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Ch¬ng më ®Çu 

§Ó ph¸t triÓn nÒn kinh tÕ quèc d©n trong thêi  kú c«ng nghiÖp ho¸ vµ hiÖn ®¹i 

ho¸ ®Êt níc th× sù ph¸t triÓn cña ngµnh c«ng nghiÖp chÕ t¹o m¸y chiÕm mét vÞ 

trÝ rÊt quan träng. ViÖc n©ng cao n¨ng suÊt lao ®éng vµ chÊt lîng s¶n phÈm cµng 

®ßi hái c¸c nhµ qu¶n lý vµ c¸n bé kü thuËt quan t©m mét c¸ch ®Çy ®ñ, nh»m gi¶m 

gi¸ thµnh, t¨ng møc tiªu thô s¶n phÈm. §èi víi nghµnh c«ng nghiÖp chÕ t¹o m¸y 

phÇn lín c¸c chi tiÕt ®îc chÕ t¹o b»ng ph¬ng ph¸p ®óc. Nã cã thÓ chiÕm tõ 30 

®Õn 80% khèi lîng c¸c chi tiÕt. 

§óc lµ mét trong nh÷ng ph¬ng ph¸p chñ yÕu ®Ó s¶n xuÊt ph«i (vËt ®óc) cho 

c¸c chi tiÕt m¸y, v× qu¸ tr×nh s¶n xuÊt rÊt kinh tÕ, cã thÓ chÕ t¹o ®îc vËt ®óc cã 

kÝch thíc vµ h×nh d¸ng bÊt kú b»ng tÊt c¶ c¸c hîp kim vµ kim lo¹i víi lîng d 

gia c«ng nhá nhÊt mµ l¹i cã c¬ tÝnh cao. Thùc tÕ s¶n xuÊt trong vµ ngoµi níc cho 

thÊy chÊt lîng vµ gi¸ thµnh cña s¶n phÈm ®óc cã ¶nh hëng rÊt lín (®«i khi lµ 

quyÕt ®Þnh) ®Õn chÊt lîng vµ gi¸ thµnh cña tõng chi tiÕt m¸y nãi riªng vµ toµn bé 

thiÕt bÞ m¸y mãc nãi chung. 

Qu¸ tr×nh chÕ t¹o vËt ®óc cã thÓ tãm t¾t theo s¬ ®å h×nh 1: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1.  

VËt liÖu nÊu 

N¨ng lîng 

MÉu 

Hép lâi 

VËt liÖu 
lµm khu«n 

NÊu 
ch¶y 
kim 
lo¹i 

Lµm 
khu«n, 
ruét 

ChuÈn 
bÞ hçn 

hîp 

Rãt 
khu«n 

L¾p 
r¸p 
khu«n 

C¸t cò 
t¸i sinh 

Xö lý 
vËt ®óc 

Rì 
khu«n 

KiÓm 
tra 

PhÕ 
phÈm 

VËt 
®óc 
hoµn 
chØnh 

§Ëu rãt, 
®Ëu ngãt 
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Loµi ngêi ®· biÕt tíi c«ng nghÖ ®óc rÊt sím, c¸ch ®©y kho¶ng s¸u ngµn 

n¨m. ë ViÖt Nam ngêi ta ®· biÕt ®óc nh÷ng dông cô phôc vô n«ng nghiÖp nh 

lìi liÒm ®ång, cuèc ®ång, dao ®ång, r×u, d¸o, mòi lao, mòi tªn, th¹p, trèng, 

chiªng b»ng ®ång... tõ thêi c¸c vua Hïng dùng níc. Ngoµi viÖc ®óc c¸c dông cô 

s¶n xuÊt trong n«ng nghiÖp, ngêi ta cßn ®óc c¸c dông cô phôc vô cho sinh ho¹t 

hµng ngµy, ®å trang trÝ, phôc vô tÕ lÔ. Cã thÓ kÓ ®Õn bèn vËt quý b»ng ®ång cã 

kÝch thíc vµ khèi lîng lín ®· ®îc ®óc ë níc ta nh: Tîng chïa Quúnh L©m 

(§«ng TriÒu � Qu¶ng Ninh) cao kho¶ng 20 m, nÆng 500 tÊn; Th¸p B¶o Thiªn 12 

tÇng x©y dùng n¨m 1057 ®êi vua Lý Th¸nh T«ng cao kho¶ng 70 m cã c¸c tÇng 

trªn cña th¸p ®Òu ®îc ®óc b»ng ®ång; chu«ng Quy §iÒn ®óc n¨m 1101 (®êi Lý 

Nh©n T«ng); v¹c chïa Phæ Ninh (Nam Hµ) ®óc thêi vua TrÇn Nh©n T«ng (1279 � 

1293) s©u gÇn 1,5 m, réng 3,3 m, nÆng 3075 kg.  

HiÖn nay trªn thÕ giíi kü nghÖ ®óc kim lo¹i vÉn ph¸t triÓn mÆc dï cã kü nghÖ 

®óc chÊt dÎo vµ rÌn dËp thay thÕ ®Î chÕ t¹o mét sè chi tiÕt. C¸c c«ng tr×nh nghiªn 

cøu vÒ c«ng nghÖ míi, m¸y mãc míi ®Ó c¬ khÝ ho¸ vµ tù ®éng ho¸ s¶n xuÊt ®óc 

vÉn ®ang ®îc ®Èy m¹nh nh»m n©ng cao n¨ng xuÊt vµ chÊt lîng vËt ®óc. 

u ®iÓm cña c«ng nghÖ ®óc: 

- §óc ®îc nh÷ng vËt cã h×nh d¹ng phøc t¹p mµ c¸c ph¬ng ph¸p gia c«ng 

kh¸c rÊt khã thùc hiÖn ( th©n m¸y c«ng cô, vá ®éng c¬, c¸nh qu¹t tuabin nhµ m¸y 

®iÖn�) 

- §óc ®îc vËt ®óc cã khèi lîng tõ rÊt nhá (vµi gam) ®Õn rÊt lín ( hµng  

tr¨m tÊn). 

- §óc ®îc c¸c vËt cã ®é chÝnh x¸c cao, vËt ®óc xong cã thÓ sö dông ®îc 

ngay mµ kh«ng cÇn gia c«ng hoÆc chØ cÇn gia c«ng rÊt Ýt. 

- Thµnh phÇn vËt liÖu ®óc khèng chÕ chÆt chÏ cã thÓ t¹o ®îc nh÷ng vËt 

liÖu cã tÝnh n¨ng ®Æc biÖt  nh chÞu mµi mßn, chÞu ¨n mßn... 

- N¨ng suÊt cao, gi¸ thµnh h¹. 

Nhîc ®iÓm : 

Trong s¶n xuÊt ®óc dÔ g©y bôi, khÝ ®éc h¹i vµ tiÕng ån; khã ®óc ®îc vËt liÖu 

cã ®iÓm ch¶y qu¸ cao trªn 20000C (nh W�); tèn kim lo¹i cho hÖ thèng ®Ëu 

ngãt, ®Ëu h¬i; dÔ g©y ra c¸c khuyÕt tËt nh rç khÝ, ch¸y c¸t�; khã kiÓm tra 

khuyÕt tËt bªn trong. 
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VËt ®óc ®îc chÕ t¹o ra trong c¸c khu«n ®óc. Khu«n ®óc cã thÓ lµ khu«n c¸t, 

khu«n b¸n vÜnh cöu, khu«n vÜnh cöu. Khu«n c¸t ®îc lµm b»ng hçn hîp c¸t + ®Êt 

sÐt hay chÊt dÝnh kh¸c vµ chØ dïng ®Ó ®óc vËt ®óc ®îc mét lÇn. 

Khu«n b¸n vÜnh cöu lµm b»ng lo¹i vËt liÖu chÞu löa cao vµ dïng ®Ó ®óc nhiÒu 

lÇn (50 - 200 vËt ®óc). 

Khu«n vÜnh cöu lµm b»ng gang hay thÐp hîp kim ®Ó ®óc hµng tr¨m  vµ hµng ngh×n 

vËt ®óc cho ®Õn khi bÞ háng. ViÖc chän khu«n ®óc phô thuéc vµo quy m« s¶n xuÊt, vµo 

lo¹i kim lo¹i ®óc vµ nh÷ng yªu cÇu ®èi víi vËt ®óc. Khu«n c ţ hay ®îc dïng nhiÒu vµ 

phæ biÕn do nã cã kh¶ n¨ng ®óc ®îc nh÷ng vËt ®óc cã h×nh d¹ng vµ kÝch thíc bÊt kú, 

chi phÝ vÒ thiÕt bÞ, dông cô vµ vËt liÖu lµm  khu«n kh«ng cao mµ c¸ch lµm khu«n ®¬n 

gi¶n. V× vËy trong néi dung cña gi¸o tr×nh nµy chØ ®Ò cËp ®Õn vËt liÖu lµm khu«n c ţ lµ 

chÝnh. 

Ngêi ta ph©n lo¹i s¶n xuÊt ®óc theo ph¬ng ph¸p lµm khu«n. Theo tËp qu¸n 

th«ng thêng ®îc chia lµm hai lo¹i: §óc trong khu«n c¸t vµ ®óc ®Æc biÖt.  

§óc trong khu«n c¸t thêng dïng khu«n t¬i, khu«n kh«, khu«n sÊy bÒ mÆt, 

khu«n tù ®«ng cøng (khu«n cã chÊt dÝnh ®Æc biÖt, kh«ng cÇn sÊy còng tù ®«ng 

cøng). 

§óc ®Æc biÖt lµ ®óc theo c«ng nghÖ míi, dïng hçn hîp  míi ®Ó lµm khu«n 

hay dïng khu«n kim lo¹i. Theo vËt liÖu lµm khu«n kh¸c nhau ngêi ta còng ph©n 

®óc ®Æc biÖt thµnh hai  lo¹i :  

- Lo¹i dïng c¸t tù nhiªn lµ chÝnh ®Ó lµm khu«n nh khu«n mÉu ch¶y, khu«n 

vá máng, khu«n gèm, � 

- Lo¹i thø hai dïng kim lo¹i lµm khu«n lµ chÝnh gåm cã ®óc trong khu«n 

kim lo¹i, ®óc ly t©m, ®óc liªn tôc, ®óc ¸p lùc, ®óc hót ch©n kh«ng, ®óc dËp láng, 

®óc trong khu«n tõ,� 

C¸c bé phËn cña khu«n c¸t: 

Khu«n ®óc thêng gåm 2 nöa: nöa trªn vµ nöa díi (h×nh 2) 

C¸c nöa khu«n ®îc lµm b»ng hçn hîp lµm khu«n trong c¸c hßm khu«n. 

Hßm khu«n lµ nh÷ng khung cøng b»ng kim lo¹i. Hçn hîp lµm khu«n gåm cã c¸t 

th¹ch anh, ®Êt sÐt hay chÊt dÝnh kh¸c vµ nh÷ng chÊt phô thªm ®Æc biÖt ®îc nhµo 

trén kü víi nhau. 
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Nh÷ng phÇn rçng bªn trong vµ nh÷ng lç ë vËt ®óc ®îc t¹o thµnh nhê c¸c 

ruét, gåm cã c¸t th¹ch anh, chÊt dÝnh vµ c¸c chÊt phô ®Æc biÖt. Kim lo¹i láng 

®îc rãt vµo khu«n theo hÖ thèng rãt. §Ó dÉn kh«ng khÝ vµ c¸c chÊt khÝ ë trong 

khu«n vµ ruét ra ngoµi  ngêi ta lµm nh÷ng lç th«ng h¬i. 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2. Khu«n ®óc : 1- Nöa trªn; 2- Nöa díi; 3, 4 � Hßm khu«n;  

5 � Chèt ®Þnh vÞ; 6 � Ruét; 7 � HÖ thèng rãt; 8 � Lç th«ng h¬i. 

Khu«n ®îc ®em rãt ë tr¹ng th¸i Èm ( khu«n t¬i) hay ë tr¹ng th¸i kh« 

(khu«n kh«). Lµm khu«n t¬i kinh tÕ h¬n vµ dÔ c¬ khÝ ho¸ vµ tù ®éng ho¸ trong 

qu¸ tr×nh s¶n xuÊt. Khu«n t¬i chñ yÕu dïng ®Ó ®óc c¸c vËt ®óc b»ng gang, hîp 

kim nh«m vµ hîp kim ®ång, nh÷ng vËt ®óc nhá vµ trung b×nh b»ng thÐp ë ®iÒu 

kiÖn s¶n xuÊt ®¬n chiÕc vµ lo¹t lín. Khu«n kh« thêng dïng ®Ó ®óc c¸c vËt ®óc 

lín vµ thµnh dµy. 

Khu«n ®óc ph¶i ®¶m b¶o vËt ®óc ra cã h×nh d¸ng vµ kÝch thíc theo yªu cÇu 

víi ®é chÝnh x¸c vµ ®é bãng bÒ mÆt nhÊt ®Þnh, ®¶m b¶o tèc ®é vµ híng ®«ng 

cøng x¸c ®Þnh cña vËt ®óc. VËt liÖu lµm khu«n lµ nh÷ng vËt liÖu dïng ®Ó lµm 

khu«n vµ ruét. Ngêi ta chia vËt liÖu lµm khu«n ra lµm vËt liÖu gèc, hçn hîp lµm 

khu«n, hçn hîp lµm ruét, thµnh phÇn phô. VËt liÖu gèc chia lµm 2 nhãm: 

1.  VËt liÖu chÝnh lµ c¸c chÊt t¹o nÒn chÞu löa cña hçn hîp (nh c¸t th¹ch 

anh, «livinit, cr«mit, manhªzit, zirc«n...), c¸c chÊt dÝnh (®Êt sÐt, níc...) 

2.  VËt liÖu phô lµ c¸c chÊt phô thªm (than bïn, mïn ca, than) ®Ó t¹o hçn 

hîp cã nh÷ng tÝnh chÊt nhÊt ®Þnh nµo ®Êy. 
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Hçn hîp lµm khu«n vµ lµm ruét ®îc chÕ t¹o tõ c¸c vËt liÖu gèc. Thµnh phÇn 

cña hçn hîp ®îc chän phô thuéc vµo c«ng dông, ph¬ng ph¸p lµm khu«n, lo¹i 

kim lo¹i rãt vµo khu«n. 

 Nh÷ng thµnh phÇn phô lµ c¸c chÊt s¬n, keo d¸n, chÊt tr¸t cÇn thiÕt cho viÖc 

chÕ t¹o, söa ch÷a khu«n vµ ruét. 

 

Yªu cÇu ®èi víi vËt liÖu lµm khu«n vµ c¸c  

tÝnh chÊt cña chóng 

Muèn s¶n xuÊt1 tÊn vËt ®óc ph¶i dïng tõ 2 ®Õn 5 tÊn vËt liÖu lµm khu«n ( tuú 

theo lo¹i c«ng nghÖ lµm khu«n). Trong ®ã ch¸y hao, mÊt m¸t kh«ng sö dông l¹i 

®îc chiÕm tõ  0,6 ®Õn 2 tÊn. Gi¸ thµnh vËt liÖu lµm khu«n chiÕm tõ 8 ®Õn 12% 

gi¸ thµnh vËt ®óc.  

ChØ tiªu vËt liÖu lµm khu«n cho 1 tÊn vËt ®óc thµnh phÈm khi ®óc trong 

khu«n c¸t ( b¶ng 1).                     

    B¶ng 1.  

 

VËt liÖu ChØ tiªu, kg 

C¸t th¹ch anh 1400  1800 

§Êt sÐt 200 

Bent«nit 15 

Bét c¸t th¹ch anh 50 

C¸c chÊt dÝnh 30 

ChÊt d¸n lâi 20 

§Ó ®¶m b¶o nhËn ®îc vËt ®óc hîp c¸ch, vËt liÖu lµm khu«n ph¶i cã c¸c tÝnh 
chÊt ®¸p øng ®îc c¸c yªu cÇu nhÊt ®Þnh cña: 

- C«ng nghÖ lµm khu«n vµ lµm ruét 

- Nh÷ng ®iÒu kiÖn t¸c dông qua l¹i gi÷a khu«n víi kim lo¹i láng khi rãt 
khu«n, khi vËt ®óc ®«ng vµ nguéi. 

- C«ng nghÖ chuÈn bÞ hçn hîp lµm khu«n hay lµm ruét. 
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- §iÒu kiÖn rì khu«n, ph¸ ruét. 

        Nh vËy hçn hîp lµm khu«n ph¶i cã c¸c tÝnh chÊt sau: 

a. TÝnh dÎo 

 Lµ kh¶ n¨ng biÕn d¹ng cña hçn hîp díi t¸c dông cña t¶i träng ®Æt vµo. Hçn 

hîp lµm khu«n vµ lµm ruét ph¶i cã tÝnh dÎo ®Ó in l¹i ®îc chÝnh x¸c h×nh d¹ng 

cña mÉu ë trong khu«n. TÝnh chÊt nµy thêng cã ë nh÷ng vËt liÖu cã kh¶ n¨ng 

biÕn d¹ng dÎo díi t¸c dông cña nh÷ng lùc yÕu. Hçn hîp lµm khu«n cã tæ chøc 

gåm nh÷ng h¹t th¹ch anh  cã mét mµng chÊt dÝnh bao phñ. Nhê lùc dÝnh kÕt mµ 

c¸c h¹t th¹ch anh liªn kÕt ch¾c l¹i víi nhau. Muèn t¸ch hoÆc dÞch chuyÓn c¸c h¹t 

Êy ph¶i cã lùc t¸c dông vµo, lùc nµy sÏ cµng lín khi ®é nhít cña chÊt dÝnh cµng 

cao. Nh vËy ®é nhít chÊt dÝnh cµng cao th×  hçn hîp lµm khu«n cµng kÐm dÎo. 

b. §é bÒn 

 Khu«n ®óc, ruét ph¶i cã mét ®é bÒn nhÊt ®Þnh. §Ó cã ®é bÒn nhÊt ®Þnh ph¶i  

®Çm chÆt hçn hîp trong qu¸ tr×nh lµm khu«n, ruét. 

§é bÒn ph¶i ®ñ cao ®Ó khu«n, ruét kh«ng bÞ háng khi rót mÉu, quay lËt, vËn 

chuyÓn, r¸p khu«n, khi kim lo¹i ®iÒn ®Çy vµ  khi  chÞu ¸p suÊt thuû tÜnh cña kim lo¹i 

láng. 

Song ®é bÒn cña hçn hîp lµm khu«n, ruét ph¶i ®ñ thÊp ®Ó: 

- Trong qu¸ tr×nh ®«ng cøng kim lo¹i láng, khu«n, ruét kh«ng c¶n trë sù co 

ngãt cña vËt ®óc, kh«ng g©y ra øng suÊt trong vµ nøt vËt ®óc. TÝnh chÊt nµy cña 

hçn hîp lµm khu«n, ruét gäi lµ tÝnh lón. 

§Æc biÖt ruét c¶n trë nhiÒu ®Õn sù co cña vËt ®óc nªn ruét cÇn ph¶i cã tÝnh 

lón cao h¬n, nghÜa lµ cÇn dÔ dµng biÕn d¹ng vµ dÞch chuyÓn khi vËt ®óc co ngãt. 

- Khi rì vËt ®óc, khu«n ph¶i dÔ ph¸. TÝnh chÊt nµy cña hçn hîp gäi lµ tÝnh dÔ 

ph¸. NÕu hçn hîp lµm ruét khã ph¸ th× sÏ mÊt nhiÒu søc lao ®éng ®Ó lÊy ruét vµ 

lµm s¹ch vËt ®óc. TÝnh dÔ ph¸ cña hçn hîp lµm ruét ®îc coi lµ lý tëng nÕu nh 

khi ph¸ ruét hçn hîp tù t¬i ra nh c¸t kh«. 

§é bÒn cña hçn hîp ®îc x¸c ®Þnh ë tr¹ng th¸i t¬i, kh« vµ nung nãng. 

§é bÒn cña hçn hîp ë tr¹ng th¸i Èm sÏ ®Æc trng cho ®é bÒn cña khu«n 

kh«ng sÊy khi rãt kim lo¹i láng vµo. §é bÒn nµy phô thuéc vµo lo¹i hîp kim ®óc, 
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khèi lîng, kÝch thíc, ®é phøc t¹p vÒ h×nh d¸ng cña vËt ®óc, ph¬ng ph¸p ®Çm 

khu«n. 

§èi víi vËt ®óc b»ng c¸c hîp kim nÆng  (hîp kim ®ång, ch×, thÐp ) ®é bÒn 

cña hçn hîp vµ cña khu«n ph¶i cao, v× nh÷ng hîp kim  nµy ë tr¹ng th¸i láng sÏ 

t¸c dông mét ¸p suÊt lín lªn thµnh khu«n, cã thÓ lµm khu«n bÞ biÕn d¹ng g©y 

mÐo vËt ®óc. Khèi lîng, kÝch thíc (nhÊt lµ chiÒu cao) vËt ®óc cµng lín th× 

thµnh khu«n ph¶i chÞu ¸p suÊt cµng cao, vµ ®é bÒn cña hçn hîp lµm khu«n cµng 

ph¶i cao. 

Khi lµm khu«n ®Ó ®óc nh÷ng vËt ®óc nhá, phøc t¹p cã nhiÒu gê, nÐt, ®êng 

lîn vµ ®«i khi c¶ nh÷ng mÆt ph¼ng cña khu«n nhËn ®îc thêng kh«ng chuÈn: 

h¹t c¸t b¸m vµo mÆt mÉu vµ t¸ch khái hçn hîp lµm khu«n khi rót mÉu. HiÖn 

tîng nµy gäi lµ tÝnh dÝnh b¸m. TÝnh dÝnh b¸m ®Æc trng cho ®é bÒn bÒ mÆt cña 

hçn hîp t¬i vµ phô thuéc vµo ®é bÒn liªn kÕt gi÷a chÊt láng trong hçn hîp víi bÒ 

mÆt mÉu (lùc dÝnh kÕt ngoµi) vµ gi÷a chÊt láng víi c¸c h¹t c¸t (lùc liªn kÕt trong). 

NÕu lùc dÝnh kÕt ngoµi lín h¬n liªn kÕt trong th× nh÷ng h¹t c¸t cña hçn hîp sÏ 

dÝnh b¸m vµo bÒ mÆt mÉu vµ sÏ bÞ t¸ch khái khèi c¬ b¶n cña khu«n khi rót mÉu. 

TÝnh dÝnh b¸m cña hçn hîp phô thuéc vµo chÊt dÝnh vµ ®iÒu kiÖn thÊm ít cña 

chÊt dÝnh víi bÒ mÆt mÉu vµ bÒ  mÆt c¸c h¹t c¸t. TÝnh dÝnh b¸m cña hçn hîp sÏ 

gi¶m khi ®é Èm hay lîng chÊt dÝnh trong hçn hîp gi¶m, hay khi phñ lªn bÒ mÆt 

mÉu, hép ruét c¸c lo¹i bét hay c¸c chÊt láng kh«ng thÊm ít (dÇu ho¶). 

§é bÒn ë tr¹ng th¸i kh« ®Æc trng cho ®é bÒn cña khu«n vµ ruét sau khi sÊy. 

Trong qu¸ tr×nh sÊy ®é dÎo cña hçn hîp lµm khu«n gi¶m, ®é bÒn t¨ng. Cho nªn 

khu«n kh« dïng ®Ó ®óc nh÷ng vËt ®óc lín, thµnh dµy b»ng thÐp, gang vµ hîp kim 

®ång. Ruét bao giê còng ph¶i sÊy kh« v× ruét lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn nÆng nÒ 

h¬n so víi khu«n. 

Khi r¸p khu«n, vËn chuyÓn, cÊt gi÷ khu«n, ruét cã thÓ lµm háng bÒ mÆt 

khu«n, lµm cho c¸t ë líp bÒ mÆt bÞ r¬i ra. Do ®ã hçn hîp lµm khu«n, ruét ph¶i cã 

®é rêi nhá nhÊt, ®é rêi nµy phô thuéc vµo ®é bÒn bÒ mÆt cña khu«n, ruét. 

§é bÒn cña hçn hîp khi nung nãng ®Õn nhiÖt ®é rãt kim lo¹i vµo khu«n 

quyÕt ®Þnh tr¹ng th¸i cña khu«n, kh¶ n¨ng bÞ biÕn d¹ng khi ®iÒn ®Çy kim lo¹i 

láng, khi ®«ng vµ nguéi cña vËt ®óc. Khu«n, ruét bÞ nung nãng sÏ tham gia t¬ng 

t¸c lùc qua l¹i víi vËt ®óc. Trong qu¸ tr×nh ®iÒn ®Çy, khu«n lµm viÖc nh mét 

b×nh cã thµnh dµy ®æ ®Çy chÊt láng. Khi vËt ®óc ®«ng vµ nguéi, khu«n, ruét c¶n 
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trë sù co ngãt g©y ra øng suÊt vµ biÕn d¹ng trong vËt ®óc ®Õn møc cã thÓ bÞ cong 

vªnh hay nøt nÎ. 

Tuú theo ®iÒu kiÖn chÞu t¶i träng cô thÓ cña khu«n, ruét ngêi ta ®Ò ra c¸c 

yªu cÇu kh¸c nhau vÒ ®é bÒn nÐn, uèn, kÐo cho hçn hîp lµm khu«n. Nh÷ng 

khu«n cã dung tÝch kim lo¹i lín ph¶i chÞu øng suÊt Ðp lín cña ¸p suÊt tÜnh tõ kim 

lo¹i láng. Tr¹ng th¸i cña nh÷ng khu«n nµy phô thuéc vµo ®é bÒn nÐn cña hçn hîp 

lµm khu«n. Nh÷ng ruét dµi, máng (ruét ®Ó ®óc c¸c èng) díi t¸c dông cña khèi 

lîng b¶n th©n (tríc khi rãt) vµ cña kim lo¹i láng khi rãt sÏ bÞ uèn cong. §é bÒn 

cña ruét nµy ®îc ®Æc trng b»ng ®é bÒn uèn ë tr¹ng th¸i kh«. Nh÷ng ruét cã 

phÇn treo lín ph¶i chÞu t¶i träng c¾t. Cho nªn khi chän hçn hîp lµm khu«n, ruét 

ph¶i tÝnh ®Õn ®iÒu kiÖn chÞu t¶i träng cña khu«n, ruét. 

c. §é chÞu löa 

 Lµ kh¶ n¨ng cña hçn hîp lµm khu«n, ruét chÞu ®îc t¸c dông cña nhiÖt ®é 

cao  mµ  kh«ng bÞ nãng ch¶y. Thµnh cña lßng khu«n khi rãt kim lo¹i láng vµo sÏ 

bÞ nung nãng lªn ®Õn nhiÖt ®é b»ng nhiÖt ®é cu¶ kim lo¹i láng. NhiÖt ®é rãt thÐp 

láng lµ 1550  15800C, gang láng lµ 1300  13400C, hîp kim nh«m lµ 700  

7300C. Do ®ã nhiÖt ®é nãng ch¶y cña hçn hîp lµm khu«n ph¶i cao h¬n nhiÖt ®é  

kim lo¹i láng rãt vµo, nghÜa lµ hçn hîp lµm khu«n ph¶i cã ®é chÞu löa cao. Do 

nhiÖt ®é cao vµ do nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc x¶y ra ë mÆt tiÕp xóc gi÷a kim lo¹i 

láng vµ khu«n mµ nh÷ng silic¸t  kim lo¹i dÔ ch¶y cã thÓ ®îc t¹o thµnh vµ x©m 

nhËp vµo nh÷ng lç rçng nhá cña khu«n. KÕt qu¶ lµ trªn bÒ mÆt vËt ®óc t¹o thµnh 

c¸t ch¸y lµm gi¶m ®é nh½n bãng bÒ mÆt. Ngoµi nhiÖt ®é vµ c¸c ph¶n øng ho¸ häc, 

®é xèp cña khu«n còng nh thêi gian t¸c dông nhiÖt cña kim lo¹i láng lªn thµnh 

khu«n còng ¶nh hëng ®Õn lîng c¸t ch¸y. §é chÞu löa cña hçn hîp lµm khu«n 

cµng cao, hçn hîp cµng tr¬ ®èi víi c¸c ph¶n øng ho¸ häc ë nhiÖt ®é cao th× sù c¸t 

ch¸y cµng Ýt. 

d. §é sinh khÝ vµ ®é tho¸t h¬i 

Khi thµnh khu«n, ruét bÞ kim lo¹i láng nung nãng th× khÝ Èm cã trong khu«n, 

chÊt dÝnh, c¸c vËt liÖu phô (mïn ca, than) sÏ t¹o ra mét lîng lín c¸c chÊt khÝ, 

h¬i níc. TÝnh chÊt cña hçn hîp tiÕt ra c¸c chÊt khÝ, h¬i níc khi bÞ nung nãng 

gäi lµ kh¶ n¨ng sinh khÝ. Nh÷ng chÊt khÝ vµ h¬i níc sinh ra chÞu t¸c dông nhiÖt 

sÏ d·n në vµ di chuyÓn vµo thµnh khu«n ( theo kÏ hë gi÷a c¸c h¹t c¸t ) vµ vµo c¶ 

trong kim lo¹i láng. NÕu søc c¶n chuyÓn ®éng cña c¸c chÊt  khÝ vµ h¬i níc theo 
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kÏ hë gi÷a c¸c h¹t c¸t lín h¬n søc c¶n chuyÓn ®éng cña c¸c chÊt khÝ qua kim lo¹i 

láng th× trong vËt ®óc sÏ xuÊt hiÖn rç khÝ. §Ó vËt ®óc kh«ng rç khÝ th× hçn hîp 

lµm khu«n, ruét ph¶i cho khÝ ®i qua ®îc, nghÜa lµ ph¶i cã ®é tho¸t h¬i cao. C¸c 

chÊt khÝ t¹o  ra do sù ph©n huû chÊt dÝnh cña ruét ( bé phËn t¹o lç rçng trong vËt 

®óc )  sÏ tho¸t ra m¹nh h¬n. Nh÷ng chÊt khÝ nµy sÏ tho¸t ra qua c¸c gèi ruét (®Çu 

g¸c ruét) cã kÝch thíc kh«ng lín l¾m. HiÖn tîng nµy lµm cho ¸p suÊt khÝ trong 

ruét t¨ng lªn g©y rç khÝ trong vËt ®óc. V× vËy hçn hîp lµm ruét ph¶i cã ®é sinh 

khÝ thËt nhá vµ ®é tho¸t h¬i cao. 

e. TÝnh hót  Èm   

 Lµ kh¶ n¨ng cña hçn hîp lµm khu«n, ruét hót níc tõ kh«ng khÝ vµo. §é hót 

Èm phô thuéc chñ yÕu vµo tÝnh chÊt cña chÊt dÝnh trong hçn hîp. §é hót Èm cña 

hçn hîp ph¶i nhá nhÊt v× mÆt khu«n bÞ b·o hoµ Èm ( trong qu¸ tr×nh r¸p khu«n vµ 

®Ó ngoµi kh«ng khÝ ) cã thÓ sÏ lµ nguyªn nh©n t¹o ra rç khÝ trong vËt ®óc. 

g. Tuæi thä (§é bÒn l©u) 

 Lµ kh¶ n¨ng cña hçn hîp gi÷ l¹i ®îc hÇu nh hoµn toµn nh÷ng tÝnh chÊt 

cña chóng khi dïng nhiÒu lÇn. Tuæi thä  cña hçn hîp lµm khu«n lµ ®Æc trng 

quan träng quyÕt ®Þnh tÝnh kinh tÕ cña viÖc sö dông c¸c hçn hîp Êy. 

