø saín xuáút clinker ximàng  

• + Nhiãn liãûu duìng cho loì quay. 
• Nhiãn liãûu duìng cho loì quay laì nhiãn liãûu ràõn, loíng, khê. Læûa choün nhiãn 

liãûu cho loì quay cáön chuï yï 3 yãu cáöu chênh: 
- Nhiãût nàng. 

- Haìm læåüng tro vaì cháút bäúc, haìm læåüng læu huyình. 

- Kinh tãú. 

Trong caïc loaûi nhiãn liãûu trãn thç nhiãn liãûu khê sæí duûng cho loì quay laì täút nháút, 
vç noï coï nhiãût nàng cao, khäng coï tro nhiãn liãûu láùn vaìo clinker, nhæng gia thaình 
cao. Trong cäng nghãû saín xuáút xi màng khäng sæí duûng nhiãn liãûu khê. Sau âáy 
xeït cuû thãø 2 loaûi nhiãn liãûu: ràõn vaì loíng. 
           Nhiãn liãûu ràõn:  
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Nhiãn liãûu ràõn duìng âãø saín xuáút clinker ximàng laì than.Yãu cáöu: 
Nhiãût nàng ≥ 5500 Kcal/ kg     
Cháút bäúc = 15 - 30% 
Haìm læåüng tro = 10 - 20% 

Nãúu coï 1 loaûi than âaût yãu cáöu kyî thuáût trãn thç täút, nãúu khäng thç phaíi phäúi håüp 2 
hay nhiãöu loaûi than âãø coï 1 loaûi häùn håüp than mën âaím baío yãu cáöu kyî thuáût trãn. 

Nhiãn liãûu loíng:  
Nhiãn liãûu loíng âæåüc sæí duûng âäúi våïi loì quay åí daûng mazut. Mazut thu âæåüc tæì 
saín pháøm sau khi âaî chæng cáút dáöu moí. Mazut cuîng laì 1 loaûi nhiãn liãûu täút duìng 
cho loì quay nung clinker. 

Æu âiãøm cuía mazut laì êt taûp cháút, haìm læåüng tro êt khoíang 0,1-0,3%, âäü 
áøm 1-4%, nhiãût nàng khaï cao thæåìng laì > 8000 Kcal/kg, mazut âæåüc phán loaûi 
dæûa vaìo haìm læåüng læu huìynh. 

+ Mazut êt læu huìynh: Sp
täøng ≤ 0,5% 

+ Mazut læu huìynh trung bçnh: Sp
täøng =0,5-1% 

+ Mazut nhiãöu læu huìynh: Sp
täøng = 1-3% 

• Nhiãn liãûu duìng cho loì âæïng. 
• Coï thãø duìng âæåüc caí nhiãn liãûu khê, loíng, ràõn, nhæng phäø biãún vaì thuáûn 

låüi nháút laì duìng nhiãn liãûu ràõn. Nhiãn liãûu ràõn duìng cho loì âæïng coï yãu 
cáöu kyî thuáût sau: 

• + Haìm læåüng cháút bäúc nhoí 3 - 6% 
• + Nhiãût nàng khoíang 5500 - 7000 Kcal/kg  
• + Haìm læåüng tro < 15%. 

Nhiãn liãûu ràõn coï thãø nghiãön chung våïi phäúi liãûu räöi taûo viãn hoàûc naûp vaìo loì 1 
låïp than, 1 låïp phäúi liãûu. 
1.6 Tênh phäúi liãûu saín xuáút clinker ximàng pooclàng. 

Tênh phäúi liãûu âãø saín xuáút clinker ximàng pooclàng coï thãø âi tæì nhiãöu 
phæång phaïp tênh khaïc nhau: 

• + Phæång phaïp toïan hoüc dæûa vaìo hãû säú cå baín KH, n, p, vaì thaình pháön 
hoïa hoüc cuía nguyãn, nhiãn liãûu. 

• + Phæång phaïp âäö thë. 
• + Phæång phaïp hiãûu chènh v.v . . . 

Trong phaûm vi naìy xin giåïi thiãûu phæång phaïp toaïn tæång âäúi phäø biãún vaì khaï 
chênh xaïc so våïi caïc phæång phaïp khaïc. 

Muûc âêch cuía viãûc tênh phäúi liãûu laì âãø xaïc âënh tè lãû pha träün giæîa caïc 
nguyãn liãûu khi nung luyãûn âãø coï clinker cháút læåüng âuïng yãu cáöu. 

Cå såí tênh phäúi liãûu cuía phæång phaïp naìy laì caïc hãû säú cå baín KH, n, p vaì 
thaình pháön hoïa hoüc cuía caïc nguyãn nhiãn liãûu âaî âæåüc phán têch. 

Nguyãn tàõc tênh toaïn: 
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a) Tæì yãu cáöu cháút læåüng clinker maì âënh caïc hãû säú cå baín KH, n, p. 
Säú caïc cáúu tæí (nguyãn liãûu) bao giåì cuîng låïn hån säú caïc hãû säú âaî læûa 

choün. Vê duû: säú caïc cáúu tæí laì n thç säú caïc hãû säú laì ( n-1) cuû thãø nhæ sau: 
• + Nãúu tênh phäúi liãûu 2 cáúu tæí thç sæí duûng 1 hãû säú cå baín laì KH. 
• + Nãúu tênh phäúi liãûu 4 cáúu tæí thç sæí duûng caí 3 hãû säú cå baín laì KH, n, p.  
• b) Choün caïc cáúu tæí phuû. 
• + Træåìng håüp tênh phäúi liãûu 2 cáúu tæí thç bao giåì cuîng sæí duûng 2 nguyãn 

liãûu chênh laì âaï väi vaì âáút seït. 
• + Træåìng håüp tênh phäúi liãûu 3 cáúu tæí thç ngoaìi 2 nguyãn liãûu chênh laì âaï 

väi vaì âáút seït ra coìn 1 nguyãn liãûu phuû næîa laì quàûng sàõt ( nãúu 2 cáúu tæí 
chênh coï haìm læåüng äxit sàõt nhoí ) laì Trepen hay âiatomit ( nãúu 2 cáúu tæí 
chênh coï haìm læåüng äxit Silic nhoí ) 

• + Træåình håüp tênh phäúi liãûu 4 cáúu tæí thç ngoaìi 2 nguyãn liãûu chênh laì âaï 
väi vaì âáút seït coìn duìng 2 nguyãn liãûu phuû næîa laì quàûng sàõt vaì Trepen 
hay âiatomit nãúu caïc cáúu tæí chênh coï haìm læåüng äxit sàõt vaì äxit Silêc 
nhoí. 

+ Khi tênh toïan giaíi caïc phæång trçnh toïan hoüc, mäùi cáúu tæí chiãúm 1 tè lãû nháút âënh  
( pháön tràm hoàûc pháön troüng læåüng ), nãúu 1 trong 2 cáúu tæí phuû khi giaíi ra coï giaï 
trë  ≤ 0, thç loaûi træì ngay cáúu tæí phuû âoï, xem nhæ baìi tênh phäúi liãûu khäng cáön cáúu 
tæí  thæï 3 hoàûc thæï 4. 

Caïc baìi toaïn cuû thãø tham khaío” Cäng nghãû saín xuáút cháút kãút dênh vä cå” - 
Nguyãùn Dán- khoa Hoaï, bäü män CNHH & váût liãûu. ÂHBKÂN 
1.7 Chuáøn bë nguyãn liãûu vaì häùn håüp phäúi liãûu. 

Viãûc chuáøn bë nguyãn liãûu vaì häùn håüp phäúi liãûu âãø saín xuáút clinker ximàng 
pooclàng laì mäüt kháu quan troüng, noï aính hæåíng træûc tiãúp âãún cháút læåüng saín 
pháøm. Muäún cháút læåüng saín pháøm täút cáön âaím baío nhæîng yãu cáöu sau: 

• Âaím baío âuí thaình pháön hoïa hoüc. 
• Âaím baío âäü mën cáön thiãút. 
• Âaím baío âäü âäöng nháút cao. 
• Âaím baío âäü áøm thêch håüp. 
• Âaím baío hçnh daûng vaì kêch thæåïc viãn phäúi liãûu. 

Chuáøn bë nguyãn váût liãûu phaíi qua caïc giai âoüan sau. 

1.7.1 Gia cäng så bäü nguyãn liãûu. 
- Gia cäng âaï väi: Âaï väi laì nguyãn liãûu ràõn, âæåüc chuyãøn vãö nhaì maïy tæì 

cäng træåìng khai thaïc, âaï thæåìng coï kêch thæåïc 600 - 800mm, do âoï cáön âæåüc gia 
cäng så bäü bàòng maïy âáûp haìm âãún kêch thæåïc 150 - 300mm, sau âoï âæa vaìo maïy 
buïa. Âaï ra khoíi maïy buïa coï kêch thæåïc 5 - 25mm, âæåüc âæa vaìo keït chæïa cuía 
maïy nghiãön. 



 11

- Gia cäng âáút seït: Âáút seït laì loaûi nguyãn liãûu mãöm coï thãø qua maïy caïn 
truûc, räöi âæa vaìo keït chæïa, nãúu âáút seït coï âäü áøm tháúp räöi âæa vaìo maïy nghiãön, 
nghiãön chung våïi âaï, næåïc ( nãúu saín xuáút theo phæång phaïp æåït ) hoàûc âæa vaìo 
maïy sáúy nghiãön häùn håüp phäúi liãûu ( nãúu saín xuáút theo phæång phaïp khä). Nãúu âáút 
seït coï âäü áøm cao thç sau khi qua maïy caïn truûc âæåüc âæa vaìo bãø bæìa buìn, buìn ra 
khoíi bãø coï âäü áøm 60 - 70% âæåüc âæa vaìo bãø chæïa räöi vaìo maïy nghiãön bi nghiãön 
chung våïi âaï. 

- Sáúy nguyãn liãûu: Khi saín xuáút ximàng theo phæång phaïp khä, nãúu nguyãn 
liãûu, nhiãn liãûu coï âäü áøm tæû nhiãn cao cáön phaíi sáúy âãún âäü áøm âaût yãu cáöu træåïc 
khi vaìo maïy nghiãön bi, cuîng coï thãø sáúy nghiãön liãn håüp.   
1.7.2 Nghiãön mën, khuáúy träün vaì âiãöu chènh phäúi liãûu 

- Nghiãön mën häùn håüp nguyãn liãûu.  
Sau khi âaî tênh toïan vaì âënh tyí lãû phäúi liãûu, caïc nguyãn liãûu âæåüc chuáøn bë âáöy 
âuí, âaím baío yãu cáöu kyî thuáût âæåüc âæa vaìo maïy nghiãön, coï thãø nghiãön chung häùn 
håüp, cuîng coï thãø nghiãön riãng räöi träün âãöu. Âãø âaím baío âäü âäöng nháút cao thæåìng 
nghiãön chung häùn håüp phäúi liãûu trong maïy nghiãön. 

Âäü mën cuía häùn håüp phäúi liãûu coï aính hæåíng ráút låïn âãún quaï trçnh nung 
luyãûn vaì cháút læåüng clinker, âäü mën caìng cao bãö màût tiãúp xuïc giæîa caïc nguyãn 
liãûu caìng låïn, quaï trçnh nung caìng nhanh, caìng coï âiãöu kiãûn náng cao hãû säú KH 
vaì cháút læåüng clinker. 

- Khuáúy träün vaì âiãöu chènh phäúi liãûu. 
• Phæång phaïp æåït loì quay:  

Häùn håüp phäúi liãûu nghiãön chung trong maïy nghiãön bi thaình buìn våïi 
W = 32- 36%. Sau khi phäúi liãûu ra khoíi maïy nghiãön bi âæåüc âæa lãn hãû thäúng 
bãø âiãöu chènh, kiãøm tra vaì âiãöu chènh âäü áøm, thaình pháön hoïa hoüc vaì têt phäúi 
liãûu, âäöng thåìi khuáúy träün, chäúng làõng vaì âaím baío âäü âäöng nháút cuía phäúi liãûu, 
sau âoï buìn âæåüc âæa lãn bãø chæïa vaì naûp vaìo loì nung. 

• Phæång phaïp khä loì quay phäúi liãûu vaìo loì daûng bäüt: 
Khi bäüt phäúi liãûu ra khoíi maïy nghiãön bi âæåüc âæa lãn hãû thäúng silä duìng khê neïn 
khuáúy träün âaím baío âäü âäöng nháút vaì âiãöu chènh têt vaì thaình pháön hoïa hoüc cuía 
phäúi liãûu, sau âoï chuyãøn sang hãû thäúng silä chæïa räöi âæa vaìo thaïp trao âäøi nhiãût, 
vaìo loì nung.  Bäüt phäúi liãûu vaìo thaïp trao âäøi nhiãût phaíi coï W = 0,5 -  1%. 

• Loì âæïng phäúi liãûu vaìo loì daûng viãn: 
Bäüt phäúi liãûu âaî âaím baío yãu cáöu kyî thuáûtâæåüc âæa sang thiãút bë laìm áøm taûo viãn 
räöi âæa vaìo loì nung. Viãn phäúi liãûu cáön coï yãu cáöu kyî thuáût sau: 

      - Âäü áøm vaìo loì:  Âäü áøm thêch håüp nháút laì W = 10 - 12%. 
      - Âäü bãön: Viãn phäúi liãûu sau 1 ngaìy phaíi coï cæåìng âäü > 0,5 kg /cm2. 
      - Âäü xäúp cuía viãn phäúi liãûu: Âãø tàng âäü xäúp ngæåìi ta coï thãø träün thãm 
2% muìn cæa vaìo phäúi liãûu. 
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          - Kêch thæåïc viãn phäúi liãûu: Kêch thæåïc viãn phäúi liãûu thæåìng tæì 5 - 12mm. 
1.8 Quaï trçnh nung luyãûn clinker ximàng. 
   1.8.1 Giåïi thiãûu så læåüc caïc loaûi loì nung clinker ximàng. 

1.8.1.1 Loì quay nung clinker theo phæång phaïp æåït. 
Loì quay nung clinker theo phæång phaïp æåït coìn goüi laì loì quay coï thiãút bë trao âäøi 
nhiãût bãn trong. Noï laì 1 äúng kim loaûi hçnh truû räùng, âàût nghiãng 1 goïc α so våïi 
màût phàóng ngang  α = 3 - 50, tè lãû giæîa L/D =30 - 40 láön. Loì quay phæång phaïp 
æåït thæåìng coï caïc loaûi sau: D × L = 3 × 100m; 3,6 × 120m ; 4 × 150m ; 5× 185m  
7 × 270m. Loì coï kêch thæåïc khaïc nhau, seî coï nàng suáút khaïc nhau. Toìan bäü chiãöu 
daìi loì âæåüc âàût trãn hãû thäúng bãû âåî coï con làn vaì âàût trãn caïc truû loì bàòng bã täng.  

