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Nghién citu ndy tip trung vio viéc ché tao bé tong chiu 1ta cao alumin it xi ming st dung silicon carbide
(SiC) va barium oxide (BaO) tit ngudn nguyén liéu trong nwéc nhim nang cao céc tinh chit co 1y — nhiét
va giam sy phu thudc vao nguyén liéu nhap khau. Trong béi canh yéu cAu ngdy cang cao dbi vai vat liéu
chiu lta 1am viéc trong diéu kién nhiét d6 cao va sbc nhiét 16n, viéc cai thién d6 bén co hoc, do sit dic va
kha ning chiu séc nhiét ctia bé tong chiu Itta 13 cAn thiét. Nghién cttu duge thie hién théng qua viéc thiét
ké cip phéi hat hop 1y, thay thé mot phin cbt liéu boxit thiéu két bing SiC véi cic ham lwgng khac nhau
két hop bd sung BaO, ddng thoi danh gia anh hwdng ciia cac thanh phin nay dén khéi lvgng thé tich, do
x6p, d6 hit nwée, cudng d6 ubn, cwdong d6 nén va d6 bén sée nhiét ctia bé tong chiu lita & trang thai sau
shy va sau nung. Két qua cho thiy viéc bd sung SiC va BaO gitip cai thién dang k& mat d6 cAu triic, lam
giam do xbp va do hat nuée, déng thoi ning cao cwong dd co hoc va kha néng chiu sbc nhiét so véi miu
khong bd sung. D6 bén sbc nhiét ciia bé tong ting rd rét khi ham lvong SiC va BaO ting, tuy nhién trong
diéu kién thi nghiém, ham lugng tdi wu dugce xéc dinh 12 SiC khong vugt qua 10% va BaO khong vugt qua
4% dé dam bao yéu ciu ky thuét. Cc két qua thu dwoce khing dinh tinh kha thi cta viée st dung SiC va

BaO tit ngudn nguyén liéu trong nuéc trong ché tao bé téng chiu lia cao alumin it xi ming.

ABSTRACT

Low-cement high-alumina refractory
castable

Silicon carbide (SiC)

Barium oxide (BaO)

Thermal shock resistance

High bulk density

This study focuses on the development of low-cement high-alumina refractory castable using silicon carbide
(SiC) and barium oxide (BaO) derived from domestic raw materials to improve thermo-mechanical properties
and reduce dependence on imported materials. in the context of increasingly stringent requirements for
refractory materials operating under high-temperature and severe thermal shock conditions, enhancing
mechanical strength, structural densification, and thermal shock resistance of refractory castables is essential.
The research was conducted by designing an appropriate particle size distribution, partially replacing sintered
bauxite aggregates with various contents of SiC combined with BaO addition, and evaluating the effects of
these components on bulk density, apparent porosity, water absorption, flexural strength, compressive
strength, and thermal shock resistance of the refractory castables in both dried and fired states. The results
show that the incorporation of SiC and BaO significantly improves structural compactness, reduces porosity
and water absorption, and enhances mechanical strength and thermal shock resistance compared to the
reference samples without additives. thermal shock resistance increases markedly with increasing SiC and BaO
contents; however, under the experimental conditions, the optimal contents were determined to be SiC not
exceeding 10% and BaO not exceeding 4% to ensure the technical requirements of the material. The obtained
results confirm the feasibility of using SiC and BaO from domestic raw materials in the production of low-

cement high-alumina refractory castables.

1.  Gi6i thiéu

liéu chiu Itta ¢6 hinh dang va cu triic, sau d6 hén hgp trd nén cting

do nhiét, do déng rin thuy lyc hodic déng rin héa hoc. T4t ca cac loai

Bé téng chiu lita (BTCL) 1a hdn hop duge trdn ctia cic hat cbt BTCL d&u sit dung cbt liéu va chit nén cé thé cho phép chiu dwgc
liéu vat liéu chiu 1ta, chét lién két va phu gia. Tai noi thi cong, BTCL nhiét d6 st dung ti da dén 1850 °C [1].

dugc tron v&i chét 1ong (ndce hodc keo) va hdn hop nay duge ddm Trong bdi canh cong nghiép hién dai, cac thiét bi nhiét ngay
rung, ép, bom phun hodic ty chay vio vi tri thi cong dé tao thanh vat cang yéu ciu vat liéu chju lita ¢6 kha ning lam viéc én dinh & nhiét
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dd cao, chiu séc nhiét tdt, tudi tho dai va chi phi vong doi thép. Do
d6, xu hwéng phat trién bé tong chiu lita hién nay tap trung vio céc
hé vat liéu hiéu sut cao, trong d6 bé téng chiu la cao alumin it xi
mang dugc xem la mot trong nhitng hudng di chu dao. Viéc gidm
ham lvgng xi ming gitip han ché sy hinh thanh pha léng & nhiét do
cao, giam co ngét va niit v&, ddng thoi nang cao cudng do co hoc va
d6 6n dinh thé tich caa vat liéu.

Tit nhu ciu thite té, d& nang cao hiéu qua s dung ciia bé tong
chiu lta (BTCL) theo tiing vi tri, diéu kién 1am viéc khéc nhau thi
BTCL ciing cin dugc nghién ctu, cai tién cic tinh ning nhu do bén
sbc nhiét, ting kha ning chéng &n mon, giam dd co, bén dio,... dé phit
hop véi thuc té st dung.

Téc gia Brian Cotterell va nhém nghién ctu [2] chi ra anh
huwéng clia qué trinh gia nhiét va 1am ngudi d6t ngdt dén tinh chét cua
bé tong chiu l¢a it xi mang. Sy chénh 1éch nhiét d6 lam suy giam dang
ké dén cuwong d6 ubn ctia miu, vat lidu tré 1én gidon hon, xuit hién cac
vét nift sau.

Tac gia Wenjing Gu va nhém nghién cttu [3] da nghién ctu anh
hwong cta chit két dinh xi ming canxi aluminat (CAC) v6i cac kich
theée ¢& hat khac nhau dén dic tinh s6c nhiét ctia bé tong chiu lita. Két
qua cho théy st dung xi ming CAC c& hat nho hon gitp cac hat phan
bb ddng déu hon, cudng d6 sau siy va sau nung t6t hon. & nhiét d6
1450 °C cac vét niit xuét hién it hon do cac hat phan bd df‘mg d8u tao ra
gidn n thé tich it hon, d6 bén séc nhiét dwgc cai thién déng ké.