Hçn hîp lµm khu«n, ruét qua mçi lÇn rãt khu«n sÏ mÊt mét phÇn c¸c tÝnh 

chÊt ban ®Çu ®îc gäi lµ hçn hîp c¸t dïng råi hay c¸t cò. Hçn hîp c¸t cò ph¶i 

®îc ®em t¸i sinh - ®ã lµ kh©u gia c«ng ®Æc biÖt ®Ó khö bá bôi, vµ phÇn cßn l¹i 

cña chÊt dÝnh v.v... Trong nh÷ng kh©u gia c«ng tiÕp theo ngêi ta cho thªm ®Êt 

sÐt vµo c¸t cò ®Ó t¨ng thªm ®é bÒn cho hçn hîp. ViÖc dïng l¹i hçn hîp c¸t dïng 

råi sau khi t¸i sinh sÏ gi¶m chi phÝ vËt liÖu lµm khu«n rÊt nhiÒu, n©ng cao hiÖu 

qu¶ kinh  tÕ cña qu¸ tr×nh s¶n xuÊt. 
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Ch¬ng 1 

 VËt liÖu lµm khu«n 

       1.1 C¬ së ho¸ lý vÒ c¸c tÝnh chÊt cña vËt liÖu lµm khu«n 

§é bÒn, ®é dÎo, ®é tho¸t h¬i vµ c¸c tÝnh chÊt c«ng nghÖ kh¸c cña hçn hîp 

lµm khu«n phô thuéc vµo c¸c thµnh phÇn gèc vµ cÊu tróc cña nã. Lîng ®Êt sÐt 

hoÆc nh÷ng chÊt dÝnh kh¸c bao  quanh c¸c h¹t c¸t, t¹o thµnh líp mµng bäc b¶o 

®¶m cho sù liªn kÕt cña chóng cã ¶nh hëng ®Õn cÊu tróc cña hçn hîp. 

Tæ chøc cña líp  mµng bäc cã thÓ ®iÒu chØnh b»ng c¸c chÊt ho¹t tÝnh bÒ mÆt, 

tinh bét vµ c¸c chÊt phô thªm kh¸c tuú theo b¶n chÊt vµ møc ®é t¸c dông cña 

chóng víi thµnh phÇn líp  mµng mµ nh÷ng chÊt nµy cã thÓ lµm gi¶m hay t¨ng ®é 

bÒn, ®é cøng cña líp  mµng, do ®ã sÏ ¶nh hëng ®Õn tÝnh chÊt cña hçn hîp. 

Nguyªn lý ®iÒu chØnh tæ chøc cña hÖ thèng keo, trong ®ã bao gåm c¸c lo¹i 

®Êt sÐt, c¸t, hçn hîp lµm khu«n, ruét ®· ®îc nghiªn cøu kü trong ngµnh ho¸ keo 

vµ c¬ häc ho¸ lý. Sö dông nguyªn lý nµy cho phÐp ta hiÓu s©u h¬n, ®Çy ®ñ h¬n 

nh÷ng qu¸ tr×nh h×nh thµnh tæ chøc, t¹o ra ®îc nh÷ng hçn hîp lµm khu«n, ruét 

míi vµ c¶i thiÖn ®îc nh÷ng hçn hîp ®ang ®îc dïng trong s¶n xuÊt. 

1.1.1 §é ph©n t¸n cña c¸t vµ ®Êt sÐt lµm khu«n 

HÖ ph©n t¸n lµ hÖ hai hay nhiÒu pha, trong ®ã mét pha gåm nh÷ng h¹t rÊt 

nhá, riªng biÖt (pha ph©n t¸n) ®îc ph©n bè trong mét pha kh¸c (m«i trêng ph©n 

t¸n). Hçn hîp lµm khu«n lµ hÖ ®a ph©n t¸n. C¸t th¹ch anh thuéc lo¹i vËt liÖu ph©n 

t¸n  th«, cßn ®Êt sÐt lµm khu«n thuéc lo¹i vËt liÖu ph©n t¸n tinh, cßn theo kÝch 

thíc h¹t th× nh÷ng vËt liÖu nµy thuéc hÖ ph©n t¸n d¹ng  keo. 

§é ph©n t¸n cña vËt liÖu ®îc x¸c ®Þnh b»ng tû sè 

   D
S

V
      (1.1 ) 

Trong ®ã: S - lµ diÖn tÝch bÒ mÆt cña c¸c h¹t; 

                V - thÓ tÝch c¸c h¹t. 

§é ph©n t¸n tû lÖ nghÞch víi kÝch thíc dµi cña c¸c h¹t ( h×nh1. 1 ). Qu¸ tr×nh 

lµm nhá c¸c h¹t cña vËt chÊt gäi lµ sù ph©n t¸n ho¸, cßn qu¸ tr×nh lµm to thªm gäi 

lµ sù kÕt tô. 
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NÕu coi h¹t kho¸ng vËt cã d¹ng h×nh cÇu th× bÒ mÆt cña chóng sÏ tû lÖ thuËn 

víi b×nh ph¬ng b¸n kÝnh ( S = 4R2), cßn thÓ tÝch th× tû lÖ víi lËp ph¬ng b¸n 

kÝnh (V = 
4

3
R3). Thay gi¸ trÞ S  vµ V vµo c«ng thøc (1. 1) ta cã: 

                  D
R


3

               (1. 2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1. 1. Quan hÖ gi÷a ®é ph©n t¸n D víi kÝch thíc h¹t cña pha ph©n t¸n. 

I � Dung dÞch thùc; II � HÖ keo; 

III � HÖ ph©n t¸n tinh; IV � HÖ ph©n t¸n th«. 

Trêng hîp khi c¸c  h¹t c¸t cã h×nh d¹ng bÊt kú th× ®é ph©n t¸n ®îc x¸c ®Þnh b»ng 

c«ng thøc: 

   D 



     (1. 3 ) 

Trong ®ã:   - hÖ sè h×nh d¹ng cña c¸c h¹t; 

                   - kÝch thíc lín nhÊt cña c¸c h¹t. 

§é ph©n t¸n t¨ng râ rÖt khi chuyÓn tõ hÖ ph©n t¸n th« sang hÖ ph©n t¸n tinh. 

Nh÷ng hÖ ph©n t¸n d¹ng keo cã ®é ph©n t¸n lín nhÊt, trong nh÷ng hÖ nµy c¸c h¹t 

cã kÝch thíc gÇn b»ng kÝch thíc c¸c ph©n tö. Gi÷a dung dÞch thùc vµ hÖ ph©n 

t¸n d¹ng keo kh«ng cã ranh giíi râ rÖt. Ranh giíi nµy phô thuéc vµo thµnh phÇn 

ho¸ häc cña c¸c chÊt t¹o thµnh pha ph©n t¸n vµ m«i trêng ph©n t¸n. 
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M«i trêng ph©n t¸n lµ m«i trêng bÊt kú trong ®ã cã ph©n bè nh÷ng h¹t cña 

pha kh¸c. ThÝ dô, trong dung dÞch nhò t¬ng níc + ®Êt sÐt hay v÷a lµm chÊt dÝnh 

trong hçn hîp lµm khu«n th× m«i trêng ph©n t¸n lµ níc cßn pha ph©n t¸n lµ c¸c  

h¹t ®Êt sÐt. BÒ mÆt ph©n giíi gi÷a pha ph©n t¸n vµ m«i trêng ph©n t¸n gäi lµ bÒ 

mÆt ph©n giíi gi÷a c¸c pha. Gi¸ trÞ bÒ mÆt ph©n giíi gi÷a c¸c pha b»ng bÒ mÆt c¸c 

h¹t. Nh vËy bÒ mÆt ph©n giíi gi÷a c¸c pha tû lÖ thuËn víi ®é ph©n t¸n cña c¸c 

h¹t. NÕu gi÷ nguyªn h×nh d¹ng, khi kÝch thíc cña c¸c h¹t gi¶m xuèng bao nhiªu 

lÇn th× bÒ mÆt cña chóng t¨ng lªn bÊy nhiªu lÇn b×nh ph¬ng. 

C¸t vµ ®Êt sÐt thiªn nhiªn dïng trong s¶n xuÊt ®óc gåm c¸c h¹t cã kÝch thíc kh¸c 

nhau. 

Thµnh phÇn ®é h¹t cña c¸t ®îc x¸c ®Þnh b»ng ph¬ng ph¸p sµng trªn r©y, 

cßn thµnh phÇn ®é h¹t cña ®Êt sÐt ®îc x¸c ®Þnh b»ng ph¬ng ph¸p  l¾ng. C¸c h¹t 

®îc ph©n chia thµnh tõng phÇn theo kÝch thíc. H¹t c¸t cã d¹ng gÇn nh h×nh 

cÇu, h¹t ®Êt sÐt cã d¹ng rÊt kh«ng ®èi xøng. Tû sè gi÷a kÝch thíc lín nhÊt vµ 

nhá nhÊt cña ®Êt sÐt cao lanh lµ (6  8):1, cßn cña ®Êt sÐt  m«nm«ril«nÝt 

(Al2(OH)2..Si4O10. nH2O) lµ (100  200) : 1. 

Ph©n lo¹i c¸c hÖ  ph©n t¸n. 

Theo tr¹ng th¸i tån t¹i cña m«i trêng vµ pha ph©n t¸n, c¸c hÖ ph©n t¸n ®îc 

chia lµm 3 nhãm: Láng  L, R¾n  R, KhÝ K. HÖ ph©n t¸n ®îc ký hiÖu b»ng c¸c 

ch÷  ( t¬ng øng víi tr¹ng th¸i tån t¹i cña m«i trêng vµ pha ph©n t¸n) víi c¸c chØ 

sè kÌm theo. ChØ sè 1 ký hiÖu cho pha ph©n t¸n, chØ sè 2 cho m«i trêng ph©n 

t¸n.  

ThÝ dô: 

 L1/L2 biÓu thÞ dung dÞch nhò t¬ng gi÷a 2 chÊt láng, vÝ dô dÇu trong níc; 

R1/L2 biÓu thÞ dung dÞch huyÒn phï, vÝ dô ®Êt sÐt trong níc. 

Theo cêng ®é t¸c dông gi÷a c¸c ph©n tö trªn bÒ mÆt ph©n chia c¸c pha th× 

c¸c hÖ ph©n t¸n cã thÓ chia ra hÖ ph©n t¸n tù do vµ hÖ ph©n t¸n liªn kÕt. HÖ ph©n 

t¸n tù do gäi lµ c¸c chÊt keo, hÖ ph©n t¸n liªn kÕt gäi lµ c¸c gel. Qu¸ tr×nh chuyÓn 

tõ gel thµnh keo gäi lµ sù pepty ho¸, qu¸ tr×nh ngîc l¹i gäi lµ sù ®«ng tô. 

                                                 ®«ng tô        

                                                pepty ho¸      
HÖ ph©n t¸n 

tù do - keo 

HÖ ph©n t¸n  

liªn kÕt - gel 
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ThÝ dô keo cã thÓ lµ chÊt s¬n khu«n võa chÕ t¹o xong. Sau mét thêi gian s¬n 

®Æc l¹i do liªn kÕt gi÷a c¸c h¹t cña pha ph©n t¸n víi nhau t¹o  m¹ng kh«ng gian 

dµy ®Æc (khung), ®iÒu ®ã phï hîp víi sù chuyÓn keo thµnh gel. KhuÊy ®¶o s¬n 

tríc khi dïng sÏ ph¸ vì gel, lµm gi¶m ®é nhít, lµm s¬n cã kh¶ n¨ng bao phñ tèt. 

Sù t¹o thµnh gel mét c¸ch nhanh chãng sau khi quÐt s¬n lªn nh÷ng mÆt ®øng cña 

ruét sÏ lo¹i trõ ®îc hiÖn tîng ch¶y giät cña s¬n, ®iÒu ®ã lµm cho  mÆt vËt ®óc 

s¹ch, ph¼ng vµ nh½n bãng. 

1.1.2 Lùc ph©n tö ë bÒ mÆt ph©n giíi gi÷a c¸c pha 

Lùc ph©n tö f1 vµ f2 t¸c dông vµo  mét phÇn tö vËt chÊt n»m trong thÓ tÝch cña 

chÊt Êy lµ b»ng nhau. Hîp lùc cña nh÷ng lùc nµy b»ng kh«ng (h×nh 1. 2, a). 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1. 2 - S¬ ®å t¸c dông cña c¸c lùc ph©n tö 

a - bªn trong pha;  - ë bÒ mÆt ph©n giíi c¸c pha 

Nh÷ng phÇn tö n»m ë bÒ mÆt cña mét chÊt (pha) chÞu lùc hót mét chiÒu (h×nh 

1.  2, ). Nh vËy bÒ mÆt ph©n giíi gi÷a 2 pha lµ nguån gèc cña trêng lùc ph©n 

tö do sù kh«ng triÖt tiªu c¸c lùc ph©n tö ë c¸c líp bÒ mÆt gi÷a c¸c pha h1 vµ h2. 

§¬n vÞ cêng ®é cña trêng lùc ph©n tö nµy lµ søc c¨ng bÒ mÆt gi÷a c¸c pha  

(N/m) - n¨ng lîng d trªn 1cm2 diÖn tÝch ph©n giíi cña pha. 

§é ph©n t¸n cña vËt  liÖu t¨ng th× bÒ mÆt ph©n giíi S cña c¸c pha t¨ng vµ 

n¨ng lîng F cña líp bÒ mÆt dV còng t¨ng. N¨ng lîng d ë líp bÒ mÆt khi nhiÖt 

®é vµ ¸p  suÊt kh«ng ®æi ®îc x¸c ®Þnh theo  c«ng thøc: 

   F = . S      (1. 4 ) 

HÖ thèng sÏ bÒn v÷ng trong ®iÒu kiÖn ®· cho nÕu n¨ng lîng cña nã lµ nhá 

nhÊt. V× thÕ hÖ ph©n t¸n cã xu híng tù gi¶m n¨ng lîng bÒ mÆt. Sù thay ®æi 

n¨ng lîng cña líp bÒ mÆt ®îc biÓu thÞ b»ng ph¬ng tr×nh: 
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                         F = .dS + S.d     (1. 5 ) 

Nh vËy muèn gi¶m n¨ng lîng cña líp bÒ mÆt cÇn ph¶i: 

- Gi¶m diÖn tÝch bÒ mÆt ph©n giíi pha khi søc c¨ng bÒ mÆt kh«ng ®æi 

- HoÆc thay ®æi søc c¨ng bÒ mÆt khi diÖn tÝch kh«ng ®æi. 

C¸c qu¸ tr×nh thay ®æi thø nhÊt cã thÓ x¶y ra ë líp bÒ mÆt lµ c¸c qu¸ tr×nh tù ph¸t 

lµm gi¶m bÒ mÆt ®Õn møc nhá nhÊt. ThÝ dô nh xu híng c¸c giät níc tiÕn ®Õn d¹ng 

cÇu, hiÖn tîng thÊm ít  vµ kh«ng thÊm ít c¸c bÒ mÆt, sù sinh ra ¸p suÊt mao dÉn. 

C¸c qu¸ tr×nh thay ®æi thø 2 lµ qu¸ tr×nh hÊp phô lµm gi¶m søc c¨ng bÒ mÆt. 

HiÖn tîng thÊm ít vµ kh«ng thÊm ít c¸c bÒ mÆt 

Xu híng gi¶m n¨ng lîng tù do  f ®Õn cùc tiÓu b»ng c¸ch gi¶m bÒ mÆt ph©n 

giíi pha trong hÖ thèng gåm vËt thÓ r¾n 3, chÊt láng 1 vµ chÊt khÝ 2 (h×nh 1. 3) sÏ 

dÉn ®Õn sù xuÊt hiÖn lùc 12  =
f

L
, th¼ng gãc víi ®êng chu vi ph©n giíi láng r¾n 

L vµ tiÕp tuyÕn víi bÒ mÆt ph©n giíi pha láng. 

Khi thÊm ít kh«ng hoµn toµn, bÒ mÆt chÊt láng tiÕp xóc víi bÒ  mÆt r¾n theo 
mét ®êng gäi lµ chu vi thÊm ít vµ t¹o thµnh víi bÒ mÆt Êy mét gãc mÐp . 

Cos lµ ®¬n vÞ ®o sù thÊm ít, v× nã liªn quan víi ba søc c¨ng bÒ mÆt:          

12, 31, 32 t¸c dông lªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi cña chu vi giät. 

                              32 -  31 = 12 cos     

Tõ ®ã suy ra:        cos
 



32 31

12

     (1. 6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1. 3. S¬ ®å t¸c dông cña lùc søc c¨ng bÒ mÆt trong hÖ vËt thÓ r¾n -

láng - khÝ: 1 - láng, 2 - khÝ, 3 - vËt r¾n 
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Khi   < 900 (32 > 31) bÒ mÆt ®îc níc thÊm ít tèt h¬n lo¹i chÊt láng v« 

cùc hy®r« cacbon; nh÷ng bÒ mÆt nh thÕ gäi lµ bÒ mÆt a níc. 

Khi  > 900 (31 > 32) bÒ mÆt ®îc níc thÊm ít kÐm h¬n chÊt láng hy®r« 

cacbon, nh÷ng bÒ mÆt nµy gäi lµ nh÷ng bÒ mÆt kþ níc.  

 Nh vËy cïng mét bÒ mÆt, níc cã thÓ thÊm ít nhng dÇu hoÆc c¸c chÊt 

láng kh¸c l¹i kh«ng thÊm ít. ThÝ dô trªn bÒ mÆt c¸c h¹t th¹ch anh níc thÊm ít 

tèt, dÇu thÊm ít kÐm, nhng dÇu l¹i loang ra (thÊm ít) mét c¸ch dÔ dµng theo 

bÒ mÆt cña níc. Ngêi ta chó ý ®Õn hiÖn tîng nµy khi quyÕt ®Þnh thø tù ®æ c¸c 

thµnh phÇn cña hçn hîp vµo c¸c m¸y trén. 

¸p suÊt mao dÉn 

 ë bÊt kú bÒ mÆt cong ph©n giíi cña pha láng ®ùng trong b×nh còng cã chç 

®ét biÕn cña ¸p suÊt thuû tÜnh, hiÖn tîng nµy g©y ra bëi søc c¨ng bÒ mÆt, nã x¸c 

®Þnh tÝnh chÊt cña ¸p suÊt mao dÉn. §¹i lîng cña ¸p suÊt mao dÉn P tû lÖ thuËn 

víi søc c¨ng bÒ mÆt 12 vµ  tû lÖ nghÞch víi b¸n kÝnh r0 cña èng mao dÉn: 

                  
0

122

r
P


       (1. 7) 

Nhê ®ã nh÷ng chÊt láng thÊm ít sÏ tù d©ng lªn trong èng mao dÉn ®Õn ®é 

cao h (H×nh 1. 4), cßn nh÷ng chÊt láng kh«ng thÊm ít th× kh«ng x©m nhËp vµo 

èng mao dÉn. ChiÒu cao d©ng lªn cña chÊt láng trong èng mao dÉn tû lÖ thuËn víi 

søc c¨ng bÒ mÆt 12, cos  vµ tû lÖ nghÞch víi hiÖu sè tû träng cña chÊt láng 1 vµ 

h¬i b·o hoµ 2 cña nã, víi b¸n kÝnh èng mao dÉn r0 vµ gia tèc träng trêng  g: 

                  
gr

h
.).(

cos2

021

12





                (1. 8)  

 

 

 

 

  H×nh 1. 4. S¬ ®å cña sù thÊm ít mao dÉn 
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¸p suÊt mao dÉn vµ sù thÊm ít ¶nh hëng ®Õn sù t¹o thµnh c¸t ch¸y trªn bÒ 

mÆt vËt ®óc. ThÐp láng thÊm ít c¸c bÒ  mÆt h¹t th¹ch anh kÐm, nhng c¸c «xÝt 

s¾t l¹i thÊm ít bÒ mÆt th¹ch anh tèt. Nhê cã ¸p suÊt mao dÉn nh÷ng «xÝt nµy ë 

tr¹ng th¸i láng trªn bÒ mÆt vËt ®óc sÏ thÊm s©u vµo nh÷ng lç rçng gi÷a c¸c h¹t 

c¸t; cïng víi chóng g©y ra ph¶n øng ho¸ häc t¹o ra liªn kÕt v÷ng ch¾c trªn bÒ mÆt 

vËt ®óc, ®iÒu ®ã lµ gi¶m ®é s¹ch bÒ mÆt vËt ®óc. 

HÊp phô lµ sù thay ®æi nång ®é cña chÊt hoµ tan ë líp bÒ mÆt. Khi cã nh÷ng 

ph©n tö cña thµnh phÇn thø 3 (nh÷ng chÊt ho¹t tÝnh bÒ mÆt ) ®îc hÊp phô ë líp 

bÒ mÆt th× sÏ x¶y ra qu¸ tr×nh gi¶m  tù ph¸t søc c¨ng bÒ mÆt. Sù liªn quan gi÷a 

hÊp phô D víi sù gi¶m søc c¨ng bÒ mÆt d ®îc biÓu diÔn b»ng ph¬ng tr×nh 

Gibbs: 

                     D
C

RT

d

dC
  .


     (1. 9) 

Trong ®ã: C - nång ®é chÊt ho¹t tÝnh bÒ mÆt trong m«i trêng ph©n  t¸n; 

                 R - h»ng sè khÝ; 

                 T - nhiÖt ®é tuyÖt ®èi. 

§¹i lîng 
d

dC
G


  lµ thíc ®o ®é ho¹t tÝnh bÒ mÆt cña mét chÊt.  NÕu 

d

dC


 0  th× chÊt ®ã lµ chÊt ho¹t tÝnh bÒ mÆt vµ sÏ ®îc hÊp phô ë bÒ mÆt ph©n 

giíi. NÕu 
d

dC


 0 th× ®ã lµ chÊt khö ho¹t tÝnh bÒ mÆt vµ nã sÏ g©y ra sù t¨ng søc 

c¨ng bÒ  mÆt; v× vËy nh÷ng chÊt nµy sÏ kh«ng bÞ hÊp phô ë bÒ mÆt ph©n giíi pha. 

Nh÷ng hîp chÊt ho¸ häc thuéc c¸c chÊt ho¹t tÝnh bÒ mÆt bao gåm nhãm ph©n 

cùc vµ phÇn v« cùc. C¸c nhãm ph©n cùc OH, COOH v.v.... lµ nh÷ng  chÊt mang 

m« men lìng cùc. Nh÷ng ph©n tö v« cùc cña c¸c chÊt ho¹t tÝnh bÒ mÆt cã trêng 

lùc ph©n tö yÕu vµ lµ nh÷ng m¹ch hy®r« cacbon bao gåm c¸c nhãm CH2. Nhãm 

ph©n cùc cã ¸i lùc lín víi c¸c pha ph©n cùc. C¸ biÖt nhãm nµy cã thÓ bÞ hót vµo 

trong níc, cßn m¹ch hy®r« v« cùc sÏ bÞ ®Èy ra khái níc (h×nh 1.5). 

 Ngêi ta hay dïng c¸c axÝt bÐo ®Ó lµm c¸c chÊt ho¹t tÝnh bÒ mÆt. Sù gi¶m 

søc c¨ng bÒ mÆt phô thuéc c¶ vµo nång ®é lÉn träng lîng ph©n tö cña axÝt bÐo.. 

Träng lîng ph©n tö t¨ng th× cêng ®é gi¶m, søc c¨ng bÒ mÆt t¨ng. 
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H×nh 1. 5: S¬ ®å ph©n bè c¸c chÊt ho¹t tÝnh bÒ mÆt trªn mÆt níc. 

Trong mét sè trêng hîp líp b·o hoµ hÊp phô lµ líp ®¬n ph©n tö, nghÜa lµ chØ 

cã mét líp c¸c ph©n tö ®îc liªn kÕt b»ng lùc liªn kÕt ph©n tö víi bÒ mÆt ph©n 

giíi, cßn th«ng thêng tån t¹i mét líp chuyÓn tiÕp bÒ mÆt gi÷a c¸c pha cã chiÒu 

dµy nhá h¬n 0,1 m. Ngêi ta øng dông  réng r·i sù hÊp phô vµ t¸c dông cña c¸c  

chÊt ho¹t tÝnh bÒ  mÆt trong qóa tr×nh chÕ t¹o hçn hîp lµm khu«n, ruét víi nh÷ng 

tÝnh chÊt c«ng nghÖ cho tríc. ThÝ dô cho thªm c¸c chÊt ho¹t tÝnh bÒ mÆt trong 

mét sè trêng hîp sÏ lµm t¨ng ®é bÒn cña hçn hîp ë tr¹ng th¸i Èm, hoÆc trong 

mét sè trêng hîp kh¸c l¹i lµm hçn hîp ch¶y nh chÊt láng. 

Trªn c¬ së nh÷ng chÊt ho¹t tÝnh bÒ mÆt mµ ngêi ta ®· chÕ t¹o ®îc nh÷ng 

hçn hîp ch¶y láng tù ®«ng cøng, cho phÐp c¬ khÝ ho¸ ®îc qu¸ tr×nh nÆng nhäc 

chÕ t¹o c¸c ruét lín trong s¶n xuÊt ®¬n chiÕc hay hµng lo¹t. 

1.1.3 Tæ chøc vµ nh÷ng tÝnh chÊt cña c¸c líp bÒ mÆt gi÷a c¸c pha 

Nh÷ng líp hÊp phô ë bÒ mÆt ph©n giíi gi÷a hai pha cã thÓ ®îc t¹o thµnh do 

sù hÊp phô c¸c ph©n tö hay c¸c ion. Nh÷ng líp hÊp phô ph©n tö hay ion cã b¶n 

chÊt kh¸c nhau, do ®ã chóng còng cã tæ chøc vµ tÝnh chÊt kh¸c nhau.  