Loì quay laìm viãûc theo nguyãn tàõc ngæåüc chiãöu, phäúi liãûu vaìo âáöu cao ( 
âáöu laûnh ) cuía loì, clinker ra âáöu tháúp ( âáöu noïng ) cuía loì, nhiãn liãûu vaì khäng khê 
âi vaìo âáöu tháúp cuía loì, quaï trçnh chaïy vaì sæû trao âäøi nhiãût xaíy ra theo chiãöu daìi 
cuía loì, cuäúi cuìng khê thaíi âæåüc âi ra phêa âáöu cao cuía loì. Nguyãn, nhiãn liãûu âi 
ngæåüc chiãöu nhau, kãút quaí nguyãn liãûu âæåüc âäút noïng tæì nhiãût âäü thæåìng âãún 
nhiãût âäü kãút khäúi, coìn khê noïng coï nhiãût âäü giaím dáön theo chiãöu daìi loì ra äúng 
khoïi, nhiãût âäü khê thaíi khoíang 200 - 3000C. 

Âãø tàng hiãûu quaí trao âäøi nhiãût trong loì ngæåìi ta thæåìng bäú trê caïc thiãút bë 
trao âäøi nhiãût bãn trong loì nhæ: xêch trao âäøi nhiãût, caïc táúm kim loaûi trao âäøi 
nhiãût åí caïc dän nhæ dän sáúy, dän âäút noïng, dän phán huíy, phäø biãún laì xêch trao 
âäøi nhiãût. 

1.8.1.2  Loì quay nung clinker ximàng theo phæång phaïp khä. 
Loì quay nung clinker ximàng theo phæång phaïp khä vãö cáúu taûo thán loì vaì 
nguyãn tàõc laìm viãûc ngæåüc chiãöu nhæ loì quay phæång phaïp æåït. Tuy nhiãn cuîng 
coï nhæîng âiãøm khaïc nhau: kêch thæåïc loì ráút ngàõn so våïi loì phæång phaïp æåït, tè lãû 
L/D = 15 - 17 láön, phäø biãún laì loaûi loì coï kêch thæåïc: D × L =3,5 × 50m ; 4 × 60m 
5 × 75m .  
Phäúi liãûu vaìo loì daûng bäüt:  
Bäüt phäúi liãûu tæì kãút chæïa coï W = 0,5 - 1% vaìo hãû thäúng xyclon trao âäøi nhiãût 

nhåì vêt taíi chuyãøn váûn, khê noïng tæì trong loì âi vaìo buäöng khoïi räöi lãn 
xyclon, váût liãûu vaì doìng khê quyãøn chuyãøn âäüng ngæåüc chiãöu nhau, do taïc 
duûng cuía doìng khê váût liãûu trong xyclon luän luän åí traûng thaïi lå læíng, vç 
váûy sæû tiãúp xuïc giæîa doìng khê vaì váût liãûu täút hån, quaï trçnh trao âäøi nhiãût 
giæîa khê vaì váût liãûu täút hån. Hãû thäúng xyclon trao âäøi nhiãût âàût phêa âáöu cao 
cuía loì, coï thãø laì xyclon 3 báûc, 4 báûc hoàûc nhiãöu báûc. ÅÍ mäùi báûc xyclon váût 
liãûu vaì doìng khê coï nhiãût âäü xaïc âënh, nhiãût âäü váût liãûu âæåüc tàng dáön tæì trãn 
xuäúng dæåïi, nhiãût âäü doìng khê giaím dáön theo chiãöu tæì dæåïi âi lãn. Kãút quaí 
bäüt phäúi liãûu vaìo âáöu loì coï nhiãût âäü 950 - 10000C coìn nhiãût âäü khê thaíi ra laì 
300 - 3200C, váût liãûu vaìo loì tiãúp tuûc quaï trçnh nung luyãûn. 
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1.8.1.3  Loì âæïng nung clinker ximàng. 
Loì âæïng laì 1 äúng hçnh truû âæïng räùng, ngoaìi laì voí theïp, trong loït gaûch chëu læía. 
Chiãöu cao vaì âæåìng kênh loì thæåìng coï tè lãû xaïc âënh H / D= 3,5 - 4 láön, tuìy theo 
kêch thæåïc loì maì coï nàng suáút khaïc nhau, âãø tàng hiãûu quaí sáúy thæåìng måí räüng 
dän sáúy. 

Loì âæïng cå khê hoïa cao thæåìng coï thiãút bë naûp liãûu, thaïo clinker hoìan toìan 
tæû âäüng. Bäüt phäúi liãûu tæì silä chæïa vaìo thiãút bë laìm áøm, taûo viãn, chuyãøn xuäúng 
thiãút bë naûp liãûu vaìo loì vaì quaï trçnh nung luyãûn âæåüc tiãún haình trong loì âæïng 
tæång tæû  trong loì quay. 

Dæûa vaìo chiãöu cao loì, nhiãût âäü nung maì phán chia loì âæïng thaình 3 hoàûc 4 
dän, phäø biãún hån laì 3 dän: dän sáúy, dän nung vaì dän laìm laûnh. 
1.8.2 Quaï trçnh hoïa lyï khi nung phäúi liãûu trong loì quay: 
- Saín xuáút clinker ximàng phæång phaïp æåït loì quay phäúi liãûu W = 29 - 32%. 

• Dän sáúy: Phäúi liãûu vaìo dän sáúy åí daûng buìn loíng, nhåì coï xêch trao 
âäøi nhiãût maì cæåìng âäü sáúy tàng lãn, âäü áøm phäúi liãûu giaím dáön, âäü nhåït tàng lãn, 
váût liãûu voïn thaình cuûc. Do taïc duûng va âáûp cuía xêch vaì sæû quay cuía loì maì váût 
liãûu âæåüc taûo viãn coï kêch thæåïc khaïc nhau. Âäü áøm váût liãûu ra khoíi dän xêch 
khäng âæåüc tháúp hån 8 - 10%. Vç dãù xaíy ra hiãûn tæåüng chaïy maìn xêch vaì buûi 
mang ra ngoaìi nhiãöu. Cuäúi dän xêch nhiãût âäü váût liãûu âaût khoíang 2000C khi âoï 
âáút seït máút mäüt pháön tênh deío, haût váût liãûu coï kêch thæåïc tæång âäúi nhoí. 

• Dän âäút noïng: Nhiãût âäü váût liãûu âaût 2000C - 6500C . 
ÅÍ 450 - 5000C chuí yãúu laì máút næåïc hoïa hoüc cuía âáút seït, khi âoï âáút seït máút hoìan 
toìan tênh deío, cæåìng âäü haût phäúi liãûu bë giaím. 

• Dän canxi hoïa: Nhiãût âäü váût liãûu âaût 6500C - 12000C. 
ÅÍ dän naìy CaCO3 vaì MgCO3 âæåüc phán huíy hoìan toìan, âäöng thåìi caïc khoïang 
cuía âáút seït cuîng bë phán huíy thaình caïc äxit riãng biãût vaì hoüat tênh nhæ SiO2,  
Al2O3, Fe2O3, khi âoï  CaO kãút håüp våïi caïc äxit naìy taûo thaình caïc khoïang nhæ 
C2F, CA, C2S. Quaï trçnh taûo caïc khoïang trãn phuû thuäüc nhiãût âäü vaì âäü mën phäúi 
liãûu. 

• Dän phaín æïng toía nhiãût: Nhiãût âäü váût liãûu 12000C - 13000C. 
Caïc khoïang âæåüc taûo thaình åí dän naìy laì: C3A, C4AF, C5A3, saín pháøm ra khoíi dän 
toía nhiãût laì caïc khoïang: C2S, C2F, C3A , C4AF, C5A3 vaì 1 læåüng CaO tæû do, 
MgO, haìt váût liãûu coï kêch thæåïc 2 - 10mm. 

• Dän kãút khäúi: Nhiãût âäü váût liãûu âaût 13000C - 14500C -13000C. 
åí 13000C mäüt pháön váût liãûu bë noïng chaíy taûo pha loíng, saín pháøm âi vaìo khu væûc 
kãút khäúi gäöm: C3A, C4AF, C5A3, C2S, C2F, MgO vaì 1 læåüng CaO tæû do. Khoïang 
chuí yãúu âæåüc taûo thaình åí dän kãút khäúi laì alit do sæû taïc duûng cuía C2S vaì CaO tæû 
do khi xuáút hiãûn pha loíng trong clinker. 
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• Dän laìm laûnh : Nhiãût âäü clinker tæì 13000C - 10000C. 
Mäüt pháön pha loíng âæåüc kãút tinh, coìn C2S, C3A, C4AF, MgO, CaO tæû do vaì 1 
læåüng nhoí C3S taïch ra khoíi pha loíng åí daûng tinh thãø, mäüt pháön pha loíng âoïng 
cæïng laûi thaình thuíy tinh clnker. 
1.8.3 Quaï trçnh hoa lyï khi nung phäúi liãûu trong loì âæïng. 

• Dän sáúy: Nhiãût âäü váût liãûu âaût 6000C - 13000C, häùn håüp phäúi liãûu 
máút næåïc cå hoüc, hoïa hoüc, cháút bäúc trong nhiãn liãûu bàõt âáöu chaïy åí khu væûc 
thiãúu äxy, nhiãût âäü chaïy caìng tàng, váût liãûu chuyãøn dáön xuäúng dän nung thç sæû 
chaïy xaíy ra caìng âáöy âuí äxy hån, sæû phán huíy âaï väi, âáút seït âæåüc tiãún haình vaì 
caïc phaín æïng åí traûng thaïi ràõn xaíy ra våïi täúc âäü tàng dáön. 

• Dän nung: Nhiãût âäü váût liãûu âaût 13000C - 14500C -13000C, caïc 
phaín æïng åí traûng thaïi ràõn tiãúp tuûc hoìan thaình, pha loíng trong phäúi liãûu xuáút 
hiãûn, kãút thuïc viãûc taûo khoïang trong clinker. 

• Dän laìm laûnh: nhiãût âäü clinker tæì 13000C - 12000C - 1000C. 
Clinker tæì dän kãút khäúi âi xuäúng tiãúp xuïc våïi khäng khê laûnh tæì dæåïi âi lãn vaì 
clinker nguäüi dáön. Täúc âäü laìm laûnh clinker trong loì âæïng cháûm hån loì quay, vç 
váûy dãù coï hiãûn tæåüng chuyãøn hoïa mäüt säú khoïang laìm giaím cháút læåüng clinker. 
1.9 Âáûp clinker vaì phuû gia 

Træåïc khi nghiãön clinker vaì phuû gia trong maïy nghiãön bi cáön tiãún haình 
gia cäng så bäü bàòng caïch âáûp thä clinker vaì phuû gia trong maïy âáûp haìm âãún 
kêch thæåïc âaût yãu cáöu, ngæåìi ta coï thãø âáûp clinker ngay sau khi ra khoíi loì nung 
räöi âæa vaìo kho uí.  
1.10 Nghiãön clinker vaì phuû gia trong maïy nghiãön. 

Nghiãön ximàng trong maïy nghiãön bi gäöm: clinker, caïc loaûi phuû gia 
nhæ: phuû gia thuíy, phuû gia âiãöu chènh, phuû gia læåìi.v.v.. maïy nghiãön bi ngoaìi 
taïc duûng nghiãön mën häùn håüp trãn coìn coï taïc duûng träün âãöu. 

Âåïi våïi ximàng pooclàng thæåìng âäü mën coìn laûi trãn saìng N0008 täúi âa 
<15% tæång æïng våïi tyí diãûn laì 2500 - 3200cm2/g. Coìn loaûi ximàng âoïng ràõn 
nhanh, cæåìng âäü cao thç âäü mën yãu cáöu cao hån. 
1.11 Laìm laûnh vaì váûn chuyãøn ximàng bäüt vãö silä. 

Ximàng bäüt tæì maïy nghiãön bi ra coï nhiãût âäü thæåìng laì >800C, ximàng 
âæåüc tiãúp tuûc laìm laûnh trong caïc silä chæïa, quaï trçnh laìm laûnh naìy xaíy ra ráút 
cháûm, vç váûy cáön phaíi coï thiãút bë laìm laûnh. 
1.12 Mäüt säú tênh cháút quan troüng cuía ximàng pooclàng. 

1.12.1 Troüng læåüng riãng. 
Troüng læåüng riãng cuía ximàng pooclàng caìng låïn thç âäü bãön chàõc cuía âaï 

ximàng caìng cao, muäún tàng troüng læåüng riãng cuía ximàng ngæåìi ta coï thãø tàng 
haìm læåüng khoïang coï troüng læåüng riãng låïn, vê duû nhæ C4AF coï troüng læåüng 
riãng laì 3,77g/cm3 hoàûc pha thãm vaìo phäúi liãûu 1 læåüng BaO. BaO kãút håüp våïi 
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SiO2 trong quaï trçnh nung luyãûn clinker vaì taûo thaình khoïang 2BaO.SiO2, 
khoïang naìy coï tênh cháút kãút dênh vaì troüng læåüng riãng laì 5,4g/cm3. 
        Ximàng pooclàng thæåìng khäng coï phuû gia thuíy troüng læåüng riãng khoíang 
3,05 - 3,2g/cm3 coï chæïa phuû gia thuíy troüng læåüng riãng laì 2,7 - 2,9g/cm3. 

1.12.2 Troüng læåüng thãø têch. 
Coï 2 loaûi troüng læåüng thãø têch: 
Troüng læåüng thãø têch loaûi tåi ( xäúp) 900 - 1100g/l. 
Troüng læåüng thãø têch loaûi chàût 1400 - 1700g/l. 

Troüng læåüng thãø têch cuía ximàng phuû thuäüc vaìo thaình pháön khoïang vaì âäü mën.  
1.12.3 Âäü mën cuía ximàng. 
Âäü mën cuía ximàng coï aính hæåíng âãún täúc âäü âoïng ràõn vaì cæåìng âäü cuía 

ximàng. Âäü mën caìng cao ximàng âoïng ràõn caìng nhanh, cæåìng âäü caìng tàng. 
Âäü mën ximàng âæåüc âàûc træng bàòng tè diãûn trung bçnh laì 2500 - 3200cm2/g hay 
læåüng coìn laûi trãn saìng N0008 laì 5 - 10% .  