S. Martinovic va nhém nghién cttu [4] da theo doi nhitng thay
dbi trong qué trinh thit nghiém tinh séc nhiét ctia bé téng chiu lia it
xi ming, miu dugc nung & 1600 °C trong 3h vi thit 1am ngudi bing
nuwée. Trong qué trinh thit nghiém, vat liéu thé hién tinh én dinh tét,
mAu khéng bi pha hity sau 40 chu ky, tén that khéi lwong va bé mit
mau bi x6i mon ting din di dwoc x4c dinh trong qua trinh thit
nghiém. Viéc stt dung vat liéu nay trong tuong lai c6 thé dugc mong
doi trong diéu kién yéu clu kha nang chiu nhiét va chéng xam thuc.

Yunjian Luo va nhém nghién cttu [5] khao sat anh hudng cta
cAu tric va sy phan bd céc 16 rdng dén kha ning chiu séc nhiét ctia
vét liéu chiu bi?mg céch so sénh sb chu ky sbc nhiét ctia cidc mau c6 d6
x6p khéc nhau va phan b 16 rdng khéc nhau. Két qua chi ra ring kha
ning chéng sbc nhiét ctia vat lidu xdp tét hon khi ting d6 x6p dén 20
% va khi ting d6 x6p 1én cao hon, kha ning chiu séc nhiét bit diu
gidm nhanh khi d6 x6p > 40 % va kha ning chdng séc nhiét rat kém
khi d6 x6p 12 65 %. Sy phan bd 16 réng khéng ddng déu ciing 1am anh
hwéng dén kha ning chéng sbc nhiét ctia vat lidu.

Mavahebi cting cac céng sy [6] da nghién cu anh huwéng cta
S$iC min 1én vi ciu tric va tinh chit ctia BTCL st dung cbt lidu chiu
Itta bauxite & céc nhiét d6 nung khac nhau bing cic phwong phéap
phén tich hién dai ding XRD, SEM. Qué trinh 6xy héa cua SiC phu
thudc 4p sudt riéng ctia 6 xy va c6 anh hudng t&i vi ciu tric ciia BTCL
& nhiét d6 cao, tuy nhién diing 6 % SiC min cai thién d4ng ké céc tinh
chét co, nhiét ctia BTCL.

TS. Nguyén Pinh Nghi va cong sy [7] st dung céc nguyén liéu
trong nudc di nghién cifu san xuit duge Xi ming cao alumin v&i ham

lwgng Al,O; 75-76 % cha céc loai khoang chu yéu nhu CA,, CA va
mét phin A duge ché tao bing phuong phap nung tao khoang & nhiét
d6 tir 1380- 1420 °C. San pham c6 tinh ning co 1y tét, dat cic yéu ciu
ky thuat va dugc st dung trong viéc nghién citu ché tao BTCL it xi
ming. BTCL it xi ming dugc ché tao khong nhitng khic phuc duoc
nhuge diém cta BTCL truyén théng (suy giam cudng d6 & 800- 1000
°C khi gia nhiét 1an d4u) ma con phat trién cudng d6 ban diu rit cao
va ting cudng d6 khi gia nhiét. Nghién ctu ché tao dugc BTCL it xi
miing 13 tién d@ cho nhitng nghién ctu vé sau.

TS. Vii Van Diling va nhom nghién ctu [8] di ti cac loai nguyén
liéu 1a boxit thiéu két, mulit thiéu két, xi ming cao alumin va cac phu
gia, ché tao duoc bé tong chiu Ita mat do cao chéng bam dinh c6 tinh
nang wu viét hon hin so v&i cac loai bé tong khac. Bé tong chiu lia
mat do cao chéng bam dinh khic phuc dugc nhuge diém caa bé tong
chiu Itta théng thudng 13 mat d6 ciu tric sit diic hon, kha ning chéng
thidm w6t béi kim loai 16ng tét hon.

Theo nghién citu ctua Trwong Dic Tiép va cac cong sy [9] viéc
bd sung thém SiC v&i cdc tinh ning nhu hé sb gidn no nhiét thap, do
din nhiét cao, chiu mai mon cao, ... vio bé téng chiu Itta CR18LC gitip
cai thién déng k& kha ning chiu sbc nhiét cta san phim. Cu thé, khi
khéng st dung SiC, 6 bén séc nhiét ciia BCTL CR18LC 1a 32 chu ky.
Khi thay thé c6t liéu boxit bing cbt liéu SiC v&i ham lwong 5 %, 10 %,
15 %, 20 %, 25 %, 30 % d6 bén séc nhiét ctia miu dugc cai thién
dang Kké, twong tng la 41, 58, 63, 87, 102, 127 chu ky. Tuy nhién khi
thay thé SiC véi ham lwong 16n sé anh huong dén mat dé khéi va
cwdong d6 ubn, nén ctia BTCL CR18LC. Trong diéu kién thit nghiém,
chi nén st dung téi da ham lwgng SiC 15 % dé dam bao yéu ciu k§
thuét clia san phim. P& bén séc nhiét ctia bé téng chiu lta st dung
cbt lidu bo xit thiéu két phu thude vao nhidu yéu t6 nhu cbt lidu, hé
két dinh, phu gia, c& hat...

Theo nghién cifu cia Nguyén Thi Thu Ha [10] khi thém Ba?*
trong hon hgp bé téng thi Ba>* phan ting véi cac dxit Al**, Si** tao
thanh khoang Ba - Celsian. Khoang Ba — Celsian c¢6 tic dung lam giam
kha ning thdm vt cta kim loai néng chay, ting kha ning chéng #n
mon cta BTCL. Pha thay tinh gidu khodng Ba - Celsian dugc tao
thanh dién dly cac 16 x6p c6 trong bé téng chiu ltta 1am ting mat do
clia bé tong chiu lita. Nghién citu da chi ra ring, khi dua thém 4 %
Ba2* vao BTCL thi d6 x6p giam di khoang 42 %, ting 1én 8 % Ba** do
x6p gidm di 55 %, va ting dén 12 % thi d6 x6p giam di 50 %.

Tit tbng quan vé& bé tong chiu Itta, nhit 1a hé bé tong chiu lita
cao alumin it xi ming, ¢6 thé thiy day 12 mét trong nhitng vat liéu c6
vai trd quan trong trong cic nganh cdng nghiép luyén kim, xi mang va
céc thiét bi 1am viéc & nhiét d6 cao. Pdng thoi, viéc giam ham lugng
xi ming, téi wu héa cbt liéu va st dung céc phu gia hoat tinh 13 xu
hwéng phét trién ctia BTCL nhim nang cao kha ning chiu nhiét, d6
bén séc nhiét va dd bén co hoc cia vt lidu. Viée cai thién ciu tric vi
mo, giam d6 x6p, han ché sy hinh thanh cic pha ¢é nhiét d6 néng
chay thép va ting d6 bén xi 13 dugc quan tim nghién citu. Tuy nhién,

tai Viét Nam céc nghién ctitu vé& bé tong chiu Itta cao alumin it xi mang
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lién quan dén anh hudng ctia phu gia Barium Oxide (BaO) va viéc sit
dung SiC céc ¢& hat thay thé cho bo xit, vAn con han ché,

Muc tiéu cta nghién cttu 1a lam ré vai tro cua SiC, BaO trong
viéc cai thién cu tric pha ctia bé tong chiu lita cao alumin it xi ming.
Phan tich anh huéng ctia SiC, BaO dén cic tinh chét co hoc — nhiét k§
thuat c6t 16i nhu d6 bén udn, nén, d6 gidn né nhiét va d6 bén sbc
nhiét. X4c dinh kha ning twong tic ctia SiC, BaO véi hé cbt liéu cao

alumin va céc chét lién két trong didu kién st dung thuc té.