C¸c líp hÊp phô ph©n tö do c¸c chÊt ho¹t tÝnh bÒ mÆt t¹o thµnh, cã thÓ cã 

chiÒu dµy tõ 1 ph©n tö ®Õn 0,1 m. Nh÷ng chÊt ho¹t tÝnh bÒ mÆt t¹o thµnh líp hÊp 

phô thÓ gel cho chiÒu dµy lín h¬n. Nh÷ng chÊt ho¹t tÝnh bÒ mÆt nµy lµ nh÷ng chÊt 

keo a dung m«i, trong ®ã pha ph©n t¸n bÞ m«i trêng ph©n t¸n thÊm qua, nghÜa 

lµ hÖ thèng gièng nh chØ cã 1 pha. C¸c lo¹i keo a dung m«i lµ c¸c chÊt pr«tªin, 

xµ phßng kiÒm trong níc, c¸c chÊt nhùa vµ xµ phßng kim lo¹i trong dÇu. Khi 

nång ®é thÊp nh÷ng chÊt keo a dung m«i kh«ng t¹o ®îc c¸c cÊu tróc kh«ng 

gian mµ chØ lµm thay ®æi mét chót ®é nhít trong thÓ tÝch cña m«i trêng ph©n 

t¸n. Khi tËp trung ë bÒ mÆt ph©n giíi gi÷a c¸c pha, chóng t¹o nªn c¸c líp hÊp phô 
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cã ®é nhít kÕt cÊu cao, cßn khi b·o hoµ lín cã ®é ®µn håi vµ ®é bÒn trît. Líp 

hÊp phô nµy ë d¹ng keo tô bät khi t¸ch khái bÒ mÆt c¸c h¹t. 

Nh÷ng keo a dung m«i t¹o nªn c¸c líp hÊp phô cã c¸c tÝnh chÊt kÕt cÊu c¬ 

häc riªng víi tÝnh æn ®Þnh m¹nh, ng¨n trë sù liªn kÕt c¸c h¹t l¹i víi nhau, nghÜa lµ 

ng¨n trë sù kÕt tô cña hÖ thèng. Sù æn ®Þnh cña hÖ thèng keo ®¹t ®îc, thø nhÊt lµ 

do sù gi¶m søc c¨ng bÒ mÆt ë c¸c h¹t ®Õn trÞ sè søc c¨ng bÒ mÆt cña m«i trêng 

ph©n t¸n, thø hai lµ do c¸c líp hÊp phô cã ®é nhít cao vµ cã kh¶ n¨ng lµm t¾t 

®éng n¨ng chuyÓn ®éng Braw cña c¸c h¹t. N¨ng lîng nhiÖt ®éng cña c¸c h¹t 

kh«ng ®ñ ®Ó chäc thñng c¸c líp hÊp phô cã ®é nhít cao. 

TÝnh chÊt lµm æn ®Þnh c¸c h¹t cña keo a dung m«i thêng ®îc øng dông ®Ó 

chÕ t¹o c¸c chÊt s¬n, c¸c lo¹i v÷a tr¸t. Trong thµnh phÇn cña c¸c chÊt s¬n, v÷a tr¸t 

ph¶i cã keo dextrin (mét biÕn thÓ cña tinh bét) hoÆc mét chÊt h÷u c¬ kh¸c rÎ h¬n 

(nh mËt, keo pectin). 

C¸c chÊt keo a dung m«i khi hÊp phô trªn mÆt ®Êt sÐt sÏ æn ®Þnh chóng, 

ng¨n kh«ng cho líp s¬n bÞ ph©n líp thµnh pha r¾n vµ pha láng mét c¸ch qu¸ 

nhanh. 

Do sù liªn kÕt ph©n tö cña m«i trêng láng víi bÒ mÆt c¸c h¹t vµ do sù bÒn 

v÷ng nhiÖt ®éng häc cña c¸c líp máng chÊt láng gi÷a c¸c h¹t cña pha ph©n t¸n 

(mµ ta gäi lµ nh÷ng líp mµng dung hîp ) lµm cho b¶n th©n m«i trêng ph©n t¸n 

còng cã tÝnh chÊt lµm æn ®Þnh c¸c h¹t ®Õn mét chõng mùc nhÊt ®Þnh. TÝnh chÊt 

trªn cña m«i trêng ph©n t¸n do B.V. Deriagin t×m ra vµ ®îc gäi lµ ¸p suÊt d·n. 

¸p suÊt d·n Px sÏ b»ng 0 ë kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c h¹t x= 0,1- 0,01m (h×nh1.6, a). 

¸p suÊt nµy sÏ t¨ng khi c¸c h¹t s¸t l¹i gÇn nhau vµ khi líp ®Öm cña m«i trêng 

gi÷a  chóng gi¶m ®i. Khi c¸c h¹t tiÕp xóc s¸t l¹i n÷a th× líp ®Öm cña m«i trêng 

sÏ tù máng ®i nhiÒu vµ chØ cßn nh mét líp mµng ®¬n ph©n tö ®Ó liªn kÕt. 

§é a dung m«i cña hÖ thèng t¨ng th× chiÒu dµy cña líp mµng dung hîp 

còng t¨ng; b»ng ¸p suÊt d·n nh÷ng mµng nµy sÏ lµm c©n b»ng lùc cã xu híng 

®a c¸c h¹t s¸t  l¹i gÇn nhau. Sù a dung m«i cña bÒ mÆt c¸c h¹t cña pha ph©n t¸n 

®¹t ®îc  b»ng c¸ch t¹o thµnh mét líp hÊp phô c¸c chÊt ho¹t tÝnh bÒ mÆt ®Ó lµm 

thay ®æi b¶n chÊt bÒ mÆt c¸c h¹t ph©n t¸n, hoÆc b»ng c¸ch hÊp phô ion ®Ó t¹o nªn 

líp mµng ®iÖn kÐp. Líp mµng ion, do lùc tÜnh ®iÖn sÏ lµm xuÊt hiÖn ¸p suÊt d·n. 
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H×nh 1. 6. S¬ ®å cÊu t¹o cña c¸c líp ion hÊp phô I vµ khuÕch t¸n II trªn mÆt 

c¸c h¹t r¾n 1 trong m«i trêng láng 2 vµ sù xuÊt hiÖn ¸p suÊt d·n Px. 

Líp hÊp phô ion xuÊt hiÖn khi trong m«i trêng ph©n t¸n cã chøa nh÷ng ion 

n»m trong thµnh phÇn c¸c h¹t cña pha r¾n. Nh÷ng ion nµy thiÕt lËp nªn m¹ng tinh 

thÓ vµ t¹o nªn ®iÖn thÕ trªn mÆt c¸c h¹t. Con ®êng thø hai lµm xuÊt hiÖn ®iÖn thÕ 

cã liªn quan víi sù ph©n ly c¸c phÇn tö trªn bÒ mÆt cña c¸c h¹t pha r¾n thµnh ion 

trong m«i trêng láng vµ sù dÞch chuyÓn mét phÇn c¸c ion vµo trong dung dÞch. 

§iÖn thÕ trong keo axit silic còng sinh ra b»ng c¸ch nh vËy. Nh÷ng phÇn tö 

H2SiO3 trªn bÒ mÆt ph©n ly thµnh c¸c ion H+ chuyÓn vµo m«i trêng láng (vµo 
níc), cßn c¸c ion Si O3

2  do liªn kÕt víi bÒ mÆt c¸c h¹t v÷ng h¬n n»m l¹i trong 

pha r¾n. 

§iÖn tÝch cña bÒ mÆt c¸c h¹t ®îc ®iÒu hoµ bëi c¸c ion kh¸c dÊu n»m trong 

m«i trêng láng t¹o thµnh mét líp mang ®iÖn kÐp (h×nh 1. 6, ). Líp ion mang 

®iÖn tÝch ©m sÏ sinh ra trªn bÒ mÆt mét ®iÖn thÕ 12. Mét phÇn c¸c ion kh¸c dÊu 

mang ®iÖn tÝch d¬ng sÏ s¸t nhËp víi líp ion hÊp phô t¹o ®iÖn thÕ . Líp ion hÊp 

phô nµy cã chiÒu dµy  liªn kÕt v÷ng ch¾c víi bÒ  mÆt cña pha ph©n t¸n. PhÇn cßn 

l¹i cña c¸c ion d¬ng n»m trong m«i trêng ph©n t¸n vµ ph©n bè theo ®êng cong 

khuÕch t¸n. 

Cã thÓ h×nh dung cÊu t¹o c¸c phÇn tö keo nh sau, thÝ dô axit silic: ë líp bÒ 

mÆt cña tËp hîp  m ph©n tö H2SiO3 kh«ng hoµ tan trong níc, cã n ph©n tö 

H2SiO3 ph©n ly ra (2n-x) ion H+ t¹o thµnh líp hÊp phô, cßn x ion H+ sÏ t¹o nªn 

líp khuÕch t¸n. 

[mH2SiO3 . nSiO 3
2  (2n - x) H+ ] xH+ 
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 C¶ hai líp  hÊp phô vµ khuÐch t¸n sÏ t¹o líp mµng dung hîp cña c¸c phÇn tö 

keo. HÖ thèng n»m trong dÊu [ ] lµ ®¬n vÞ ®éng häc mang ®iÖn tÝch mµ trong 

trêng hîp nµy mang ®iÖn tÝch ©m   = 12 - . HÖ thèng bao gåm c¸c ph©n tö 

H2SiO3, líp hÊp phô vµ líp khuÕch t¸n gäi lµ hÖ mixen (h×nh 1. 7) 

 

 

H×nh 1. 7. S¬ ®å cÊu t¹o  mixen                      

cña axÝt silic: 

  I - Líp hÊp phô; 

II - Líp khuÕch t¸n cña c¸c ion. 

 

 

 

Nh÷ng ion n»m trong  thµnh phÇn cña c¸c líp hÊp phô vµ khuÕch t¸n cã thÓ 

bÞ c¸c ion cïng dÊu cña mét nguyªn tè kh¸c thay thÕ. ThÝ dô, ion H+ cã thÓ bÞ c¸c 

ion Na+, K+, Ca2+ v.v. thay thÕ. Khi ®ã thÕ ®iÖn ®éng  cña c¸c h¹t bÞ thay ®æi. 

HiÖn tîng nµy gäi lµ sù trao ®æi ion. 

Sù trao ®æi ion ë bÒ mÆt ph©n giíi c¸c pha tu©n theo quy luËt t¸c dông cña 

c¸c chÊt:         

                
2

1

2

1

C

C
K

D

D
                                                             (1.10) 

Trong ®ã: D1 vµ D2 - nång ®é c¸c ion trªn bÒ mÆt c¸c h¹t pha r¾n, 

                 C1 vµ C2 - nång ®é còng cña c¸c ion ®ã trong dung dÞch, 

                 K - hÖ sè tû lÖ. 

Tû sè sè lîng c¸c ion bÞ hÊp phô tû lÖ thuËn víi tû sè nång ®é c©n b»ng 

còng cña c¸c ion ®ã trong dung dÞch. Nh÷ng ion cña líp hÊp phô kh«ng hoµn toµn 

bÞ thay thÕ mµ chØ thay thÕ mét phÇn bëi c¸c ion kh¸c. 

Trªn thùc tÕ cã sù sai lÖch so víi ®Þnh luËt t¸c dông khèi lîng. §ã lµ do sè 

lîng ion bÞ hÊp phô trong qu¸ tr×nh trao ®æi phô thuéc vµo ho¸ trÞ vµ thÓ tÝch 

thuû ®éng lùc cña nã, tøc lµ thÓ tÝch cña ion cïng víi mµng hy®r¸t bao bäc xung 

quanh nã. Sù hÊp phô ion sÏ t¨ng khi ho¸ trÞ cña c¸c ion t¨ng, nhng ®èi víi c¸c 
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ion cïng ho¸ trÞ th× sù hÊp phô sÏ t¨ng khi träng lîng nguyªn tö t¨ng. Nh÷ng 

tÝnh chÊt nãi trªn cña c¸c líp ion hÊp phô ®îc thÓ hiÖn rÊt râ khi nh÷ng kho¸ng 

chÊt ®Êt sÐt bent«nit - lo¹i ®Êt sÐt dïng lµm chÊt dÝnh trong hçn hîp lµm khu«n 

t¸c dông víi níc. Bent«nit cã nh÷ng ion cã kh¶ n¨ng thay thÕ. Xö lý bent«nit 

b»ng c¸c chÊt kiÒm th× cã thÓ thay mét sè ion trong m¹ng tinh thÓ cña nã b»ng 

c¸c ion kh¸c. ThÝ dô, nÕu bent«nit - Ca cã thÓ liªn kÕt ®îc víi gÇn 200% níc 

theo träng lîng bent«nit, th× khi thay c¸c ion Ca2+  b»ng ion Na+  lîng níc 

liªn kÕt t¨ng lªn ®Ðn 500%. 

TÝnh chÊt cña c¸c bent«nÝt - Na t¹o thµnh c¸c líp khuÕch t¸n lµm c¶n trë sù 

liªn kÕt cña c¸c h¹t ®îc øng dông réng r·i trong nghµnh ®óc. Bent«nit -Na lµm 

chÊt æn ®Þnh trong thµnh phÇn cña c¸c chÊt s¬n khu«n. Nã ng¨n kh«ng cho s¬n bÞ 

ph©n líp thµnh chÊt phñ chÞu löa vµ chÊt hoµ tan (níc). 

Trong nh÷ng dung dÞch huyÒn phï ®Êt sÐt ®Æc (v÷a) sù thay thÕ hoµn toµn 

b»ng c¸c ion Li+ vµ Na+ kh«ng ng¨n ®îc sù t¹o thµnh c¸c tæ chøc bÒn v÷ng, v× 

níc cña nh÷ng líp ion khuÕch t¸n kÐp trë thµnh liªn kÕt kÐm vµ thùc tÕ lµ níc 

tù do. Sù thay phøc chÊt trao ®æi ion  bent«nÝt kh«ng lµm ¶nh hëng tíi ®é bÒn 

cña hçn hîp ë tr¹ng th¸i Èm ®· kh¼ng ®Þnh vÊn ®Ò trªn. Song ®é bÒn cña hçn hîp 

lµm khu«n ë tr¹ng th¸i Èm cã thÓ t¨ng lªn khi cã t¸c dông cña c¸c chÊt ho¹t tÝnh 

(natri c¸cbonat, c¸c chÊt kiÒm) lµm gi¶m kÝch thíc cña c¸c h¹t ®Êt sÐt, nghÜa lµ 

lµm t¨ng ®é ph©n t¸n cña hÖ thèng. 

Nh÷ng chÊt ho¹t tÝnh bÒ mÆt hÊp phô trªn bÒ mÆt c¸c h¹t cã thÓ lµm thay ®æi 

râ rÖt b¶n chÊt cña bÒ mÆt ph©n giíi c¸c pha. ThÝ dô, nh÷ng bÒ mÆt r¾n a níc 

dÔ bÞ níc thÊm ít cã thÓ trë thµnh kþ níc (kh«ng bÞ níc thÊm ít). Nh÷ng 

ph©n tö cña c¸c chÊt ho¹t tÝnh bÒ mÆt biÕn bÒ mÆt thµnh kþ níc b»ng c¸ch híng 

c¸c nhãm ph©n cùc vÒ phÝa mÆt ph©n cùc a níc vµ c¸c m¹ch hy®r«c¸cbon vÒ 

híng ngîc l¹i. NÕu ®em nhá níc vµo bÒ mÆt nµy sÏ kh«ng bÞ thÊm ít n÷a, 

®iÒu nµy thÓ hiÖn b»ng sù thay ®æi gãc biªn thÊm ít. 

HiÖn tîng kþ níc ho¸ thêng ®îc øng dông trong thùc tÕ. ThÝ dô, ®em 

phun dung dÞch mazut trong dÇu ho¶ lªn bÒ mÆt mÉu ®Ó lµm gi¶m sù dÝnh b¸m 

cña hçn hîp lµm khu«n. Mµng hy®r« c¸c bon trªn bÒ mÆt sÏ ng¨n c¶n sù  tiÕp xóc 

trùc tiÕp vµ sù liªn kÕt c¸c ph©n tö cña níc víi kim lo¹i. Còng víi môc ®Ých 

t¬ng tù nh vËy ngêi ta cho vµo hçn hîp lµm khu«n ®Õn 0,5% mazut. Trong 

hçn hîp lµm khu«n mazut n»m ë bÒ mÆt c¸c mµng níc cña vá ®Êt sÐt bao quanh 

c¸c h¹t c¸t. Mazut dÔ dµng bÞ ®Èy vµo nh÷ng chç tiÕp xóc gi÷a c¸c h¹t, ®iÒu ®ã 



 32

lµm gi¶m chót Ýt ®é bÒn cña hçn hîp ë tr¹ng th¸i Èm, nhng l¹i gi¶m ®îc ®é 

dÝnh b¸m, bëi v× gi÷a mµng níc vµ kim lo¹i còng cã mét líp ®Öm hy®r« cacbon.  

C¸c bÒ  mÆt ban ®Çu kþ níc cã thÓ trë thµnh a níc b»ng c¸ch hÊp phô c¸c 

chÊt ho¹t tÝnh bÒ mÆt tõ c¸c dung dÞch níc. T¸c dông a dung m«i ho¸ (a níc 

ho¸) ®îc øng dông khi s¶n xuÊt nh÷ng chÊt dÝnh phøc t¹p C  vµ CÁ mµ trong 

thµnh phÇn cña chóng cã chøa c¸c chÊt dÝnh cã níc (níc b· giÊy) vµ chÊt dÝnh 

khan ( T , mì dÇu ho¶ ®· «xy ho¸). C¸c chÊt dÝnh C  vµ CÁ lµ chÊt nhò 

t¬ng trong ®ã c¸c giät dÇu vµ níc ®îc nh÷ng phÇn tö níc b· giÊy lµm æn 

®Þnh. Do sù thay ®æi vÒ b¶n chÊt bÒ mÆt ph©n giíi nªn sù liªn kÕt cña nh÷ng giät 

nhá dÇu víi níc bÞ chËm l¹i rÊt nhiÒu 

1.1.4. Sù h×nh thµnh tæ chøc trong c¸c hÖ ph©n t¸n 

Theo c¬ tÝnh th× hÖ ph©n t¸n trong ®ã gåm cã ®Êt sÐt bent«tnÝt lµm khu«n, 

hçn hîp khu«n, chÊt s¬n khu«n vµ v÷a chiÕm vÞ trÝ trung gian gi÷a chÊt r¾n vµ 

chÊt láng. Chóng gÇn víi chÊt nµy hay chÊt kia lµ tuú theo møc ®é ph¸t triÓn vµ 

®é bÒn liªn kÕt cña c¸c h¹t cña pha ph©n t¸n ë nh÷ng chç tiÕp xóc t¹o thµnh m¹ng 

tæ chøc kh«ng gian. 

M¹ng tæ chøc lµm cho c¶ hÖ thèng ph©n t¸n cã ®é ®µn håi, ®é bÒn, ®é dÎo vµ 

®é dai. Nh÷ng c¬ tÝnh nµy thay ®æi ®îc x¸c ®Þnh bëi b¶n chÊt cña c¸c chÊt t¹o 

thµnh hÖ ph©n t¸n Êy, bëi sù t¸c dông lÉn nhau gi÷a pha ph©n t¸n vµ m«i trêng 

ph©n t¸n, còng nh liªn kÕt ph©n tö cña c¸c h¹t ë nh÷ng chç tiÕp xóc. 

Theo c¬ häc ho¸ lý hÖ ph©n t¸n ®îc chia thµnh 2 nhãm lín: 

1)  Nh÷ng hÖ kh«ng cã tæ chøc, trong ®ã c¸c phÇn tö cña pha ph©n t¸n  

kh«ng liªn kÕt víi nhau;  

2)  Nh÷ng hÖ  cã tæ chøc cã m¹ng kh«ng gian dµy ®Æc. 

VÒ ph¬ng diÖn c¬ häc th× nh÷ng hÖ kh«ng cã tæ chøc lµ nh÷ng chÊt láng cã 

®é nhít cao. Sù t¨ng t¬ng ®èi cña ®é nhít tû lÖ thuËn víi tû sè gi÷a thÓ tÝch cña 

c¸c h¹t cña pha ph©n t¸n bao gåm c¶ nh÷ng vá dung hîp bao quanh chóng víi thÓ 

tÝch chung cña c¶ hÖ  vµ ®îc biÓu diÔn b»ng ph¬ng tr×nh Enstin. 
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Trong ®ã:  - ®é nhít cña hÖ ph©n t¸n, 
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                 0 - ®é nhít cña m«i trêng ph©n t¸n, 

                 V1 - thÓ tÝch cña pha ph©n t¸n, 

                 V0 - thÓ tÝch cña m«i trêng ph©n t¸n, 

                 K  - hÖ sè phô thuéc vµo h×nh d¹ng cña c¸c h¹t. 

Cho thªm c¸c chÊt ho¹t tÝnh bÒ mÆt lµm chÊt æn ®Þnh th× cã thÓ lµm t¨ng 

nång ®é tíi h¹n cña c¸c h¹t lªn rÊt nhiÒu mµ khung m¹ng cÊu tróc vÉn kh«ng t¹o 

thµnh. Khi æn ®Þnh  hoµn toµn, nång ®é tíi h¹n nµy t¬ng øng víi sù lÊp ®Çy tíi 

h¹n thÓ tÝch cña m«i trêng ph©n t¸n. Cã thÓ lÊy c¸c hçn hîp lµm khu«n láng tù 

®«ng cøng lµm vÝ dô. 

C¸c hÖ cã tæ chøc ®îc ph©n biÖt theo c¸c tÝnh chÊt c¬ häc chÊt r¾n ph¸t triÓn 

m¹nh hay yÕu. C¸c h¹t liªn kÕt víi nhau t¹o thµnh mét thÓ thèng nhÊt, trong ®ã 

chøa toµn bé thÓ tÝch cña m«i trêng ph©n t¸n. HÖ kh«ng bÞ ph©n líp thµnh 2 pha 

vµ bÒn v÷ng c¶ víi thêi gian, c¶ víi t¸c dông bªn ngoµi. 

Sù t¹o thµnh nh÷ng khung m¹ng cÊu tróc lµ c¬ së cña c¬ cÊu liªn kÕt c¸c h¹t 

ë nh÷ng chç tiÕp xóc, song c¸c t©m ®«ng tô kh«ng ®îc ph©n bè ®Òu theo bÒ mÆt 

c¸c h¹t. Ngêi ta cho r»ng, lùc ph©n tö tËp trung ë c¸c gãc c¹nh, nh÷ng chç låi 

lâm, h háng cña c¸c tinh thÓ, v× ë nh÷ng chç ®ã cã ®é cong bÒ mÆt lín nhÊt vµ 

cã sù tËp trung n¨ng lîng tù do lín nhÊt. T¹i ®ã mµng dung hîp hÊp phô cña 

m«i trêng ph©n t¸n còng dÔ bÞ ph¸ vì nhÊt. 

§é dai hiÖu qu¶ cña tæ chøc nµy kh«ng ngõng gi¶m xuèng theo sù  t¨ng cña 

tèc ®é trît, ®iÒu ®ã cã liªn quan ®Õn sù ph¸ huû cña tæ chøc. Trong trêng hîp 

®¬n gi¶n nhÊt, sù thay ®æi ®é dai hiÖu qu¶   tu©n theo ®Þnh luËt Bingam: 
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Trong ®ã: 0 - ®é dai ph¸ hñy tíi h¹n cña tæ chøc, 

                 P0 - øng suÊt trît tíi h¹n, 

                   - tèc ®é biÕn d¹ng. 

TÝnh chÊt chung cña c¸c tæ chøc ph©n t¸n lµ tÝnh xóc biÕn, tøc lµ kh¶ n¨ng 

cña tæ chøc tù phôc håi dÇn dÇn c¸c tÝnh chÊt c¬ häc sau sù ph¸ huû c¬ häc. Tæ 

chøc ®îc phôc håi lµ do c¸c phÇn tö trong chuyÓn ®éng Brao gÆp nhau mét c¸ch 

thuËn lîi. Lîng xóc biÕn cã thÓ ®îc ®Æc trng b»ng c¸c ®êng cong cña sù t¨ng 
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m« ®un ®µn håi khi trît, cña øng suÊt trît tíi h¹n vµ cña sù thay ®æi chu kú tÝch 

tho¸t theo thêi gian. Nh÷ng ®êng cong nµy ®Æc trng cho sù ph¸t triÓn cña m¹ng 

cÊu tróc. Gi¸ trÞ cùc ®¹i cña ®é bÒn vµ cña m«®un ®µn håi khi trît t¬ng øng víi 

giíi h¹n cña sù ph¸t triÓn m¹ng cÊu tróc. 

C¬ tÝnh cña c¸c hÖ ph©n t¸n ®îc quyÕt ®Þnh bëi hai nguyªn nh©n sau: 

1)  Do sù liªn kÕt ph©n tö cña c¸c h¹t cña pha ph©n t¸n ë nh÷ng chç tiÕp xóc, 

®iÒu ®ã t¬ng øng víi sù ®Èy toµn bé c¸c líp ®Öm cña m«i trêng ph©n t¸n ra 

khái nh÷ng  chç Êy vµ t¬ng øng víi sù kÕt tô v÷ng nhÊt. 

2)  Nh÷ng mµng dung hîp cña m«i trêng ph©n t¸n khi cã ®é dµy nhá th× 

kh«ng nh÷ng cã d n¨ng lîng tù do mµ cßn ®¹t tíi nh÷ng tÝnh chÊt thÓ r¾n. M« 

®un ®µn håi khi trît, nghÜa lµ ®é cøng v÷ng cña c¸c mµng ®ã, sÏ t¨ng mét c¸ch 

®ét biÕn khi gi¶m chiÒu dµy tõ 0,6 m ®Õn 0,2 m. Nh vËy, nÕu c¸c h¹t cña pha 

ph©n t¸n ®îc ng¨n c¸ch b»ng c¸c mµng máng cña m«i trêng ph©n t¸n láng th× 

toµn hÖ cã thÓ cã ®îc mét ®é cøng  v÷ng vµ ®é bÒn c¬ häc nµo ®ã do nh÷ng tÝnh 

chÊt thÓ r¾n cña  líp ®Öm gi÷a c¸c h¹t. 

§iÒu khiÓn nh÷ng tÝnh chÊt c¬ häc cÊu tróc cña c¸c hÖ ph©n t¸n b»ng c¸c 

chÊt ho¹t tÝnh bÒ mÆt th× cã thÓ cã ®îc hçn hîp lµm khu«n, ruét víi c¸c tÝnh 

chÊt cho tríc. Dùa trªn nguyªn t¾c Êy mµ ngêi ta chÕ t¹o ra nh÷ng hçn hîp 

lµm khu«n cã ®é Èm thÊp víi ®é tho¸t h¬i, dé dÎo vµ ®é bÒn cao. §Ó thay  

®æi tæ chøc c¸c mµng dung hîp cña nh÷ng phÇn tö ®Êt sÐt ngêi ta cho vµo 

hçn hîp lµm khu«n c¸c chÊt pr«tªin (dextrin, mËt ®êng) cã kh¶ n¨ng t¹o 

thµnh nh÷ng dung dÞch keo cã ®é nhít cao. 

Liªn kÕt víi níc tù do cña c¸c mµng  dung hîp, c¸c chÊt pr«tªin n©ng 

cao ®é bÒn, ®é dÎo cña hçn hîp vµ do ®ã lµm gi¶m ®é Èm chung. §em ho¹t 

tÝnh ho¸ níc b»ng c¸c chÊt ho¹t tÝnh bÒ mÆt cã thÓ lµm gi¶m tiÕp ®é Èm cña 

hçn hîp. C¸c ph©n tö cña c¸c chÊt ho¹t tÝnh bÒ mÆt lµm yÕu søc c¨ng bÒ mÆt 

cña c¸c h¹t vµ møc ®é liªn kÕt cña níc trong mµng dung hîp do ®ã cã thÓ 

gi¶m lîng níc nhiÒu h¬n n÷a mµ kh«ng lµm gi¶m tÝnh dÎo cña hçn hîp ®i 

nhiÒu. 

Trong c¸c hçn hîp lµm khu«n láng tù ®«ng cøng, nh÷ng phÇn  tö cña 

c¸c chÊt ho¹t tÝnh bÒ mÆt lµm gi¶m lùc t¸c dông t¬ng hç gi÷a c¸c phÇn tö  

®Õn  møc c¸c h¹t bÞ mÊt kh¶ n¨ng t¹o thµnh khung m¹ng kh«ng gian cøng 
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v÷ng, v× vËy c¸c h¹t trong hçn hîp cã thÓ dÞch chuyÓn  mét c¸ch tù do vµ 

hçn hîp ®¹t ®Õn tÝnh chÊt cña chÊt láng - tÝnh chÈy lo·ng. §iÒu ®ã lµm thay 

®æi c¬ b¶n c«ng nghÖ chÕ t¹o ruét, hçn hîp ruét kh«ng ph¶i ®Çm mµ rãt vµo 

hép ruét. Nhê nh÷ng chÊt thªm ®Æc biÖt mµ hçn hîp cã thÓ tù cøng l¹i t¹o thµnh 

ruét trong hép. Hçn hîp láng tù kh« gi¶m ®îc søc lao ®éng nÆng nhäc khi chÕ 

t¹o ruét, n©ng cao n¨ng suÊt lao ®éng. 