1.12.4 Tênh cháút cuía ximàng khi baío quaín. 
Ximàng khi baío quaín trong kho thæåìng coï sæû giaím cæåìng âäü, do caïc 

haût ximàng huït håi áøm vaì khê CO2 trong khäng khê, nãúu ximàng chæïa nhiãöu phuû 
gia thuíy thç caìng dãù huït áøm vaì CO2, laìm giaím cæåìng âäü caìng nhanh. 

Giæî ximàng láu trong kho læåüng máút khi nung caìng låïn, täúc âäü âoïng 
ràõn cuía ximàng caìng cháûm, cæåìng âäü ximàng caìng giaím. Nãúu ximàng chæïa 
nhiãöu khoïang C3A vaì C2S baío quaín láu cæåìng âäü caìng giaím nhiãöu. 

Nãúu baío quaín ximàng 3 thaïng cæåìng âäü giaím 10 - 25%. 
Nãúu baío quaín ximàng 6 thaïng cæåìng âäü giaím 15 - 30%. 
Nãúu baío quaín ximàng 12 thaïng cæåìng âäü giaím 25 - 40%. 

1.12.5 Læåüng næåïc tiãu chuáøn cuía ximàng. 
    Læåüng næåïc tiãu chuáøn cuía ximàng laì læåüng næåïc cáön thiãút âãø biãún ximàng 
bäüt thaình væîa ximàng hoàûc häö ximàng coï âäü deío tiãu chuáøn, læåüng næåïc naìy coï 
2 nhiãûm vuû: 

+ Cung cáúp næåïc cho caïc khoïang ximàng thæûc hiãûn phaín æïng hoïa  hoüc 
taûo âiãöu kiãûn cho ximàng ninh kãút vaì âoïng ràõn. 

+ Giuïp cho væîa ximàng khäng âoïng ràõn ngay, coï âäü linh âäüng täút, dãù 
âäø khuän, xáy traït. 

Læåüng næåïc âãø caïc khoïang thæûc hiãûn phaín æïng hoïa hoüc thæåìng chè 
bàòng 1/3 - 1/4 læåüng næåïc tiãu chuáøn. Nãúu væîa ximàng nhiãöu næåïc quaï ximàng 
âoïng ràõn cháûm, vaì âãø laûi nhæîng läø xäúp trong saín pháøm, laìm cho cæåìng âäü 
ximàng bë giaím. Nãúu læåüng næåïc träün væîa ximàng êt quaï seî laìm cho ximàng 
âoïng ràõn nhanh, cæåìng âäü ximàng cao, nhæng âäü linh âäüng cuía häö ximàng 
keïm, khoï khàn cho viãûc âäø khuän xáy traït. Ximàng pooclàng thæåìng læåüng 
næåïc tiãu chuáøn 24 - 32%. 
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1.12.6 Biãún âäøi thãø têch cuía ximàng. 
 Ximàng khi âoïng ràõn cáön biãún âäøi thãø têch âãöu âàûn hoàûc khäng biãún 

âäøi thãø têch, nhæng thæûc tãú khi ximàng âoïng ràõn thæåìng xaíy ra 2 hiãûn tæåüng laì: 
daîn nåí thãø têch vaì co phäöng. Caí 2 hiãûn tæåüng trãn âãöu laìm aính hæåíng âãún 
cæåìng âäü ximàng. 

+ Daîn nåí thãø têch: saín pháøm sau khi âoïng ràõn thæåìng daîn nåí thãø têch, vç 
trong ximàng coï nhæîng håüp cháút laìm nåí thãø têch gáy æïng suáút näüi nhæ: 

+ CaOtæû  do + H2O                        Ca(OH)2 nåí thãø têch. 
+ MgO     +  H2O                        Mg(OH)2 nåí thãø têch. 
+ Sæû taûo thaình caïc hydro sulpho aluminat canxi nåí thãø têch. Caïc 

nguyãn nhán trãn âãöu gáy næït våî giaím cæåìng âäü saín pháøm. 
+ Co phäöng: saín pháøm sau khi âoïng ràõn thæåìng coï hiãûn co phäöng vç: âäü 

mën xi màng quaï cao, næåïc dæ nhiãöu, hoàûc träün væîa bàòng næåïc noïng, saín pháøm 
âoïng ràõn ngám trong næåïc . 

1.12.7 Sæû toía nhiãût khi xi màng âoïng ràõn. 
          Khi träün xi màng våïi næåïc thæåìng coï hiãûn tæåüng toía nhiãût, nãúu âäø bã täng 
våïi nhæîng cáúu truïc låïn,  nhiãût âäü coï thãø tàng lãn 30 - 500 C vaì hån næîa. Do sæû 
chãnh lãûch nhiãût âäü giæîa bãn trong vaì bãn ngoaìi khäúi cáúu truïc maì gáy æïng suáút 
näüi laìm raûn næït cäng trçnh, taûo âiãöu kiãûn cho mäi træåìng àn moìn, xám thæûc. 
        Båíi váûy âäúi våïi nhæîng cäng trçnh låïn váún âãö toía nhiãût cáön âæåüc giaií quyãút, 
chuí yãúu laì laìm cho bãö màût bãn ngoìai khäúi cáúu truïc nhiãût  âäü giaím cháûm laûi. 

1.12.8 Tênh cháút chëu læía cuía ximàng. 
Ximàng pooclàng thæåìng laì cháút kãút dênh khäng chëu læía vç nhæîng håüp 

cháút âæåüc taûo thaình khi âoïng ràõn ximàng laì nhæîng håüp cháút khäng bãön åí nhiãût 
âäü cao, thäng thæåìng åí 2000C cæåìng âäü ximàng giaím 50%; åí 5750C saín pháøm 
bë va chaûm maûnh cuîng våî, muäún cho bãtäng hoàûc ximàng chëu nhiãût phaíi pha 
vaìo 1 læåüng phuû gia chëu nhiãût nhæ bäüt samät hoàûc âáút seït chëu nhiãût, khi âoï saín 
pháøm coï thãø chëu âæåüc nhiãût âäü cao hån. 

1.12.9 Täúc âäü ninh kãút. 
Täúc âäü ninh kãút laì thåìi gian cáön thiãút thao taïc, âäø khuän, xáy traït, theo 

quy chuáøn täúc âäü ninh kãút cuía ximàng phaíi âaût yãu cáuì: 
+ Bàõt âáöu ninh kãút  > 45 phuït. 
+ Kãút thuïc ninh kãút ≤ 10 giåì. 

Clinker ximàng pooclàng khi nghiãön ra ninh kãút ráút nhanh khäng âaím baío thåìi 
gian quy âënh trãn, vç váûy phaíi pha thãm 1 tyí lãû thaûch cao vaìo âãø âiãöu chènh täúc 
âäü âoïng ràõn. 

Täúc âäü ninh kãút vaì âoïng ràõn cuía ximàng phuû thuäüc vaìo nhiãöu yãúu täú: 
thaình pháön khoïang ximàng, âäü mën, læåüng næåïc tiãu chuáøn, nhiãût âäü mäi træåìng 
xung quanh v.v.. 
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1.12.10 Cæåìng âäü ximàng. 
   Cæåìng âäü ximàng laì tênh cháút quan troüng cuía ximàng, âoï laì khaí nàng 

chëu keïo, chëu uäún, chëu neïn, va âáûp, maìi moìn cuía máùu thæí ximàng våïi caït tiãu 
chuáøn theo tyí lãû quy âënh: 
        Ximàng pooclàng: caït tiãu chuáøn = 1 : 3 vaì tè lãû xi màng: næåïc laì 0,5 âoïng 
ràõn sau  28 ngaìy âãm trong âiãöu kiãûn dæåîng häü W >90% vaì t0C= (27±1)0C. 
Cæåìng âäü ximàng phuû thuäüc chuí yãúu vaìo thaình pháön khoïang vaì âäü mën, xm/N.  
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Chæång 2 
ÂAÛI CÆÅNG VÃÖ CÄNG NGHÃÛ SAÍN XUÁÚT GÄÚM SÆÏ 

2.1 Khaïi niãûm. 
Gäúm sæï laì nhæîng saín pháøm saín xuáút bàòng caïch láúy mäüt pháön hay toaìn bäü 

âáút seït (cao lanh) âem nhaìo träün våïi næåïc, uí vaì taûo hçnh, sau âoï âem sáúy, nung 
âãún kãút khäúi åí nhæîng mæïc âäü khaïc nhau. Tuìy thuäüc vaìo mæïc âäü kãút khäúi maì 
chuïng coï nhæîng tênh cháút khaïc nhau vaì tãn goüi cuîng khaïc nhau. Vê duû: Ngoïi, 
gaûch, chum vaûi, gaûch laït .. . 
 Chuï yï: Tæì ceramic coï nghéa laì táúm äúp laït bàòng gäúm. Nay nghéa cuía tæì ceramic 
âæåüc hiãøu räüng hån: bao gäöm caïc saín pháøm âæåüc saín xuáút tæì caïc nguyãn liãûu 
khäng thuäüc silicat nhæ: titanat, pherit, cermet .. . 
2.2 Phán loaûi Coï nhiãöu caïch phán loaûi: 
- Coï thãø dæûa vaìo cáúu truïc vaì tênh cháút saín pháøm: gäúm thä, gäúm mën,  gäúm âàûc biãût. 
- Coï thãø dæûa vaìo tãn màût haìng: gaûch, ngoïi, saình, sæï....  
- Coï thãø dæûa vaìo laînh væûc sæí duûng ( caïch naìy phäø biãún). 

Gäúm hoïa hoüc      
Gäúm dán duûng 
     Gäúm laìm váût liãûu maìi, âaï maìi 
Gäúm myî nghãû    
        Gäúm laìm dao tiãûn 
 
Gäúm   GÄÚM   Gäúm laìm váût liãûu maìi, âaï maìi 
Xáy dæûng 
 
Gäúm laìm      Gäúm chëu læía 
Ràng giaí 
    
 
Sæï caïch âiãûn                 Gäúm tæì tênh  
 
 
GÄÚM DUÌNG TRONG KYÎ THUÁÛT ÂIÃÛN - VÄ TUYÃÚN 
 
 
Sæï tuû âiãûn      Gäúm baïn dáùn 
 
            Gäúm aïp âiãûn  
 
2.3.Nguyãn liãûu. 
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Coï 3 nhoïm nguyãn liãûu: 
- Nguyãn liãûu deîo ( âáút seït, cao lanh). 
- Nguyãn liãûu gáöy ( traìng thaûch (felspat), talc, caït (thaûch anh) )  
- Nguyãn liãûu khaïc ( BaO, CaO, MgO, ZrO2 , TiO2 , Al2O3, caïc håüp cháút gáy 

maìu, âiãûn giaíi.. .). 
2.3.1 Nguyãn liãûu deîo 
  2.3.1.1 Âáút seït ( cao lanh): âoï laì nhæîng alumosilicat ngáûm næåïc coï cäng thæïc 
täøng quaït: Al2O3.nSiO2.mH2O. Vê duû  khoaïng caolinhit coï trong âáút seït coï cäng 
thæïc Al2O3.2SiO2.2H2O. Caïc taûp cháút coï trong âáút seït chuí yãúu laì caïc äxêt gáy 
maìu, caït, soíi saûn, âaï vaì taûp cháút hæîu cå.  Ngoaìi ra trong âáút seït coìn chæïa mäüt êt 
traìng thaûch, vê duû ta coi âaï gäúc træûc træûc tiãúp phong hoaï thaình cao lanh, âáút seït laì 
træåìng thaûch: 
2KAl2Si3O8 + 8 H2O   pH = 3-4     2KOH + 2 Al(OH)3 + H4Si3O8  

Al2(OH)4Si2O5 + SiO2 + K2O + H2O. 
Al2(OH)4Si2O5  chênh laì Al2O3.2SiO2.2H2O. 
Chuï yï:  

* Khi pH = 8-9 thç khoaïng chênh hçnh thaình khäng phaíi laì caolinhêt maì laì 
khoaïng montmärilänhit (Al2O3.4SiO2.H2O + nH2O). 

Do trong cao lanh, âáút seït ngoaìi khoaïng caolinhêt coìn coï nhiãöu khoaïng 
khaïc nhæ: Montmorilonhit (Al2O3.4SiO2.H2O + nH2O), Khoaïng chæïa kiãöm: 
muscovit (K2O.3Al2O3.6SiO2.2H2O), biotit (K2O.4MgO.2Al2O3.6SiO2.H2O). 
v.v..., vaì nhiãöu thaình pháön khaïc nhæ âaî noïi åí trãn, nãn âãø thuáûn låüi cho viãûc tênh 
baìi phäúi liãûu ngæåìi ta quy thaình pháön khoaïng vãö daûng:  
                         %T+ %Q+ %F = 100 %.  
Trong âoï: 
- %T : Khoaïng seït tênh theo % caolinhit (% Al2O3.2SiO2.2H2O ). 
- %Q: % thaûch anh ( %SiO2 ). 
- %F: % traìng thaûch kali . 

* Caolinhit hầu như không trương nở trong nước, độ dẻo kém, khả năng hấp 
phụ trao đổi ion yếu (thường từ 5 ÷10 mili đương lượng gam đối với 100 g cao 
lanh khô), khối lượng riêng của khoáng caolinhit khoảng 2.41 ÷ 2.60 g/cm

3
.  

Trong nhóm này còn có khoáng haloysit Al2O3.2SiO2.4H2O thường đi 
kèm với caolinhit. Nó được coi là sản phẩm hydrat hóa của caolinit.  

2.3.1.2 Caïc chè tiãu kyî thuát cuía âáút seït. 
- Thaình pháön vaì kêch thæåïc haût 
Kích thước các hạt đất sét và cao lanh nằm trong giới hạn phân tán keo (<60 µm) 
Nó aính hæåíng âãún: tênh deîo, âäü co ngoït khi sáúy, khi nung, khaí nàng háúp phuû trao 
âäøi ion, tè troüng, âäü nhåït cuía häö (huyãön phuì). 
- Khaí nàng træång nåí thãø têch: phuû thuäüc vaìo cáúu truïc cuía âáút seït. 
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 ( cáúu truïc 3 låïp træång nåí > cáúu truïc 2 låïp khi nhaìo träün våïi næåïc). 
vê duû caolinhêt vaì bentonhêt. 