2. Nguyén liéu va phuong phap nghién ciu
2.1. Nguyén liéu

Bé t6ng chiu lita bao gébm céc thanh phin chinh: c6t liéu chiu
Itta, chit két dinh, nguyén liéu hoat tinh siéu min, phu gia phan tan,
didu chinh. M&i loai nguyén liéu c6 vai trd riéng anh huwdng dén tinh
chét ctia bé téng chiu lita.
2.1.1. Cot libu chiu lita
- B6 xit: Cbt lidu chiu lita duge lwa chon st dung 13 bé xit chiu
Itta nhap khéu ti¥ Trung Quéc, do ¢6 ngudn cung én dinh va dé tiép
can, dam bao khéi liong va chit lwong cho qué trinh nghién citu. Bén
canh d6, ham lwong ALO, cao, ham Iugng tap chit thdp, dam bao
nhiét do chiu ltta va kha ning két khéi khi thiéu két. Ngoai ra v6i gia
thanh hop 1y gitp can d6i chi phi nghién ctu va c6 kha ning ting
dung thuc té trong san xuét.

Nhém nghién citu da st dung dang hat da gia cong vdi cac kich
cd hat thé (3-5 mm) déng vai tro khung chiu luc, cbt litu trung binh
(1-3 mm) va c& hat nhé (0-1 mm) va co hat min dé phuc vu trong

qué trinh ché tao.

Bang 1. Thanh phin héa hoc va tinh chit ctia bé xit st dung.

TT Thanh phin va tinh chit B6 xit
1 AL, O, % 84.37
2 Cao, % 0.12
3 Na,0, % 0.24
4 MgO, % 0.09
5 Fe,0s, % 1.37
6 Si0,, % 13.15
7 KLTT (g/cm®) 2.8-3.2

- SiC: 1a mot khodng nhén tao. Trong bé toéng chiu Iita, SiC lam
ting hé s6 din nhiét va cai thién d6 bén 6xy héa va bén xi, kha ning
chéng ntit nd cao, cai thién d6 chiu mai mdn. Céng ty C6 phin Tan Ha
Kidu c6 dia chi tai Kinh Mén-Hai Duong-Viét Nam ciing dd san xuét
duge loai SiC dién chay 1am hat mai va phu gia san xuét thép véi
cong sudt nha méay dat 30.000 tin/nim, ham lwong SiC cao, it tap
chét. Do véy, nhém d@ tai dé& chu dong ngudn nguyén liéu SiC d& tai

lya chon dé nghién cttu va danh gid.

Bang 2. Thanh phin héa cua SiC ctia hing Coéng ty Tan Ha Kidu.

bic tinh k¥ thuét, SiC bon vi Chi tiéu
a-SiC =98
F.C <0.25
%
Fe,03 <0.25
0-1 mm
C& hat mm
1-3mm
Do din nhiét W/m.K 110-130

V@ thanh phén héa hoc: SiC c¢6 db tinh khiét cao, v&i ham lwong
SiC > 70 %, phit hgp v&i cdc yéu cAu ki thudt cia vat liéu chiu lita.
SiC 1 hop chit cong hoéa tri bén vitng, khé bi phan hity hodc phan
tng & nhiét d6 thuong va chi bit ddu tham gia cic qua trinh oxy héa
& nhiét do cao trong moi tredng cb oxy.

V& tinh chét vat Iy: SiC c6 khéi lugng riéng khoang 3.1-3.2
g/cm?, d6 citng rat cao (chi sau kim cwong), kha ning chiu mai mon
va chiu va dap tt. Khi phan b trong nén bé tong chiu lita, cic hat
SiC déng vai tro nhu cac pha gia cuong vi mo, gitp tang cwong do
nén va d6 bén udn cua vt lidu.

V2 tinh chét nhiét: SiC ¢6 hé s6 din nhiét cao hon so véi cac vat
liéu alumosilicat truyén théng, gitp phan tin nhiét ddu hon trong ciu
tric bé tong, t* d6 lam giam gradient nhiét va han ché nit do sbe
nhiét. Dong thoi, hé s6 gisn no nhiét ctia SiC twong d6i thip, gép
phin giam @ng suit nhiét khi bé toéng chiu lta trai qua cac chu ky
nung — lam ngudi nhanh.

2.1.2.  Chdt két dinh

Xi ming cao alumin (CAC) 1a loai chit lién két dugc st dung
chinh dé ché tao BTCL. S dung xi ming cao alumin c6 rit nhiéu lgi
thé nhu dé thi cong, d& théo khudn, cudng d6 co hoc cao. Hién nay
trén thé gi6i c6 nhidu hing san xuét xi ming cao alumin. Dya vao
thure té san xudt cac loai bé tong chiu lita d4 duge nghién cttu va san
xuét dé tai dd chon ra ngudn cung cip chinh 13 Céng ty Union cung
cAp xi ming chiu nhiét UAC. Xi ming chiu nhiét UAC 70N dugc ting
dung rong rai trong bé téng chiu lta it xi mang (LCC) nh¢ tinh lvu
ddng tét va hiéu sudt cao trong LCC. Ngoai ra, UAC 70 khong c6 chét
phu gia, cho phép tao ra nhidu tinh chit khic nhau theo nhu ciu ctia

ngudi dung va cé kha ning chiu nhiét cao (1700 °C).

Bang 3. Chi tiéu ky thuét cia UAC.

TT Tén chi tiéu bon vi Két qua
1 ALO; % 71
2 CaO % 28
3 Thoi gian déng rén Phiit 300
45um % 88
4 Do min
D50 pum 13
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V& tinh chét vat ly: xi ming UAC c6 khéi lugng riéng khoang
1.33-1.42 g/cm?, d6 min cao, gitip ting kha ning phan tan trong hén
hop va giam lwong nuwde tron can thiét. Thoi gian dong két phit hop
cho thi cong bé tong chiu la.

V& tinh chit héa hoc: cac khoang chinh nhu CA, CA, khi thity
héa tao ra cic hydroaluminat canxi, 13 ngudn gbc ctia cudng d6 ban
dau. Sau khi nung, cdc san phdm thuy héa bi phéan huy, nhuong chd
cho pha lién két gbm bén nhiét, dam bao kha ning lam viéc clia bé
tong & nhiét do cao.