1.2. C¸t lµm khu«n 

Lo¹i vËt liÖu chñ yÕu ®¸p øng ®îc c¸c yªu cÇu vµ ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña 

khu«n  ®óc lµ c¸t th¹ch anh nguyªn chÊt, nã bao gåm c¸c h¹t SiO2 cã kÝch thíc 

vµ h×nh d¹ng nhÊt ®Þnh. Ýt khi thÊy c¸t th¹ch anh nguyªn chÊt trong thiªn nhiªn, 

th«ng thêng trong c¸t th¹ch anh cã chøa c¸c t¹p chÊt kh¸c nhau mµ chñ yÕu lµ 

c¸c oxit kim lo¹i (Al2O3, CaO, MgO, Na2O, K2O, Fe2O3....) 

C¸t vµ ®Êt sÐt lµm khu«n lµ nh÷ng trÇm tÝch cña má nham th¹ch. Chóng ®îc 

t¹o thµnh lµ do sù l¾ng ®äng liªn tiÕp c¸c s¶n phÈm kho¸ng chÊt, sù phong ho¸ 

nh÷ng trÇm tÝch trong c¸c m«i trêng dung dÞch kh¸c nhau.  C¸t vµ ®Êt sÐt lµm 

khu«n ®îc khai th¸c ë nh÷ng má riªng b»ng ph¬ng ph¸p lé thiªn. NÕu c¸t cã 

lÉn t¹p chÊt hay thµnh phÇn h¹t kh«ng ®Òu ph¶i tiÕn hµnh lµm giÇu c¸t. 

1.2.1 Thµnh phÇn kho¸ng chÊt cña c¸t lµm khu«n 

Ngoµi th¹ch anh lµ thµnh phÇn chñ yÕu cña c¸t cßn cã mét sè c¸c kho¸ng 

chÊt kh¸c nhau nh fenspat, mica, c¸c «xit vµ hy®r«xit s¾t, canxit... 

Th¹ch anh lµ hîp chÊt hãa häc SiO2 cã khèi lîng riªng lµ 2,5  2,8 g/cm3. 

NhiÖt ®é nãng ch¶y cña th¹ch anh lµ 17130C.  MÇu cña th¹ch anh phô thuéc 

vµo t¹p chÊt chøa trong nã, cã thÓ  lµ kh«ng mÇu hay mÇu x¸m, vµng, ®en 

vµ c¸c mµu s¾c kh¸c.  Khi nung nãng th¹ch anh chuyÓn sang d¹ng thï h×nh 

kh¸c cã kÌm theo sù thay ®æi thÓ tÝch. ë 5730C th¹ch anh  chuyÓn thµnh 

th¹ch anh  vµ thÓ tÝch thay ®æi  2,4%, ë 8700C th¹ch anh  chuyÓn thµnh 

 - tri®imit víi sù thay ®æi thÓ tÝch lµ 15,1%. ë 14700C  - tri®imit chuyÓn 

thµnh  - crist«balit vµ thÓ tÝch thay ®æi lµ 4,7%. ë 17430C  - crist«balit 

nãng ch¶y vµ thÓ tÝch thay ®æi 0,1%. 

Fenspat (MeO.Al2O3.6SiO2) thêng cã c¸c lo¹i fenspat natri vµ fenspat 

natri-canxit. 
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So víi th¹ch anh fenspat cã ®é cøng thÊp h¬n, nhiÖt ®é nãng ch¶y lµ 1170 - 

15500C, ®é në nhiÖt ë 10000C ®Õn 2,75%. C¸t th¹ch anh fenspat thêng cã hµm 

lîng SiO2  90%. 

 Mica. 

Trong thiªn nhiªn phæ biÕn nhÊt lµ lo¹i mica kali tr¾ng K2O.3Al2O3. 

6SiO2.H2O � musc«vit vµ mica s¾t - manhªzit ®en K2O.6(Mg,Fe)O.Al2O3. 

6SiO2.2H2O  - bi«tit.  Mica cã khèi lîng riªng kho¶ng 2,7  3,2 g/cm3, nhiÖt ®é 

nãng ch¶y kh«ng cao l¾m 1150  14000C, ®é në nhiÖt ë 10000C lµ 1,55%, mica 

lµm gi¶m ®é chÞu löa cña c¸t. 

C¸c «xit s¾t  

Thêng gÆp Fe2O3 (hªmatÝt) cã khèi lîng riªng 5  5,3 g/cm3, cã nhiÖt ®é 

nãng ch¶y 15600C vµ bÒn v÷ng trong ®iÒu kiÖn oxi ho¸. FeO.Fe2O3 (manhªtÝt) cã 

khèi lîng riªng 4,9  5,2 g/cm3, nhiÖt ®é nãng ch¶y 15400C. FeO.TiO2 ( 

inmenit) vµ c¸c t¹p chÊt kh¸c cã khèi lîng riªng 4,72g/cm3. 

C¸c hy®r«xit s¾t (nFe2O3 xH2O) 

 Tuú theo hµm lîng níc ngêi ta ph©n c¸c hy®r«xit s¾t ra mét sè d¹ng 

kh¸c nhau. C¸c hy®r«xit nµy kh«ng bÒn v÷ng, khi bÞ nung nãng sÏ mÊt níc lµm 

gi¶m c¸c tÝnh chÊt cña c¸t vµ cã kh¶ n¨ng t¹o thµnh c¸c hîp chÊt silicat dÔ ch¶y 

g©y sù ch¸y dÝnh c¸t trªn vËt ®óc. 

C¸c cacbonnat lµm gi¶m ®é chÞu löa cña c¸t lµm khu«n, sù ph©n huû cña 

cacbonnat khi nung nãng ®Õn 500  9000C cã kh¶ n¨ng t¹o thµnh c¸c khuyÕt tËt  

kh¸c nhau trong vËt ®óc. Trong thµnh phÇn cña c¸t thêng chøa canxit (CaCO3), 

manhªzit (MgCO3), ®«l«mit (CaCO3. MgCO3), xi®erit (FeCO3)  

C¸c kho¸ng chÊt ®Êt sÐt trong c¸t lµm khu«n thêng gÆp mét sè lo¹i ®Êt sÐt 

nh: kaolinit hay cßn gäi lµ cao lanh, illit hay thuû mica (s¶n phÈm trung gian cña 

sù ph©n ho¸ tõ mica thµnh kaolinit) vµ m«nm«ril«nit cßn gäi lµ bent«nit. 

1.2.2 Thµnh phÇn ®é h¹t 

Thµnh phÇn ®é h¹t cã ¶nh hëng ®Õn tÝnh chÊt c«ng nghÖ cña hçn hîp lµm 

khu«n. Toµn bé c¸c h¹t cã kÝch thíc n»m trong cïng mét kho¶ng gäi lµ 

nhãm h¹t cña c¸t hay hçn hîp. Nhãm h¹t mµ trong ®ã c¸c h¹t cã kÝch 

thíc tiÕt diÖn nhá h¬n 22 m ®îc gäi lµ nhãm h¹t gèc ®Êt sÐt (thµnh 

phÇn ®Êt sÐt). Tæng hîp c¸c h¹t cña c¸c nhãm h¹t lín h¬n 22 m ®îc gäi 
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lµ nhãm h¹t gèc c¸t. §é h¹t vµ h×nh d¹ng bÒ mÆt cña c¸t cã ý nghÜa quan 

träng h¬n c¶.  Ngoµi ra lîng c¸c h¹t lín vµ nhá trong toµn bé khèi lîng 

c¸t còng ¶nh hëng ®Õn tÝnh chÊt cña hçn hîp lµm khu«n. 

KÝch thíc c¸c h¹t ®îc x¸c ®Þnh b»ng ph¬ng ph¸p sµng qua bé r©y 

thÝ nghiÖm. Ph¬ng ph¸p nµy gäi lµ ph¬ng ph¸p ph©n tÝch b»ng r©y vµ dïng 

®Ó t¸ch c¸c h¹t c¸t thµnh c¸c nhãm theo kÝch thíc ®é h¹t. C¸c h¹t c¸t nhá 

®îc t¸ch ra b»ng ph¬ng ph¸p l¾ng dùa trªn tèc ®é l¾ng kh¸c nhau cña c¸c 

h¹t trong chÊt láng. Tríc khi x¸c ®Þnh thµnh phÇn ®é h¹t cÇn ph¶i t¸ch s¬ bé 

®Êt sÐt trong thµnh phÇn cña c¸t ra khái c¸c h¹t th¹ch anh b»ng ph¬ng ph¸p 

l¾ng. 

Theo h×nh d¹ng h¹t, c¸t ®îc t¹m thêi chia ra mét sè nhãm: c¸t h¹t 

trßn, nöa trßn, c¸t s¾c c¹nh, c¸t m¶nh. §é trßn c¸c h¹t phô thuéc vµo thµnh 

phÇn kho¸ng chÊt, ®Æc ®iÓm nguån gèc. C¸c h¹t kho¸ng chÊt cã ®é cøng cao nh 

c¸t th¹ch anh thêng cã d¹ng trßn. C¸c kho¸ng chÊt d¹ng tÊm (mica, fenspat) bÞ 

vì ra sÏ mÊt h×nh d¹ng ban ®Çu vµ trë thµnh c¸c h¹t s¾c c¹nh, m¶nh. BÒ mÆt c¸c 

h¹t c¸t cã thÓ xï x×, ®ång thêi bÞ bao bäc toµn bé hay mét phÇn b»ng mét líp 

mµng c¸c chÊt kh¸c (thêng lµ ®Êt sÐt). Líp mµng bÒ mÆt ®ã cã thÓ cã cÊu t¹o 

kh¸c nhau. Tr¹ng th¸i bÒ mÆt ¶nh hëng ®Õn tÝnh chÊt cña c¸t vµ hçn hîp lµm 

khu«n. 

1.2.3 Thµnh phÇn ®Êt sÐt cña c¸t lµm khu«n 

Tuú theo lîng ®Êt sÐt, c¸t lµm khu«n ®îc chia ra c¸t th¹ch anh vµ c¸t ®Êt 

sÐt. C¸t th¹ch anh chØ chøa lîng ®Êt sÐt < 2% cßn 90  97% lµ SiO2 vµ díi 10% 

c¸c t¹p chÊt kh¸c. C¸t chøa > 50%  ®Êt sÐt th× thuéc lo¹i c¸t ®Êt sÐt. Lîng ®Êt sÐt 

trong c¸t ®îc x¸c ®Þnh b»ng ph¬ng ph¸p l¾ng chuÈn nh sau. MÉu c¸t hay hçn 

hîp cã khèi lîng 50 g ®îc ®em sÊy kh« ë 105 � 110 oC, råi cho vµo b×nh thuû 

tinh dung tÝch 1 lÝt vµ ®æ 475 cm3 níc cÊt vµ 25 cm3 dung dÞch 1% NaOH vµo 

®ã. KÑp chÆt b×nh trªn mét thiÕt bÞ quay ®Æc biÖt vµ cho quay trong mét giê víi 

tèc ®é 60 vg/ph. Sau ®ã cho thªm níc vµo b×nh sao cho møc níc trong b×nh 

c¸ch ®¸y150 mm. §Ó c¸t ®ang l¬ löng trong níc l¾ng xuèng ®é 10 ph. C¸c h¹t 

th¹ch anh l¾ng xuèng ®¸y b×nh, cßn ®Êt sÐt cïng víi níc ®îc hót ra ngoµi b»ng 

èng xiph«ng. §Çu díi èng xiph«ng ph¶i c¸ch ®¸y b×nh 25 mm vµ c¸ch mÆt níc 

125 mm (h×nh 1.8). Nh÷ng ®éng t¸c trªn cø lÆp ®i lÆp l¹i cho ®Õn khi níc trong 

b×nh trong suèt, chøng tá ®Êt sÐt ®· ®îc t¸ch hÕt khái c¸t.  
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Nh÷ng chÊt chøa trong b×nh ®em läc trªn giÊy läc. C¸t cßn l¹i trªn giÊy läc 

®em sÊy ë 105 � 110oC råi ®em c©n l¹i. Khèi lîng phÇn tr¨m mÊt ®i so víi khèi 

lîng ban ®Çu ( 50 g ) biÓu thÞ hµm lîng ®Êt sÐt trong c¸t. 

 

 

 

 

 

                                H×nh 1. 8.  

                  Hót níc b»ng xiph«ng 

 

 

Nhãm h¹t gèc c¸t cña c¸t lµm khu«n ®îc x¸c ®Þnh theo ph¬ng ph¸p ph©n tÝch 

b»ng r©y. Tríc khi x¸c ®Þnh nhãm h¹t, c¸t ph¶i ®îc lµm s¹ch ®Êt sÐt b»ng ph¬ng 

ph¸p l¾ng. PhÇn mÉu ph©n tÝch cßn l¹i sau khi l¾ng (gèc c ţ) ®îc r©y qua nh÷ng chiÕc 

r©y chuÈn cã kÝch thíc m¾t r©y chÝnh x¸c, (b¶ng 1. 1). §êng kÝnh cña r©y lµ 200 mm. 

Bé r©y chuÈn gåm 11 r©y t¬ng øng víi b¶ng 1. 1, díi chiÕc r©y cuèi cïng cã l¾p ®¸y 

(chËu). 

B¶ng 1. 1. R©y tiªu chuÈn ®Ó ph©n ®é h¹t 

 

Sè r©y KÝch thíc c¸c c¹nh 

m¾t r©y, mm 

Sè r©y KÝch thíc c¸c c¹nh 

m¾t r©y, mm 

2,5 2,50 0315 0,315 

1,6 1,60 02 0,200 

1 1,00 016 0,160 

0,63 0,630 01 0,100 

0,4 0,400 0063 0,063 

  005 0,050 
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Bé r©y ®îc kÑp chÆt lªn bµn cña m¸y l¾c (h×nh1. 9) theo thø tù r©y tha 

trªn, r©y mau díi. R©y mau nhÊt N0 005 ë díi cïng. MÉu c¸t ph©n tÝch 

®îc ®æ vµo r©y N0 2,5 ë trªn cïng cã n¾p ®Ëy. 

 

 

 

 

 

                     H×nh 1. 9.  

Dông cô ®Ó x¸c ®Þnh gèc h¹t cña c¸t 

 

Bé r©y ®îc l¾c theo mét mÆt ph¼ng ngang víi tÇn sè 300 dao ®éng/ph. 

§ång thêi ®Çu bóa dÉn ®éng còng gâ lªn n¾p cña r©y trªn cïng 180 lÇn/ph. 

Sau 15 phót r©y ®îc lÊy ra khái m¸y vµ c©n tõng phÇn c¸t cßn l¹i trªn mçi 

r©y vµ ë n¾p ®¸y. KÕt qu¶ ph©n tÝch b»ng r©y ®îc biÓu thÞ b»ng phÇn tr¨m 

cña khèi lîng ban ®Çu cña mÉu thö (50 g) cã kÓ c¶ lîng ®Êt sÐt ®· t¸ch ra 

khái hçn hîp b»ng c¸ch l¾ng. Tæng sè nh÷ng phÇn cßn l¹i trªn c¸c r©y vµ n¾p 

®¸y, kÓ c¶ c¸c thµnh phÇn ®Êt sÐt ph¶i b»ng 100%. §Ó dÔ thÊy kÕt qu¶ ph©n 

tÝch b»ng r©y, nhãm h¹t gèc c¸t ®îc biÓu diÔn b»ng ®å thÞ (h×nh 1. 10). 

1.2.4 Nh÷ng tÝnh chÊt c«ng nghÖ vµ c¸c ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh 

Nh÷ng tÝnh chÊt c«ng nghÖ cña c¸t lµm khu«n lµ tû träng chÊt ®èng, ®é Èm, 

®é bÒn, ®é chÞu löa, ®é th«ng h¬i vµ nh÷ng tÝnh chÊt kh¸c quyÕt ®Þnh tÝnh thÝch 

hîp ®Ó lµm khu«n ®óc. 

a) Träng lîng chÊt ®èng 

Träng lîng chÊt ®èng cña c¸t lµm khu«n phô thuéc vµo thµnh phÇn kho¸ng 

chÊt. Träng lîng riªng  cña c¸c chÊt cã trong c¸t cµng cao th× träng lîng chÊt 

®èng còng cµng cao. Thµnh phÇn kho¸ng chÊt cña c¸t th¹ch anh kh«ng ¶nh hëng 

lín l¾m ®Õn khèi lîng riªng cña chóng. Cßn c¸t ziricon bao gåm c¸c h¹t ZrSiO4 

cã träng lîng riªng 4,68  4,7 g/cm3 nªn träng lîng chÊt ®èng cña nã so víi c¸t 

th¹ch anh lín h¬n nhiÒu.  
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Träng lîng chÊt ®èng cµng lín nÕu c¸t cµng ®îc nÐn chÆt vµ cµng nhá nÕu 

c¸t chøa lîng Èm cµng lín.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1.10. KÕt qu¶ ph©n tÝch c¸t b»ng r©y 

Träng lîng chÊt ®èng cña c¸t cha ®Çm chÆt ®îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch so 

s¸nh khèi lîng cña hai thÓ tÝch c¸t vµ níc nh nhau: ®em ®æ ®Çy c¸t vµo mét 

b×nh råi ®em c©n, sau ®ã còng b×nh ®ã ®em ®æ ®Çy níc råi ®em c©n l¹i. Träng 

lîng chÊt ®èng  ®îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 



Q Q

Q Q
2 1

3 1

    g/cm3   (1.13) 

Trong ®ã:  Q1 - khèi lîng cña b×nh kh«ng; 

Q2 - khèi lîng cña b×nh chøa c¸t; 

Q3 - khèi lîng b×nh chøa níc; 

  -  khèi lîng riªng cña níc. 

b) §é Èm 

§é Èm cña c¸t vµ hçn hîp lµm khu«n lµ hµm lîng níc tù do vµ níc Èm 

tÝnh b»ng %  khèi lîng cña vËt liÖu Êy. 



 41

W
G G

G


 1 100%.    (1.14) 

Trong ®ã:  G - Khèi lîng cña c¸t hay hçn hîp tríc khi sÊy, g; 

                  G1 - Khèi lîng cña c¸t sau khi sÊy, g. 

Lîng Èm trong c¸t hay hçn hîp lµm khu«n ®îc x¸c ®Þnh theo 2 ph¬ng 

ph¸p: 

Ph¬ng ph¸p thêng; mÉu c¸t 50 g ®îc c©n chÝnh x¸c ®Õn 0,01g. Trong mét 

chÐn sø ®· ®îc c©n vµ sÊy kh« tríc, ®em chÐn c¸t Êy sÊy ë nhiÖt ®é 105  

1100C cho ®Õn khi träng lîng kh«ng ®æi. MÉu sÊy kh« ®Ó nguéi ®Õn nhiÖt ®é 

phßng råi ®em c©n l¹i. Lîng Èm W% ®îc tÝnh theo c«ng thøc (1.14). 

Ph¬ng ph¸p nhanh; mÉu c¸t ®îc sÊy b»ng kh«ng khÝ nãng 110  2000C, 

hay b»ng n¨ng lîng bøc x¹ cña c¸c ®Ìn (h×nh1. 11). ViÖc x¸c ®Þnh ®é Èm cña 

c¸t còng theo c«ng thøc (1. 14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1. 11. Dông cô sÊy mÉu c¸t hay hçn hîp 

a - SÊy b»ng khÝ nãng; b - SÊy b»ng ®Ìn ®iÖn 

c. §é bÒn 

C¸t th¹ch anh kh« kh«ng cã ®é bÒn c¬ häc, v× chóng lµ nh÷ng vËt thÓ rêi. §é bÒn 

cña c¸t Èm phô thuéc vµo  khèi  lîng vµ tÝnh chÊt cña chÊt láng, vµo thµnh phÇn cña 
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®Êt sÐt, kÝch thíc vµ h×nh d¹ng c¸c h¹t th¹ch anh. T¨ng ®é Èm cña c¸t th× ®é bÒn sÏ 

t¨ng ®Õn cùc ®¹i do søc c¨ng bÒ mÆt, vµ sau ®ã sÏ gi¶m xuèng (®êng cong 2 

h×nh 1.12). 

 

       KN/m2 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1. 12.  §é bÒn phô thuéc vµo ®é Èm 

1 - C¸t giÇu ®Êt sÐt; 2- C¸t th¹ch anh. 

Khi tiÕp tôc t¨ng ®é Èm n÷a th× ®é bÒn l¹i t¨ng. §é bÒn cùc ®¹i thø 1 t¬ng 

øng víi tû sè gi÷a bÒ mÆt c¸c h¹t c¸t vµ ®é Èm, khi mµ lîng mµng níc b¸m trªn 

bÒ mÆt c¸c h¹t Êy lµ cùc ®¹i. §é bÒn cùc ®¹i thø 2 t¬ng øng víi ®é Èm mao dÉn 

lín nhÊt. §é bÒn ë tr¹ng th¸i Èm cña c¸t giÇu ®©t sÐt lín h¬n c¸t kh«ng chøa ®Êt 

sÐt. §é bÒn nµy cµng t¨ng khi t¨ng lîng ®Êt sÐt vµ níc. §èi víi hçn hîp lµm 

khu«n quy luËt còng t¬ng tù nh vËy. Khi t¨ng ®é Èm ®Õn 5  6% ®é bÒn cña c¸t 

giÇu ®Êt sÐt sÏ t¨ng, song nÕu tiÕp tôc t¨ng ®é Èm lªn n÷a th× ®é bÒn l¹i gi¶m 

(®êng cong 1 h×nh 1. 12). §é bÒn cña c¸t vµ hçn hîp lµm khu«n cã thÓ x¸c ®Þnh 

ë tr¹ng th¸i Èm, sÊy kh« vµ nung nãng víi c¸c d¹ng t¶i träng kh¸c nhau: nÐn, c¾t, 

kÐo, uèn. Cã c¸c ph¬ng ph¸p chuÈn ®Ó thö c¸t vµ hçn hîp lµm khu«n chÞu nÐn ë 

tr¹ng th¸i Èm vµ chÞu kÐo ë tr¹ng th¸i kh«. §é bÒn cña c¸t lµm khu«n phô thuéc 

vµo ®é ®Çm chÆt, v× thÕ khi thö ngêi ta dïng nh÷ng mÉu cã cïng ®é ®Çm chÆt 

nh nhau. 

Sù ®Çm chÆt cña mÉu thö ®îc tiÕn hµnh b»ng m¸y bóa ®Æc biÖt. Hçn 

hîp ®îc bá vµo èng mÉu b»ng kim lo¹i cã ®êng kÝnh trong  50  0,2 mm 

(khèi lîng hçn hîp lµ 170 - 180g), vµ ®Çm 3 lÇn b»ng m¸y bóa cã qña bóa nÆng 
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6,35 kg r¬i tõ ®é cao 50 mm xuèng. ChiÒu cao cña mÉu thö sau khi ®Çm chÆt ph¶i 

b»ng 50  0,8 mm. 

§é bÒn nÐn ®îc x¸c ®Þnh trªn 3 mÉu chuÈn chÕ t¹o b»ng c¸t hay hçn hîp 

lµm khu«n cña cïng mét mÎ thÝ nghiÖm. ChØ sè ®é bÒn nÐn lµ trÞ sè trung b×nh 

céng cña c¸c kÕt qu¶ thu ®îc. §Ó thÝ nghiÖm ngêi ta dïng m¸y thö kiÓu ®ßn 

bÈy hay m¸y thö v¹n n¨ng cã kh¶ n¨ng t¨ng liªn tôc t¶i träng víi tèc ®é kh«ng 

qu¸ 196 KN/m2 (2KG/cm2) trong mét phót. Giíi h¹n bÒn nÐn n cña c¸t hay hçn 

hîp ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                                n

P

F
       (1.15) 

Trong ®ã:  P  - t¶i träng ph¸ vì mÉu tÝnh b»ng KN, 

                  F - tiÕt diÖn ngang cña mÉu thö tÝnh b»ng m2. 

§é bÒn kÐo cña c¸t hay hçn hîp khu«n ®îc x¸c ®Þnh trªn 3 mÉu chuÈn h×nh 

sè 8 (h×nh 1. 13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         H×nh 1.13. 

       Hép ruét vµ mÉu chuÈn 

      h×nh sè 8 ®Ó x¸c ®Þnh ®é 

      bÒn kÐo cña hçn hîp 
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        C¸c mÉu thö ®îc chÕ t¹o trong c¸c hép ruét trªn m¸y bóa thÝ nghiÖm. C¸t 

hay hçn hîp ®îc ®Çm chÆt b»ng 3 lÇn r¬i cña qu¶  bóa. 

Sau khi ®Çm chÆt, c¸c mÉu thö ®îc ®em sÊy kh« vµ ®em thö  trªn nh÷ng 

m¸y thÝ nghiÖm. Gi¸ trÞ trung b×nh céng c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm cña 3 mÉu thö 

®îc coi lµ chØ sè ®é bÒn. Giíi h¹n bÒn kÐo còng ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 

(1. 15).  

§é bÒn bÒ mÆt (®é rêi) cña c¸t vµ hçn hîp lµm khu«n ®îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch 

dïng c¸c mÉu thö chuÈn  h×nh trô cã ®êng kÝnh vµ chiÒu cao 50 mm. C¸c mÉu thö 

®îc ®em thÝ nghiÖm ë tr¹ng th¸i Èm vµ  tr¹ng th¸i kh«. Dông cô thö lµ c¸i tang nhá 

®êng kÝnh 110 mm. Thµnh tang lµm b»ng lo¹i líi kim lo¹i cã m¾t 4 x 4 mm. §êng 

kÝnh c¸c sîi líi lµ 0,9 mm. Dông cô ®Æt ë vÞ trÝ c©n b»ng n»m ngang. MÉu thö ®Æt vµo 

trong tang sao cho khi ®ãng ®éng c¬ cña m¸y, tang quay víi tèc ®é 60 vßng/ phót th× 

kh«ng bÞ va ch¹m vµo c¸c mÆt ®Çu cña tang. Khi ®ã mÆt bªn cña mÉu sÏ bÞ chµ s¸t  víi 

thµnh tang. §é bÒn bÒ mÆt ( ®é rêi) ®îc biÓu thÞ b»ng sù  mÊt m¸t träng lîng cña 

mÉu trong mét ®¬n vÞ thêi gian vµ tÝnh b»ng phÇn tr¨m (%) so víi träng lîng ban ®Çu 

cña mÉu. 

d) §é cøng bÒ mÆt cña khu«n vµ ruét 

§é bÒn cña mÉu chuÈn kh«ng thÓ hiÖn ®îc toµn bé ®é bÒn cña khu«n vµ ruét 

lµm b»ng hçn hîp ®ã. Ngêi ta ®· x¸c ®Þnh ®îc gi÷a ®é bÒn cña hçn hîp vµ ®é cøng 

bÒ mÆt cña khu«n lµm b»ng hçn hîp Êy thêng cã mèi t¬ng quan nh sau: §é bÒn 

cµng cao th× ®é cøng cµng lín. V× thÕ nh÷ng tÝnh chÊt bÒn cña hçn hîp trong khu«n cã 

thÓ biÓu thÞ b»ng ngay ®é cøng bÒ mÆt cña khu«n ®ã. §é cøng cña khu«n vµ ruét ë 

tr¹ng th¸i Èm ®îc ®o b»ng ®ång hå ®o ®é cøng,  gåm mét ®Çu bi trßn cã ®êng kÝnh 

10mm, c¸c lß xo vµ ®ång hå chØ thÞ cã chia ®é (h×nh 1. 14, a). 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1. 14. 
C¸c ®ång hå ®o 
®é cøng bÒ mÆt 
cña khu«n ®óc 
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§é cøng ®îc x¸c ®Þnh b»ng søc bÒn cña hçn hîp chèng l¹i sù lón s©u cña 

viªn bi vµo ®é s©u 0  5 mm, díi t¶i träng 1,96 - 9,8 N ( 0,2 - 1KG). TrÞ sè cña 

®é cøng biÓu thÞ b»ng ®¬n vÞ tuyÖt ®èi. 

Ngêi ta cßn dïng ph¬ng ph¸p c¾t s©u bÒ mÆt b»ng ®Çu dao cña ®ång hå ®o 

®Ó x¸c ®Þnh ®é cøng cña khu«n vµ ruét kh« (h×nh 1. 14, ). §é cøng ®îc x¸c 

®Þnh b»ng søc bÒn cña hçn hîp chèng l¹i sù ¨n s©u cña ®Çu dao vµo ®é s©u tõ 0  

2,5 mm díi t¶i träng 9,8 - 18,6 N (1- 2 KG). 

e) §é th«ng h¬i 

§é th«ng h¬i cña c¸t phô thuéc vµo kÝch thíc, h×nh d¹ng vµ tr¹ng th¸i 

bÒ mÆt cña c¸c h¹t, ®é ®ång ®Òu cña thµnh phÇn h¹t, ®é Èm vµ tû phÇn ®Êt 

sÐt, ®ång thêi phô thuéc c¶ vµo ®é ®Çm chÆt. C¸c h¹t c¸t cµng to th× kho¶ng 

c¸ch gi÷a chóng cµng lín, ®êng ®i cña khÝ cµng th«ng tho¸ng vµ sù mÊt 

m¸t do ma s¸t víi bÒ mÆt c¸c h¹t cµng nhá. §é th«ng h¬i cña c¸c h¹t to lín 

h¬n c¸c h¹t nhá. C¸t cã d¹ng h¹t s¾c c¹nh khã bÞ ®Çm chÆt do ®ã kho¶ng 

c¸ch gi÷a c¸c h¹t cßn l¹i lín h¬n, v× thÕ ®é th«ng h¬i cña chóng cao h¬n. 