- Âàûc tênh cuía âáút seït khi coï næåïc:  
Âãø nghiãn cæïu tênh deîo choün phæång phaïp taûo hçnh.  
Độ dẻo của đất sét hay cao lanh khi trộn với nước là khả năng giữ nguyên 

hình dạng mới khi chịu tác dụng của lực bên ngoài mà không bị nứt. Nguyên 
nhân:  

. Khả năng trượt lên nhau của các hạt sét.  

. Hiện tượng dính kết các hạt sét với nhau thành một khối.  
Thành phần, kích thước và hình dạng (vảy, ống, sợi) của hạt sét, cấu trúc 

của khoáng sét (ảnh hưởng đến chiều dày màng nước hydrat hoá) là những yếu 
tố chính ảnh hưởng đến độ dẻo.  

Chỉ số dẻo là hiệu số độ ẩm của giới hạn chảy và giới hạn lăn. Phương pháp 
xác định chỉ số dẻo trên dụng cụ của Perfferkorn.   

Giới hạn chảy được xác định theo vica chuẩn. Giới hạn lăn xác định theo 
phương pháp cổ điển (tạo đất thành sợi ∅=2-3 mm).  

Vê duû: Nãúu haìm læåüng næåïc 10% âáút seït âaî nàõm âæåüc thaình nàõm, (21-26)% 
âáút seït âaî deîo coï khaí nàng taûo hçnh theo phæång phaïp deîo, khi læåüng næåïc âuí låïn 
> 28% thaình huyãön phuì cho pheïp taûo hçnh bàòng phæång phaïo häö âäø roït. 
- Cæåìng âäü mäüc. 
Cæåìng âäü mäüc khi sáúy ( 5- 30)KG/cm2 vç liãn quan âãún hiãûn tæåüng næït, våî khi 
sáúy, váûn chuyãøn, sæía chæîa vaì traïng men) vaì phuû thuäüc vaìo:  

+ Tè lãû váût liãûu deîo trong phäúi liãûu (seït). 
+ Thaình pháön vaì haìm læåüng caïc khoaïng coï trong seït. 
+ Thaình pháön cåí haût. 
+ Phæång phaïp gia cäng vaì chuáøn bë phäúi liãûu. 
+ Phæång phaïp taûo hçnh. 
+ phæång phaïp sáúy, thiãút bë sáúy. 

2.3.1.3.Sæû biãún âoíi âáút seït khi nung 
Sæû biãún âäøi khoaïng Al2O3.2SiO2.2H2O toïm tàõt nhæ sau: 

Al2O3.2SiO2.2H2O     500 - 600oC Al2O3.2SiO2 (meta) +2H2O 
 

       Al2O3.2SiO2    900- 1000oC           Al2O3.SiO2 (silimanhit) + SiO2    
 
       Al2O3.SiO2 + SiO2  > 1000OC     A3S2 ( mulit) + SiO2 (cristobalit). 
 
2.3.1.4 Mäüt säú khaïi niãûm. 
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+ Hiãûn tæåüng kãút khäúi: Âoï laì quaï trçnh sêt âàûc vaì ràõn chàõc laûi (taûo váût cháút 
måïi) khi váût liãûu åí daûng bäüt tåi bë taïc duûng båíi nhiãût âäü hay aïp suáút hay 
âäöng thåìi caí hai. 
Caïch nháûn biãút hiãûn tæåüng kãút khäúi, saín pháøm seî coï: 
 . Cæåìng âäü cå hoüc låïn. 
 . %H < (âäü xäúp giaím). 
 . Khäúi læåüng thãø têch tàng. 
Saín pháøm muäún kãút khäúi täút phaíi nung åí nhiãût âäü tO = 0.8 T ( T nhiãût âäü 
chëu læía hoàûc nhiãût âäü noïng chaíy). Chuï yï: Hiãûn tæåüng kãút khäúi xaîy ra maính 
liãût khi coï màût pha loíng (taûo ra quaï trçnh hoìa tan vaì khuãúch taïn täút ). 
+ Khoaíng kãút khäúi: 
                        ∆t = tktkk - tbâkk 

 tbâkk : khi coï sæû thay âäøi âäüt ngäüt vãö tênh cháút cuía váût liãûu nung. 
 tktkk   : khi tênh cháút váût liãûu nung âaût cæûc trë.    
Phäø biãún hay duìng 3 chè tiãu sau âãø âaïnh giaï mæïc âäü kãút khäúi: 
 . Rneïn , Ruäún . 
 . % H. 
 . ρ: khäúi læåüng thãø têch. 
Chuï yï: Khoaíng kãút khäúi nãn > 50OC. Nãúu heûp quaï khoï nung vaì ngæåüc laûi. 
Toïm laûi: Tiãu chuáøn cháút læåüng vaì phaûm vi sæí duûng âáút seït càn cæï vaìo:  
- Nguäön gäúc, phæång phaïp khai thaïc, vaì phæång phaïp laìm giaìu. 
- Thaình pháön hoaï hoüc trung bçnh. 
- Thaình pháön khoaïng håüp lê theo (T - Q - F ). 
- Caïc tênh cháút cå lyï: cæåìng âäü mäüc, khaí nàng taûo hçnh, maìu sàõc khi nung, âäü 

co täøng, âäü chëu læía, âäü áøm tæû nhiãn, vaì læåüng soït saìng våïi saìng 0,06mm....  
2.3.2 Nguyãn liãûu gáöy. 
  2.3.2.1. Traìng thaûch thiãn nhiãn ( felspat ) 
Trang thaûch laì nhæîng alumo silicat cuía K, Na, Ca coï cäng thæïc nhæ sau: K(AlSi-
3O8), Na(AlSi3O8), Ca(Al2 Si2O8),. 
 + Traìng thaûch kali noïng chaíy åí tOC= 1170 OC vaì khi noïng chaíy noï coï khaí 
nàng hoìa tan SiO2, khoaíng chaíy ráút räüng >300OC, âoï laì loaûi thuíy tinh daìi ( vç 
khi tàng nhiãût âäü thç âäü nhåït cuía noï giaím ráút cháûm ). Traìng thaûch kali coï taïc 
duûng täút trong xæång vç cho pheïp haû tháúp nhiãût âäü nung. 
 + Traìng thaûch natri nguyãn cháút noïng chaíy åí tOC= 1120 OC vaì coï âäü nhåït 
ráút beï. Traìng thaûch natri thêch håüp cho men vç âäü nhåït beï, dãù chaíy, laìm men 
boïng laïng hån. 
Toïm laûi: Vai troì cuía Traìng thaûch: 
 + Quyãút âënh nhiãût âäü nung. 
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 + Caíi thiãûn âäü trong, âäü bãön cuía saín pháøm khi noï chiãúm mäüt tè lãû thêch 
håüp trong phäúi liãûu tæì  (29- 30)% seî tàng âäü trong, âäü bãön. 
Ghi chú: 

Đối với xương sứ khi hổn hợp 60% tràng thạch kali và 40% tràng thạch 
natri vẫn dùng rất tốt. Đối với men sứ tỉ lệ K2O/Na2O ≈1/1 tính chất men vẫn 
tương tự như tràng thạch natri nguyên chất. 

Sứ muốn có độ trong cao (khả năng cho áng sáng xuyên qua lớn) ngoài 
việc hạn chế các oxyt gây màu (Fe2O3 + TiO2) phải đưa vào một lượng tràng 
thạch đủ lớn (29 - 30 %). Đối với sứ cách điện cao thế, muốn có độ bền điện 
cao hàm lượng tràng thạch ≥ 30 %. 
  2.3.2.2 Thaûch anh (quarzit). 
Trong thiãn nhiãn thaûch anh täön taûi åí hai daûng: daûng tinh thãø vaì daûng vä âënh hçnh: 
 + Daûng tinh thãø: bao gäöm caït, thaûch anh, quarzit, sa thaûch. 
 + daûng vä âënh hçnh: âaï cuäüi, diatomit. 
Yãu cáöu kyî thuáût: Haìm læåüng SiO2 låïn, læåüng äxit gáy maìu nhoí, mën.  
Sæû biãún âäøi thuì hçnh cuía SiO2 trong quaï trçnh nung: 

  
2.3.3 Váût liãûu khaïc. 
Hoaût thaûch (talt:3MgO.4SiO2.H2O),  âaï väi,  âolomit,  Al2O3,  caïc ä xêt maìu....vaì caïc 
loaûi phuû gia (CMC, STPP, thuyí tinh loíng, NaOH ...) 
2.3.4 Nguyãn liãûu laìm khuän. 
  3.4.1 Thaûch cao thiãn nhiãn (CaSO4.2H2O). 
Âãø saín xuáút khuän ngæåìi ta duìng CaSO4.0.5H2O: bàòng caïch sáúy thaûch cao thiãn 
nhiãn: 
 
 CaSO4.2H2O    170 - 180OC        CaSO4.0.5H2O   + 1.5H2O. 
 
Khi träün CaSO4.1.5H2O våïi læåüng næåïc thêch håüp (50- 55% khäúi læåüng), thaûch 
cao seî âoïng ràõn cho cæåìng âäü cao nhæng cáúu truïc xäúp.  
   Læûa chonü tênh cháút cuía caïc daûng thaûch cao âãø laìm khuän phuì håüp våïi phæång 
phaïp âäø: 
+ Âäø roït trãn daìn duìng α CaSO4.0.5H2O âãø laìm khuän vç: Coï cæåìng âäü cao vaì 
huït næåïc cháûm. Nhæng baío âaím âæåüc täúc âäü huït láu daìi, nãn tuäøi thoü cao (120 - 
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200 láön). Thæåìng phäúi (75- 80)% daûng α vaì (25- 20)% daûng β âãø laìm khuän âäø 
roït trãn daìn. 
 + Âäø roït thuí cäng duìng β CaSO4.0.5H2O vç: noï xäúp huït nhanh vaì täúc âäü 
huït giaím theo thåìi gian ( läø xäúp låïn nãn seït dãù chui vaìo). Tuäøi thoü (70-90)láön. 
  Hiãûn nay âãø laìm khuän ngæåìi ta coìn duìng nhæûa nhán taûo: polyester hay epoxi. 
2.4.Gia cäng vaì chuáøn bë phäúi liãûu. 
 2.4.1 Gia cäng vaì chuáøn bë phäúi liãûu 
Bao gäöm caïc näüi dung sau: 
 + Âäöng nháút vaì uí nguyãn liãûu (chuí yãúu laì âáút seït hay cao lanh). 
 + Laìm giaìu: khuáúy, loüc, khæí tæì. 
 + gia cäng kêch thæåïc: âáûp nhoí, nghiãön mën. 
 + Chuáøn bë phäúi liãûu.  
Yãu cáöu nghiãön mën là kích thước hạt vật liệu sau khi nghiền phải ≤ 63 µm (tức 
qua hết sàng 10000 lỗ/cm2) trong đó cỡ hạt từ 1- 20 µm phải chiếm đa số. 
Yãu cáöu phäúi liãûu: 
 + Âäöng nháút, baío âaím thaình pháön khoaïng hoïa.  
 + Tè lãû thaình pháön cåí haût, âäü mën. 
 + Âäü áøm ( âäü nhåït, tè troüng, täúc âäü baïm khuän ). 
 + Loaüi vaì haìm læåüng cuía caïc phuû gia.  
Ngoaìi ra coìn chuï yï âãún 
   Cæåìng âäü mäüc, âäü co sáúy, co nung, maìu sàõc cuía mäüc sau khi nung, nhiãût âäü 
nung, hãû säú daîn nåî nhiãût. 
 2.4.2 Tênh baìi phäúi liãûu 
Âãø tênh baìi phäúi liãûu ngæåìi ta càn cæï vaìo: 
 + Caïc chè tiãu kyî thuáût vãö cháút læåüng saín pháøm. 
 + Thaình pháön khoaïng hoïa, tênh cháút cå lê cuía caïc nguyãn liãûu ban âáöu. 
Muûc âêch tçm ra tè lãû % cuía: 
 + Âáút seït, cao lanh. (váût liãûu deîo) 
 + Traìng thaûch.( váût liãûu gáöy) 
 + Caït.( váût liãûu gáöy) 
 + Caïc loaûi äxêt.( váût liãûu khaïc) 
 + Phuû gia. 
 + Mäüc cuî. 
Sau khi tênh phäúi liãûu vaì gia cäng phäúi liãûu cáön kiãøm tra laûi mäüt säú chè tiãu kyî 
thuáût nháút âënh træåïc khi taûo hçnh. 

+ Âäü chênh xaïc vaì âäü âäöng nháút thaình pháön hoaï. 
+ Thaình haût vaì âäü mën. 

 + Âäü deîo, âäü co sáúy, nung, cæåìng âäü mäüc ... 
 + Nhiãût âäü nung phäúi liãûu. 
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 + Âäü læu âäüng vaì tè troüng häö ...  
Vi du   

• Phối liệu nhóm gốm xây dựng.  
Cơ sở để chọn phối liệu định hướng của nhóm này là thành phần hoá học lý 

thuyết trên biểu đồ Apgutchinit và biểu đồ thành phần tỷ lệ các cỡ hạt theo 
Winkler.  
 Phối liệu sành đá vôi 

Đất sét và cao lanh khoảng 62 %  
Quăc hay cát khoảng 26 %  
Đá vôi hay đá phấn khoảng 12 %  

 Phối liệu sành trường thạch (hay sành cứng)  
Đất sét trắng đến 40 %  
Cao lanh đến 20 %  
Trường thạch đến 6 %  
Phối liệu này nung ở nhiệt độ ≥ 1300

0
C.  

• Phối liệu các loại sứ. 
Theo hệ ba cấu tử T-Q-F của Gilchrist và Klinefenter năm 1928. Trong đó:  

T- vật chất sét tính theo khoáng caolinit. 
Q- thạch anh (SiO2).  
F- trường thạch kali nguyên chất.  