2.1.3. Nguyén liéu hogt tinh siéu min

Nguyén liéu hoat tinh siéu min (MAS) st dung trong thanh
phan bé tong chiu lta thudng cé thanh phan 13 cac 6xit AL,O; (MAS I)
va bxit SiO, (MAS II) hoat tinh siéu min. Hién nay dé ché tao bé tong
chiu Itta thwong st dung céc loai bot MAS v§i ¢& hat siéu min, dai hat
thwong ¢ mic tir : 0.2 — 0.7 pm; 1.0-1.5 um; < 3 um; < 5 pm;

Téc dung chinh ctia bot hoat tinh siéu min lam tang do chay, cai
thién cac tinh chét co 1y, héa ctia bé téng chiu lta. Cac phan itng giita
céc phin ti siéu min silica (SiO,) v&i alumina (Al,0;) & nhiét d6 cao
tao ra khoang mulit trong pha lién két 1am cho ciu tric dic chic va
chiit ché hon va ting cudng d6 & nhiét do cao (ting d6 bén rio nhiét).
Bot hoat tinh chita SiO, ¢6 trong vt liéu chiu lita 1am giam hé sb giin
nd nhiét. Nhém dé tai da lwa chon st dung phu gia MAS I 13 oxit
nhom (Al,O3), MAS II silicafume (SiO,).

- Cac hat siéu min c6 tac dung l4p diy 16 rdng vi mo, 1am ting
mat do bé tong, giam lugng nude tron va cai thién tinh cong tic cta
hén hgp bé tong chiu lia.

- V& tinh héa - nhiét, silicafume phan tng v&i cac
hydroaluminat canxi tao pha C,ASHg én dinh hon & nhiét d§ trung
binh, trong khi & nhiét d6 cao, SiO, va Al,0; phan @ng tao mullite,

gitip ting cudng d6 va d6 én dinh ciu tric cta bé téng chiu lta.

Bang 4. Tinh chét ctia bot chiu 1tta hoat tinh siéu min.

TT Tén chi tiéu Mde chit ltgng
MAS 1 MAS II

1 Dién tich bé mit BET, m2/g 3.248 -

2 | Kich thuéc hat trung binh, um 2.975 -

3 Kich thuéc hat > 45 pm, % - < 1.0

4 Al, O, 99.4 -

5 Na,O 0.02 0.4

6 Fe,04 <100 ppm 0.3

7 Sio, - 95.5

2.1.4. Nguyén liéu BaO

BaO dugc duwa vao bé tong chiu 1a c6 vai trd 1am ting khéi
lwong thé tich, cai thién kha ning chéng thAm wét va han ché sy xdm

nhép vao trong vat liéu chiu ltta. Trong nghién citu, BaO khong dugc

st dung tric tiép ma dugce tao ra thong qua qud trinh phan hiy nhiét
cta bari cacbonat theo phan ng:
BaCO, — BaO + CO,!

BaO thu dugce sau qua trinh nung tdn tai & trang théi hoat tinh
cao, dé& phan tan va d& phan Ging v&i céc oxit cé trong bé tong chiu
Itta. Khi duge nghidn min va tron déu trong phdi liéu, BaO c¢6 kha
ning tham gia tric tiép vao cac phan @ng tao pha & nhiét d6 cao, gép
phan diéu chinh cu tric va tinh chét cta vat liéu.

Vé thanh phén héa hoc: BaO 14 oxit kim loai kiém thd c6 tinh
bazo manh va khéi lwvong mol 16n. So véi CaO hay MgO, BaO c6
ban kinh ion 1én hon, dé tham gia c4c phan tng pha rén v6i Si0, va
Al,O; & nhiét d6 cao, tao thanh céc pha bari silicat va bari
aluminosilicat 6n dinh.

V& tinh chit vat ly: BaO c6 khéi luwong riéng 16n =5.7g/cm?,
khi dwgc phin tan hop 1y trong bé téng sé gép phin lam ting khdi
lwong thé tich ctia vat lidu. Cac hat BaO min c¢6 kha ning dién dy 16
réng vi mé, 1am giam dé xbp hd va ting mat do ciu tric ctia bé téng
chiu I¥a.

V& tinh chit nhiét: & dai nhiét do ti¥ 900°C dén 1300 °C, BaO
phan &ng véi SiO, va Al,Os tao thanh cac pha nhu BaSiOs;, BaSi,O5 va
dic biét 13 BaAl,Si,O4 (Ba-celsian). Cac pha nay c6 d6 én dinh nhiét
cao, nhiét d6 néng chay 16n va gép phin lam giam ham lwong SiO, tu
do, tit d6 han ché sy hinh thanh pha léng thip nhiét gy suy giam d6
chiu Iza.
2.1.5. Phu gia
Phu gia phan tan: phu gia tién tién nhét hién nay lam giam
lwgng nuwéc trén trén co s& gbc polyme 1a polycarboxylate,
polyacrylate, polyethylenglycol, phu gia géc phbt phat. Nghién citu
nay lwa chon phu gia phén tan géc carboxylate c6 tén thiong mai D3.

D3: Céc phén t¢ cé chita nhém — OH, - COOH, - P=0 (axit
PBTCA c6 chita 3 nh6m COOH, 2 nhém OH)

Ngoai ra con s dung thém phu gia R209 c¢6 tac dung phén tan
cac hat xi méng cao alumin va bdt min, gidp gidm lugng nude tron
can thiét, tiv d6 lam giam d6 x6p va ting mat dd ciu tric ctia bé téng
chiu Itta sau khi nung. Phu gia R209 phan huy hoan toan & nhiét do

thap va khong tham gia vio cdc phan ting pha & nhiét d6 cao.
2.2. Phuong phdp nghién ciiu

Pé dam bao cho két qua khéng bi sai léch do qué trinh dic mau
nén quy trinh tao miu duge ddng bo theo TCVN 10685-5 gbm cac
budc: Db lwong vat liéu kho theo yéu cu vao trong cbi va trén trong
vong 30s dé ddng nhit. Sau khi tao mét héc miéng phéu & gitta déng
vat liéu kho, db tiv tit lvong nude tron vao héc va bit ddu tron. Xac
dinh lwgng nwde tron bing phuong phap xac dinh d6 luu dong theo
TCVN 10685-4. Trén déu trong vong 3 phit. Cho tit tit hén hop da tron
vao khuon c6 kich thudc 160x40x40mm 6 gin véi vanh chin, rung
hén hop trong thoi gian 1 phit. Khi két thiic qua trinh rung, vat liéu
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ngang bing v6i vanh chin. Khi dic méu xong, lvu giit khuén méu th &
mbi tredng c6 d6 Am it nhit 90 %, nhiét d6 duy tri & (27 + 2) °C. Sau
khi luu 24h, thdo mAu ra khoi khudn. Sau khi bao duéng maiu thi xong,
siy mau thit trong tii sy & nhiét d6 (110 =+ 5) °C trong 24h.