NÕu c¸t cã thµnh phÇn h¹t kh«ng ®Òu th× c¸c h¹t nhá sÏ lÊp ®Çy c¸c kÏ hë 

gi÷a c¸c h¹t lín lµm cho ®é th«ng h¬i gi¶m ®i. §é th«ng h¬i x¸c ®Þnh b»ng c¸ch 

cho  kh«ng khÝ cã nhiÖt ®é b×nh thêng (nhiÖt ®é phßng) ®i qua mÉu thö chuÈn 

h×nh trô lµm  b»ng hçn hîp lµm khu«n mµ ta cÇn x¸c ®Þnh ®é th«ng h¬i. Gi¸ trÞ ®é 

th«ng h¬i ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

               










Ph.G

cm

s.N

m
.

FP

h.V
K
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   (1. 16) 

Trong ®ã:  V - thÓ tÝch kh«ng khÝ ®i qua mÉu thö, m3 (cm3); 

h - chiÒu cao mÉu thö, m (cm); 

F - diÖn tÝch tiÕt diÖn ngang cña mÉu thö, m2 (cm2); 

P - ¸p suÊt kh«ng khÝ tríc khi qua mÉu thö, N/m2 (G/cm2); 

 - thêi gian kh«ng khÝ ®i qua mÉu thö, s (ph). 

Thêng th× ®é th«ng h¬i ®îc biÓu thÞ b»ng mét trÞ sè kh«ng cã ®¬n vÞ ®o. 

§é th«ng h¬i ®îc ®o b»ng m¸y ®o ®Æc biÖt (h×nh 1. 15). 
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H×nh 1. 15. M¸y ®o ®é th«ng h¬i cña hçn hîp lµm khu«n 

1 - §Õ m¸y; 2 - Thïng; 3 - èng dÉn híng vµ  tho¸t h¬i; 4 - Chôp; 

5 - èng; 6 - T¶i träng; 7 - Van 3 chiÒu; 8 - Cèc ®Æt mÉu thö; 

9 - §Çu nót tho¸t h¬i; 10 - ¸p kÕ. 

 

g) §é chÞu löa cña c¸t ( hay hçn hîp) lµm khu«n 

C¸c mÉu c¸t (hay hçn hîp) ®em thÝ nghiÖm ®îc chÕ t¹o thµnh c¸c mÉu 

h×nh th¸p nhän 3 c¹nh ( th¸p nhiÖt kÕ ). Nh÷ng th¸p nµy cho vµo lß cïng víi 

nh÷ng th¸p nhiÖt kÕ t¬ng tù lµm b»ng c¸c lo¹i c¸t ( hay hçn hîp) ®· biÕt 

tríc ®é chÞu löa. NhiÖt ®é mµ t¹i ®ã ®Ønh c¸c th¸p mÉu thö cong xuèng 

ch¹m ®¸y ®îc coi lµ ®é chÞu löa cña c¸t (hay hçn hîp). §é chÞu löa ®îc 

ký hiÖu b»ng sè hiÖu cña th¸p nhiÖt kÕ chuÈn cïng cong xuèng mét lóc víi 

mÉu thö (h×nh 1. 16). NÕu mÉu thö cong xuèng ë kho¶ng gi÷a hai thêi ®iÓm 

cong cña hai th¸p nhiÖt kÕ chuÈn th× nã ®îc ký hiÖu b»ng sè hiÖu cña c¶ 

hai th¸p nhiÖt kÕ Êy. 

§é chÞu löa cña c¸t lµm khu«n phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè nh: thµnh 

phÇn kho¸ng chÊt, ®é h¹t, thêi gian nung. 

C¸t th¹ch anh cã chøa c¸c kho¸ng chÊt kh¸c sÏ lµm gi¶m nhiÖt ®é nãng 

ch¶y cña c¸t. Nh÷ng t¹p chÊt nµy lµ Al2O3, Fe2O3, CaO, MgO cïng víi SiO2 
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sÏ t¹o thµnh cïng tinh cã nhiÖt ®é nãng ch¶y thÊp h¬n nhiÖt ®é nãng ch¶y 

cña SiO2(17130C). ThÝ dô, hçn hîp gåm 5,5% Al2O3 vµ 94,5% SiO2 sÏ t¹o 

thµnh cïng tinh cã nhiÖt ®é nãng ch¶y lµ 1545oC. Hçn hîp cã nång ®é 

kho¶ng 72% FeO vµ 28% SiO2 ch¶y ë nhiÖt ®é kho¶ng 1220oC. NÕu cho vµo 

hçn hîp mét «xit thø ba th× nhiÖt ®é nãng ch¶y gi¶m xuèng râ rÖt, nh hçn 

hîp 2FeO.Al2O3..2SiO2 sÏ t¹o thµnh cïng tinh ë 1140oC. C¸c hîp chÊt cña 

canxi trong c¸t còng lµm gi¶m nhiÖt ®é nãng ch¶y cña c¸t. H¹t c¸t cµng nhá 

th× cµng bÞ nung nãng nhanh h¬n vµ cµng bÞ nãng ch¶y ë nhiÖt ®é thÊp h¬n. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1. 16. C¸c th¸p nhiÖt kÕ x¸c ®Þnh ®é chÞu löa cña c¸t lµm khu«n 

 

h) C¸c tÝnh chÊt nhiÖt - lý cña c¸t (hçn hîp) lµm khu«n 

NhiÖt dung, ®é dÉn nhiÖt, ®é dÉn nhiÖt ®é, hÖ sè tÝch nhiÖt ¶nh hëng 

nhiÒu ®Õn qu¸ tr×nh t¸c dông qua l¹i cña kim lo¹i láng víi thµnh khu«n. C¸t 

(hçn hîp) lµm khu«n lµ nh÷ng hÖ ph©n t¸n phøc t¹p bao gåm c¸c h¹t th¹ch 

anh r¾n, níc, kh«ng khÝ, v× thÕ c¸c tÝnh chÊt nhiÖt-lý cña chóng kh«ng cè 

®Þnh. Nh÷ng tÝnh chÊt nµy phô thuéc vµo: thµnh phÇn kho¸ng chÊt vµ thµnh 

phÇn ®é h¹t cña c¸t, tû träng, ®é Èm, lîng ®Êt sÐt vµ nhiÖt ®é. Sù h×nh 

thµnh tæ chøc tinh thÓ cña vËt ®óc vµ nh÷ng tÝnh chÊt cña chóng cã liªn 

quan chÆt chÏ víi cêng ®é dÉn nhiÖt ra khái vËt ®óc trong qu¸ tr×nh ®«ng 

vµ nguéi. Cêng ®é dÉn nhiÖt ®îc x¸c ®Þnh b»ng hÖ sè tÝch nhiÖt cña hçn 

hîp lµm khu«n: 
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b C       (1. 17) 

Trong ®ã:   - ®é dÉn nhiÖt cña hçn hîp; 

                 C - nhiÖt dung cña hçn hîp; 

                  - träng lîng riªng cña hçn hîp. 

ChiÒu s©u ®îc nung nãng cña khu«n trong qu¸ tr×nh khu«n tiÕp xóc víi vËt 

®óc phô thuéc vµo ®é dÉn nhiÖt ®é cña hçn hîp lµm khu«n:   

a
C





                (1. 18) 

Khu«n cµng bÞ nung nãng nhiÒu th× trong hçn hîp xuÊt hiÖn cµng nhiÒu thµnh 

phÈm d¹ng bôi lµm gi¶m ®é th«ng h¬i, ®é chÞu löa, lµm xÊu chÊt lîng cña hçn hîp. 

Gi¸ trÞ cña nh÷ng tÝnh chÊt  nhiÖt-lý c¬ b¶n cña c¸t vµ hçn hîp lµm khu«n ®îc nªu 

trong b¶ng 1. 2. 

B¶ng 1. 2. C¸c tÝnh chÊt nhiÖt - lý cña c¸t vµ hçn hîp lµm khu«n 

 

VËt liÖu 

NhiÖt 

®é 0C 

Träng 

lîng  

riªng 

kg/m3 

NhiÖt 

dung 

J/(kg.®é) 

§é dÉn 

nhiÖt 

w/(m.®é) 

§é dÉn 

nhiÖt ®é 

m2/s 

HÖ sè tÝch 

nhiÖt 

 w.s2 

m2.®é 

C¸t kh« 20 1500 0,795.103 0,326 0,274.10-6 620 

C¸t Èm 20 1650 2,1. 103 1,13 0,049.10-6 1970 

Hçn hîp 

c¸t - ®Êt sÐt 

(®é Èm 

6%) 

- 1700 2,01.103 0,656 0,192.10-6 1500 
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1.2.5. Ph©n lo¹i c¸t lµm khu«n 

ë níc ta c¸t ®îc dïng ®Ó lµm vËt liÖu lµm khu«n nhiÒu nhÊt cã thÓ kÓ ®Õn 

c¸t V©n H¶i (thuéc huyÖn CÈm Ph¶,Qu¶ng Ninh), c¸t CÇu CÇm (§«ng TriÒu, 

Qu¶ng Ninh), c¸t QuÕ Vâ (QuÕ Vâ, B¾c Ninh), c¸t S«ng C«ng (Phæ Yªn, Th¸i 

Nguyªn), c¸t Ph¶ L¹i (ChÝ Linh, H¶i D¬ng)�Thµnh phÇn chñ yÕu xem b¶ng 1. 3. 

Nguån c¸t th¹ch anh ë phÝa nam níc ta kh¸ phong phó, chÊt lîng tèt vµ dÔ 

khai th¸c. Theo kÕt qu¶ nghiªn cøu kh¶o s¸t tõ n¨m 1973 tíi nay cña ViÖn trao 

®æi khoa häc kü thuËt NhËt B¶n vµ ViÖt Nam th× thµnh phÇn chñ yÕu cña c¸t 

th¹ch anh dïng ®Ó lµm vËt liÖu lµm khu«n ®óc ®îc ghi trong b¶ng 1. 4. 

Tuú theo lîng ®Êt sÐt mµ c¸t th¹ch anh ®îc chia ra  c¸c lo¹i sau: C¸t th¹ch 

anh, c¸t gÇy, c¸t nöa mì, c¸t mì vµ c¸t rÊt mì. Lîng oxit silic (SiO2) vµ c¸c t¹p 

chÊt cã h¹i chØ quy ®Þnh cho nhãm c¸t th¹ch anh (b¶ng 1. 5). 

B¶ng 1. 3. 

Thø 

tù 

 

Tªn c¸t 

Hµm lîng 

®Êt sÐt + 

bôi (%) 

Hµm 

lîng 

SiO2 

(%) 

Tr÷ 

lîng 

(tÊn) 

 

§Æc ®iÓm 

1 V©n H¶i 0,1 98,7 5 triÖu Lµm khu«n ®óc thÐp, 

gang 

2 CÇu CÇm 2-3 96,2 2 triÖu Lµm khu«n ®óc gang 

3 QuÕ Vâ 0,5 98 5 v¹n Lµm khu«n ®óc gang, 

thÐp 

4 S«ng C«ng 3,82 95,48 10 v¹n Lµm khu«n ®óc gang 

5 Ph¶ L¹i 1,5 97,15 20 v¹n NhiÒu mïn cÇn xö lý 

6 S«ng Hång Kh¸ nhiÒu 90,82 Ýt 

7 S«ng 

§uèng 

Kh¸ nhiÒu 86,25 Ýt 

8 S«ng NhuÖ Kh¸ nhiÒu 7,14 Ýt 

Kh«ng nªn dïng lµm 

khu«n ®óc v× chÊt lîng 

thÊp 
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B¶ng 1. 4. 

Thø 

tù 

Tªn c¸t Hµm lîng 

SiO2 (%) 

Tr÷ lîng (tÊn) §Æc ®iÓm 

1 B¸n ®¶o 

Hßn GÊm 

96 1000 triÖu H¹t nhá, mÞn 

2 Nam ¤ 95,5 25 triÖu H¹t nhá, mÞn 

3 Tam Kú 99,6 23 triÖu H¹t nhá, mÞn 

4 Cam Ranh 99,8 25 triÖu H¹t nhá, mÞn 

       HiÖn nay nhµ níc ta cha cã tiªu chuÈn quèc gia vÒ vËt liÖu lµm khu«n mµ 
míi chØ x©y dùng ®îc mét sè tiªu chuÈn ngµnh bao gåm:  

- Tiªu chuÈn nghµnh vÒ c¸t ®óc; 

- Tiªu chuÈn nghµnh vÒ ®Êt sÐt; 

- Tiªu chuÈn nghµnh vÒ phÊn ch× b¹c; 

- Tiªu chuÈn nghµnh vÒ phÊn ch× ®en. 

 C¸t lµm khu«n bao gåm c¸c h¹t th¹ch anh vµ ®Êt sÐt. Lîng ®Êt sÐt chøa 
trong c¸t kh«ng vît qu¸ 50%. Trong s¶n xuÊt ®óc c¸t lµm khu«n ®îc dïng ë 
tr¹ng th¸i tù nhiªn hay ®· ®îc lµm giÇu. 

Trong c¶ níc cha cã c¬ së nµo s¶n xuÊt c¸t ®óc. C¸c vËt liÖu lµm khu«n 
nãi chung kh«ng ph¶i sö dông riªng cho ®óc mµ chung cho nhiÒu nghµnh kh¸c, vÝ 
dô nh c¸t th¹ch anh chñ yÕu dïng cho x©y dùng. KiÓm tra mét sè c¬ së ®óc cña 
bé c¬ khÝ vµ luyÖn kim thÊy hµm lîng ®Êt sÐt trong hçn hîp lµm khu«n qu¸ lín, ®é 
bÒn cña hçn hîp  ë tr¹ng th¸i Èm kh«ng b¶o ®¶m, ®é Èm cña khu«n t¬i cao g©y ra tû 
lÖ sai háng cña vËt ®óc cao, cã n¬i chiÕm tíi 55%.  

§èi víi c¸c níc c«ng nghiÖp ph¸t triÓn, vËt liÖu lµm khu«n ®îc tiªu chuÈn 
ho¸. C¨n cø vµo ®ã c¸c nhµ s¶n xuÊt chän vËt liÖu ®¸p øng ®îc tiªu chuÈn, chÊt 
lîng s¶n phÈm vËt ®óc. Trong gi¸o tr×nh nµy cã trÝch dÉn c¸c tiªu chuÈn cña 
Liªn X« cò ®Ó b¹n ®äc tham kh¶o, lÊy ®ã lµm c¬ së cho viÖc chän vËt liÖu lµm 
khu«n ®Ó n©ng cao chÊt lîng vËt ®óc theo híng mong muèn. 
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B¶ng 1. 5. Ph©n lo¹i c¸t lµm khu«n theo OCT   2138 � 74. 

C¸c t¹p chÊt cã h¹i, %  

Tªn c¸t 

 

Lo¹i 

Hµm lîng 

®Êt sÐt, % 

 

SiO2, % «xÝt kim lo¹i 
kiÒm vµ kiÒm thæ 

«xÝt s¾t 

Oá 1k díi 0,2 98,5  0,40  0,20 

Oá 2k �      0,5 98,0   0,75  0,40 

C¸t giÇu 

th¹ch anh 

Oá3k �      1,0 97,5  1,00  0,60 

1k �      2,0 97,0  1,20  0,75 

2k �      2,0 96,0  1,50  1,00 

3k �      2,0 94,0   2,0  1,50 

 

C¸t 

th¹ch anh 

4k �      2,0 90,0 - - 

C¸t gÇy T tõ  2 10 - - - 

C¸t nöa mì  tõ 10  20 - - - 

C¸t mì Æ tõ 20  30 - - - 

C¸t rÊt mì O Æ tõ 30  50 - - - 

Ghi chó: Trong c¸t th¹ch anh lîng lu huúnh trong c¸c sunfua kh«ng vît 
qu¸ 0,05%. 

Theo  OCT 2138 - 74 C¸t lµm khu«n ®îc chia thµnh c¸c nhãm theo ®¹i 
lîng ®é  h¹t cña  c¸c nhãm h¹t (b¶ng 1. 6). 

B¶ng 1. 6: Ph©n lo¹i c¸t lµm khu«n theo ®é h¹t. 

 

Tªn c¸t 

 

Nhãm 

Sè  cña  c¸c  
r©y kÕ tiÕp 

nhau mµ trªn 
®ã c¸c h¹t cña 
phÇn c¬ b¶n 

n»m l¹i 

 

Tªn c¸t 

 

Nhãm 

Sè cña  c¸c  r©y 
kÕ tiÕp nhau 

mµ trªn ®ã c¸c 
h¹t cña phÇn c¬ 

b¶n n»m l¹i 

C¸t th« 063 1; 063; 04 C¸t nhá 016 02; 016; 01 

C¸t rÊt to 04 063; 04; 0315 C¸t rÊt nhá 01 016; 01; 0063 

C¸t to 0315 04; 0315; 02 C¸t m¶nh 0063 01; 0063; 005 

C¸t trung 
b×nh 

02 0315; 02; 016 C¸t bét d¹ng 
bôi 

005 0063; 005; n¾p 
®¸y 
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        Theo ®é h¹t, chÊt lîng cña c¸t ®îc coi lµ ®¹t yªu cÇu nÕu khi thÝ nghiÖm ph©n 

tÝch h¹t b»ng r©y phÇn lín c¸c  h¹t c¸t n»m tËp trung trªn 3 r©y kÕ tiÕp nhau. 

Tuú theo lîng cßn l¹i cña c¸c nhãm h¹t trªn c¸c r©y tËn cïng (r©y trªn 

cïng vµ díi cïng) trong 3 r©y kÕ tiÕp Êy ngêi ta chia c¸t thµnh h¹ng A vµ     

Á. C¸t cã nhãm h¹t c¬ b¶n n»m l¹i ë r©y trªn cïng nhiÒu h¬n r©y díi cïng 

lµ c¸t h¹ng A; ngîc l¹i nÕu c¸t ë r©y díi cïng nhiÒu h¬n r©y trªn cïng 

thuéc c¸t h¹ng Á. Ngoµi c¸c lo¹i c¸t cã ®é h¹t tËp trung cßn cã nhiÒu lo¹i 

c¸t cã ®é  h¹t ph©n t¸n. Nhãm c¸c h¹t c¬ b¶n cña nh÷ng lo¹i c¸t nµy n»m 

l¹i trªn 4 -5 r©y liªn tiÕp. Hçn hîp cña nh÷ng lo¹i c¸t nµy bÒn v÷ng, cã ®é 

rêi kh«ng lín l¾m, Ýt t¹o c¸c khuyÕt tËt trªn bÒ mÆt vËt ®óc. C¸t cã tæ chøc 

®é h¹t ph©n t¸n ph¶i n»m l¹i ë trªn 3 r©y liªn tiÕp kh«ng Ýt h¬n 60% sè h¹t. 

 Khi ký hiÖu c¸t ®Æt ch÷ sè ®Çu tiªn lµ lo¹i, ch÷ sè thø hai lµ nhãm cßn 

ch÷ sè thø ba lµ h¹ng. ThÝ dô, c¸t th¹ch anh cã ®é h¹t trung b×nh ký hiÖu lµ 

1K02A, 2K02A hoÆc 2K02Á; C¸t giÇu ®Êt sÐt (c¸t nöa mì vµ rÊt mì) ký 

hiÖu lµ 025, O Æ 01, v.v... 

C«ng dông cña c¸t lµm khu«n. §Ó chÕ t¹o c¸c hçn hîp lµm khu«n ruét 

cã c«ng dông kh¸c nhau cÇn dïng mét c¸ch hîp lý nh÷ng lo¹i c¸t nhÊt ®Þnh 

(b¶ng 1. 7). §Þa ®iÓm cña nhµ m¸y so víi n¬i khai th¸c còng ¶nh hëng ®Õn 

sù lùa chän lo¹i c¸t. 

1.2.6. C¸c vËt liÖu lµm khu«n chÞu löa cao 

Khi chÕ t¹o nh÷ng vËt ®óc lín b»ng thÐp vµ gang, khu«n bÞ nung nãng ®Õn 

nhiÖt ®é cao. Trong ®iÒu kiÖn nh vËy, c¸c silicc¸t trong thµnh phÇn hçn hîp lµm 

khu«n t¸c dông víi «xit s¾t trªn bÒ mÆt vËt ®óc t¹o thµnh sù ch¸y dÝnh c¸t. Ph¶n 

øng x¶y ra nh sau: 

FeO ( kim lo¹i láng) + SiO2 (khu«n)    FeOSiO2 (phaialit)  

Cã thÓ kh¾c phôc sù ch¸y dÝnh c¸t b»ng c¸ch dïng vËt liÖu chÞu löa cao thay 

c¸t th¹ch anh. Nh÷ng vËt liÖu nµy ë nhiÖt ®é cao kh«ng t¸c dông víi c¸c «xit s¾t. 

¤livinit - lµ c¸c lo¹i magiª silic¸t. C«ng thøc ho¸ häc chung cña chóng lµ 

R2SiO4, trong ®ã R lµ Mg, Fe, Mn, Ni, Co, Zn, Ca. ¤livin (Mg, Fe)2SiO4 cã nhiÖt 

®é nãng ch¶y ë 1830 - 18500C dïng ®Ó chÕ t¹o khu«n ®óc. ¤livin dïng ®Ó chÕ 

t¹o hçn hîp c¸t ¸o cho c¸c vËt ®óc lín b»ng thÐp, gang. §é chÞu löa cña «livinit 

1750 -18500C. 
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B¶ng 1. 7. ThÝ dô vÒ c«ng dông cña c¸t lµm khu«n 

D¹ng 
®óc 

C«ng dông cña c¸t Ký hiÖu c¸t 

Lµm khu«n t¬i cho c¸c vËt ®óc cã khèi 
lîng: 

 

Díi 20 kg 016A, 01A, 
K016A 

Díi 200 kg 02A, 016A, K02A 

 

 

§óc 
gang 

Díi 2000 kg 02A, T01A, K02A 

Lµm khu«n t¬i cho c¸c vËt ®óc cã khèi        
lîng : 

 

Díi 500 kg K02A, K016Á 

Díi 5000 kg K02A, K016A 

 

§óc 
thÐp 

Dïng cho hçn hîp lµm ruét K02A, K016A 

Lµm khu«n t¬i vµ khu«n kh« cho c¸c vËt 
®óc b»ng: 

 

- §ång thanh, ®ång thau, c¸c hîp kim 
nh«m. 

016A, 01A 

- Dïng cho hçn hîp lµm ruét K02A 

 

 

§óc kim 

lo¹i mÇu 

- Dïng lµm khu«n nh÷ng vËt ®óc nhá yªu 
cÇu cã bÒ mÆt thËt nh½n bãng. 

0063A 

        Cr«mit (quÆng s¾t- cr«m). Thµnh phÇn ho¸ häc bao gåm cr«mit FeCr2O4; 

(Mg,Fe) Cr2O4; (Fe,Mg)(Cr,Al)2O4. Nh÷ng quÆng nµy cã chøa lîng Cr2O3 cµng 

cao  th× ®é chÞu löa cµng t¨ng. QuÆng s¾t cr«m dïng ë d¹ng t¸n nhá (kÝch thíc 
h¹t 1,7  0,8 mm) lµm c¸t ¸o cho vËt ®óc lín b»ng thÐp. §é chÞu löa 1600 -

18000C. QuÆng Cr«mit (Cæ §Þnh � Thanh Ho¸) ë níc ta cã chÊt lîng tèt, 

nguån phong phó, tr÷ lîng trªn 17 tû tÊn dïng lµm hçn hîp lµm khu«n phôc vô 

cho ngµnh ®óc, luyÖn kim, x©y têng lß, chÕ biÕn Fªr« Cr«m. Trong ngµnh ho¸ 

cr«mit chÕ t¹o chÊt mÇu, trong ngµnh c¬ khÝ dïng lµm bét mµi. 

Manhªzit MgCO3 chøa 47,82% MgO, 52,18% CO2 vµ c¸c t¹p chÊt canxi 

cacbon¸t, s¾t cacbon¸t, mangan cacbon¸t, th¹ch anh vµ talk. Träng lîng riªng 
cña manhªzit 2,9  3,1 g/cm3. Manhªzit  qua nung kÕt ë 1500 - 16500C lµ lo¹i vËt 

liÖu chÞu löa. NhiÖt ®é nãng ch¶y cña MgO lµ 28000C. Lîng MgO trong 
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manhªzit cµng cao th× ®é chÞu löa cña nã cµng cao. Manhªzit kh«ng tham gia vµo 

ph¶n øng víi c¸c mangan «xit v× vËy nã lµ vËt liÖu ®Ó lµm khu«n ®óc thÐp 

mangan. §é chÞu löa 1900 -20000C. 

Zirc«n ZrSiO4 cã träng lîng riªng cao (4,68 - 4,7g/cm3), nhiÖt ®é nãng ch¶y 

2430 - 24500C, dÉn nhiÖt tèt vµ ®é në nhiÖt kh«ng lín. Nhê dÉn nhiÖt cao nªn c¸t 

Zirc«n cã thÓ dïng thay s¾t nguéi ®Ó t¹o ra sù ®«ng cã híng cña vËt ®óc..§Ó chÕ 

t¹o hçn hîp lµm khu«n, ruét dïng lo¹i Zirc«n ®· t¸n vôn vµ khö s¾t chøa h¬n 

60% ZrO2 vµ díi 0,1%FeO, hoÆc lo¹i Zirc«n h¹t chøa trªn 60% ZrO2, 1 � 6% 

TiO2. Ngoµi viÖc dïng lµm hçn hîp c¸t ¸o vµ hçn hîp lµm ruét, Zirc«n t¸n nhá cã 

®é h¹t 0063 cßn ®îc dïng lµm chÊt s¬n khu«n vµ v÷a chÞu löa cho khu«n, ruét. 

Chóng còng dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c khu«n gèm vµ ruét gèm. §é chÞu löa 24000C. 

Samèt (40% Al2O3 cßn l¹i lµ SiO2) lµ ®Êt sÐt chÞu löa sau khi ®em thiªu kÕt 

cã ®é chÞu löa cao (1670 - 17500C). Samèt dïng ®Ó chÕ t¹o hçn hîp lµm khu«n 

kh« ®Ó ®óc nh÷ng vËt ®óc thÐp trung b×nh vµ lín.  

1.3. ChÊt dÝnh 

§Ó liªn kÕt c¸c h¹t l¹i vµ t¹o khu«n ®óc trong thµnh phÇn hçn hîp lµm khu«n 

ph¶i cã chÊt dÝnh kÕt. Ngoµi ®Êt sÐt lµ chÊt dÝnh kÕt truyÒn thèng l©u ®êi, ngµy 

nay ngêi ta cßn dïng níc thuû tinh, c¸c chÊt dÝnh tõ nguån nhùa tæng hîp, c¸c 

lo¹i dÇu thùc vËt, níc b· giÊy, níc gØ ®êng ®Ó lµm t¨ng ®é bÒn dÝnh kÕt cña 

hçn hîp lµm khu«n. C¸c chÊt dÝnh ®îc ph©n theo c¸c thÕ hÖ sau: 

- ChÊt dÝnh thÕ hÖ 1 � Chñ yÕu lµ ®Êt sÐt. 

- ChÊt dÝnh thÕ hÖ 2 � ChÊt dÝnh chñ yÕu lµ nguån vËt liÖu v« c¬ ( níc 

thuû tinh, xi m¨ng ... ) 

- ChÊt dÝnh thÕ hÖ 3 � ChÊt dÝnh cã nguån gèc lµ vËt liÖu h÷u c¬ ( nhùa 

Phªnolformal®ªhit ... ). 

- ChÊt dÝnh thÕ hÖ 4 � T¸c dông liªn kÕt c¸c h¹t vËt liªu nÒn b»ng biÖn ph¸p 

vËt lý ( vÝ dô, vËt liÖu nÒn lµ c¸c h¹t kim lo¹i ®îc liªn kÕt b»ng tõ trêng; 

lµm khu«n ®«ng l¹nh nhê viÖc cho níc ®ãng b¨ng ®Ó liªn kÕt c¸c h¹t c¸t 

l¹i). 