Việc tính phối liệu theo T-Q-F khi biết thành phần hoá học đã được chuẩn hoá 
bằng các hệ số sau:  

Hàm lượng K2O x 5.9081 = orthoklaz (K2O.Al2O3.6SiO2)  
Hàm lượng K2O x 1.0823 = Al2O3 có trong orthoklaz  
Hàm lượng K2O x 3.8230 = SiO2 có trong orthoklaz  
Hàm lượng Na2O x 8.4573 = albit (Na2O.Al2O3.6SiO2)  
Hàm lượng Na2O x 1.6440 = Al2O3 trong albit  
Hàm lượng Na2O x 5.8128 = SiO2 trong albit  
Hàm lượng CaO x 1.7840 = CaCO3  
Hàm lượng MgO x 2.0915 = MgCO3  
Hàm lượng Al2O3 x 2.5318 = T (Al2O3..2SiO2.2H2O)  

Hàm lượng Al2O3

* 
x 1.1783 = SiO2 trong T  

Hàm lượng Al2O3 x 0,3530 = H2O trong T  
Hàm lượng mất khi nung x 7.18 = T (dùng để tính kiểm tra)  
Lúc đó tính Q : Q = 100 - ( T + F )  
F = orthoklaz + albit  

Lúc tính căn cứ vào lượng K2O và Na2O để tính lượng orthoklaz hay albit.  
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Tính Al2O3

* 
bằng cách lấy lượng Al2O3 tổng trừ đi lượng Al2O3 có trong 

orthoklaz và albit.  
Nếu kết quả tính kiểm tra T bằng cách lấy lượng mất khi nung nhân với 

7.18 sai khác nhiều so với việc tínhT = Al2O3

* 
x 2.5318 điều đó có nghĩa là 

trong nguyên liệu có thêm vật chất hữu cơ hay cacbonat.  
Khi quy về T-Q-F thường phải kể đến lượng tổng các oxyt Fe2O3, TiO2, 

CaO v.v... tức 100 - ( T + Q + F ) bằng tổng các oxyt.  
Nếu giá trị CaO, MgO ≥ 1 % có nghĩa là chúng có mặt trong nguyên liệu ở 

dạng CaCO3 hay MgCO3.  
Ưu điểm của cách tính toán này là đơn giản, thuận tiện, cho phép tra cứu 

nhiệt độ nung theo biểu đồ và số liệu thu được là đáng tin cậy, sát với điều kiện 
thực tế sản xuất.  
2.5. TAÛO HÇNH  
2.5.1 Choün phæång phaïp taûo hçnh. 
Tuìy thuäüc vaìo: 
 + Hçnh daûng hçnh hoüc, kêch thæåïc. 
 + Tênh cháút cuía phäúi liãûu. 
 + Nàng suáút vaì giaï thaình. 
 Choün phæång phaïp taûo hçnh thêch håüp (âäø roït, xáy trãn maïy, eïp baïn khä, eïp deîo, 
nãûn âáûp thuí cäng). Vê duû: 
- Caïc saín pháøm räùng, thaình moíng âãöu, hçnh daìng khäng phæïc taûp nhæ: loü hoa, 

áúm traì.. . choün phæång phaïp âäø roït häö thæìa (Whäö = 32-35%). 
- Caïc saín pháøm räùng vaì âàûc, hçnh daûng phæïc taûp nhæ: caïc pho tæåüng.. . choün 

phæång phaïp âäø roït häö âáöy. 
- Caïc saínpháøm moíng vaì hçnh daûng khäng phæïc taûp nhæ: cheïn, baït, âéa .. . choün 

phæång phaïp xáy (baìn tua maïy hay thuí cäng). 
- Caïc saín pháøm âàûc vaì hçnh daûng phæïc taûp nhæ: gaûch, ngoïi låüp, sæï âiãûn .. . choün 

phæång phaïp eïp deîo. 
- Gaûch äúp, laït choün phæång phaïp eïp baïn khä. 
2.5.2 Các dạng khuyết tật do tạo hình.   

Mỗi phương pháp tạo hình sẽ có các dạng khuyết tật khác nhau. Nguyên 
nhân có thể  do thiết bị, do phối liệu, do thao tác của công nhân.  

Các dạng khuyết tật ở phương pháp tạo hình dẻo 
- Nứt, biến hình, vết xước ở mặt trong hay mặt ngoài. 
- Thành dày hay mỏng không đều, mật độ mộc ở các vị trí khác nhau trên 

cùng một sản phẩm chênh lệch nhau v.v...  
Nguyên nhân có thể do: 
- Phối liệu có độ đồng nhất kém, độ ẩm không đều, lượng không khí trong 

phối liệu còn lớn và không đều.  
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- Thiết bị: cơ cấu của máy tạo hình chưa thật hợp lý, dùng lâu bị mòn dễ bị rơ 
đảo (trục).  
Các máy đùn ép chân không ít khi tránh khỏi các khuyết tật như nứt, rạn 

chân chim hay chữ S. Nguyên nhân là do phối liệu chịu tác dụng của lực ép 
(ma sát với thành) ở các vị trí không đều nhau do đó mật độ cũng không đồng 
đều. Ở sát thành ma sát lớn, ở giữa tâm ma sát giảm dần tiến tới không.  

Sản phẩm gốm mịn tạo hình trên máy bàn tua dao bản thì dạng khuyết tật 
hay gặp là nứt, xước mặt, rỗ, biến hình kích thước dày mỏng không đều v.v... 
Dạng khuyết tật này thường tạo điều kiện thuận lợi cho khuyết tật nứt, biến 
hình lúc sửa, sấy.  

Để giảm khuyết tật ở dạng tạo hình dẻo cần có quy trình công nghệ chính 
xác, thực hiện nghiêm túc, công tác kiểm tra kỹ thuật phải tiến hành thường 
xuyên.  

Các dạng khuyết tật ở phương pháp đổ rót  tính chất của hồ đổ rót trong 
quá trình tạo hình thay đổi nhiều hơn so với phối liệu dẻo nhất là lúc rót phần 
hồ thừa (sử dụng lượng hồ thừa chung với hồ mới nghiền) dễ làm thay đổi tỷ 
trọng của hồ.  

Tính chất của khuôn thạch cao trong cùng một ca sản xuất cũng thay đổi rất 
mạmh: độ ẩm của khuôn kéo theo là khả năng hút nước của khuôn thay đổi rất 
đáng kể, nhất là các khuôn đã dùng lâu.  

Khi đổ rót các loại sản phẩm kích thước lớn, hình dáng lại phức tạp thường 
phải rót hồ vào khuôn nhiều lần (rót hồ bổ sung), thời gian đổ rót dài do đó sự 
thay đổi tính chất của hồ có thể xảy ra ngay trong cùng một sản phẩm (hồ dễ 
lắng, đóng sánh).  

Tất cả các điều đã nêu trên làm tăng thêm khả năng gây ra khuyết tật ở khâu 
thoát khuôn, sửa, sấy và cả ở khâu nung.  
2.6.SÁÚY 
  6.1 Muûc âêch sáúy 
Loaûi boí næåïc liãn kãút lê hoüc vaì næåïc liãn kãút hoïa lê âãø tàng cæåìng âäü mäüc, âãø tiãûn 
viãûc sæía mäüc, váûn chuyãøn, traïng men vaì nung dãù daìng. 

Nước liên kết lý học (còn gọi là nước tự do, nằm ở các lổ trống giữa các 
hạt vật liệu) hay nước liên kết hoá lý (bao gồm nước hấp phụ, nước hydrat hoá 
và ở các loại khoáng sét ba lớp silicat là nước trương nở).  
  6.2 Kyî thuáût sáúy 
Näüi dung gäöm coï: 
 + choün phæång phaïp sáúy. 
 + choün thiãút bë sáúy. 
 + Choün âäüng læûc sáúy. 
Yãu cáöu: 
 + Sáúy nhanh, reî, an toaìn, baío âaím vãû sinh mäi træåìng. 
 + Tiãu täún nhiãût nhoí. 
 + Sáúy âäöng âãöu. 
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 + Dãù âiãöu chènh caïc thäng säú cuía âäüng læûc sáúy. 
 + dãù cå giåïi hoïa vaì tæû âäüng hoïa. 
2.6.NUNG 
  6.1 Nung  

Nung là khâu quan trọng nhất trong kỹ thuật sản xuất gốm sứ. Nó quyết 
định đến chất lượng và giá thành.  

Khi nung các cấu tử trong nguyên liệu sẽ xảy ra phản ứng, quá trình kết 
khối, quá trình xuất hiện pha lỏng, quá trình hoà tan và tái kết tinh các tinh thể. 
Và kết quả của quá trình nung: tạo ra vật liệu mới có vi cấu trúc mới. 
   Saín pháøm gäúm sæï chè nung âãún kãút khäúi, nung laì quaï trçnh khäng thuáûn nghëch 
vaì khäng bao giåì diãùn ra âãún cuìng ( do khäng coï cán bàòng pha). Dáúu hiãûu nháûn 
biãút: saín pháøm sêt âàûc, ràõn chàõc laûi (coï cæåìng âäü), vaì co so våïi ban âáöu. 
6.2 Caïc yãúu täú aính hæåíng âãún quaï trçnh nung 
 + Thaình pháön hoïa hoüc  
Caïc äxit bazå, äxit axit tæång taïc våïi nhau vaì chuïng quyïãt âënh âäü chëu læía cuía 
saín pháøm tæïc laì quyãút âënh nhiãût âäü nung, vç tO

 nung = 0.8 tO chëu læía. 
 + Kêch thæåïc vaì thaình pháön haût. 
Tàng bãö màût tiãúp xuïc, tàng khaí nàng kãút khäúi vaì khi âäü mën tàng thç haû nhiãût âäü 
nung tæì 20- 35OC. Âàûc biãût khi coï màût pha loíng seî tàng khaí nàng hoìa tan của hạt 
rắn trong pha lỏng dẫn đến làm thay đổi mạnh các tính chất của pha đó (chẳng 
hạn như η, α, σ...). Kết quả là làm thay đổi mọi tính chất của sản phẩm. Ví dụ 
sứ giàu SiO2 chỉ đạt độ bền cơ cao nhất khi các hạt SiO2 đạt độ mịn 5-15 µm.  

+ Máût âäü cuía baïn thaình pháøm 
Máût âäü caìng cao (khi eïp mäüc våïi aïp suáút låïn) kãút khäúi caìng dãù. 
 + Nhiãût âäü nung cæûc âaûi vaì thåìi gian læu 
Hai yãuï täú naìy ráút quan troüng vç chuïng quyãút âënh âãún cháút læåüng saín pháøm. Nãúu 
læåüng pha loíng tàng tæì tæì (cháûm) vaì tênh cháút cuía noï cuîng thay âäøi cháûm theo 
nhiãût âäü thç pha loíng âoï goüi laì “ loaûi thuíy tinh daìi “. Do âoï khoaíng kãút khäúi räüng 
vaì dãù nung. Vaì ngæåüc laûi ta coï “ loaûi thuíy tinh ngàõn “, khoaíng kãút khäúi heûp khoï 
nung. 
Kãút luáûn: 
 Khoaíng kãút khäúi heûp nãn choün tOnung thæûc tãú < tO nung lyï thuyãút tæì  20OC-30OC. 
    Vaì ngæåüc laûi. 
 + Täúc âäü thay âäøi nhiãût âäü 
Täúc âäü thay âäøi nhiãût âäü coï aính hæåíng âãún biãún âäøi thuì hçnh, hiãûu æïng nhiãût, 
khoaíng kãút khäúi, sæû xuáút hiãûn pha loíng, æïng suáút. Nãúu thay âäøi täúc âäü náng nhiãût 
khäng håüp lyï thç dãù sinh ra khuyãút táût ( phãú pháøm). 

Âäúi våïi saín pháøm coï kêch thæåïc nhoí, chiãöu daìy moíng, hçnh daûng âån giaín 
náng nhanh nhiãût. Vaì ngæåüc laûi. 
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Chuï yï: ÅÍ nhæîng nhiãût âäü coï biãún âäøi thuì hçnh trong quaï trçnh nung. 
            Kêch thæåïc loì låïn vaì chãnh lãûch nhiãût âäü låïn nãn nung cháûm. 
Vi du: 

Tốc độ làm nguội chẳng những ảnh hưởng đến việc phát triển các tinh thể 
pha rắn mà còn liên quan đến sự xuất hiện ứng suất nội trong sản phẩm chứa 
pha thuỷ tinh. Pha lỏng khi hạ nhiệt độ sẽ chuyển từ trạng thái dẻo nhớt sang 
dòn kèm theo co thể tích lớn. Nếu co không đều (ngoài nguội nhanh co trước) 
gây ứng suất làm nứt vỡ sản phẩm nhất là loại lớn, dày và hình dạng phức tạp. 
Trường hợp pha rắn có mặt các khoáng có đặc tính biến đổi thù hình mãnh liệt 
sẽ làm thay đổi cấu trúc và thể tích ở giai đoạn chuyển pha lại càng nguy hiểm 
nếu chế độ làm nguội không hợp lý.  

Thông thường pha thuỷ tinh trong sản phẩm gốm sứ chuyển từ trạng thái 
dẻo nhớt sang dòn từ 900OC đến 8000C, do đó từ nhiệt độ nung cực đại đến 
khoảng 9500C được phép làm nguội nhanh, sau đó tốc độ làm nguội giảm dần. 
Loại sản phẩm chứa nhiều SiO2 dạng tự do thì ở 573OC là giai đoạn nguy hiểm. 

+ Mäi træåìng 
Coï aính hæåíng âãún quïa trçnh phán huíy, quaï trçnh chaïy cuía nhiãn liãûu, khæí maìu 
cuía caïc äxêt gáy maìu vaì laìm thay âäøi baín cháút sæï kyî thuáût. 
Vi du: 
Đối với sứ mềm châu Á nung ở nhiệt độ 1280OC -1300OC  

+ 900OC -1050OC: duy trì môi trường ôxy hoá mạnh để tạo thuận lợi cho 
quá trình phân huỷ các hợp chất CaCO3, MgCO3 hoặc thực hiện phản ứng cháy 
hoàn toàn các hợp chất hữu cơ có trong nguyên liệu.  

+ 1050OC -1250OC: môi trường ôxy hoá hay trung tính (thường tráng men 
đục) vì nếu là môi trường khử (dư CO) sẽ xảy ra phản ứng  

2CO                        CO2 + C 
và các hạt cacbon sẽ bám lên bề mặt sản phẩm gây nên khuyết tật chấm đen.  
+ 1250OC -1300OC: duy trì môi trường khử (dư CO) để khử màu nâu của 

Fe
3+ 

sang dạng Fe
+2 
để sứ trắng hơn.  