Céic miu duoe tién hanh thit nghiém theo quy trinh dwgce thé
hién & Hinh 1.

T 45 bin séc
nhids & 050°C

SEytai 110°C, 24k

Kifm tra KLTT,
aréng 34, 45 din

Eifm tra hé =d

Eiin nd & 1400°C
Mang tai 100D, 1300,
1500°C/3h

Hinh 1. Quy trinh thi nghiém.

Céc phiong phép thit nghiém trong nghién citu dugc tdng hop
trong Bang 5.

Bang 5. Cac phuong phép tht nghiém.

TT Chi tiéu can x4c dinh Ponvi | Tiéu chuln thi nghiém
‘. . JIS-R 2553-1992
1 Khoi lvgng thé tich g/cm?®
TCVN 10685-6:2016
. JIS-R 2553-1992
2 Cuong d6 uon, nén MPa
TCVN 10685-6:2016
3 | Do bén sbc nhiét chu ky YB/T 376.3 — 2004.
4 Do gidn nd % ASTM E831
Do x6p, do hit nude % TCVN 6530-3:2018

2.3. M0 td cdc thi nghiém
2.3.1. Thi nghiém xdc dinh d6 bén séc nhiét ctia bé tong chiu lita
MAu thit kha ning chéng sbc nhiét 1am ngudi bing nuwéc lanh
theo tiéu chudn YB/T 376.3 — 2004. Quy trinh th{t nghiém nhu sau:
MAu c¢6 hinh lang try, kich thwéc 75 mm X 50 mm X 50 mm
v6i sai léech = 2 mm. MAu thit khong duge cé vét ran nitt va cac
khuyét tat trong thiy. trude khi thit, miu duoc sy khé dén khéi
lwgng khong d6i & nhiét d6 105 °C + 5 °C. Dt mAu vio 10 theo chidu
théng ditng khi 16 ngudi. Nang nhiét d6 10 t&i nhiét do 950 °C va lwu
& nhiét d6 d6 trong 30 phit. LAy mAu ra khoi 10, nhanh chéng nhiing
vao nudc lanh, d6 siu ngdm nhidu nhét 1 nia vién miu. LAy miu ra
khoi meGe sau 10 phiit, dé trong khong khi khong it hon 5 phidt. Quan

sat mau khi dé ngudi trong khéng khi. Lip lai qua trinh dén khi miu
thit xuét hién vét nitt thi ditng thi nghiém. M&i 14n 1am lanh d6t ngdt
duvoc tinh 14 mét chu ky. Chu ky gy ra vét nitt ddu tién duoe coi 1a
két qua thi nghiém.

Hinh 2. Thiét bi thit 6 bén sbc nhiét.

2.3.2. Thi nghiém xdc dinh hé sé gidn né nhiét

Do hé sb gidn né cta bé téng chiu lita theo tiéu chudn ASTM
E831. MAu dwgc chudn bi va dwa vao gid d& miu va tiép xic v&i cin
déy. Sau khi déng ctia 10, théng sb chidu dai miu duoc may xac dinh
v6i d6 chinh x4c cao, thi nghiém duge tién hanh, Sy gidn nd ctia mau
trong qua trinh gia nhiét dwgc phat hién béi hé théng dich chuyén
ctia cAn ddy. Cac thong s6 dugc tinh ton ty dong & tAt ca céc nhiét

d6 va s& duge thé hién bing duwdng cong gidn nd nhiét.

Hinh 3. Thiét bi do hé sb giin n& nhiét.

Thi nghiém xdc dinh cuong do ubn, nén

B \ i ‘
a) Thiét bi thit cwong dd ubn  b) Thiét bi thit cwdng d6 nén
Hinh 4. Thiét bi thi xdc dinh cudng d6 ubn, nén.
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Cuong do udn, nén ctia miu duoce thyce hién theo tiéu chuin
TCVN 10685-6 :2018. Sit dung hé théng may ubn, nén tu déng véi tbe
d6 ting tai trong (0,1 + 0,01) MPa/s.

2.3.4. Thi nghiém xdc dinh khoi irong thé tich

Khéi lwong thé tich cua bé téng chiu lita duge xdc dinh theo
tiéu chudn TCVN 10685-6. Thé tich cia miu dwgc xic dinh bing
phuong phép do kich thudc trén ba canh khéac nhau cta vién mau.
Khéi lugng thé tich cia miu duge xdc dinh bing ty sb giita khéi
lwgng va thé tich cta vién mAu. Mbi loai bé téng tién hanh xac dinh
v6i ba miu va 14y gid tri trung binh ctia ba mAu 1am gi4 tri khéi lugng

thé tich ctia bé tong.

Bang 6. C4p phéi BTCL stt dung SiC 1 — 3 mm.

2.4. Cdp phéi thit nghiém

Nhém nghién cttu liva chon cip phéi ké thira tit cac nghién citu
trude day va kinh nghiém thue t& ché tao bé tong chiu Iita it xi ming
CR18LC san phim ctia Vién Vit liéu xdy dung vdi c& hat boxit 16n 3-5
mm la 21 %, c¢& hat boxit trung binh 1-3 mm 1a 22 %, c& hat boxit
nho 13 21 %, ¢& hat boxit min 1a 21 %, trong d6 MAS chiém 10 % (bao
gbm oxit nhom va silicafume) va xi ming UAC 5 % dé dam bao dd
chay va mat do tbi da cho bé tong chiu lta theo cic nghién ctiu cong
bd va theo thuc té san xuit bé téng chiu lita.

D& cai thién cac tinh chit ctia BTCL, nhém nghién cttu khao sét
ham lvgng SiC 14n lwot 14 5 %, 10 %, 15 %, 20 %; va ham lwgng BaO
thém vio v&i cac ham Iwgng 14n lwot 12 2, 4, 6, 8 % ddng thoi so sanh
ciing mau gbc ban dau khi khéng st dung SiC va BaO (dugc ki hiéu 1a
MO) & trong Bang 6 va Bang 7 bén duédi.

STT Nguyén liéu Ty 1& MSO0 MS1 MS2 MS3 MS4
1 B6 xit 80 (3 - 5 mm) % 21
2 B6 xit 80 (1 - 3 mm) % 22 17 12 7 2
3 SiC (1 - 3 mm) % 0 5 10 15 20
4 B6 xit 80 (0 - 1 mm) % 21
5 B6 xit 80 (Min) % 21
6 Xi mang UAC % 5
7 Silicafume % 5
8 Oxit nhém hoat tinh % 5
9 D3 % 0.5

Bang 7. Cip phdi bé téng st dung BaO tinh theo ty 18 khéi livong.