- ChÊt dÝnh thÕ hÖ 5 � ChÊt dÝnh ®îc dïng chñ yÕu tõ nguån sinh vËt ( vÝ 

dô nh c¸c axit amin... ). 

        Phæ biÕn nhÊt hiÖn nay lµ chÊt dÝnh thuéc ba thÕ hÖ ®Çu. 
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1.3.1. §Êt sÐt lµm khu«n 

§Êt sÐt lµm khu«n ®óc lµ nh÷ng nham th¹ch bao gåm nh÷ng h¹t rÊt mÞn cña 

nh«m silic¸t ngËm níc vµ cã kh¶ n¨ng kÕt dÝnh, cã ®é bÒn nhiÖt ho¸, do ®ã cã 

thÓ dïng ®Êt sÐt lµm chÊt kÕt dÝnh ®Ó chÕ t¹o hçn hîp lµm khu«n bÒn v÷ng, kh«ng 

bÞ ch¶y dÝnh vµo vËt ®óc.  

Thµnh phÇn c¸c lo¹i ®Êt sÐt t¹o thµnh do sù ph©n huû c¸c nham th¹ch, phô 

thuéc vµo c¸c nham th¹ch, vµo ®é axit hay ®é kiÒm mµ ®Æc trng lµ nång ®é ion 

Hy®r« cña níc (®é pH) t¸c dông lªn nham th¹ch Êy. Trong m«i trêng axit t¹o 

thµnh c¸c lo¹i ®Êt sÐt kaolinit, cßn trong m«i trêng kiÒm th× t¹o thµnh c¸c lo¹i 

®Êt sÐt m«nm«ril«nit (®Êt sÐt bent«nit vµ xupbent«nit). 

ë níc ta ®Êt sÐt ChÝ Linh (H¶i D¬ng ) thuéc lo¹i ®Êt sÐt kaolinit vµ ®Êt sÐt 

Cæ §Þnh (Thanh Ho¸ ) thuéc lo¹i m«nm«ril«nit.  

1.3.1.1. Thµnh phÇn kho¸ng chÊt vµ ®é h¹t cña ®Êt sÐt  

a) Thµnh phÇn kho¸ng chÊt 

§Êt sÐt lµm khu«n bao gåm c¸c kho¸ng chÊt nh nhãm kaolinit, nhãm 

m«nm«ril«nit, thuû mica. 

Nhãm kaolinit ( Al2O3. 2SiO2. 2H2O ) lµ lo¹i nh«m-silic¸t ngËm níc, cã 

träng lîng riªng 2,58-2,60 g/cm3, cã nhiÖt ®é nãng ch¶y 1750-17870C. Kaolinit 

lµ phÇn c¬ b¶n cña cao lanh vµ cña ®a sè c¸c lo¹i ®Êt sÐt kh¸c. Khi nung nãng 

kaolinit sÏ qua nh÷ng chuyÓn ho¸ sau: ë 100-1400C mÊt níc Èm, ë 350-5800C 

mÊt níc trong thµnh phÇn cÊu t¹o ph©n tö. Trong giíi h¹n cña nh÷ng nhiÖt ®é Êy 

cã hiÖu øng thu nhiÖt, kaolinit chuyÓn thµnh mªtakaolinit ( Al2O3. SiO2 ) vµ ®Êt 

sÐt mÊt tÝnh dÝnh kÕt. ë nhiÖt ®é 900-10500C mªtakaolinit bÞ ph©n huû t¸ch ra 

thµnh hçn hîp Al2O3 vµ SiO2 v« ®Þnh h×nh kÌm theo hiÖu øng to¶ nhiÖt. ë nhiÖt 

®é 1200-12800C th× Al2O3 vµ SiO2 tù do t¹o thµnh kho¸ng chÊt ( 3Al2O3. 2SiO2 ) 

kÌm theo hiÖu øng thu nhiÖt. 

Nhãm m«nm«ril«nit (Al2O3.4SiO2.nH2O). Trong m¹ng tinh thÓ cña 

m«nm«ril«nit mét phÇn Al3+ cã thÓ bÞ thay thÕ b»ng Mg2+, cßn Si4+ thay b»ng Al3+ 

kÕt qu¶ lµ c¸c h¹t ®Êt sÐt mang ®iÖn tÝch. Thµnh phÇn ho¸ häc cña m«nm«ril«nit 

lu«n thay ®æi. NhiÖt ®é nãng ch¶y lµ 1250-13000C. Lîng níc trong 

m«nm«ril«nit phô thuéc vµo ¸p suÊt h¬i níc ë m«i trêng xung quanh. Khi thêi 

tiÕt kh« r¸o nã nhêng mét phÇn níc, khi thêi tiÕt Èm ít nã hót Èm tõ kh«ng 



 56

khÝ vµo nhê kh¶ n¨ng cña m¹ng tinh thÓ cã thÓ d·n në theo híng cña mét trong 

c¸c trôc kÕt tinh. Khi nung nãng ®Õn 100 -1500C níc tù do sÏ tho¸t ra, tõ 500-

7000C mÊt níc kÕt tinh vµ mÊt kh¶ n¨ng tr¬ng në ë 600oC. ë nhiÖt ®é 735 - 

9000C cã sù ph¸ vì c¸c m¹ng tinh thÓ m«nm«ril«nit vµ chuyÓn biÕn thµnh chÊt v« 

®Þnh h×nh. 

§Êt sÐt thuû mica; lµ s¶n phÈm trung gian cña sù ph©n ho¸ tõ mica thµnh cao 

lanh. Theo thµnh phÇn ho¸ häc vµ tÝnh chÊt lý häc th× kho¸ng chÊt nµy kh«ng cè 

®Þnh. Trong sè nh÷ng kho¸ng chÊt cã trong c¸c lo¹i ®Êt sÐt thuû mica dïng trong 

hçn hîp lµm khu«n næi bËt nhÊt lµ m«n«ternit, mét lo¹i trÇm tÝch giÇu muèi h÷u 

c¬ vµ c¸c chÊt h÷u c¬. 

Ngoµi c¸c kho¸ng chÊt chÝnh cã trong thµnh phÇn ®Êt sÐt cßn cã Hy®r«xit 

s¾t, FeS2 hoÆc pirit s¾t (lo¹i t¹p chÊt cã h¹i trong ®Êt sÐt lµm khu«n v× nã g©y ra 

ch¸y dÝnh c¸t trªn vËt ®óc) cacbon¸t díi d¹ng canxit, manhªzit, ®«l«mit, siderit 

FeCO3, th¹ch cao (nh÷ng t¹p chÊt cã h¹i). 

b) Thµnh phÇn h¹t 

Thµnh phÇn h¹t cña ®Êt sÐt ¶nh hëng ®Õn tÝnh chÊt lý häc cña chóng (®é 

dÎo, kh¶ n¨ng dÝnh kÕt ). §Êt sÐt bao gåm c¸c h¹t cã kÝch thíc kh¸c nhau. §¹i 

®a sè ®Êt sÐt lµm khu«n chøa 70% phÇn tö h¹t nhá h¬n 0,02 mm vµ 30% nh÷ng 

h¹t th¹ch anh lín h¬n. Nh÷ng h¹t cã kÝch thíc nhá h¬n 0,022 mm thuéc lo¹i 

thµnh phÇn ®Êt sÐt mµ lîng cña chóng kh«ng ®îc Ýt h¬n 50%. §Ó thÓ hiÖn ®Çy 

®ñ h¬n ngêi ta x¸c ®Þnh ®é ph©n t¸n cña gèc ®Êt sÐt, lîng h¹t cã kÝch thíc 

0,022 - 0,005;  0,005 - 0,001 vµ nhá h¬n 0,001 mm. 

1.3.1.2. C¸c tÝnh chÊt ho¸ lý 

§Êt sÐt lµm khu«n bao gåm c¸c h¹t nhá ph©n t¸n t¹o thµnh mét hÖ cã bÒ mÆt 

ph¸t triÓn réng. §Êt sÐt lµm khu«n cã tÝnh chÊt cña hÖ thèng keo. 

CÊu tróc ®Êt sÐt ®îc x¸c ®Þnh b»ng cÊu t¹o cña m¹ng tinh thÓ. Thµnh phÇn h×nh 

häc chñ yÕu cña m¹ng nh«m-silic¸t lµ c¸c ion oxi  O2- cã b¸n kÝnh lín. N»m gi÷a 

c¸c ion lín lµ c¸c ion Si4+, Al3+, Mg2+ t¹o nªn c¸c tø diÖn cña líp ®Çu tiªn lµ c¬ së 

cña m¹ng nh«m-silic¸t ( h×nh 1. 17 ). 
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                H×nh 1. 17.  

Tæ chøc tinh thÓ cña kaolinit. 

 

Líp thø hai ®îc t¹o thµnh bëi c¸c ion OH-, c¸c ion nµy cïng víi c¸c ion O2- cña 

líp thø nhÊt t¹o thµnh c¸c khèi 8 mÆt mµ trong ®ã cã chøa c¸c ion Al3+ hoÆc Mg2+. ë ®Êt 

sÐt kaolinit  hai líp nµy t¹o thµnh  mét "bã� kÝn.  Nh÷ng líp cßn l¹i n»m c¸ch nhau theo 

chiÒu cao mét kho¶ng c¸ch nhÊt ®Þnh víi sù dÞch chuyÓn (®é lÖch) vÒ mét phÝa kh«ng 

lín l¾m. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c líp (bã) lµ ®Æc trng cña lo¹i ®Êt sÐt nµy. 

ë ®Êt sÐt m«nm«ril«nit trªn líp c¸c khèi 8 mÆt cßn cã líp tø diÖn thø 3 c¸c 

ion Si4+ vµ O2-, tiÕp ®ã míi ®Õn kho¶ng trèng gi÷a c¸c bã ( h×nh 1. 18 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1. 18. S¬ ®å tæ chøc tinh thÓ cña m«nm«ril«nit 

1- Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c líp; 3- Khèi 8 mÆt; 2 vµ 4- c¸c tø diÖn. 
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Sù trao ®æi ion 

§Æc ®iÓm cña c¸c nh«m-silic¸t lµ c¸c thµnh phÇn c¬ b¶n cña chóng cã thÓ bÞ 

thay thÕ mét phÇn b»ng c¸c ion kh¸c. NÕu c¸c ion cã b¸n kÝnh gÇn b»ng nhau, thÝ 

dô: Al3+( 0,57 A0), Fe3+ ( 0,67 A0), Ti4+( 0,64 A0) th× sù thay thÕ lµ ®ång h×nh. 

NÕu b¸n kÝnh c¸c ion kh¸c nhau th× m¹ng tinh thÓ sÏ bÞ biÕn d¹ng. 

C¸c ion thay thÕ vµ bÞ thay thÕ cã ®iÖn tÝch kh«ng gièng nhau, thÝ dô: Si4+ bÞ 

thay thÕ b»ng Al3+. §Ó c©n b»ng cÇn ph¶i thu thªm nh÷ng ion kh¸c vµo m¹ng 

hoÆc ph©n bè c¸c ion nµy ra c¸c bÒ mÆt. Khi trao ®æi mét sè ion nµy víi mét sè 

ion kh¸c, tÝnh chÊt cña ®Êt sÐt thay ®æi theo lo¹i ion sÏ ®i vµo thµnh phÇn cña 

m¹ng tinh thÓ. KÕt qu¶ lµ tÝnh chÊt cña ®Êt sÐt cã thÓ thay ®æi b»ng c¸ch xö lý 

ho¸ häc. ThÝ dô c¸c ion Ca2+ cã thÓ bÞ thay thÕ b»ng c¸c ion Na+ khi dïng xót xö 

lý ®Êt sÐt. C¸c h¹t cµng ph©n t¸n th× sè lîng c¸c ion trao ®æi cµng nhiÒu. 

§é tr¬ng në cña ®Êt sÐt 

Trong nh÷ng líp riªng biÖt cña c¸c �bã� m¹ng tinh thÓ cña ®Êt sÐt c¸c ion 

liªn kÕt v÷ng ch¾c cßn c¸c bã liªn kÕt víi nhau b»ng mèi liªn kÕt ho¸ trÞ yÕu ít. 

Do ®ã c¸c bÒ mÆt cña c¸c bã cã ®iÖn tÝch ©m cßn kho¶ng c¸ch gi÷a chóng th× lín 

h¬n kho¶ng 2A0 (®èi víi ®Êt sÐt kaolinit) vµ 20A0 (®èi víi m«nm«ril«nit). Nh÷ng 

ph©n tö riªng biÖt hay nh÷ng nhãm ph©n tö, thÝ dô: níc (b¸n kÝnh 1,45A0) hoÆc 

cña nh÷ng chÊt láng kh¸c cã thÓ chui vµo kho¶ng c¸ch nµy. Th«ng thêng trong 

®Êt sÐt kaolinit c¸c ph©n tö níc n»m theo r×a mÐp c¸c bã, cßn ®Êt sÐt 

m«nm«ril«nit níc chui vµo gi÷a c¸c bã. V× thÕ ®é tr¬ng në cña ®Êt sÐt 

m«nm«ril«nit lín h¬n nhiÒu so víi ®Êt sÐt kaolinit. 

§é nhít vµ ®é dÎo cña ®Êt sÐt 

Trong qu¸ tr×nh tr¬ng në cña ®Êt sÐt, mµng níc bao quanh c¸c phÇn tö h¹t 

®Êt sÐt lµm cho lùc liªn kÕt gi¶m xuèng. KÕt qu¶ lµ ®Êt sÐt cã kh¶ n¨ng biÕn d¹ng 

dÎo díi t¸c dông cña t¶i träng. §é dÎo cña ®Êt sÐt phô thuéc vµo chiÒu dµy cña 

mµng níc vµ kÝch thíc c¸c phÇn tö h¹t ®Êt sÐt. KÝch thíc phÇn tö h¹t ®Êt sÐt 

cµng nhá th× lîng níc trong mµng cµng lín, tÝnh dÎo cña ®Êt sÐt cµng cao. Song 

lóc Êy ®é nhít cña nã sÏ rÊt cao. TiÕp tôc t¨ng lîng níc th× ®é nhít sÏ gi¶m ®i. 

TÝnh xóc biÕn cña ®Êt sÐt 

ë tr¹ng th¸i yªn tÜnh huyÒn phï ®Êt sÐt qua mét kho¶ng thêi gian nhÊt ®Þnh 

sÏ t¹o thµnh gel cã tæ chøc vµ ®é bÒn nhÊt ®Þnh. HÖ thèng ®îc tæ chøc ho¸ Êy cã 
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thÓ quay l¹i tr¹ng th¸i keo - huyÒn phï. Qu¸ tr×nh biÕn keo thµnh gel vµ ngîc l¹i 

nµy díi sù t¸c dông c¬ häc, ®îc gäi lµ tÝnh xóc biÕn. 

1.3.1.3. Ph©n lo¹i ®Êt sÐt lµm khu«n vµ ph¹m vi sö dông 

Theo tiªu chuÈn cña Liªn X« cò th× ®Êt sÐt lµm khu«n ®îc ph©n lo¹i theo: 

- Thµnh phÇn kho¸ng chÊt ( b¶ng 1. 8 ); 

- TÝnh dÝnh kÕt - giíi h¹n bÒn nÐn ë tr¹ng th¸i Èm (b¶ng 1. 9) vµ tr¹ng th¸i 

kh« (b¶ng 1. 10); 

- Tæng sè c¸c cation trao ®æi (tæng sè c¸c gèc trao ®æi ®îc ®o b»ng ®¬ng 

lîng miligam cho 100g ®Êt sÐt kh«); 

- Lîng lu huúnh trong c¸c sulfit vµ lîng c¸c t¹p chÊt (Fe2O3, Na2O+K2O, 

CaO+MgO (b¶ng 1. 11); 

- Theo ®é dÎo. 

Theo tæng sè c¸c gèc trao ®æi ®Êt sÐt lµm khu«n ®îc chia lµm 3 nhãm: 

+ Cao - h¬n 50 miligam ®¬ng lîng; 

+ Trung b×nh - 2050 miligam ®¬ng lîng; 

+ ThÊp - thÊp h¬n 20 miligam ®¬ng lîng. 

B¶ng 1. 8. Ph©n lo¹i ®Êt sÐt theo thµnh phÇn kho¸ng chÊt 

D¹ng ®Êt sÐt 

 

Ký hiÖu Tªn gäi ®Êt sÐt 

 

Nhãm kho¸ng chÊt t¹o 

nham th¹ch chñ yÕu 

K Kaolinit Kaolinit 

 Thuû Mica Thuû Mica 

M M«nm«ril«nit (bent«nit ) M«nm«ril«nit 

 §Êt sÐt ®a kho¸ng chÊt vµ ®¬n 

kho¸ng chÊt kh¸c 

Kh«ng thÓ hiÖn râ hoÆc khi thÓ 

hiÖn kh«ng thuéc lo¹i nµo 
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        §Êt sÐt m«nm«ril«nit (bent«nit) ph¶i cã tæng sè c¸c gèc trao ®æi lín h¬n 50 

®¬ng lîng miligam cho 100g ®Êt sÐt kh«. Khi trong tËp hîp trao ®æi cã Na+ vµ 

K+ ®Êt sÐt m«nm«ril«nit gäi lµ ®Êt sÐt m«nm«ril«nit Natri. Khi cã Ca2+ vµ Mg2+ 

th× gäi lµ ®Êt sÐt m«nm«ril«nit Canxi. 

 Khi ®¸nh gi¸ chÊt lîng cña ®Êt sÐt theo ®é bÒn nhiÖt ho¸ cÇn chó ý lµ khi 

cho vµo hçn hîp lµm khu«n mét lîng lín ®Êt sÐt cã ®é bÒn nhiÖt ho¸ cao th× ®é 

chÞu löa cña hçn hîp cã thÓ sÏ thÊp h¬n so víi trêng hîp cho vµo hçn hîp mét 

lîng nhá ®Êt sÐt cã ®é bÒn nhiÖt ho¸ thÊp. 

B¶ng 1. 9. Ph©n lo¹i ®Êt sÐt theo tÝnh dÝnh kÕt ë tr¹ng th¸i Èm 

Lo¹i ®Êt sÐt Giíi h¹n bÒn nÐn cña mÉu thö 

Ký hiÖu Tªn gäi KG/cm2 KN/m2 

I DÝnh kÕt v÷ng 1,1 108 

II DÝnh kÕt trung b×nh 0,79 - 1,10 77 - 108 

III DÝnh kÕt Ýt 0,50 - 0,80 49 - 78 

B¶ng 1. 10.   Ph©n lo¹i ®Êt sÐt theo tÝnh dÝnh kÕt ë tr¹ng th¸i kh« 

Lo¹i ®Êt sÐt Giíi h¹n bÒn nÐn cña mÉu thö 

Ký hiÖu Tªn gäi KG/cm2 KN/m2 

1 

2 

3 

 

DÝnh kÕt v÷ng 

DÝnh kÕt trung b×nh 

DÝnh kÕt Ýt 

5,5 

3,5 - 5,5 

3,5 

539 

343 - 539 

343 

 Ký hiÖu ®Êt sÐt bao gåm c¸c ch÷ vµ sè, phÇn sè biÓu thÞ lo¹i ®Êt sÐt ghi theo 

chØ sè ®é bÒn nÐn ë tr¹ng th¸i Èm, cÊp ®Êt sÐt ghi theo chØ sè ®é bÒn nÐn ë tr¹ng 

th¸i kh«; phÇn ch÷ biÓu thÞ d¹ng ®Êt sÐt ghi theo thµnh phÇn kho¸ng chÊt vµ nhãm 

®Êt sÐt cã ®é bÒn nhiÖt ho¸. ThÝ dô, ®Êt sÐt lµm khu«n Kaolinit lo¹i ba cã ®é dÝnh 

kÕt ë tr¹ng th¸i kh« vµ ®é bÒn nhiÖt ho¸ trung b×nh ®îc ký hiÖu lµ KIII/2T2.  §Êt 
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sÐt lµm khu«n m«nm«ril«nit lo¹i I cã ®é dÝnh kÕt cao ë tr¹ng th¸i kh« vµ ®é bÒn 

nhiÖt ho¸ trung b×nh ®îc ký hiÖu lµ MI /1T2. 

B¶ng  1. 11. Ph©n lo¹i ®Êt sÐt theo ®é bÒn nhiÖt ho¸ häc 

Nhãm ®Êt sÐt Lîng t¹p chÊt 

Ký 

hiÖu Tªn gäi 
Lu huúnh  

trong c¸c 

sunfit 

Fe2O3 Na2O+K2O CaO+MgO 

T1 

 

T2 

 

T3 

§Êt sÐt cã ®é bÒn 

nhiÖt ho¸ cao 

§Êt sÐt cã ®é bÒn 

nhiÖt ho¸ trung 

b×nh 

§Êt sÐt cã ®é bÒn 

nhiÖt ho¸ thÊp 

 0,2 

 

 0,2 

 

0,2 

 2,5 

 

2,5-4,5 

 

Kh«ng quy 

®Þnh 

1,5 

 

2,5-3,0 

 

Kh«ng quy      

®Þnh 

 2 

 

 3 

 

 10 

Ph¹m vi sö dông 

Dïng ®Êt sÐt lµm khu«n trong hçn hîp c¸t - ®Êt sÐt cÇn c¨n cø vµo ph¬ng 

ph¸p lµm khu«n vµ vËt liÖu cña vËt ®óc ( b¶ng 1.12 ). 

B¶ng 1. 12. LÜnh vùc sö dông ®Êt sÐt 

VËt liÖu cña 

vËt ®óc 

ChiÒu dµy thµnh 

vËt ®óc 

Ph¬ng ph¸p lµm 

khu«n 

Ký hiÖu ®Êt sÐt 

 

Gang 10 - 50 

> 50 

Khu«n t¬i I - III / 1-3 T1 

I - II / 1-3 ( T1  T2) 

 

ThÐp 

8 - 20 

21 - 70 > 70 

 

Khu«n t¬i 

I - III / 1-3 T1 

I - II / 1-3 ( T1  T3 ) 

I / 1-3 T1 

ThÐp vµ 

gang 

> 8 Khu«n kh« I - III / 1-2 ( T1  T2 ) 
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Khi chän ®Êt sÐt ph¶i tÝnh ®Õn nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Ó lîng ch¸y dÝnh c¸t ho¸ 

häc t¹o thµnh trªn vËt ®óc lµ Ýt nhÊt, lîng ch¸y dÝnh c¸t nµy phô thuéc vµo lîng 

Fe2O3 vµ Na2O + K2O trong ®Êt sÐt. Lîng Na2O cho phÐp ®Ó tÝnh to¸n trong 

thµnh phÇn hçn hîp kh«ng ®îc qu¸ 0,5% ®èi víi vËt ®óc gang. Khi ®óc gang 

nªn dïng ®Êt sÐt m«nm«ril«nit Canxi, cßn ®óc thÐp nªn dïng ®Êt sÐt 

m«nm«ril«nit Natri. 

HiÖn nay ë níc ta trong c¸c ph©n xëng ®óc, ngêi ta Ýt chó ý ®Õn b¶n chÊt 

kho¸ng vËt cña ®Êt sÐt khi mua vÒ sö dông. Trong lóc ®ã ë nhiÒu níc ngêi ta 

quy ®Þnh chØ dïng ®Êt sÐt cã ®é dÎo dÝnh cao ( bent«nit) ®Ó pha trén víi c¸t t¹o 

hçn hîp c¸t - ®Êt sÐt bÒn Ýt níc; thªm n÷a ngêi ta cßn ®Æc biÖt chó ý nghiªn cøu 

n©ng cao chÊt lîng hçn hîp b»ng c¸ch ho¹t ho¸ ®Êt sÐt vµ dïng thªm chÊt phô 

h÷u c¬. C¸c chÊt ho¹t ho¸ thêng dïng nh natricacbonat (Na2CO3 ) vµ níc b· 

giÊy cã chøa cationNa+ lµm cho ®Êt sÐt bent«nit canxi bÒn h¬n, dÎo h¬n. 

       1.3.2. C¸c chÊt dÝnh kÕt kh¸c 

Ngoµi ®Êt sÐt ®îc sö dông lµm vËt liÖu kÕt dÝnh liªn kÕt c¸c h¹t c¸t l¹i ®Ó chÕ 

t¹o hçn hîp lµm khu«n, ngêi ta cßn sö dông nhiÒu lo¹i vËt liÖu kh¸c lµm chÊt 

kÕt dÝnh. Theo b¶n chÊt ngêi ta gäi chÊt dÝnh kÕt h÷u c¬ hay chÊt dÝnh kÕt v« c¬. 

1.3.2.1. TÝnh chÊt ho¸ lý 

Cã nh÷ng quy luËt chung lµm c¬ së cho c¸c hiÖn tîng dÝnh b¸m vµ dÝnh kÕt. 

Tríc khi dïng, chÊt dÝnh kÕt ®îc hoµ vµo trong dung m«i hay ®îc nÊu ch¶y. 

Khi cho vµo ë d¹ng láng, chÊt dÝnh kÕt (hå) sÏ ch¶y loang trªn bÒ mÆt r¾n, ®iÒn 

®Çy tÊt c¶ c¸c chç kh«ng b»ng ph¼ng vµ t¹o thµnh mét líp tiÕp xóc bÒn ch¾c víi 

líp ®Öm. 

Lùc t¸c dông trªn ranh giíi gi÷a pha r¾n vµ láng còng cã b¶n chÊt gièng nh 
lùc t¸c dông gi÷a c¸c phÇn tö trong tõng pha riªng biÖt. Muèn t¸ch c¸c phÇn tö 
cña nh÷ng pha kh¸c nhau theo ®êng ranh giíi cña chóng ph¶i tèn mét c«ng. 
C«ng ®ã gäi lµ c«ng dÝnh b¸m, c«ng dÝnh b¸m cña chÊt láng vµo chÊt r¾n ®îc 
biÓu thÞ b»ng ph¬ng tr×nh §iupr- jung: 

                            Wa = 1 ( 1- cos ).                       ( 1. 19 ) 

Trong ®ã: 1 - søc c¨ng bÒ mÆt cña chÊt láng ë ranh giíi víi chÊt khÝ. 

                  - gãc thÊm ít chÊt láng cña bÒ mÆt chÊt r¾n. 
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C«ng tiªu hao ®Ó th¾ng lùc liªn kÕt gi÷a c¸c phÇn tö trong néi bé pha gäi lµ 

c«ng dÝnh kÕt. NÕu c«ng dÝnh b¸m vît c«ng dÝnh kÕt th× hå láng sÏ ch¶y loang 

trªn bÒ mÆt vËt r¾n. 

C«ng dÝnh b¸m phô thuéc vµo cÊu t¹o cña c¸c ph©n tö.  Kh¶ n¨ng dÝnh b¸m 

cña hai pha sÏ cao khi trong thµnh phÇn c¸c ph©n tö cã c¸c nhãm cïng lo¹i - cã 

cùc hay v« cùc. 

VÝ dô: NÕu níc lµ chÊt hoµ tan chñ yÕu cña c¸c chÊt dÝnh th× c¸c nhãm 

COOH vµ OH cã lùc b¸m dÝnh rÊt cao, cßn c¸c m¹ch Hy®r« c¸c bon víi c¸c 

nhãm CH2  cã lùc b¸m dÝnh rÊt thÊp. V× thÕ kh«ng nªn dïng ®ång thêi c¸c chÊt 

dÝnh hoµ tan vµ kh«ng hoµ tan ë trong níc. Níc cã kh¶ n¨ng dÝnh b¸m cao ®èi 

víi th¹ch anh nªn sÏ ®Èy dÇu ra khái bÒ mÆt c¸c h¹t c¸t, dÇu sÏ n»m r¶i ra trªn 

mÆt níc díi d¹ng mµng máng hay giät nhá. §iÒu ®ã sÏ lµm gi¶m ®é bÒn cña 

hçn hîp. 

Khi mµng máng ®«ng cøng sÏ cã sù gi¶m thÓ tÝch, do t¸c dông cña øng suÊt 

co ph¸t triÓn trong c¸c mµng. Nh÷ng líp trªn kh« cøng tù do sÏ co l¹i vµ kÐo c¸c 

líp díi lµ nh÷ng líp liªn kÕt víi líp ®Öm. Lóc ®ã mµng cã thÓ bÞ r¹n ®øt ë d¹ng 

vÕt nøt nhá. Sù co sÏ ph¸ huû côc bé sù liªn kÕt cña mµng víi líp ®Öm. NÕu lùc 

liªn kÕt gi÷a mµng vµ líp ®Öm vît qu¸ ®é bÒn cña líp mµng th× mµng sÏ bÞ vì 

råi bong vôn ra (mµng dßn ). 

C¸c chÊt dÝnh h÷u c¬ khi kh« t¹o nªn nh÷ng mµng dßn, c¸c hçn hîp trªn c¬ 

së c¸c chÊt dÝnh Êy sÏ cã ®é bÒn bÒ mÆt thÊp vµ ®é bë t¬i cao. 