Fe2O3 + CO                  2FeO + CO2  
FeO tạo nên dễ dàng phản ứng với SiO2 để tạo thành silicat sắt dễ nóng chảy  

FeO + SiO2                   FeO.SiO2 (wustit, t
0

nc = 1170
0
C)  

2FeO + SiO2                 2FeO.SiO2 (fayalit, t
0

nc = 1205
0
C)  

Nếu như FeO tạo nên chưa kịp phản ứng với SiO2 mà môi trường lại là ôxy 

hoá (dư O2) thì Fe
2+ 

lại  dễ chuyển thành Fe
+3

:  
4FeO + O2                     2Fe2O3  
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Và ngay cả các silicat sắt cũng có thể xảy ra phản ứng Fe
2+ 

chuyển thành 
Fe

+3 
trong môi trường ôxy hoá (dư ôxy)  

2(2FeO.SiO2) + O2                     2Fe2O3 + 2SiO2  

Hàm lượng CO dư trong khói lò ở giai đoạn khử cần từ 2-5%.  
2.7.MEN. 
  2.7.1 Âënh nghéa 
        Men laì låïp thuíy tinh coï chiãöu daìy tæì 0.15mm âãún 0.4mm phuí lãn bãö màût 
xæång. Men âæåüc hçnh thaình trong quaï trçnh nung häøn håüp gäöm nhiãöu cáúu tæí 
âæåüc nghiãön ráút mën: âáút seït, cao lanh, traìng thaûch, caït, caïc äxit ( CaO, MgO, 
BaO, ZrO2 , Al2O3 .. .). Men chæa nung goüi laì men säúng. 

Nhiệt độ nóng chảy của nó phụ thuộc vào nhiệt độ kết khối của xương gốm 
sứ, thông thường dao động trong khoảng 9000C-14000C.  

Tuy nhiên, so với thuỷ tinh thông thường thì nó cũng có những tính chất 
khác: nó không đồng nhất, lớp trên khi nung phản ứng với môi trường của lò 
nung, lớp dưới thì phản ứng với xương, trong lớp men có những chất không tan 
hay kết tinh.  
Muûc âêch: Âãø tàng giaï trë saín pháøm vç: 
 + Saín pháøm nhàôn, boïng, khäng tháúm næåïc. 
 + Tàng âäü bãön: cå, hoïa, âiãûn, nhiãût. 
Yãu cáöu:  

+ Nhiãût âäü noïng chaíy cuía men tháúp hån nhiãût âäü kãút khäúi cuía xæång 
+ α xæång xáúp xè α men. 

  2.7.2 Phán loaûi men. 
Men có thể được phân loại theo nhiều cách khác nhau.  
- Theo sản phẩm: men sành, men sứ.  
- Theo độ láng bề mặt: men láng, men sần.  
- Theo môi trường nung trong lò: men ôxi hoá hay men khử.  

Thæåìng phán loaûi men theo phaûm vi nhiãût âäü: men khoï chaíy vaì men dãù chaíy. 
 + Men khoï chaíy: tOnung tæì 1250OC âãún 1450OC vç men naìy coï haìm læåüng 
SiO2 cao, kiãöm tháúp. Loaûi men naìy duìng âãø traïng lãn caïc loaûi saín pháøm: sæï, saình 
mën, saình âaï. 
 + Men dãù chaíy: tOnung < 1250OC, vç men naìy coï haìm læåüng SiO2 tháúp, 
kiãöm cao. Loaûi men naìy duìng âãø traïng lãn caïc loaûi saín pháøm: saình daûng âaï, 
haìng âáút nung. 
Chuï yï:  

+ Khi âæa vaìo thaình pháön men caïc håüp cháút dãù chaíy ( håüp cháút kiãöm), maì 
hoìa tan trong næåïc låïn hoàûc âäüc haûi thç phaíi frit hoïa træåïc. 
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+ Caïc loaûi men frit thæåìng coï nhiãût âäü noïng chayí tháúp hån men säúng tæì 60 
âãún 80OC nhæng dãù bë làõng. Âãø chäúng làõng nãn âæa vaìo huyãön phuì men tæì 10 
âãún 20% âáút. seït hay cao lanh chæa nung. 

+ Khi nung dãù chaíy thç dãù bay håi caïc cáúu tæí kiãöm riãng leí. Khàõc phuûc 
bàòng caïch âæa vaìo men tæì 1 âãún 1.5 silicat chç hoàûc B2O3 dæåïi daûng canxiborat . 
  2.7.3 Caïc tênh cháút cuía men. 
Vç baín cháút cuía men laì thuíy tinh nãn caïc tênh cháút cuía men cuîng giäúng thuíy tinh. 
  2.7.3.1 Âäü mhåït. 
Âäü nhåït cuía men phuû thuäüc vaìo nhiãût âäü vaì thaình hoïa. 
 + Nhiãût âäü tàng thç âäü nhåït giaím vaì ngæåüc laûi. 
 + Caïc äxit sau laìm tàng âäü nhåït: SiO2, Al2O3, ZrO2, Cr2O3, SnO2 . riãng 
CaO, MgO chè tàng khi âæa vaìo haìm læåüng låïn. 
Chuï yï: Khi saín xuáút men nãn tçm baìi men coï khoaíng chaíy mãöm räüng ( coï âäü 
nhåït êt thay âäøi hoàûc thay âäøi cháûm theo nhiãût âäü). Muûc âêch âãø men noïng chaíy 
hoaìn toaìn vaì baïm chàûc vaìo xæång, khäng coï hiãûn tæåüng däön men. 
  2.7.3.2 Sæïc càng bãö màût. 
Men coï sæïc càng bãö màût låïn coï khuynh hæåïng co laûi thaình daûng hçnh cáöu. 
Âiãöu naìy coï nghéa nãúu traïng hai loaûi men caïch nhau vaì muäún coï ranh giåïi tiãúp 
xuïc sàõc neït hoàûc chäöng lãn nhau thç chuïng phaíi coï sæïc càng bãö màût phuì håüp ( 
thæåìng laì bàòng nhau). Nãúu khäng: 
 + Men coï sæïc càng bãö màût låïn seî co vaì keïo daîn men sæïc càng bãö màût nhoí. 
 + Men coï sæïc càng bãö màût låïn seî tháúm æåït våïi xæång keïm dãù sinh ra 
khuyãút táût: phäöng räüp, næït, suíi tàm, cuäún men.  
  2.7.3.3 Sæû giaîn nåí. 
Sæû giaîn nåí cuía âæåüc biãøu thë bàòng sæû giaîn nåí cuía váût khi náng lãn 1OC, goüi laì hãû 
säú giaîn nåí. Nãúu men coï hãû säú giaîn nåí låïn khi nung seî giaîn nåí maûnh, khi laìm 
nguäüi co nhiãöu, vaì ngæåüc laûi. Chuï yï : α xæång xáúp xè α men.  
  +Nhæîng äxêt laìm hãû säú giaín nåí tàng: Al2O3 < K2O < Na2O < Li2O. 
 +Nhæîng äxêt laìm hãû säú giaín nåí giaím: CaO >ZnO > MgO > SnO2 > B2O3  > SiO2 
  2.7.3.4 Âäü cæïng. 
Âo bàòng 3 chè tiãu kyî thuáût sau: 
 + Âäü xæåïc:Duìng caïc váût liãûu cæïng vaûch lãn bãö màût men ( thang MohS). Vê 
duû: duìng kim cæång vaûch lãn bãö màût men. Âäü cæïng cuía men theo daîy sau: 
MgO < CaO< SnO2 < ZnO < Al2O3  <TiO2  vaì B2O3 . Riãng B2O3 coï haìm læåüng 
< 12% tàng âäü bãön chäúng xæåïc. Vaì ngæåüc laûi. 
 + Âäü luïn: Âo bàòng læûc áún cuía kim cæång coï daûng hçnh noïn lãn bãö màût 
men. Sau âoï xem chiãöu sáu cuía läø. 
 + Âäü baìi moìn: Âo khäúi læåüng cuía men træåïc vaì sau khi bë baìo moìn. Váût 
liãûu maìi moìn coï thãø bàòng : caït (phäø biãún), corun .. . Âä ümaìi moìn theo daîy sau: 
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PbO < Al2O3  < SnO2 <SrO < MgO < CaO < B2O3  vaì SiO2 . Riãng B2O3 = 12% 
coï âäü maìi moìn cao nháút. 
2.7.3.5 Tênh cháút âiãûn. 

Khả năng dẫn điện là do sự co măt của kiềm. Hàm lượng kiềm càng cao thì 
khả năng dẫn diện càng lớn, ứng với sự dao động của các ion kiềm trong mạng 
lưới thuỷ tinh. Vì vậy men cho sứ cách điện không dùng kiềm.  

0,8 PbO       0,2 Al2O3          1,7 SiO2 /0,2 ZrO2  
0,2 ZnO                                0,75 B2O3  

Men này nung ở 800
0
C.   PbO cao làm giảm sự dao động của các ion kiềm.  

Baío âaím caïch âiãûn vaì khäng bë næït hoàûc bong men âäúi våïi sæï âiãûn khi laìm viãûc. 
Âäü caïch âiãûn theo daîy sau: CaO< BaO< B2O3< PbO< Fe2O3< MgO< ZnO <SiO2. 
2.7.3.6 Âäü bãön hoïa. 
Chäúng laûi caïc taïc nhán àn moìn nhæ: bazå, axêt, mäi træåìng áøm. 
         + Men hoaìn toaìn chè coï kiãöm, men phosphaït, PbO, B2O3 keïm bãön hoïa nháút. 
         + Men chæïa nhiãöu SiO2 coï âäü bãön hoïa cao. 

Men sẽ bền hoá nếu ít kiềm. Các ôxit nâng cao độ bền hoá: SiO2, Al2O3. 
Khi Al2O3 tăng thì độ bền hoá tăng nhưng phải < 18% nếu không sẽ làm xấu đi 
các tính chất của men.  

Men sứ trên thực tế không thải ra các chất độc hại. Nhưng men nhẹ lửa, rất 
không bền với các chất axit từ trong thực phẩm.  
2.7.3.7 Sæû taûo men maìu. 
Coï hai phæång phaïp taûo men maìu: 
 + Cho vaìo men caïc äxit maìu hoàûc caïc muäúi, khi nung chuïng seî taïc duûng 
våïi caïc äxêt khaïc coï trong men seî taûo ra caïc silicat gáy maìu hoìa tan trong men. 
Træåìng håüp naìy, cæåìng âäü maìu phuû thuäüc vaìo näöng âäü caïc äxêt maìu hoàûc caïc 
muäúi coï maìu. 
 + Duìng caïc cháút maìu bãön nhiãût, caïc cháút naìy khäng tan trong cháút noïng 
chaíy maì phán taïn âãöu trong men taûo nãn men maìu. Træåìng håüp naìy thæåìng taûo 
maìu âuûc do caïc haût maìu khäng tan trong men maì phán taïn ráút âãöu trong men. 
Nãn ngæåìi ta thæåìng goüi cháút taûo maìu nhuäüm maìu. 
2.8. CÄNG THÆÏC MEN. 
Âãø biãút phaûm vi chaíy men Seger âaî âæa ra cäng thæïc cuía men nhæ sau: 
 

1(RO+RO2)   xAl2O3    y SiO2 
                                       (z B2O3).  

Cäng thæïc coï 3 nhoïm:  RO, RO2: äxêt bazå 
    xAl2O3 äxêt læåîng tênh.(R2O3) 
                                             y SiO2 : äxêt axêt. (RO2) 
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Trong âoï: ∑(RO+RO2) = 1 , ( R gäöm: Pb, K, Na, Ca, Mg, Ba, Li, Zn). Âäúi våïi 
men maìu R coìn coï thãø Co, Ni, Cu, Fe, Mn.. 
Caïc mol pháön cuía caïc äxêt læåîng tênh, vaì caïc äxêt acid tênh qui âäøi theo täøng 
äxêt bazå laìm chuáøn.  

Đối với men sứ thì xR2O3/yRO2 thưòng dao động trong khoảng từ 1/9 đến 
1/11, nghĩa là lượng mol của ôxit axit gấp (9-11) lần ôxit lượng tính.  

Một yếu tố chúng ta cần quan tâm là hệ số axit của men.  
y = RO2 / (R2O + RO + 3R2O3)  

Như vậy hệ số axit càng lớn thì SiO2 càng nhiều và men có nhiệt độ chảy cao.  
Công thức Seger cho một cái nhìn tổng quan về các thành phần của men và 

chúng ta có thể dễ dàng so sánh các loại men với nhau, cũng có thể biết khả 
năng chảy của nó. Tuy nhiên nó không xét dến khả năng phản ứng của những 
nguyên liệu khác nhau đưa vào cùng một ôxit (Na2O trong tràng thạch, trong 
cacbônat hay trong sulfat). Nó chỉ là định hướng và không có khả năng xác 
định toàn diện.  
2.9 Khuyết tật của men và một số biện pháp khắc phục  

Các khuyết tật thường xuất hiện là: nứt men, bong men, cuốn men, phồng 
men, tạo nên các bọt nhỏ như lổ chân kim, trên bề mặt men có hiện tượng màu 
sắc không đồng nhất hoặc có những màu không mong muốn, men mờ nhám.  

Đặc biệt đối với hiện tượng lổ chân kim, nguyên nhân là do khí thoát ra 
trong quá trình men chảy lỏng. Khí hình thành trong xương hay từ trong men 
(nếu từ trong men thì các bọt khí thường rất nhỏ) và bắt nguồn từ:  
- Không khí còn lại trong phối liệu đúc rót.  
- Phối liệu có chứa những thành phần cháy.  

- Phối liệu có chứa những chất tạo khí trong quá trình nung (SiC, C, SO4

2-
, 

FeS2).  

- Bản thân men thoát khí do các ôxit trong men hay chất màu sinh ra. Thường 
là cobalt, crôm, mangan, zircon...  

Từ nguyên nhân trên ta có thể đưa ra các biện pháp khắc phục:  
- Hút chân không phối liệu.  
- Nung cao lửa lên.  
- Làm cho men chảy dàn đều tốt hơn (chảy lỏng hơn)  
- Đối với men zircon cần nghiền mịn hay dùng ZrO2.SiO2.  
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Chæång 3 
 
        ÂAÛI CÆÅNG VÃÖ CÄNG NGHÃÛ SAÍN XUÁÚT THUYÍ TINH. 
3.1 Âënh nghéa.      
Thäng qua caïc phæång phaïp nghiãn cæïu cáúu truïc cuía thuíy tinh: 

+ phæång phaïp kênh hiãøn vi âiãûn tæí. 
+ phæång phaïp rånghen. 
+ phæång phaïp khaío saït caïc tênh cháút thuäüc thuíy tinh chiãút suáút. 