TT Nguyén liéu Ty 1é MO M1 M2 M3 M4
1 Bo xit 80 (3-5 mm) % 21
2 Bo xit 80 (1-3 mm) % 22
3 BO xit 80 (0-1 mm) % 21
4 B6 xit 80 (Min) % 21 19 17 15 13
5 BaO (Min) % 0 2 4 6 8
6 Xi mdng UAC % 5
7 Silica fume % 5
8 Oxit nhom hoat tinh % 5
9 D3 % 0.5

10 R209 % 0.5
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3. Két qua va thao luan

3.1. Anh hwéng ciia ham lwong SiC va BaO dén khéi lwong thé tich
ctia BTCL

a) Anh hwéng cia ham lwong SiC (1-3 mm) dén khéi lwong thé tich
ctia BTCL

Bang 8. Khéi lwong thé tich mAu BTCL st dung SiC (1 - 3mm).

Khéi lwong thé tich
(g/cm®)

Sau Séy 110 °C, 24h 2.68 2.66 2.65 2.63 2.60

Sau nung 1000 °C, 3h 2.66 2.65 2.63 2.58 2.57

Sau nung 1500 °C, 3h 2.64 2.63 2.60 2.57 2.55

MSO MS1 MS2 MS3 MS4

2,7

e \\\‘
2,6

2,55

2,5
0% 5% 10% 15% 20%

—t—Sau siy 110 Sau nung 1000 Sau nung 1500

Hinh 5. D) thi biéu dién KLTT ctia BTCL
v6&i ham lugng SiC (1-3 mm).

Khéi Ivong thé tich ctia cdc miu giam khi & nhiét d6 cao hon,
nguyén nhén cht yéu do qué trinh thiy héa ctia xi ming nén d¢ xop
ting din din dén trong lwong ctia cic miu giam dan.

Sau khi b sung ham lwgng SiC c6 thé thiy & khoang nhiét d6
ti* 1000 - 1500 °C khéi lugng thé tich ctia mAu suy giam khéng dang
ké béi vi & khoang nhiét d6 d6, xay ra phan ¢ng oxy héa:

SiC (s) + O, (g) = SiO, (1) + CO, (8)
& khoang nhiét d6 trén thiic ddy qua trinh thiéu két, 16 réng

trong vat liéu c6 thé giam dan.
b)  Anh huéng ciia ham lwgng BaO dén khéi lwong thé tich clia BTCL

Khéi lugng thé tich ctia miu tai cdc nhiét d6 dugc thé hién
trong Bang 9.

Bang 9. Khéi lvong thé tich miu BTCL st dung BaO.

Khéi lvgng thé tich
(g/cm®)

Sau Séy 110 °C, 24h 2.68 2.69 2.72 2.75 2.77

Sau nung 1000 °C, 3h 2.66 2.71 2.75 2.78 2.78

Sau nung 1300 °C, 3h 2.64 2.69 2.76 2.77 2.80

MO M1 M2 M3 M4

2,85

2,75

0% 2% 4% 6% 8%

g Sl S8y 110 =mge= Sau nung 1000 Sau nung 1300

Hinh 6. Khéi lugng thé tich BTCL v&i ham lwgng BaO khéc nhau.

Két qua cho thdy, viéc bd sung BaO c6 anh hwéng ré rét dén
khéi lwong thé tich cta bé tong chiu lita cao alumin it xi ming. &
trang thai sau sy tai 110 °C trong 24h, khéi lwong thé tich cla cac
méu dao dong trong khoang 2.68-2.77 g/cm?.

+ MAu st dung ham lugng BaO 2-4 % cé xu huéng ting nhe
khéi lwvgng thé tich so véi mAu dbi chiing MO, cho thdy BaO gbép phin
cai thién kha ning lién két va 1am ting do dic sit trong mau ban diu
cua vit liéu.

+ Sau nung & 1000 °C va 1300 °C trong 3h céc miu cé ham
lugng BaO (6-8 %) cao hon (miu 2-4 %) d?)ng thoi duy tri khéi
lwong thé tich cao va én dinh hon so v6i mau dbi ching. Didu nay
¢6 thé néi st dung ham liong BaO cang cao thi khéi lvgng thé tich
BTCL cang cao.

¢) DPdnh gid dnh hiréng cia ham lwong SiC va BaO tdi wu dén khdi
lirong thé tich ciia BTCL

Tit nhitng két qua trén, nhém da Iiya chon duge ham Ivgng BaO
tdi wu 1a (2-4 %) dé tiép tuc két hop trén v&i ham lwong SiC (¢ hat
1-3 mm) véi ty 18 st dung 14 5, 10, 15 % dé tiép tuc khao sat.

Khéi lwong thé tich ctia miu tai cdc nhiét dd duoc thé hién
trong Bang 10.

Tir d6 thi va sb liéu cho thiy:

Khéi Ivgng thé tich ting rd rét khi nhiét d6 nung ting tit 110 °C
— 1000 °C — 1300 °C cho tit ca cic miu. Viéc két hop st dung ham
lugng SiC va BaO phéi tron véi nhau ciing cho thiy khéi lugng thé
tich ctia BTCL ¢6 xu hwéng ting manh cu thé nhv & nhiét d6 1300 °C
khéi lugng thé tich ting din: 2 % BaO ting tit 2.58 — 2.64 g/cm?® va
4 % BaO ting ti¥ 2.66 — 2.69 g/cm® DPiéu nay cho thdy néu chi st
dung SiC thong thudng thi khdi Ivgng ctia mAu sé giam, nhung khi
két hop v6i BaO thi KLTT méu ting r6 rét gép phin nang cao ciu tric

ctia bé tong.
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3.2. Pdnh gid dnh huéng ctia ham lwong SiC va BaO dén dé xdp va do

hiit nuéc cua BTCL

Do x6p va d6 hit nuée clia mAu tai cic nhiét do duge thé hién

trong Hinh 8 va Hinh 9.

Bang 10. Khéi lwong thé tich miu BTCL st dung két hop SiC va BaO.

Déi v6i cac miu chita ca 2 % va 4 % BaO, khi ting ham lwong

SiC tit 5 % 1én 15 % thi d6 hit nuée va do xdp c6 xu huéng giam 16
rét, dic biét tai mtc 15 % SiC. Piéu nay cho théy SiC ¢ ham lugng

phit hop ¢6 vai trd nhut pha dién dly, gitp cai thién sy phan bd kich

thuwdc hat va han ché sy hinh thanh 15 réng 16n sau nung.