Khi mµng kh« nh÷ng ph©n tö cña c¸c chÊt h÷u c¬ xÕp thµnh nh÷ng chuçi dµi 

song song víi líp ®Öm. NÕu ë trong c¸c mµng cã nh÷ng mµng kh«ng gian ba 

chiÒu th× c¸c mµng nµy sÏ rÊt bÒn v÷ng. 

Qu¸ tr×nh t¹o thµnh c¸c mµng v÷ng ch¾c ®îc chia thµnh ba nhãm: 

a) §«ng cøng sau khi nãng ch¶y  (thÝ dô nhùa th«ng, bitum); 

b) Ho¸ cøng khi chÊt hoµ tan bèc h¬i ( thÝ dô ®Êt sÐt, mËt ); 

c) Ho¸ cøng do kÕt qu¶ trïng hîp cña polime (thÝ dô dÇu lanh, dÇu trïng hîp, 

c¸c chÊt nhùa). 

Nh÷ng chÊt dÝnh thuéc nhãm thø ba cã ®é bÒn lín nhÊt, chóng t¹o thµnh mét 

líp mµng dÎo vµ bÒn kh«ng bÞ r¹n nøt vµ bong trãc khái c¸c h¹t c¸t. Chóng lµ 

nh÷ng chÊt láng nªn hçn hîp dïng chÊt nµy cã ®é bÒn thÊp ë tr¹ng th¸i Èm. 
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Nh÷ng chÊt dÝnh thuéc nhãm hai cã ®é bÒn kÐm h¬n, nhng l¹i cã ®é nhít 

cao h¬n vµ thêng dïng níc lµm chÊt hoµ tan. Nh÷ng chÊt nµy cïng víi ®Êt sÐt 

cho ta hçn hîp cã ®é bÒn nhÊt ®Þnh ë tr¹ng th¸i Èm. 

C¸c chÊt dÝnh thuéc nhãm thø nhÊt kh«ng dïng riªng mµ thêng n»m trong 

thµnh phÇn cña nh÷ng chÊt dÝnh phøc hîp. 

1.3.2.2. Ph©n lo¹i chÊt dÝnh 

C¬ së ®Ó ph©n lo¹i c¸c chÊt dÝnh dïng trong ngµnh ®óc lµ hai dÊu hiÖu chÝnh: 

a) B¶n chÊt cña vËt liÖu (h÷u c¬ hay v« c¬, ngËm níc hay khan); 

b) §Æc ®iÓm ®«ng cøng (thuËn nghÞch, trung gian, kh«ng thuËn nghÞch). 

Nh÷ng chÊt dÝnh h÷u c¬ kh«ng chÞu ®îc nhiÖt ®é cao cña kim lo¹i láng khi 

rãt vµo nªn dÔ bÞ ph©n ho¸, do ®ã lµm cho ruét bÞ huû ho¹i vµ viÖc ph¸ ruét ®îc 

dÔ dµng h¬n.  MÆt kh¸c chÊt dÝnh h÷u c¬ khi rãt ®óc sÏ t¹o mµng khÝ hoµn 

nguyªn ng¨n c¸ch bÒ mÆt khu«n víi kim lo¹i láng lµm bÒ mÆt ®óc nh½n ®Ñp. Nãi 

chung, ngµy nay chÊt dÝnh h÷u c¬ ®îc dïng nhiÒu nhÊt lµ c¸c lo¹i nhùa. Nh÷ng 

chÊt dÝnh v« c¬ th× ngîc l¹i chÞu ®îc t¸c dông cña nhiÖt cao. V× vËy chóng 

®îc dïng chñ yÕu lµm hçn hîp ¸o khu«n vµ cho vµo hçn hîp ruét mét lîng nhá 

®Ó t¨ng ®é bÒn ë tr¹ng th¸i t¬i (tr¹ng th¸i Èm). 

Theo tÝnh chÊt ngËm níc, chÊt dÝnh ®îc chia lµm hai nhãm; ngËm níc 

hoÆc kh«ng ngËm níc (khan). ChÊt dÝnh khan lµ nh÷ng chÊt kh«ng hoµ tan trong 

níc vµ kh«ng bÞ níc thÊm ít. Nh÷ng chÊt dÝnh ngËm níc lµ nh÷ng chÊt hoµ 

tan trong níc. 

Nh÷ng chÊt dÝnh khan h÷u c¬ lµ c¸c lo¹i dÇu thùc vËt, dÇu chÕ biÕn tõ s¶n 

phÈm dÇu má. Chóng ®¶m b¶o cho ruét sau khi sÊy cã ®é bÒn cao nhÊt. 

Nh÷ng chÊt dÝnh khan vµ ngËm níc kh«ng trén lÉn víi nhau. Pha trén c¸c 

chÊt dÝnh khan vµ ngËm níc hÇu nh bao giê còng lµm gi¶m ®é bÒn cña hçn hîp 

ë c¶ hai tr¹ng th¸i Èm vµ kh«, nhÊt lµ khi dïng ®Êt sÐt lµm chÊt dÝnh ngËm níc. 

Nh÷ng chÊt dÝnh ®«ng cøng kh«ng thuËn nghÞch khi bÞ nung nãng sÏ cã 

nh÷ng sù thay ®æi ho¸ häc phøc t¹p, t¹o thµnh líp mµng bÒn v÷ng. Sau khi nguéi 

chóng kh«ng kh«i phôc l¹i ®îc nh÷ng tÝnh chÊt ban ®Çu. C¬ së cña sù ®«ng cøng 

líp mµng lµ nh÷ng qu¸ tr×nh trïng hîp (polime ho¸) c¸c chÊt. 
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Nh÷ng vËt liÖu ®«ng cøng thuËn nghÞch sÏ kh«i phôc l¹i nh÷ng tÝnh chÊt ban 

®Çu sau khi nguéi (thÝ dô nh bitum, nhùa ®êng, nhùa th«ng) hoÆc do t¸c dông 

cña c¸c chÊt hoµ tan (nh dextrin, hå pectin, b· rîu). 

Nh÷ng chÊt dÝnh mµ trong thµnh phÇn chøa c¶ nh÷ng chÊt cã ®Æc tÝnh ®«ng 

cøng thuËn nghÞch vµ kh«ng thuËn nghÞch th× thuéc nhãm cã ®Æc tÝnh ®«ng cøng 

trung gian. 

ChÊt dÝnh ®«ng cøng kh«ng thuËn nghÞch b¶o ®¶m ®é bÒn cña ruét kh« cao 

nhÊt, chÊt dÝnh cã ®Æc tÝnh  ®«ng cøng trung gian, cho ®é bÒn trung b×nh, cßn chÊt 

dÝnh ®«ng cøng thuËn nghÞch cho ®é bÒn thÊp nhÊt. Sù ph©n lo¹i chÊt dÝnh ®îc 

nªu ra trong b¶ng 1. 13. Trong b¶ng ph©n lo¹i chÊt dÝnh h÷u c¬ ®îc chia lµm hai 

lo¹i: Lo¹i A- Khan; lo¹i Á - NgËm níc. ChÊt dÝnh v« c¬ chØ cã mét lo¹i  B - 

ngËm níc. 

  C¸c chÊt dÝnh h÷u c¬ sÊy kh« thuéc lo¹i Á - 2 vµ  Á  - 3.  

Trong c«ng nghiÖp hay dïng chÊt dÝnh hoµ tan trong níc nh dextrrin, b· 

giÊy, mËt ®êng, keo pectin. Nh÷ng chÊt dÝnh nµy hoµ tan trong níc t¹o thµnh 

dung dÞch keo cã ®é nhít cao. Hçn hîp cã dïng thªm nh÷ng chÊt nµy sÏ cã ®é 

bÒn ë tr¹ng th¸i Èm cao h¬n. ChÊt dÝnh h÷u c¬ ngËm níc sÊy kh« dÔ pha trén víi 

®Êt sÐt cho nªn chóng ®îc dïng hÇu nh ®ång thêi víi nhau. §Êt sÐt lµm cho 

hçn hîp cã ®é bÒn ë tr¹ng th¸i Èm, cßn chÊt dÝnh h÷u c¬ lµm cho hçn hîp cã ®é 

bÒn ë tr¹ng th¸i kh«. 

Nh÷ng hçn hîp ruét cã chøa chÊt dÝnh h÷u c¬ ngËm níc vµ ®Êt sÐt, th× c¸c 

phÇn tö ®Êt sÐt t¸c dông lÉn nhau chñ yÕu qua líp chÊt h÷u c¬. C¸c chÊt h÷u c¬ sÏ 

liªn kÕt vµ lµm cho c¸c líp níc ®«ng kÕt l¹i. V× thÕ trong hçn hîp c¸t - ®Êt sÐt 

cho thªm c¸c chÊt h÷u c¬ vµo ®Ó t¹o nªn dung dÞch keo lµm t¨ng ®é bÒn ë tr¹ng 

th¸i Èm, vµ ®ång thêi còng lµm cho hçn hîp cã ®é dÎo cao, do ®ã lµm gi¶m xu 

híng bÞ nøt nÎ cña hçn hîp khi sÊy. §é dÎo cao cña hçn hîp nhiÒu khi cã thÓ 

g©y khã kh¨n cho viÖc ®Çm chÆt khu«n, hép ruét. 

 C¸c chÊt dÝnh h÷u c¬ thuéc nhãm A-3.   

§é bÒn cña hçn hîp ®¹t ®îc do kÕt qu¶ cña sù ®«ng cøng chÊt dÝnh sau khi 

nãng ch¶y. V× nh÷ng chÊt dÝnh ®«ng cøng ë tr¹ng th¸i nguéi th× dßn, nªn hçn hîp 

dïng chÊt dÝnh nµy cã ®é bÒn bÒ mÆt thÊp, ®é bë t¬i cao vµ kh«ng hót níc. C¸c 

chÊt dÝnh thuéc nhãm A-3 kh«ng dïng riªng. Nhùa ®êng thêng dïng cïng víi 
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®Êt sÐt vµ níc b· giÊy. Cho thªm ®Êt sÐt vµ c¸c chÊt dÝnh kh¸c sÏ lo¹i trõ ®îc sù 

gi¶m ®é bÒn khi nung nãng vµ ®é bë t¬i cao khi nguéi. 

B¶ng 1.13.  Ph©n lo¹i chÊt dÝnh 

§é v÷ng riªng y 

 

Lo¹i A Lo¹i Á Lo¹i B 

 

 

Nhãm 

vËt 

liÖu 

 

KG/cm2 

1% 

 

KN/m2 

1% 

§Æc 

®iÓm 

®«ng 

cøng 

Tªn vËt 

liÖu dÝnh 

kÕt 

§Æc 

®iÓm 

®«ng 

cøng 

Tªn vËt 

liÖu dÝnh 

kÕt 

§Æc 

®iÓm 

®«ng 

cøng 

Tªn vËt 

liÖu 

dÝnh 

kÕt 

 

 

 

I 

 

 

 

> 5 

 

 

 

> 490 

 

 

Kh«ng 

thuËn 

nghÞch 

A - 1 

DÇu lanh, 

dÇu trïng   

hîp, Ï, 

ÏT, ÏTA, 

CÏT, 

Nhùa 

pun- 

vebakªlit, 

ÏÑ-1 

 

 

Kh«ng 

thuËn 

nghÞch 

Á - 1 

M-17, 

M, MC Á, 

CM-1, 

HAK 

 

 

Kh«ng 

thuËn 

nghÞch 

B - 1 

 

Níc 

thuû 

tinh 

 

II 

 

3 - 5 

 

294 -

490 

 

Trung 

gian 

A - 2                 

4ÃÓ(Ï), 

ÃT,          

ÇÈË,  

ÁK,               

ÄÏ, ÑËÊ 

 

Trung 

gian 

 

Á - 2 

C Ï, 

CÁ,KT  

KB, KBC 

§extrin 

keo pectin 

 B - 2 

 

 

III 

 

 

< 3 

 

 

< 294 

 

 

ThuËn 

nghÞch 

 

A - 3 

Nhùa c©y 

ÁTK 

Nhùa 

c«l«phan 

ThuËn 

nghÞch 

Á - 3 

MËt 

®êng, 

níc b· 

giÊy 

 

 

ThuËn 

nghÞch 

B - 3 

§Êt sÐt 

lµm 

khu«n 
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 C¸c chÊt dÝnh h÷u c¬ ®«ng cøng ho¸ häc nhãm A-1, A-2 vµ Á -1 

Qu¸ tr×nh t¹o thµnh c¸c mµng bÒn dÎo v÷ng ch¾c dùa trªn c¸c ph¶n øng ho¸ 

häc vÒ trïng hîp (polime ho¸). Hçn hîp lµm b»ng chÊt dÝnh nµy cã ®é bÒn bÒ mÆt 

cao. §é bÒn cao cña mµng cho phÐp gi¶m bít ®é sinh khÝ cña ruét b»ng c¸ch 

gi¶m lîng chÊt dÝnh mµ vÉn ®¶m b¶o ®îc ®é bÒn c«ng nghÖ cña ruét. 

 Nh÷ng chÊt dÝnh ®«ng cøng ho¸ häc ( nguyªn lµ chÊt láng ) lµm cho hçn hîp 

cã ®é bÒn thÊp ë tr¹ng th¸i Èm. NÕu hçn hîp ruét cÇn cã ®é bÒn cao h¬n ë tr¹ng 

th¸i Èm th× c¸c chÊt dÝnh thuéc nhãm nµy ®îc dïng cïng víi ®Êt sÐt, dextrin, 

bitum, c«l«phan vµ c¸c ch¸t dÝnh kh¸c. C¸c chÊt dÝnh ®«ng cøng ho¸ häc ®îc 

chia lµm hai nhãm (c¸c lo¹i dÇu vµ c¸c lo¹i nhùa tæng hîp ). Khi ®«ng cøng c¸c 

lo¹i dÇu cÇn cã sù oxi ho¸, qu¸ tr×nh x¶y ra nhanh h¬n khi ®îc nung nãng. Cßn 

c¸c lo¹i nhùa tæng hîp chØ cÇn ®em nung nãng. 

Trong c¸c lo¹i dÇu ®îc chia lµm ba nhãm nhá: 

- DÇu thùc vËt; 

- DÇu s¶n phÈm cña dÇu má; 

- DÇu cña phiÕn nham (®¸ dÇu ). 

DÇu thùc vËt kh«ng nªn lµm chÊt dÝnh kÕt v× chóng hiÕm vµ ®¾t. 

ChÊt dÝnh tæng hîp ®îc chÕ t¹o tõ mét sè chÊt dÝnh nh»m lµm gi¶m lîng 

tiªu thô nh÷ng chÊt dÝnh thuéc lo¹i dÇu hiÕm. Hçn hîp lµm b»ng chÊt dÝnh tæng 

hîp cã ®é bÒn cÇn thiÕt ë c¶ tr¹ng th¸i kh« vµ Èm víi ®é sinh khÝ nhá nhÊt. ChÊt 

dÝnh tæng hîp ®îc chÕ t¹o b»ng c¸ch hoµ tan, trén lÉn hay nhò t¬ng ho¸.  

C¸ch hoµ tan dïng trong trêng hîp c¸c chÊt dÝnh cã b¶n chÊt gièng nhau vµ 

cïng hoµ tan ®îc trong nh÷ng chÊt hoµ tan nh nhau. C¸ch trén lÉn sö dông khi 

c¸c chÊt dÝnh cã b¶n chÊt kh¸c nhau nhng nhÊt thiÕt ph¶i cïng chÊt dÝnh ngËm 

níc víi ngËm níc vµ khan víi khan. Khi nhò t¬ng ho¸ ngêi ta cho thªm chÊt 

ho¹t tÝnh bÒ mÆt, ®Ó khi nã hÊp phô trªn bÒ mÆt c¸c h¹t hay c¸c giät nã sÏ ng¨n 

kh«ng cho c¸c h¹t liªn kÕt l¹i víi nhau, nghÜa lµ t¸ch hÖ thèng thµnh hai pha riªng 

biÖt. Trªn thùc tÕ thêng hay dïng chÊt dÝnh tæng hîp ®îc nªu trong b¶ng 1. 14. 

Nhùa tæng hîp ®îc chÕ t¹o b»ng c¸ch ngng tô fªnol (C6H5OH), anilin 

(C6H5NH2) víi  formal®ªhit (HCHO) vµ urª (NH2)2CO víi formal®ªhit. Nh÷ng 

nhùa nµy cã thÓ lµ lo¹i nhùa ph¶n øng nhiÖt hay nhùa dÎo nhiÖt, tuú theo nguyªn 

liÖu gèc, chÊt xóc t¸c vµ qu¸ tr×nh s¶n xuÊt. Trong s¶n xuÊt ®óc thêng hay dïng 
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c¸c lo¹i nhùa ph¶n øng nhiÖt, lo¹i nµy khi bÞ nung nãng th× ®«ng cøng kh«ng 

thuËn nghÞch. Nhùa tæng hîp u viÖt h¬n dÇu ë chç qu¸ tr×nh ®«ng cøng chØ x¶y 

ra khi nung nãng, tiÕn hµnh rÊt nhanh vµ t¹o ra mét líp  mµng bÒn vµ dÎo. 

B¶ng 1. 14. Thµnh phÇn c¸c chÊt dÝnh tæng hîp (%) 

 

ChÊt 
dÝnh 

 

DÇu 
thùc 
vËt 

Mì 
dÇu 
má 
®· 
bÞ 
oxi 
ho¸ 

 

 

TÖ 

 

Níc 
b· 

giÊy 

 

Níc 
than 
bïn 

 

Bitum 

 

Nhùa 
c«l« -
phan 

 

§Êt 
sÐt 
lµm 

khu«n 

Dung 
m«i 

vecni 
(spirit 
tr¾ng) 

 

S¬n 
ªtin«n 

4ÃÓ 

 4ÃÂ 

  Ï 

ÇÈË 

CËÊ   

 KT 

CÏ 

 CÁ 

25 

25 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

32 

- 

- 

- 

5 

- 

- 

- 

- 

55 

50 
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- 

20 
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- 

- 

- 

- 

28-30 

95 

80 

- 

- 

- 

- 

- 

50 
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- 

- 

25 

13 

25 
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55 

- 

- 

25 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

17-20 

- 

- 

50 

50 

55 

20 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

50 

- 

- 

- 

 

       Nhùa punvebakªlit lµ nhùa fªnolfomal®ªhit - mét hîp chÊt cao ph©n tö 

(polime) bao gåm rÊt nhiÒu nh÷ng kh©u tæ chøc c¸c nguyªn tè, liªn kÕt ho¸ häc 

víi nhau thµnh nh÷ng m¹ch dµi. 

Trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o nhùa fenolfomal®ªhit (ph¶n øng ngng tô) fªnol 

(C6H5OH ) liªn kÕt víi formal®ªhit (HCHO) t¹o thµnh rîu fªnol, nh÷ng ph¶n 

øng tiÕp theo sÏ dÉn ®Õn sù h×nh thµnh nh÷ng hîp chÊt cña fªnol t¹o thµnh nh÷ng 

m¹ch dµi thuéc mét ph©n tö rÊt lín. TÝnh chÊt cña s¶n phÈm cuèi cïng cña ph¶n 

øng phô thuéc vµo m«i trêng x¶y ra ph¶n øng. Trong dung dÞch axit sÏ t¹o thµnh 

nhùa novalac dÔ ch¶y vµ khi nung nãng sÏ ®«ng cøng l¹i. Nh÷ng lo¹i nhùa nµy 

®îc dïng ®Ó lµm khu«n vá máng. Cho thªm 7-15% ur«tropin (CH2)6N4 vµo 

trong nhùa ®Ó khi nung nãng ur«tropin sÏ cho ra formal®ªhit liªn kÕt c¸c m¹ch 

ph©n tö nhùa novalac lµm cho chóng ®«ng cøng l¹i. 
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Trong m«i trêng kiÒm s¶n phÈm cuèi cïng cña ph¶n øng lµ nhùa nãng ch¶y 

(rezol). Nh÷ng nhùa nµy khi nung nãng cã thÓ ë ba tr¹ng th¸i: A - láng; khi nung 

nãng nhùa láng sÏ mÊt ®é ho¹t vµ chuyÓn sang d¹ng keo (gel) (tr¹ng th¸i B); tiÕp 

tôc nung nãng nhùa sÏ dÉn ®Õn sù t¹o thµnh nh÷ng m¹ng nguyªn tö kh«ng gian 3 

chiÒu, ®«ng cøng kh«ng thuËn nghÞch (tr¹ng th¸i C). 

Nhùa cacbamit lµ s¶n phÈm cña qu¸ tr×nh ngng tô urª víi formal®ªhit - hoµ 
tan tèt trong níc, ®îc dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c chÊt dÝnh kh« nhanh vµ tù kh« MÖ-

17 vµ MCÁ. Nh÷ng chÊt dÝnh nµy tríc khi dïng kh«ng ph¶i gia c«ng g× thªm, 

nhng nÕu ®Ó l©u chóng sÏ ®Æc l¹i, lóc ®ã ph¶i dïng níc l¹nh ®Ó hoµ tan. NÕu ®Ó 

qu¸ l©u ( h¬n 1 n¨m) c¸c chÊt dÝnh sÏ tù trïng hîp, ®Æc cøng l¹i kh«ng thÓ dïng 

níc hoµ lo·ng ra ®îc n÷a, nªn mÊt tÝnh dÝnh kÕt. 

C¸c chÊt dÝnh MÖ-17 vµ M lµ nh÷ng chÊt láng nªn lµm cho hçn hîp cã ®é 

bÒn thÊp ë tr¹ng th¸i Èm.  Muèn t¨ng ®é bÒn cho thªm ®Êt sÐt vµ níc b· giÊy 

vµo. Khi ®ã ®é bÒn ®øt ë tr¹ng th¸i kh« sÏ gi¶m ®«i chót. Nh÷ng chÊt dÝnh nµy cã 

thÓ dïng ®Ó chÕ t¹o nh÷ng ruét máng, nhá còng nh c¸c ruét lín dµy. Sau khi sÊy 

hçn hîp dïng nhùa cacbamit lµm chÊt dÝnh kÕt sÏ kh«ng hót Èm vµ dÔ ®Ëp vì. 

ChÊt dÝnh v« c¬  

Trong chÊt dÝnh v« c¬ hay dïng nhÊt lµ ®Êt sÐt, níc thuû tinh, xi m¨ng vµ 

tuú theo yªu cÇu cña c«ng nghÖ cã khi dïng c¶ th¹ch cao n÷a. 

Níc thuû tinh lµ dung dÞch níc natri silic¸t hay kali silic¸t cã thµnh phÇn 

thay ®æi  Na2O.nSiO2.mH2O, cã kh¶ n¨ng kÕt dÝnh tèt, khi gÆp CO2 ë trong kh«ng 

khÝ thêng bÞ biÕn cøng. Níc thuû tinh chia lµm ba lo¹i:  

Lo¹i A cã m« ®un 2,00-2,30,  mËt ®é 1,48 � 1,52 g/cm3; 

Lo¹i B cã m« ®un 2,31-2,60,  mËt ®é 1,47 � 1,51 g/cm3; 

Lo¹i C cã m« ®un 2,61-3,00,  mËt ®é 1,47 � 1,50 g/cm3. 

M« ®un cña níc thuû tinh tÝnh theo c«ng thøc: 

m = 
%

%

SiO

Na O
2

2

 . 1,032                               (1. 20) 

Trong ®ã 1,032 - tû lÖ träng lîng ph©n tö Na2O trªn träng lîng ph©n tö 

SiO2. M« ®un vµ tû träng dïng ®Ó ®¸nh gi¸ tÝnh chÊt níc thuû tinh. M« ®un cµng 
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lín cµng dÔ ®ãng keo, cïng m« ®un nhng mËt ®é cµng cao cêng ®é dÝnh kÕt 

cµng lín.  Níc thuû tinh ®îc dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c hçn hîp lµm khu«n, ruét. 

C¸c tÝnh chÊt cña chÊt dÝnh ®îc kiÓm tra t¹i n¬i s¶n xuÊt b»ng c¸c ph¬ng 

ph¸p chuÈn. §èi víi tÊt c¶ c¸c chÊt dÝnh láng ngêi ta x¸c ®Þnh tû träng, ®é nhít, 

trÞ sè ièt, sè lîng c¸c chÊt kh«ng bÞ xµ phßng ho¸ còng nh nång ®é chÊt hoµ 

tan. §èi víi c¸c chÊt dÝnh d¹ng bét, ngêi ta x¸c ®Þnh nhiÖt ®é ho¸ mÒm, ®é Èm, 

®é tro. 

1.4. VËt liÖu phô lµm khu«n 

§Ó ®¶m b¶o chÊt lîng hay tÝnh chÊt cÇn thiÕt cña vËt ®óc hoÆc ®Ó khái sinh 

ra khuyÕt tËt ngêi ta cho vµo hçn hîp lµm khu«n c¸c chÊt thªm ®Æc biÖt, bÒ mÆt 

cña khu«n ®îc phñ c¸c lo¹i bét phñ, chÊt s¬n hoÆc v÷a tr¸t. Nh÷ng vËt liÖu lµm 

khu«n nµy ®îc gäi lµ c¸c vËt liÖu phô mÆc dï nhiÒu khi chóng lµ nh÷ng vËt liÖu 

chÝnh ®Ó ®¶m b¶o chÊt lîng cho vËt ®óc hoÆc ®Ó khái sinh ra nh÷ng khuyÕt tËt. 

Khi dïng vËt liÖu phô ph¶i chó ý ®Õn t¸c ®éng vµ ¶nh hëng cña chóng ®Õn c¸c 

qu¸ tr×nh t¬ng hç gi· vËt ®óc vµ khu«n. Ngêi ta cã thÓ dïng vËt liÖu phô ®Ó 

kh¾c phôc mét sè d¹ng khuyÕt tËt nh rç xØ, c¸t dÝnh, rç c¸t.... 

Rç xØ, c¸t dÝnh, rç c¸t sinh ra do lµm khu«n kh«ng cÈn thËn hoÆc do ®é bÒn 

bÒ mÆt cña hçn hîp lµm khu«n, ruét kh«ng ®ñ. Trong trêng hîp nµy bÒ mÆt cña 

khu«n bÞ dßng kim lo¹i láng ph¸ háng, cuèn ®i nh÷ng h¹t c¸t vµ nh÷ng phÇn 

khu«n, ruét máng nh« ra. 

 Do t¸c dông nhiÖt cña kim lo¹i nªn líp bÒ mÆt khu«n bÞ nãng lªn, në ra. Mét 

sè phÇn hoÆc ®o¹n kh«ng ®ñ bÒn cã thÓ bÞ t¸ch ra khái khu«n lµm cho ®é bãng bÒ 

mÆt vËt ®óc kÐm ®i, g©y ra hiÖn tîng c¸t dÝnh hay rç c¸t trong vËt ®óc. 

 NhiÖt ®é rãt cµng cao ®é bÒn cña líp bÒ mÆt khu«n cµng gi¶m. Song nÕu 

t¨ng nhiÖt ®é lªn n÷a sÏ cã hiÖn tîng kÕt dÝnh líp bÒ mÆt khu«n. §èi víi hçn 

hîp chøa ®Êt sÐt bent«nit th× hiÖn tîng kÕt dÝnh b¾t ®Çu x¶y ra ë nhiÖt ®é thÊp 

h¬n, bëi v× nhiÖt ®é chÞu löa cña chóng thÊp h¬n so víi ®Êt sÐt kaolinit. TÝnh chÞu 

nhiÖt cña hçn hîp lµm khu«n cßn phô thuéc vµo kÝch thíc cña c¸c h¹t, h¹t th« 

chÞu nhiÖt tèt h¬n.  

§é Èm vµ thµnh phÇn ®Êt sÐt ¶nh hëng ®¸ng kÓ ®Õn ®é bÒn cña hçn hîp lµm 

khu«n, ruét díi t¸c ®éng nhiÖt cña kim lo¹i. T¨ng ®é Èm sÏ lµm gi¶m, cßn t¨ng 

thµnh phÇn ®Êt sÐt sÏ lµm t¨ng ®é bÒn nhiÖt cña hçn hîp lµm khu«n. 
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 Cã thÓ t¨ng ®é bãng vµ ®é bÒn bÒ mÆt khu«n b»ng c¸c lo¹i s¬n gåm nh÷ng 

dung dÞch níc cña c¸c chÊt dÝnh h÷u c¬ (dextrin, kiÒm sunfat, keo pectin); 

chóng sÏ thÊm qua kÏ hë gi÷a c¸c h¹t, sau khi sÊy kh« chóng sÏ liªn kÕt v÷ng 

ch¾c c¸c h¹t l¹i víi nhau. 