Coï hai âënh nghéa: 
Âënh nghéa 1: ( Thuyãút cáúc truïc liãn tuûc vä âënh hçnh cuía Zachariasen ): 

Thuíy tinh laì váût thãø silicat vä âënh hçnh hçnh âæåüc hçnh thaình tæì caïc âån vë 
cáúu truïc laì SiO2. Chuïng sàõp xãúp häùn âäün trong khäng gian 3 chiãöu. Caïc tæï diãûn 
SiO2 liãn kãút våïi nhau qua “cáöu O2”. Thuyãút naìy giaíi thêch tênh âàóng hæåïng, tênh 
khäng gian âäúi xæïng. . .  
  Âënh nghéa2: Thuyãút cáúu truïc vi tinh thãø cuía Lãbãâeïp: 

Thuíy tinh silicat laì táûp håüp cuía caïc tinh thãø coï âäü phán taïn cao goüi laì vi 
tinh thãø. Trong âoï chuí yãúu laì caïc vi tinh thãø thaûch anh. Thuyãút naìy giaíi thêch chiãút suáút  
chiãút suáút phuû thuäüc vaìo nhiãût âäü. 
3.2  Quaï trçnh saín xuáút thuíy tinh 
 3.2.1 Nguyãn liãûu  coï hai nhoïm : 
    - Nhoïm chênh: Thiãn nhiãn & nhán taûo: cung cáúp caïc äxêt  axêt, kiãöm thä,ø kiãöm. 
    -  Nhoïm phuû:  Chuí yãúu nhán taûo cung cáúp :mäüt säú äxit âãø caíi thiãûn tênh cháút cäng nghãû 
  Vê duû: Cháút nhuäüm maìu, khæí boüt, khæí boüt ruït ngàõn quaï trçnh náúu, gáy âuûc, 
dolomit, âaï väi, Na2CO3... 
  3.2.1.1 Nhoïm nguyãn liãûu chênh. 

• Nguyãn liãûu cung cáúp SiO2. 
SiO2 laì thaình pháön chuí yãúu cuía âa säú caïc thuyí tinh cäng nghiãûp. SiO2 laì äxêt taûo 
thuyí tinh. SiO2 laì thaình pháön coï taïc duûng laìm tàng âäü bãön hoaï, bãön cå, bãön nhiãût. 
Nhæng haìm læåüng SiO2 trong phäúi liãûu caìng låïn thç caìng khoï náúu. 
 Trong thiãn nhiãn thæåìng gàûp SiO2 dæåïi caïc daûng: thaûch anh (quartz), 
täpazå vaì caïc daûng vä âënh hçnh khaïc nhæ: äpan, trãpn, âiatämêt. Âãø náúu thyí tinh 
thæåìng sæí duûng caït thaûch anh. 
   Yãu cáöu ké thuáût: Caït coï SiO2 > 98% loaûi tinh khiãút âãø náúu thuíy tinh quang hoüc 
taûp cháút gáy maìu ( Fe2O3, MnO2). << 0.04%. Nãúu caït khäng âaût yãu cáöu coï thãø 
laìm giaìu caït qua caïc giai âoaûn sau: 
 Giai âoaûn 1: 

+ Lê: ræía, tuyãøn näøi 
+ Hoïa: Chuyãøn  sàõt  thaình håüp cháút sàõt 3 dãù bay håi. 
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HCl khê + Fe                     FeCl3 + H2 
+ Âiãûn tæì: khæí sàõt 

Giai âoaûn 2: 
Sáúy vaì saìng âãø phán loaûi cåí haût. 
Yãu cáöu ké thuáût: 
Kêch thæåïc vaì thaình pháön haût. 

Kêch thæåïc vaì thaình pháön haût coï aính hæåíng nhiãöu âãún täúc âäü náúu vaì sæû 
hçnh thaình caïc khuyãút táût cuía thuyí tinh. Caït tæû nhiãn coï kêch thæåïc tæì (0,1-2)mm. 

Caït coï coï kêch thæåïc > 0,6mm khoï náúu do hoìa tan láu, âãø náúu duìng caït coï  
kêch thæåïc (0,1 - 0,5)mm.     

Caït coï kêch thæåïc nhoí (caït mën)  dãù náúu nhæng coï nhæåüc âiãøm taûo buûi khi 
naûp liãûu vaì láùn nhiãöu taûp cháút coï haûi vê duû nhæ äxêt sàõt. 

Ngoaìi ra hçnh daûng caït cuîng nãn chuï yï, haût troìn, trån, phàóng: Khoï noïng 
chaíy vaì dãù phán låïp so våïi caït coï daûng goïc, caûnh, sàõc, nhoün.  

• Nguyãn liãûu cung cáúp B2O3. 
Âæa B2O3 vaìo thuyí tinh thay thãú Na2O âãø hãû säú giaín nåí nhiãût cuía thuyí tinh 

giaím, laìm tàng âäü bãön nhiãût, bãön hoaï.  ÅÍ nhiãût âäü cao B2O3 coï taïc duûng giaím sæïc 
càng bãö màût, giaím âäü nhåït nhàòm tàng quaï trçnh náúu. 

Daûng nguyãn liãûu: Axêt borêc H3BO3, Borax (haìn the) Na2B4O7.10H2O. 
• Nguyãn liãûu cung cáúp Al2O3. 

+ Al2O3 coï taïc duûng: + Giaím khaí nàng kãút tinh cuía thuyí tinh, giaím hãû säú giaín nåí. 
                                   + Tàng âä bãön cå, bãön hoïa, bãön nhiãût.       

Daûng nguyãn liãûu âæa vaìo: traìng thaûch, cao lanh, nhãphlin... 
3.2.1.2 Nhoïm nguyãn liãûu cung cáúp äxêt kiãöm. 
Nguyãn liãûu phuû cung cáúp äxit kiãöm: Na2O, K2O, Li2O, CaO, MgO, PbO, BaO... 

• Nguyãn liãûu cung cáúp Na2O. 
Cuìng SiO2, thç Na2O laì thaình pháön khäng keïm quan troüng 

+ Na2O coï taïc duûng:  
+ Giaím âäü nhåït, giaím nhiãût âäü náúu, giaím âäü bãön cå, bãön hoaï, bãön nhiãût. 
+ Tàng täúc âäü hoaì tan caïc haût caït, täúc âäü khæí boüt. 

Daûng nguyãn liãûu âæa vaìo: Soâa khan Na2CO3, soâa ngáûm næåïc Na2CO3.10H2O. 
                                          : Sunfat Na2SO4. 
                                          : NaCl; NaNO3. 

 phäø biãún duìng Na2CO3. 
• Nguyãn liãûu cung cáúp K2O. 

+ K2O coï taïc duûng: 
 + Giäúng nhæ Na2O, nhæng täút hån åí chäù giaím khaí nàng kãút tinh thuyí tinh, 
laìm thuyí tinh aïnh hån, sàõc thaïi âeûp hån duìng âãø saín xuáút thuyí tinh cao cáúp: thuyí 
tinh pha lã ... 
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Daûng nguyãn liãûu âæa vaìo: K2CO3, häùn håüp K2CO3vaì Na2CO3. 
• Nguyãn liãûu cung cáúp Li2O. 

+ Li2O coï taïc duûng: 
        + Tàng nhanh quaï trçnh náúu, taûo pha loíng såïm. 
        + Giaím âäü nhåït, giaím hãû säú giaín nåí nhiãût hån caïc äxêt kim loaûi kiãöm khaïc. 
Daûng nguyãn liãûu âæa vaìo:Li2CO3, spoâumen Li2O.Al2O3.4SiO2. 

• Nguyãn liãûu cung cáúp CaO. 
+ CaO coï taïc duûng: khæí boüt dãù, tàng âäü bãön hoaï, nãúu duìng læåüng nhiãöu => thuíy 
tinh dãù bë kãút tinh vaì doìn.                            
  Daûng nguyãn liãûu âæa vaìo: caïc loaûi âaï väi cháút læåüng cao (CaCO3 >54%). 
Yãu cáöu: âaï väi coï tháönh pháön äøn âënh, äxit gáy maìu < 0,2 %. 
+MgO: Giaím khaí nàng kãút tinh, tàng âäü âoïng ràõn khi thuíy tinh taûo hçnh.  
Daûng nguyãn liãûu âæa vaìo:dolomit CaCO3.MgCO3. 
Yãu cáöu :MgO > 19 %, CaO > 30%, càûn khäng tan trong HCl < 2%. 

• Nguyãn liãûu cung cáúp BaO. 
+BaO: laìm thuyí tinh tàng âäü aïnh âeûp, tàng khäúi læåüng riãng, tàng chiãút suáút. 
BaO duìng trong saín xuáút thuyí tinh quang hoüc, thuyí tinh coï hàòng säú âiãûn mäi cao, 
thuyí tinh baït âéa cao cáúp.Noï cuîng duìng laìm cháút ruït ngàõn quaï trçnh náúu våïi (0,2-
0,5)% 

Daûng nguyãn liãûu âæa vaìo: BaCO3,  BaSO4+ cháút khæí , Ba(NO3). 
• Nguyãn liãûu cung cáúp PbO. 

+PbO: Tàng khäúi læåüng riãng, tàng chiãút suáút, dãù náúu chaíy +khæí boüt, dãù maìi, 
âaïnh nhàôn  tàng âäü aïnh âeûp, nhæng keïm bãön hoaï vaì gáy âäüc haûi.  

BaO duìng trong saín xuáút thuyí tinh quang hoüc, thuyí tinh pha lã, thuyí tinh 
baït âéa cao cáúp, ngoüc thaûc nhán taûo...  
Daûng nguyãn liãûu âæa vaìo: Pb3O4.  

Pb3O4 âæåüc sæí duûng räüng raîi hån PbO vç Pb3O4 khäng  láùn chç kim loaûi, vaì 
äxy thoaït ra do Pb3O4 phán huyí laûi coï taïc duûng khæí boüt täút hån. 
3.2.1.3 Nhoïm nguyãn liãûu phuû.. 

+ cháút nhuäüm maìu.  
Âãø taûo ra caïc loaûi thuyí tinh coï caïc maìu sàõc khaïc nhau, coï thãø càn cæï theo 

kêch thæåïc haût nhuäüm maìu trong thuyí tinh, chia ra laìm 3 loaûi cháút nhuäüm maìu: 
+ Cháút nhuäüm maìu ion. 
+ Cháút nhuäüm maìu phán tæí. 
+ Cháút nhuäüm maìu khuãúch taïn keo. 
Cháút nhuäüm maìu ion: Täön taûi trong thuyí tinh daûng ion kêch thæåïc beï < 

10A0. Âoï laì caïc ion cuía caïc nguyãn täú chuyãøn tiãúp Fe, Mn, Co, Ni, Cu, Cr vaì caïc 
nguyãn täú hiãúm. Maìu cuía thuyí tinh gáy ra do cháút nhuäüm maìu ion âæåüc hçnh 
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thaình ngay sau khi náúu vaì khäng bë thay âäøi trong caïc quaï trçnh gia cäng nhiãût 
sau naìy.  

Cháút nhuäüm maìu phán tæí : Täön taûi trong thuyí tinh daûng phán tæí coï kêch 
thæåïc låïn hån cháút nhuäüm maìu ion vaì nhoí hån cháút nhuäüm maìu khuãúch taïn keo. 

Maìu xuáút hiãûn ngay sau khi náúu hoàûc sau khi gia nhiãût ( nghéa laì khi náúu 
chæa coï maìu, qua gia nhiãût måïi coï maìu).  

Cháút nhuäüm maìu khuãúch taïn keo:   Täön taûi trong thuyí tinh daûng haût keo (tinh 
thãø  nhoí  coï kêch thæåïc tæì 50 A0  âãún  70A0 . Maìu chæa xuáút hiãûn sau khi náúu, chè xuáút hiãûn sau 
khi gia cäng nhiãût. 

Âãø coï maìu sàõc thuíy tinh theo yï muäún cuía cháút nhuäüm maìu cáön phaíi xeït 
âãún caïc yãúu täú aính hæåíng: thaình pháön thuíy tinh cå så,í loaûi vaì haìm læåüng cháút 
nhuäüm maìu. Ngoaìi ra coìn xeït aính hæåíng giæîa cháút nhuäüm maìu våïi âiãöu kiãûn náúu vaì 
chãú âäü gia nhiãût.  

+ Cháút khæí maìu: coï hai phæång phaïp khæí maìu: 
+ Khæí maìu bàòng phæång phaïp hoïa hoüc. 
+ Khæí maìu bàòng phæång phaïp váût lê. 
Khæí maìu bàòng phæång phaïp hoïa hoüc. 

Vê duû: Âãø thuíy tinh trong suäút khäng maìu khi nguyãn liãûu coï láùn Fe2O3 , Fe coï 
caïc biãûn phaïp sau: 

• Chuyãøn toaìn bäü sàõt vãö  äxêt sàõt 3 khi âoï maìu sàõc cuía thuyí tinh seî giaím âi, 
thuyí tinh seî coï maìu vaìng luûc håi nhaût vaì âäü tháúu quang tàng lãn. 

• Âæa sàõt vãö håüp cháút dãù bay håi. 
Vê duû caïc cháút khæí maìu hoaï hoüc thæåìng laì caïc cháút äxy hoaï maûnh: nitraït, äxêt 
asenic, caïc håüp cháút flor ... 
    Khæí maìu váût lyï. 

Thæûc cháút  âæa vaìo thuyí tinh mäüt cháút nhuäüm maìu khaïc vaì coï khaí nàng taûo ra 
maìu phuû våïi maìu âoí do sàõt gáy ra. Kãút quaí cuía viãûc choünh maìu keïp laìm cho thuyí 
tinh tråí nãn khäng maìu, nhæng âäü tháúu quang cuía thuyí tinh bë giaím âi. 
Vêduû: caïc cháút khæí maìu váût lê: selen, äxêt niken coï hoaï trë tháúp, nguyãn täú hiãúm ... 

Cháút khæí boüt  
Boüt taûo ra  trong quaï trçnh náúu thuyí tinh do khuáúy, áøm trong phäúi liãûu taïch 

ra, caïc muäúi bë phán huyí taïch ra nhæ  CaCO3, MgCO3, Na2CO3... 
Caïc cháút khæí boüt coï taïc duûng khäng chè khæí boüt maì coìn âäöng nháút thuyí 

tinh, laìm tàng quaï trçnh náúu, âäi khi coìn coï taïc duûng khæí maìu. Cháút khæí boüt hay 
duìng Na2SO4  hoàûc kãút håüp  KNO3våïi As2O3.   

      Na2SO4  +  nSiO2 ->   Na2O.nSiO2 + SO3 
                                               SO3     ->  SO2  +   O2 

                           KNO3    + As2O3                      As2O5 +K2O + N2O + O2 
 Åí nhiãût âäü 1300 oC                As2 O5    ->   As2 O3   +   O2 (phaín æïng khæí boüt ) 
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Cháút gáy âuûc. 