R X Ham lugng BaO + SiC
Khoi lvgng thé tich (g/cm?)
2% + 5% 2% + 10 % 2% + 15%
Sau séy 110 °C, 24h 2.53 2.54 2.55
Sau nung 1000 °C, 3h 2.53 2.56 2.57
Sau nung 1300 °C, 3h 2.58 2.61 2.64
. ) Ham lugng BaO + SiC
Khoi lugng thé tich (g/cm?®)
4% + 5% 4% + 10 % 4% + 15%
Sau séy 110 °C, 24h 2.55 2.58 2.59
Sau nung 1000 °C, 3h 2.58 2.61 2.62
Sau nung 1300 °C, 3h 2.66 2.66 2.69
Khéi lugng thé tich mau chira 2% Ba0O Khéi lugng thé tich mau chira 4% BaO
2641 —a— 110°C -~ 110°C
—— 1000°C 2689
—8— 1300°C —8— 1300°C
_ 267 _ 266 -
2 2,60 S 264
; é 2.62 o
; 2.58 ‘6& *
g . 8 2.60
% 256 - 2
* * 2584
2.54 2.56 4
5% 10% 15% % 10% 15%
Ham lugng SiC (%) Ham lugng SiC (%)
Hinh 7. Khéi lugng thé tich BTCL v6i ham lwong SiC két hop véi BaO (2 %).
. Ham lwrgng BaO + SiC
Bﬁ xﬁp (%) 0 BaO (2'%) BaO (4%))
2% + 5% 2% +10% 2% +15%
Sau séy 110 °C, 24h 18.58 1538 1187 5
Sau nung 1000 °C, 3h 2546 2379 17.56 2
Sau nung 1300 °C, 3h 17.56 1433 12.67 \
15
. Ham lwgng BaO + SiC ~
b xbp (%) 10
4% + 5% 4% +10% 4% +15%
San sﬁy 110°C, 24h 2598 2344 20.08 5
Sau nung 1000 °C, 3h 26.34 2398 18.77 0
5% 15% 5% 105 15
Sau nung 1300 °C, 3h 1791 16.43 14.57 bS50 53y 110 e S3U UG 1000 Sau nung 1300

Hinh 8. Anh hudng ctia ham lwgng SiC va BaO dén d6 x6p BTCL.
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Ham lrgng BaO + SiC
Do hit nwde (%)
20 +5% | 2% +10% | 2% +15%
Sau Sﬁy 110°C, 24h 7.88 5.54 4.76
Sau nung 1000 °C, 3h 10.23 9.52 6.86
Sau nung 1300 °C, 3h 6.98 5.83 5.11
Ham lirgng BaO + SiC
Do hat nwge (%)
4% +5% | 4% +10% | 4% +15%
Sau sy 110°C, 24h 10.50 10.23 9.03
Sau nung 1000 °C, 3h 11.7 10.6 0.72
Sau nung 1300 °C, 3h 6.94 6.72 5.87

BaO (2%) BaO (4%)

10 '\0\
8 \
\\’

5% 10% 15% 5% 10% 15
53U 58y 110 Sau nung 1000 5au nung 1300

Hinh 9. Anh huéng ctia ham lwgng SiC va BaO dén d6 hit nuée BTCL.

3.3. Anh huéng ctia ham litong SiC va BaO dén d6 bén udn, nén ciia BTCL
a) Anh huéng ciia ham lwong SiC (1 — 3 mm) dén cwong d6 udn, nén
ctia BTCL

35
30
25

» /‘\‘\‘—’
15
10

MO M5 M10 M15 M20

—t=Sau sdy 110 Sau nung 1000

Sau nung 1500

a) Cuong d6 ubn miu BTCL st dung SiC (1 - 3 mm)

190
170
150
130 /\.\
110 -
90 \'
70
MO M5 M10 M15 M20
—+—Sau say 110 Sau nung 1000

Sau nung 1500

b) Cudng d6 nén mau BTCL s dung SiC (1 — 3 mm)
Hinh 10. Anh huéng ctia ham lwgng SiC (1 — 3 mm)

dén cuong d6 ubn, nén ctia BTCL.

Bang 11. Cuong d6 udn miu BTCL st dung SiC (1 — 3 mm).
Cudng 46 ubn (MPa) | MSO | MS1 | MS2 | MS3 | MS4
Sau séy 110 °C, 24h 17.0 19.6 18.5 16.0 15.7
Sau nung 1000 °C, 3h 24.5 29.9 28.2 26.2 25.5
Sau nung 1500 °C, 3h 21.8 22,6 21.1 20.6 19.8

Bang 12. Cudng d6 nén maiu BTCL st dung SiC (1 - 3 mm).
Cuong d6 nén (Mpa) MSO MS1 MS2 MS3 MS4

Sau siy 110 °C, 24h 116.5 | 132.2 | 124.5 | 113.0 | 94.6
Sau nung 1000 °C, 3h | 164.0 | 174.7 | 154.8 | 151.0 | 149.4
Sau nung 1500 °C, 3h | 120.3 | 125.7 | 119.5 | 112.6 | 108.8

Cudng d6 ubn va nén ctia cdc mau khéng chita SiC (1 — 3 mm)
¢6 hién twong ting 1én dang ké tit nhiét d6 thuong dén 1500 °C. Pi
vGi cadc mAu chita SiC (1 - 3 mm), cuong do tit 1300-1500 °C c6 hién
twong giam dan khi ting ham Iwgng SiC & ca hai nhiét d6 nung. Cé
thé 1y giai 12 khi c4c mAu vat liéu chiu la dwge nung & nhiét do cao,
do thiéu sy hinh thanh pha néng chay thip va hat SiC anh huéng tiéu
cwc dén qua trinh thiéu két, ciu tric vi mé ¢6 do toan ven kém hon so
v6i viing bén ngoai va sy hinh thanh lién két gbm vAn chwa hoan
thién. Do d6, v&i viée ting ham lwgng SiC tinh toan ven tdng thé ctia
mau giam va ¢ tic dong tiéu cwc dén tinh chét co hoc ctia chiing.
Hon nita, sy hién dién cua cac hat SiC khong bi oxy héa & cac ving
bén trong c6 thé din dén sy hinh thanh cc vét nit vi mo ciing nhu
tao ra Ging suét du bén trong vét liéu chiu lta do hé sb gidan nd nhiét

khéng khép giita SiC va cac thanh phin khéc trong nén.
b) Anh hwéng ciia ham lwong BaO dén d6 bén udn, nén ctia BTCL

Cudng d6 ubn, nén miu BTCL véi cdc ham luwgng BaO khic
nhau dugc thé hién trong Bang 13.

Céc miu ban diu khi chwa cho BaO vao thi cuwdng d6 ubn ciia
mAu & ché d6 sdy va nung du cao nhit dao dong 17,02-24,54 MPa.
Pidu nay ching to ciu tric trong bé téng van twong dbi 6n dinh.

Khi bb sung BaO tit 2-8 % thi cudng d6 ¢6 xu hiéng giam din,
chitng to6 BaO lam suy giam kha ning chiu un cua vét liéu trong diéu
kién chira hinh thanh diy dt pha lién két bén.