Khíp vµ kh«ng ®iÒn ®Çy khu«n thêng gÆp khi chÕ t¹o vËt ®óc cã thµnh 

máng vµ mÆt réng nh c¸c tÊm panen, n¾p,v.v... Së dÜ cã nh÷ng khuyÕt tËt nµy do 

sù tho¸t nhiÖt cña bÒ mÆt vËt ®óc sang khu«n qu¸ m¹nh. Cã thÓ gi¶m sù tho¸t 

nhiÖt b»ng c¸ch thay ®æi kh¶ n¨ng tÝch nhiÖt cña hçn hîp lµm khu«n, cho vµo hçn 

hîp nh÷ng chÊt phô thªm, phñ lªn bÒ mÆt khu«n nh÷ng chÊt phñ ®Æc biÖt.  

ThÝ dô, dïng hçn hîp lµm khu«n chøa th¹ch cao thay cho hçn hîp c¸t - ®Êt 

sÐt khi ®óc hîp kim nh«m sÏ lµm cho sù ®iÒn ®Çy khu«n tèt h¬n v× hçn hîp lµm 

khu«n chøa th¹ch cao cã kh¶ n¨ng tÝch nhiÖt kÐm h¬n so víi hçn hîp c¸t - ®Êt sÐt. 

Còng cã thÓ gi¶m bít sù tho¸t nhiÖt b»ng c¸ch ®iÒu chØnh ®é Èm cña hçn hîp lµm 

khu«n. Khi ®é Èm cña hçn hîp lµ 5 -5,5% th× ®é ®iÒn ®Çy cña vËt ®óc thµnh 

máng b»ng gang vµ c¸c hîp kim nh«m lµ cao nhÊt. §ã lµ do víi ®é Èm nãi trªn, 

trong qu¸ tr×nh t¸c ®éng nhiÖt gi÷a kim lo¹i ®ang chuyÓn ®éng víi thµnh khu«n 

cã mét líp mµng ®Öm h¬i níc máng ®îc t¹o nªn gi÷a chóng lµm gi¶m ma s¸t 

gi÷a kim lo¹i víi thµnh khu«n  vµ g©y ra søc c¶n nhiÖt lín ng¨n c¶n sù truyÒn 

nhiÖt tõ kim lo¹i sang khu«n. Khi ®é Èm gi¶m, chiÒu dµy líp mµng ®Öm bÞ gi¶m 

®i, sù mÊt nhiÖt cña kim lo¹i t¨ng lªn. Khi ®é Èm t¨ng (cao h¬n 5 - 6% ) trong 

nh÷ng kÏ hë gi÷a c¸c h¹t sÏ cã níc Èm tù do, ®Î lµm bèc h¬i sè níc Èm nµy 

ph¶i tiªu hao mét lîng nhiÖt kh¸ lín cña kim lo¹i láng. 

Nh÷ng chÊt phñ c¸ch nhiÖt lµm gi¶m bít sù tho¸t nhiÖt cña kim lo¹i, do ®ã 

lµm cho ®é ®iÒn ®Çy khu«n tèt h¬n vµ lµm mÊt hiÖn tîng khíp. Nh÷ng chÊt phñ 

®ã lµ phÊn, bét th¹ch anh, muéi than (bå hãng), bét than cñi dïng cho c¸c vËt ®óc 

gang, etan hexaclo cho c¸c vËt ®óc nh«m, muéi khÝ axªtylen cho c¸c vËt ®óc 

b»ng hîp kim magiª. 

Bäng c¸t sinh ra do rãt khu«n ë tr¹ng th¸i Èm, mét phÇn h¬i níc tho¸t ra ë 

®Ëu h¬i vµ r·nh th«ng h¬i, nhng phÇn lín h¬i níc sÏ ngng tô l¹i trªn nh÷ng 

h¹t c¸t cßn nguéi. V× thÕ ®é Èm cña vïng nµy t¨ng lªn m¹nh víi chiÒu s©u nhÊt 

®Þnh vµ ®é bÒn gi¶m thÊp so víi líp bªn trong. Khi bÞ nung nãng ë mét thêi ®iÓm 

nhÊt ®Þnh trªn líp bÒ mÆt sÏ h×nh thµnh vÕt nøt t¸ch khái khèi khu«n. Kim lo¹i 

láng sÏ chui vµo ®ã sau khi ®«ng cøng t¹o nªn khuyÕt tËt ®Æc trng (bäng c¸t). Cã 
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thÓ kh¾c phôc bäng c¸t b»ng c¸ch cho vµo hçn hîp lµm khu«n nh÷ng chÊt dÝnh 

h÷u c¬ ch¸y vµ ch¶y ®îc (than ®¸, than bïn, bitum, nhùa ) cã t¸c dông lµm gi¶m 

øng suÊt ë líp bÒ mÆt khu«n. Còng cã thÓ lµm v÷ng bÒ mÆt khu«n b»ng nh÷ng 

chÊt s¬n khu«n cho thÊm vµo víi chiÒu s©u nhÊt ®Þnh. 

Ch¸y dÝnh c¸t lµ sù liªn kÕt v÷ng ch¾c cña hçn hîp lµm khu«n, ruét víi bÒ 

mÆt vËt ®óc do kÕt qu¶ cña c¸c qu¸ tr×nh nhiÖt häc, c¬ häc vµ ho¸ lý x¶y ra trong 

giai ®o¹n rãt kim lo¹i, ®«ng cøng vµ lµm nguéi vËt ®óc. Cã hai d¹ng ch¸y dÝnh 

c¸t: ch¸y dÝnh c¸t c¬ häc vµ ch¸y dÝnh c¸t ho¸ häc. 

Ch¸y dÝnh c¸t c¬ häc t¹o thµnh do kÕt qu¶ cña hiÖn tîng kim lo¹i láng ch¶y 

vµo chiÕm chç c¸c lç nhá trong khu«n, t¹o lªn mét líp c¸c h¹t c¸t bÞ kim lo¹i cña 

vËt ®óc liªn kÕt l¹i g©y khã kh¨n cho viÖc lµm s¹ch vËt ®óc. §Ó ng¨n ngõa sù 

ch¸y dÝnh c¸t c¬ häc, khu«n  vµ ruét ®îc s¬n nh÷ng lo¹i s¬n ®Æc biÖt ®Ó lµm 

gi¶m ®é xèp cña líp bÒ mÆt cña khu«n, ruét; hçn hîp khu«n ®îc cho thªm chÊt 

t¹o khÝ. KhÝ t¹o lªn trong c¸c lç nhá cña khu«n, ruét mét ¸p lùc ng¨n c¶n kim 

lo¹i  thÊm vµo. ThÝ dô khi ®óc gang ngêi ta cho thªm vµo hçn hîp  than ®¸, lµ 

chÊt sÏ ph©n huû ra khÝ CO vµ CO2 ng¨n c¶n sù thÊm gang láng vµo hçn hîp lµm 

khu«n, ruét. 

Ch¸y dÝnh c¸t ho¸ häc xuÊt hiÖn do kÕt qu¶ cña c¸c qu¸ tr×nh ho¸ lý x¶y ra 

khi vËt ®óc ®«ng vµ nguéi. Trong trêng hîp nµy c¸c h¹t c¸t trong líp ch¸y dÝnh 

®îc liªn kÕt kh«ng ph¶i b»ng kim lo¹i ®«ng cøng, mµ b»ng nh÷ng hîp chÊt ho¸ 

häc phøc t¹p - s¶n phÈm cña sù t¸c dông qua l¹i gi÷a c¸c «xÝt kim lo¹i víi vËt liÖu 

lµm khu«n, ruét. Khi t¸c dông qua l¹i víi c¸c h¹t c¸t, s¾t «xit t¹o ra nh÷ng hîp 

chÊt láng dÔ ch¶y vµ di ®éng cã thÓ thÊm s©u vµo trong khu«n, thÝ dô s¾t silicat, 

mangan silicat: 

Fe + 1/2O2 FeO;         2FeO  + 2SiO2   2FeO. SiO2 

Mn + 1/2O2  MnO;     2MnO + 2SiO2   2MnO SiO2. 

Tuú theo lîng «xit kim lo¹i mµ líp ch¸y dÝnh cã cÊu t¹o tinh thÓ rÊt khã 

t¸ch khái bÒ mÆt vËt ®óc. §Ó ng¨n ngõa sù t¹o thµnh ch¸y dÝnh c¸t ho¸ häc trªn 

bÒ mÆt vËt ®óc thÐp ngßi ta s¬n lªn bÒ mÆt khu«n, ruét nh÷ng lo¹i s¬n cã ®é 

chÞu nhiÖt cao, cã tÝnh tr¬ ho¸ häc trªn c¬ së cr«mit (quÆng s¾t-cr«m) vµzirc«n 
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(ZrSiO4), cßn ®èi víi vËt ®óc gang vµ hîp kim mÇu th× dïng c¸c lo¹i s¬n chøa 

phÊn ch×. 

C«ng dông cña nh÷ng v©t liÖu phô lµm khu«n lµ:  

 1) Lµm t¨ng nhanh c¸c qu¸ tr×nh ho¸-lý khi chÕ biÕn hçn hîp; 

 2) N©ng cao tÝnh dÎo cña hçn hîp vµ t¨ng cêng sù liªn kÕt gi÷a c¸c h¹t cña 

hçn hîp khi sÊy, nghÜa lµ ng¨n ngõa cho khu«n, ruét kh«ng bÞ nøt nÎ; 

3) Lµm tèt thªm tÝnh th«ng khÝ cña khu«n vµ ruét; 

4) Lµm cho hçn hîp cã tÝnh chèng ch¸y dÝnh c¸t vµ chèng oxi ho¸; 

5) Lµm tèt thªm tÝnh lón; 

6) Lµm cho khu«n vµ ruét cã kh¶ n¨ng tÝch nhiÖt theo yªu cÇu. 

1.4.1.VËt liÖu chèng ch¸y dÝnh c¸t 

§èi víi nh÷ng vËt ®óc lín b»ng thÐp ngêi ta cho thªm vµo hçn hîp c¸t mÆt 

lµm khu«n, ruét nh÷ng chÊt chèng ch¸y dÝnh sau: 

1) 15-30% bét th¹ch anh (94,5% SiO2); 

2) 25% c¸t Zirc«n; 

3) Kho¶ng 15% phÊn ch× tr¾ng cã ®é v÷ng nhiÖt ho¸ ®Õn 18000C. 

Bét th¹ch anh lµm gi¶m ®é xèp cña líp bÒ mÆt hçn hîp lµm khu«n. C¸t 

Zirc«n vµ phÊn ch× tr¾ng lµm t¨ng tÝnh chÞu löa. Khi ®óc gang ngêi ta cho thªm 

bét than ®¸ vµo hçn hîp lµm khu«n. Trong qu¸ tr×nh rãt khu«n bét than sÏ ch¸y, 

c¸c chÊt bèc CO, CO2 lµm thµnh mét líp khÝ n»m gi÷a hçn hîp vµ kim lo¹i láng. 

Ngoµi ra CO ë trong khu«n t¹o m«i trêng hoµn nguyªn ng¨n c¶n sù t¹o thµnh 

oxit kim lo¹i lµ nh÷ng  «xÝt t¹o kh¶ n¨ng cho sù thÊm ít c¸c h¹t c¸t vµ thÊm kim 

lo¹i vµo c¸c lç khu«n. §Ó lµm chÊt phô gia chèng ch¸y dÝnh c¸t ngêi ta dïng 

lo¹i than ®¸ mµ khi ch¸y to¶ ra trªn 30% chÊt bèc vµ díi 11% tro, lîng lu 

huúnh trong than ®¸ kh«ng qu¸ 2%, ®é Èm kh«ng qu¸ 12%. Khi sÊy kh«ng ®îc 

®Ó nhiÖt ®é sÊy than lªn cao qu¸ 120oC, v× nh vËy sÏ lµm mÊt ®i mét phÇn chÊt 

bèc. C¸c h¹t vµ bôi than cã ®é h¹t gÇn víi c¸t lµm khu«n sÏ kh«ng lµm gi¶m ®é 

th«ng khÝ cña hçn hîp. §é t¸n nhá vµ lîng than cho vµo hçn hîp phô thuéc vµo 

chiÒu dµy thµnh vËt ®óc. Cã thÓ chän theo b¶ng 1. 15. 
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B¶ng 1. 15. Lîng than cho vµo hçn hîp lµm khu«n 

ChiÒu dµy thµnh vËt ®óc 

(mm) 

Lîng than 

 ( % träng lîng ) 

N0 R©y  

( ®é t¸n nhá ) 

3 - 5 

5 - 10 

10 - 25 

25 - 50 

> 50 

0 

3 

3 - 4 

4 - 5 

6 - 8 

- 

0063 

016 

02 

0315 

Ngoµi than ®¸ dïng lµm chÊt chèng ch¸y dÝnh c¸t ngêi ta cßn sö dông dÇu 

mazut,  nhùa c©y,  bitum,  than cñi,  p«listirol vµ than cèc.  Mazut dïng lµm chÊt 

phô gia chèng ch¸y dÝnh c¸t khi ®óc gang vµ c¸c hîp kim ®ång trong khu«n t¬i. 

§é tro cña mazut thÊp nªn hçn hîp pha trén ra sÏ bÒn l©u h¬n, ®é th«ng khÝ tèt 

h¬n. Song mazót cã kh¶ n¨ng sinh khÝ cao h¬n nªn chØ cho vµo hçn hîp mét 

lîng h¹n chÕ (1-1,5%). 

Bét vËt liÖu chÞu löa cao còng ®îc dïng lµm chÊt phñ chèng ch¸y dÝnh c¸t 

khi ®óc trong khu«n mÉu ch¶y. Nh÷ng vËt liÖu nµy ®îc chÕ biÕn thµnh chÊt s¬n 

chèng ch¸y dÝnh vµ bét nh·o. C¸c lo¹i bét thêng dïng nh bét samèt, bét 

cr«mit, manhªzit, cr«m - manhªzit... 

1.4.2. VËt liÖu phô cã t¸c dông b¶o vÖ 

Magiª nÊu ch¶y rÊt dÔ bÞ bèc ch¸y m·nh liÖt. Cho nªn khi rãt c¸c hîp kim 

Magiª cÇn ph¶i t¹o ra m«i trêng b¶o vÖ trong khu«n vµ ruét ng¨n trë sù «xi ho¸ 

vËt ®óc. 

Trong trêng hîp nµy, nh÷ng vËt liÖu phô cho thªm vµo khu«n, ruét l¹i ®ãng 

vai trß quan träng ®Ó b¶o vÖ vËt ®óc kh«ng bÞ ch¸y. Nh÷ng chÊt thªm b¶o vÖ nµy 

khi t¸c dông  qua l¹i víi kim lo¹i láng ë nhiÖt ®é cao sÏ bÞ ph©n huû, t¹o ra mét 

líp khÝ cã tÝnh tr¬ gi÷a kim lo¹i vµ thµnh khu«n, ruét ng¨n trë sù «xy ho¸ vËt ®óc. 
Thµnh phÇn chÊt cho thªm ®Ó b¶o vÖ khi ®óc hîp kim magiª ®îc tr×nh bµy trong 

b¶ng 1. 16. 
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B¶ng 1. 16. Thµnh phÇn chÊt thªm b¶o vÖ khi ®óc hîp kim magiª 

ChÊt cho thªm Thµnh phÇn Hçn hîp 
Lîng cho 

vµo, % 

ChÊt thªm lo¹i 

florua 

Kh«ng Ýt h¬n 61,5% flo, 

22,5% am«ninitr¸t,     

4,5 -5,5% Bo 

Hçn hîp lµm khu«n 4 - 8 

Lu huúnh hoa Kh«ng Ýt h¬n 98% S Hçn hîp lµm ruét 2 

Axit borÝc Kh«ng Ýt h¬n 99% axit 

borÝc 

Hçn hîp lµm khu«n 

vµ ruét 

díi 0,3 

BM Urª CO(NH2)2 58 -62%, 

Al2(SO4)3.18H2O 24 - 

26%,  H3BO3 14 - 16%. 

Hçn hîp lµm khu«n 4 - 6 

       1.4.3. VËt liÖu phô cã tÝnh chÊt nhiÖt- lý ®Æc biÖt 

§Ó ®¶m b¶o cho vËt ®óc kh«ng bÞ lâm co, rç xèp, nøt hoÆc biÕn d¹ng, ngêi 

ta ph¶i lµm cho kim lo¹i láng ë trong khu«n ®«ng r¾n tuÇn tù cã híng vÒ phÝa 

®Ëu ngãt. ViÖc sö dông vËt liÖu cã kh¶ n¨ng tÝch nhiÖt lín vµ vËt liÖu cã tÝnh c¸ch 

nhiÖt ®îc sö dông lµm khu«n lµ nh»m môc ®Ých lµm cho vËt ®óc ®«ng cã híng. 

Kh¶ n¨ng tÝch nhiÖt cña hçn hîp gi¶m b»ng c¸ch cho thªm nh÷ng chÊt ch¸y ®îc 

vµo ®Ó lµm t¨ng ®é xèp, gi¶m ®é dÉn nhiÖt , vµ  träng lîng riªng  cña hçn hîp. 

Nh÷ng chÊt ®ã lµ: mïn ca ®èi víi c¸c hçn hîp lµm khu«n ®Ó ®óc gang, thÐp; 

ami¨ng ®· nung kÕt, th¹ch cao ®èi víi hîp kim nh«m. Hçn hîp cã kh¶ n¨ng tÝch 

nhiÖt thÊp thêng dïng ®Ó bäc c¸c mò gi÷ nhiÖt cho c¸c ®Ëu ngãt. Muèn lµm t¨ng 

kh¶ n¨ng tÝch nhiÖt cña hçn hîp lµm khu«n, ruét, ngêi ta cho thªm bi kim lo¹i 

hay phoi gang vµo, khi ®ã ®é dÉn nhiÖt  vµ träng lîng riªng  cña hçn hîp sÏ 

t¨ng lªn. Lîng bi cho thªm vµo kh«ng nªn qu¸ 20%. Cã thÓ thay bi vµ phoi gang 

b»ng cr«m-manhªzit. Hçn hîp cã kh¶ n¨ng tÝch nhiÖt cao thêng dïng thay s¾t 

nguéi ®Ó lµm cho vËt ®óc ®«ng cã híng. 
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1.4.4. ChÊt xóc t¸c, ®«ng r¾n 

ChÊt ®«ng r¾n cã kh¶ n¨ng lµm cho hçn hîp trë nªn ®«ng r¾n nhanh vµ kh«ng 

cÇn gia nhiÖt. Khi sù ®«ng r¾n mang ®Æc tÝnh cña chÊt xóc t¸c th× chÊt ®«ng r¾n 

gäi lµ chÊt xóc t¸c. ThÝ dô, c¸c axit h÷u c¬ vµ v« c¬ lµ nh÷ng chÊt xóc t¸c trong 

hçn hîp lµm khu«n cøng nguéi víi nh÷ng chÊt dÝnh kÕt lµ nh¹.  

Theo ®Æc tÝnh c«ng nghÖ c¸c chÊt xóc t¸c cña hçn hîp cøng nguéi ®îc chia 

lµm hai nhãm: víi hçn hîp cøng nguéi cã chu kú cøng nguéi b×nh thêng (20-30 

phót) vµ hçn hîp cã chu kú cøng nguéi ng¾n (30-40 gi©y ®Õn mét vµi phót).  

§Ó nhËn ®îc chÊt xóc t¸c víi chu kú ®«ng cøng ng¾n ngêi ta thêng t¨ng 

nång ®é axit sufuaric trong dung dÞch ®Ó khö níc. Nh÷ng chÊt xóc t¸c lµm cho 

hçn hîp  cøng nhanh thêng dïng cho  s¶n xuÊt lín ®Ó chÕ t¹o  c¸c ruét trªn m¸y nÐm 

c¸t. 

 C¸c chÊt ®«ng r¾n dïng lµm hçn hîp lµm khu«n, ruét nh: Pr«pilen cacbonnat, 

Bicr«matkali (K2Cr2O7), CrO3, CO2, fer« silic... C¸c chÊt xóc t¸c dïng cho hçn hîp cã 

chu kú cøng nguéi b×nh thêng ®îc dïng nh: H3PO4, benzolsunfua axit, cloruas¾t, 

ÊÄ... Trong s¶n xuÊt ngêi ta cßn dïng c¸c chÊt xóc t¸c ®«ng cøng cho hçn hîp lµm 

ruét ®îc nung nãng vµ ®«ng cøng ngay trong hép ruét nh: ËÑÔ- À ; ËÑÔ-Á ; M-1; 

M; axÝt-«xalic (COOH. COOH). 

1.4.5. ChÊt gi¶m ®é nhít 

 ChÊt gi¶m ®é nhít ®îc dïng nh»m môc ®Ých n©ng cao tÝnh ch¶y lo·ng cña nhò 

t¬ng, hçn hîp c ţ - ®Êt sÐt vµ tÝnh ho¹t ho¸ cña bét ®Êt sÐt.  

ThÝ dô, chÊt gi¶m ®é nhít ÏÔËX ®îc chÕ t¹o tõ nhùa formalin, natri sulfit vµ xót ̈ n 

da, nã ®îc dïng ë d¹ng dung dÞch níc xót ®Ó gi¶m ®é nhít  cña nhò t¬ng ®Êt sÐt, n©ng 
cao tÝnh ch¶y lo·ng cña hçn hîp c ţ - ®Êt sÐt. ChÊt ÓÙÐ d¹ng bét mÇu n©u x¸m lµ s¶n 

phÈm cña than ®¸ li-nhÝt t¸c dông víi dung dÞch xót ¨n da còng dïng ®Ó n©ng cao tÝnh 

ch¶y lo·ng cña ®Êt sÐt vµ hçn hîp c¸t - ®Êt sÐt. ChÊt igetan d¹ng bét nh·o vµ «kzil d¹ng 

láng dïng ®Ó gi¶m ®é nhít cña nhò t¬ng ®Êt sÐt vµ n©ng cao tÝnh ho¹t ho¸ cña bét ®Êt 

sÐt . 

1.4.6. ChÊt t¹o bät 

Lµ lo¹i chÊt cã ho¹t tÝnh bÒ mÆt, cã t¸c dông lµm gi¶m søc c¨ng bÒ mÆt cña chÊt láng 

vµ cã kh¶ n¨ng t¹o bät lµm cho c¸t cã tÝnh linh ®éng, dïng ®Ó  pha chÕ hçn hîp c¸t láng tù 

®«ng cøng. Trong hçn hîp lµm  khu«n tù ®«ng cøng d¹ng bét nh·o  mµ ngêi ta cã thÓ rãt 
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vµo hßm khu«n ®îc ph¶i cã chÊt t¹o bät. ChÊt t¹o bät nµy thêng dïng lµ c¸c axit h÷u 

c¬, axit sulfua hoÆc muèi cña c¸c axit ®ã. Nh÷ng chÊt t¹o bät nµy t¬ng t¸c víi thuû tinh 

láng t¹o muèi - xµ phßng natri bao ®Òu bÒ mÆt c¸c h¹t c¸t rÊt nhanh chãng vµ t¹o bät.  

ThÝ dô  chÊt t¹o bät K×HP ®îc dïng trong c¸c hçn hîp lµm khu«n víi c¸c chÊt dÝnh 

kÕt kh¸c nhau nh thñy tinh láng, xi m¨ng, vµ chÊt  dÝnh kÕt ÑÄÁ. C¸c chÊt t¹o bät ÄÑ- 

ÐÀÑ vµ HPB còng dïng trong hçn hîp lµm khu«n tù ®«ng cøng d¹ng bét nh·o vµ tríc 

khi dïng chóng ®îc khuÊy trén rÊt ®Òu. 

1.4.7. ChÊt t¨ng thêi gian sèng cña hçn hîp lµm khu«n 

Thêi gian sèng cña hçn hîp lµ thêi gian chê ®îi cho phÐp dµi nhÊt tÝnh tõ lóc 

trén xong tíi khi ®em lµm khu«n, qu¸ thêi gian nµy hçn hîp kh« rêi lµm khu«n 

sÏ kÐm bÒn hoÆc kh«ng dÝnh n÷a. Nh vËy, trong qu¸ tr×nh lµm khu«n hçn hîp 

ph¶i gi÷ ®îc tÝnh chÊt ban ®Çu trong mét thêi gian nhÊt ®Þnh nh tÝnh dÎo, tÝnh 

ch¶y lo·ng... Cã nh vËy chÊt lîng khu«n míi ®¶m b¶o, gi¶m chi phÝ, dÔ c¬ khÝ 

ho¸ vµ tù ®éng ho¸ trong qóa tr×nh s¶n xuÊt. 

 §Ó  duy tr× vµ n©ng cao tÝnh c«ng nghÖ cña hçn hîp  lµm khu«n ngêi ta 

thêng cho vµo hçn hîp c¸c chÊt nh xót ¨n da (NaOH), Magiª clorua (MgCl2), 

Canxi clorua (CaCl2). Xót ¨n da cã tÝnh hót Èm m¹nh trong kh«ng khÝ nªn ®îc 

dïng lµm chÊt phô cho hçn hîp c¸t - níc thuû tinh. Xót ¨n da víi nång ®é 10 � 

15% trong níc cho vµo hçn hîp c¸t � níc thuû tinh kho¶ng 1,0 � 1,5% träng 

lîng hçn hîp. MgCl2 vµ CaCl2 còng cã tÝnh chÊt hót Èm m¹nh khi ®Ó ngoµi 

kh«ng khÝ nªn ®îc dïng lµm chÊt phô cho hçn hîp c¸t - ®Êt sÐt vµ v÷a ®Ó söa 

khu«n.  

1.4.8. ChÊt hoµ tan (dung m«i) 

 Trong s¶n xuÊt ®óc ngêi ta dïng chÊt hoµ tan ®Ó t¹o m«i trêng ph©n t¸n 

cho chÊt s¬n chèng ch¸y dÝnh khái bÞ l¾ng, chÊt hoµ tan cßn dïng ®Ó chÕ t¹o chÊt 

dÝnh kÕt dÎo nhiÖt d¹ng láng. ChÊt hoµ tan cã thÓ gåm nhiÒu thµnh phÇn hay mét 

thµnh phÇn. ThÝ dô, chÊt hoµ tan h÷u c¬ mét thµnh phÇn nh rîu iz«pr«pin hoµ 

tan ®îc nhùa, dÇu, mì; rîu furin hßa tan níc, dung m«i h÷u c¬; axªt«n hoµ 

tan ®îc nhiÒu chÊt h÷u c¬; dÇu ho¶ hoµ tan bitum, kanifol; ªtylaxªtat hoµ tan 

®îc dÇu,  mì... 
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 §Ó hoµ tan chÊt dÝnh kÕt cña s¬n chèng ch¸y dÝnh c¸t ngêi ta dïng chÊt 

hoµ tan nhiÒu thµnh phÇn gåm axªt«n (22%), benzel ÁÐ -1(12%), rîu etyl 

(66%). 

1.4.9. ChÊt æn ®Þnh huyÒn phï 

ChÊt æn ®Þnh huyÒn phï cã ®é tr¬ng në lín t¹o nªn dung dÞch keo ë tr¹ng 

th¸i láng, nã lµm cho ®é nhít cña m«i trêng phÇn t¸n t¨ng. Trong s¶n xuÊt ®óc 

chÊt æn ®Þnh huyÒn phï cã t¸c dông lµm t¨ng ®é bÒn v÷ng cña líp s¬n khu«n. ThÝ 

dô, ®Êt sÐt lµm khu«n lµ chÊt æn ®Þnh líp s¬n chèng ch¸y dÝnh; polivinylbutiran lµ 

chÊt æn ®Þnh ®Ó chÕ t¹o s¬n chèng ch¸y dÝnh kh« nhanh... 

1.4.10. ChÊt phô thªm lµm t¨ng tÝnh dÎo, tÝnh lón cña khu«n, ruét 

 Khi ®«ng r¾n vËt ®óc co l¹i do sù co thÓ tÝch, ®Ó ng¨n c¶n sù nøt vì hay cong 

vªnh do sù co nµy ngêi ta cho vµo hçn hîp lµm khu«n nh÷ng chÊt h÷u c¬ cã sîi, 

thí (than bïn, mïn ca). Tuú theo thµnh phÇn mµ chÊt thªm vµo nµy thêng dao 

®éng trong kho¶ng 10 - 20% theo thÓ tÝch hay ®Õn 5% theo khèi lîng. 

1.4.11. Nh÷ng chÊt thªm ®Æc biÖt 

 Nh÷ng chÊt thªm nµy cho vµo hçn hîp lµm khu«n, ruét ®Ó cung cÊp cho 

chóng nh÷ng tÝnh chÊt ®Æc biÖt. ThÝ dô, ®èi víi hçn hîp sÊy b»ng dßng ®iÖn cao 

tÇn thêng cho thªm c¸c chÊt phÊn ch×, muèi ¨n (NaCl), axit boric vµ phosphoric 

lµm t¨ng ®é dÉn ®iÖn vµ tèc ®é nung nãng. §Ó gi¶m nhiÖt ®é ®«ng cøng cña hçn 

hîp ngêi ta cho thªm muèi ¨n hoÆc ®Õn 1% etylen glicol. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