Thuíy tinh âuûc laì do caïc haût gáy âuûc phán bäú âäöng âãöu trong thuíy tinh vaì coï chiãút 
suáút khaïc våïi chiãút suáút thuyí tinh laìm cho aïnh saïng khuãúch taïn trong thuyí tinh 
nãn coï maìu âuûc sæîa. Mæïc âäü âuûc phuû thuäüc vaìo sæû khaïc biãût vãö chiãút suáút giæîa 
thuyí tinh vaì cháút gáy âuûc, kêch thæåïc vaì læåüng cháút gáy âuûc trong mäüt âån vë thãø 
têch, thaình pháön hoïa thuíy tinh cå såí, loaûi cháút gáy âuûc.  
    Cháút gáy âuûc coï thãø daûng tinh thãø, daûng nhuí tæång, daûng boüt khê.  

Daûng tinh thãø: Laì nhæîng cháút taûo haût gáy âuûc laì nhæîng tinh thãø, caïc tinh 
thãø naìy xuáút hiãûn vaì phaït triãøn trong thuíy tinh noïng chaíy. 
Vê duû: Na2SiF6, Na2AlF6, CaF2 hoàûc âæa vaìo thuíy tinh våïi nhæîng håüp cháút khoï 
tan nhæ  SnO2, TiO2 . 

Daûng nhuî tæång: haût gáy âuûc laì daûng haût nhuî tæång (giäúng haût måî trong 
sæîa ). Hay duìng Na2HPO4, CaHPO4, Ca3 ( PO4)2. 

Daûng boüt khê: Daûng boüt khê coï kêch thæåïc nhoí vê duû :SO2. 
Cháút ruït ngàõn quaï trçnh náúu. 

Âoï laì nhæîng cháút coï khaí nàng giaím nhiãût âäü náúu, giaím âäü nhåït, giaím sæïc càng 
bãö màût cuía thuyí tinh laìm boüt khê thoaït ra dãù daìng vaì thuyí tinh choïng âäöng nháút. 
Hay duìng Na2SO4, CaF2, Na2SiF6. 
3.3 Baìi phäúi liãûu giäúng gäúm sæ ï.  
Càn cæï vaìo thaình pháön hoïa thuíy tinh cáön saín xuáút, nguäön nguyãn liãûu, cå såí váût 
cháút + con  ngæåìi.  

Quan troüng âäü âäöng nháút: Tè lãû, thaönh pháön hoïa, thaình pháön haût.  
3.4  Quaï trçnh náúu chaíy thuíy tinh sæí duûng Loì näöi, loì âiãûn, loì bãø.  
Theo Liãn Xä: 5 giai âoaûn 

1) Taûo silicat 
2) Taûo thuíy tinh  
3) Khæí boüt  
4) Âäöng nháút  
5) Laìm laûnh 

Theo Cäüng Hoìa Seïc: 3 giai âoaûn  
1) Náúu chaíy  
2) Khæí boüt vaì âäöng nháút  
3) Laìm laûnh  

+ Taûo silicaït:Taïch áøm, phán huíy caïc muäúi, caïc hyâräxêt. Phaín æïng pha ràõn xaîy ra  
+ Taûo thuíy tinh: Caïc håüp cháút noïng chaíy hçnh thaình hoìa tan caït coìn laûi, caïc håüp 
cháút khoï noïng chaíy Vê duû: Al2O3, ZrO2 ... 
+ Giai âoaûn  khæí boüt: ÅÍ nhiãût âäü cæûc âaûi.   
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+ Giai âoaûn âäöng nháút: Khê neïn,  khuáúy.  
+ Giai âoaûn laìm laûnh: Âiãöu chènh âäü nhåït âãø taûo hçnh.  
3.5 Taûo hçnh coï      - Phæång phaïp thuí cäng.  

        - Phæång phaïp keïo, eïp,  caïn,  ly tám, eïp vaì thäøi.   
Caïc yãúu täú aính hæåíng âãún taûo hçnh: Sæïc càng bãö màût, âäü nhåït, khuän taûo hçnh.  

Vê duû: Nhåì coï sæïc càng bãö màût måïi taûo gioüt thuíy tinh tæì maïy taûo gioüt. 
Duìng phæång phaïp âaïnh nhàôn âãø taûo thuíy tinh boïng, bàòng phàóng,                         
thuíy tinh khäng bë sæïc meí caûnh. Hay âäúi våïi khuän taûo hçnh nhæ khuän bàòng 
gang, khuän bàòng håüp kim chæïa theïp yãu cáöu:.  
                - Nhàôn saûch, chênh xaïc, bãön nhiãût, bãön cå, bãön hoïa. 
                - Âäút noïng âäöng âãöu, thoa dáöu bäi trån khäng chaïy.  
3.6 UÍ. 

UÍ laì quaï trçnh gia nhiãût âãø laìm giaím æïng suáút näüi trong thuíy tinh âãún mæïc âäü 
baío âaím sæû laìm viãûc láu daìi vaì bãön væîng cuía saín pháøm thuíy tinh. 

Taïc duûng cuía quaï trçnh uí laì khæí æïng læûc trong thuíy tinh xuáút hiãûn trong giai 
âoaûn taûo hçnh. Nguyãn nhán xuáút hiãûn æïng suáút do thuíy tinh dáùn nhiãût keïm.  
Vê duû:  Quaí cáöu bàòng thuíy tinh khi haû nhiãût âäü thç låïp ngoaìi co laûi, låïp trong 
khäng co. Kãút quaí låïp trong bë neïn vaì låïp ngoaìi bë keïo sinh ra æïng suáút. 

Khoaíng nhiãût âäü uí = to uí trãn - to uí dæåïi. 
Nhiãût âäü uí trãn coìn goüi laì nhiãût âäü uí cao. nhiãût âäü uí dæåïi coìn goüi laì nhiãût âäü uí tháúp. 
Nhiãût âäü uí trãn laì nhiãût âäü åí âoï thuíy tinh coï âäü nhåït η = 1013 P. 
Nhiãût âäü uí dæåïi laì nhiãût âäü åí âoï thuíy tinh coï âäü nhåït η = 1014, 5 P. 

Quaï trçnh uí thuíy tinh thæåìng 4 giai âoaûn: 
Giai âoaûn 1: Náng hoàûc haû nhiãût âäü saín pháøm thuíy tinh vãö nhiãût âäü uí cao våïi váûn 
täúc sao cho khäng næït saín pháøm. 
Giai âoaûn   2: Thåìi gian læu håüp lê åí nhiãût âäü uí trãn âãø khæí æïng suáút  âãún æïng suáút cho pheïp. 
Giai âoaûn3: Laìm laûnh cháûm våïi täúc âäü håüp lê sao cho khäng taûo æïng suáút vénh 
cæîu væåüt quaï æïng suáút cho pheïp. 
Giai âoaûn 4: Laìm laûnh nhanh nhæng baío âaím khäng âãø æïng suáút taûm thåìi låïn hån 
mæïc cho pheïp. 
3.7 Caïc tênh cháút cuía thuíy tinh. 

- Caïc tênh cháút âån giaín.  
      - Caïc tênh cháút phæïc taûp.  
3.7.1 Caïc cháút âån giaín. 
      Vç coï thãø tênh toaïn tæì tháönh pháön thuíy tinh thæåìng coï tênh cháút cäüng. Caïc tênh 
cháút âoï laì: Thãø têch mol, hãû säú daîn nåí trung bçnh, nhiãût dung riãng, máût âäü, chiãút 
suáút, hàòng säú âiãûn mäi, tè nhiãût, hãû säú dáùn nhiãût ngæåìi ta sæí duûng cäng thæïc sau:    
                                G= ai gi   
   G: laì tênh cháút naìo âoï cuía thuíy tinh cáön tênh. 
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    gi:laì tênh cháút riãng pháön cuía cáúu tæí i 
    ai:näöng âäü mol pháön cuía cáúu tæí i 
3.7.2 Caïc tênh cháút phæïc taûp. 
      Ngæåüc laûi khäng thãø tênh toaïn khaí nàng kãút tinh, âäü bãön hoïa hoüc, sæïc càng bãö 
màût, âäü nhåït, âäü dáùn âiãûn, sæïc càng bãö màût ...  

Âäü bãön hoaï hoüc cuía thuyí tinh. 
 Mäùi loaûi thuyí tinh coï mäüt âäü bãön hoaï hoüc vaì âäü bãön naìy phuû thuäüc vaìo 
thaình pháön thuyí tinh vaì âiãöu kiãûn phaï huyí noï. Âäü bãön thuyí tinh coï thãø sàõp xãúp 
nhæ sau: Thuyí tinh thaûch anh bãön nháút, thuyí tinh hoaì tan âæåüc (thuyí tinh loíng) 
keïm bãön nháút. Sæû phaï huyí thuyí tinh xaîy ra maûnh khi nhiãût âäü, aïp suáút mäi træåìng 
tàng lãn. Vê duû:  
-    Næåïc coï taïc duûng âàûc biãût maûnh åí nhiãût âäü > 1000C. 
  R2O.xSiO2  +  (1+y) H2O                      ROH + xSiO2.yH2O.  
- Âäü bãön axêt (træì HF vaì H3PO4) àn moìn tæång tæû nhæ næåïc nhæng yãúu hån. 
- Âäü bãön kiãöm: Kiãöm àn moìn thuyí tinh khaïc våïi næåïc vaì axêt, kiãöm phaï huyí 

liãn kãút Si-O-Si vaì læåüng thuyí tinh hoaì tan tè lãû thuáûn våïi thaình pháön taïc 
duûng. Sæû àn moìn thuyí tinh theo qui luáût tuyãún tênh. Chè coï näöng âäü kiãöm ráút 
loaíng (0,001N) thç àn moìn thuyí tinh giäúng næåïc. 
      Tênh cháút cå hoüc cuía thuyí tinh. 
- Máût âäü cuía thuyí tinh phuû thuäüc vaìo thaình pháön cuía noï, coï thãø dao âäüng tæì 
(2,2-6,5)g/cm3. Trong âoï nàûng nháút laì thuyí tinh chæïa nhiãöu äxêt chç. 

        - Nhæîng tênh cháút cå hoüc khaïc: âäü bãön neïn cuía thuyí tinh (3000-12000) 
KG/cm2, âäü bãön uäún xáúp xè  âäü bãön keïo vaì bàòng (1/15-1/10) âäü bãön neïn. Âäü va 
âáûp keïm. Âäü cæïng cuía thuíy tinh dao âäüng tæì (5-7) theo thang Mooïc. 

     Tênh cháút nhiãût cuía thuyí tinh. 
  Thuyí tinh laì loaûi váût liãûu dáùn nhiãût ráút keïm, âáy laì mäüt trong nhæîng nguyãn 

nhán gáy ra æïng suáút phaï thuyí tinhkhi âäút noïng hay laìm laûnh âäüt ngäüt. 
- Âäü dáùn nhiãût λ = (0,0017-0,0032) cal/s. cm. oc. 
- Tè nhiãût C= (0,08-0,25)Cal/g.0C. 
- Hãû säú daîn nåí nhiãût phuû thuäüc vaìo thaình pháön hoaï cuía thuyí tinh. Khi hãû säú daîn 

nåí nhiãût < 5,8.10 -7 thuyí tinh bãön nhiãût, thuyí tinh thaûch anh bãön nhiãût nháút. 
- Âäü bãön xung nhiãût Tênh cháút naìy phaín aính khaí nàng chëu âæûng cuía thuyí tinh 

khi nhiãût âäü thay âäøi âäüt ngäüt. Thuyí tinh coï khaí nàng chëu âäút noïng âäüt ngäüt 
täút hån khaí nàng chëu laûnh âäüt ngäüt. 

Âãø âàûc træng cho âäü chëu nhiãût cuía thuyí tinh coï thãø duìng hãû säú K: 

  K =
ρ
λ

α .CE.
P  

Trong âoï: 
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  P: Cæåìng âäü giåïi haûn chëu keïocuía thuyí tinh. 
  α: Hãû säú daîn nåí nhiãût theo chiãöu daìi. 
  E: Mäâun âaìn häöi. 
  λ : Hãû säú dáùn nhiãût. 
  C: Tè nhiãût vaì ρ máût âäü cuía thuyí tinh.  

   Tênh cháút âiãûn cuía thuyí tinh. 
ÅÍ nhiãût âäü thæåìng thuyí tinh khäng dáùn âiãûn vaì âæåüc sæí duûng laìm váût liãûu 

caïch âiãûn, nhæng åí nhiãût âäü noïng chaíy thuyí tinh dáùn âiãûn ráút täút vaì dáùn âiãûn bàòng 
ion. Nãn âäü dáùn âiãûn cuía thuyí tinh phuû thuäüc vaìo thaình pháön hoaï cuía thuyí tinh 
vaì vaìo nhiãût âäü. 

 Tênh cháút quang hoüc cuía thuyí tinh. 
- Chiãút suáút. 

Chiãút suáút cuía thuyí tinh thæåìng âo våïi tia D ( vaûch vaìng trong quang phäø Na) 
coï λ D = 5893A0 kê hiãûu nD. Chiãút suáút tè lãû thuáûn våïi máût âäü cuía thuyí tinh, do âoï 
thuyí tinh caìng nàûng chiãút suáút caìng låïn. Màût khaïc chiãút suáút thuyí tinh coìn phuû 
thuäüc vaì quaï trçnh gia cäng nhiãût vaì laìm laûnh thuyí tinh. 
- Hiãûn tæåüng taïn sàõc khi chiãúu aïnh saïng qua làng kênh thuyí tinh âæåüc âàûc træng 

bàòng 3 thäng säú: 
. Hãû säú taïn sàõc trung bçnh nF- nC. 
. Hãû säú taïn sàõc riãng nD-nC vaì nF-nD hoàûc Hãû säú taïn sàõc γ 

   γ = 
CF

D

nn
1n

−
−  

Chiãút suáút cuía thuyí tinh n = (1,35-2,25) vaì γ = (25-100) 
- Sæû phaín xaû aïnh saïng. 
Tè lãû giæîa cæåìng âäü aïnh saïng phaín xaû I trãn bbeì màût thuyí tinh våïi cæåìng âäü aïnh 
saïng tåïi Io goüi laì hãû säú phaín xaû.  

  R = 100.
I
I

0

 

R tè lãû thuáûn våïi goïc tåïi cuía tia saïng. Âäúi våïi caïc tia chiãúu vuäng goïc våïi bãö 
màût thuyí tinh, R coï thãø xaïc âënh: 

  R = 2

2

)1n(
)1n(

+
−  

Vê duû: n = 1,53 thç R = 0,04 = 4% 
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