O nhiét do nung 1000 °C, cuong do udn giam manh khi ham
lugng BaO ting dén 6 %, sau d6 c6 xu huwéng én dinh nhe & 8 %, cho
thdy BaO bit ddu tham gia phan #ng tao pha long hoic khodng trung
gian nhung chua di dé cai thién co tinh.
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Tit cdc két qua thu dugc 6 thé stz dung ham lwong BaO khoang
4 % 1a t6i wu dé nang cao cudng dd ubn cua bé tong chiu lia cao
alumin it xi méng sau nung.

Théng qua bang sé liéu cho thdy cwdng do nén ctia miu BTCL
giam din khi ting ham lwgng BaO tit 0 % dén 4 % & tit ca cac ché
d6 nhiét.

+ Sau sy 110 °C, cuong d6 nén giam tit 116.46 MPa (miu 0
%) xubng con 95.48; 80.85; 78.33 va thip nhit 68.93 MPa (miu 4 %),
cho thiy BaO lam suy giam dang ké lién két ban dAu cta vat liéu.

+ Sau nung 1000 °C, cuong d6 nén ting ro rét dbi véi tit ca
céc mau, con khi nung & 1300 °C, cudng do nén dat gia tri cao nhét,
dic biét mau ban diu dat 147.28 N/mm?, trong khi cidc miu c6 ham
lwgng BaO cao nhit 6 % va 8 % chi dat 114.16 va 77.38 MPa. biéu
nay chiing t6 ham luwong BaO st dung & (2 %-4 %) vin dam bao
cudng d6 twong dbi cao sau nung, con ham Iwgng 16n (6 %-8 %) giy
bét lgi cho su phat trién cwong do nén ctia BTCL.
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a) Cuong d6 udn clia miu BTCL st dung BaO
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b) Cuwdng d6 nén ctia miu BTCL st dung BaO
Hinh 11. Anh huéng cta ham lvong BaO

dén cuong d6 ubn, nén ctia BTCL.

Bang 13. Cudng d6 ubn mau tai cac nhiét do.

Cuong d6 ubn (Mpa) MO M1 M2 M3 M4
Sau séy 110 °C, 24h 17.02 | 15.34 | 14.77 | 12.86 | 10.94
Sau nung 1000 °C, 3h | 24.54 | 23.67 | 21.65 | 18.1 18.46
Sau nung 1300 °C, 3h | 21.83 | 20.22 | 19.3 19.07 | 17.07
Bang 14. Cuong d6 nén mau tai cic nhiét do.
Cuong d6 nén (MPa) MO M1 M2 M3 M4
Sau siy 110 °C, 24h 116.46 | 95.48 80.85 78.33 | 68.93
Sau nung 1000 °C, 3h | 143.96 | 134.78 | 129.55 116 75.23
Sau nung 1300 °C, 3h | 147.28 | 137.87 | 126.91 | 114.16 | 77.38

¢)  Anh huwéng clia ham litong SiC va BaO i wu dén do bén udn ciia BTCL

Cwong d6 ubn miu BTCL véi cic ham lugng SiC va BaO phdi
trén v&i nhau duge thé hién trong Hinh 12.

Khi st dung két hop BaO va SiC, cudng d6 ubn ctia cac miu
BTCL d8u ting rd rét sau nung & 1000° C va 1300 °C so v&i trang théi
sau sdy, chiing t6 qua trinh thiéu két va hinh thanh pha lién két &
nhiét d6 cao déng vai trd quyét dinh dén co tinh.

V@i cing ham lugng BaO (2 % hodc 4 %), khi tang ham lugng
SiC tit 5 % lén 15 %, cudong d6 ubn c6 xu hudng giam din, dic biét ré
& trang thai sau siy va sau nung 1300 °C. Cic miu chia SiC 5 % cho
gia tri cwdng d6 ubn cao nhét, trong d6 miu 4 % BaO + 5 % SiC dat
cwdng d6 ubn 16n nhét sau nung 1000-1300 °C, cho thiy day 1a tb
hop phu gia tuong d6i t6i wu.

d) Pdnh gid dnh hiwéng cia ham lwong SiC va BaO t6i wu dén do bén
nén cta BTCL

Cudng d6 nén miu BTCL véi cic ham luwgng SiC va BaO phdi
tron v&i nhau dugc thé hién trong Hinh 13.

Cudng d6 nén ctia BTCL ting rd rét theo nhiét d6 nung dbi véi
tAt ca cac cAp phéi BaO + SiC. Sau sdy 110 °C, mau chita 2 % BaO +
5 % SiC dat cwdong d6 cao nhit (81.21 MPa)trong khi khi ting ham
lwong SiC 1én 15 % cudng db giam con 67.95-69.04 MPa cho thiy SiC
cao lam giam lién két ban dau.

Sau nung 1000 °C, cudng dd tang manh, dat 103.05 MPa (2 %
BaO + 5 % SiC) va 99.21 MPa (4 % BaO + 5 % SiC), chiing t6 vai tro
clia BaO trong thiic d4y tao pha lién két & nhiét d6 trung binh. & 1300
°C, cuong d6 nén dat gia tri 16n nhét, dic biét miu 4 % BaO + 5 %
SiC dat 148.25 MPa cao hon céc cAp phéi con lai, trong khi ting SiC
l1én 10-15 % lam cuong 46 giam din. Nhv vdy, ham lwong SiC
khoang 5 % két hop véi BaO (dic biét 4 %) 1a tdi wu cho phéat trién

cwong d6 nén ¢ nhiét do cao.
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. Ham lwgng BaO + SiC
Cwing dé uén (MPa) . BaO (2%) BaO (4%)
29 + 5% 29% +10% 29% +15%
Sau sdy 110°C, 24h 11.03 8.51 7.87 w o s L7
Sau nung 1000 °C. 3h 15.26 1497 1371 lsth “‘-3\""\:4
15 -———...._____::-‘71 —
Sau nung 1300 °C, 3k 19.75 18.65 16.5 o s e
. Ham lugng BaO + 8iC 10 851 e '_N“
Cwing dé uon (MPa) §
4% + 5% 4% +10% 4% +15%
5
Sau sdy 110 °C, 24h 106 1038 843
Sau nung 1000 °C, 3h 166 1642 16.4 0
5% 10% 15% 5% 10% 15
Sau nung 1300 °C, 3h 19.07 18.11 16 —+—53usdy 110  ——k=—5aunung 1000 —8—Sau nung 1300

Hinh 12. S6 liéu v dd thi biéu dién cuong d6 ubn BTCL khi c¢6 SiC va BaO.

Cuing a9 nén (N/mm?) Ham lrong Ba0» S1¢ 160 Ba0 2%) 148.25 Ba0 (4%)
) 2% +5% | 20%+10% | 2% +15% L e ' 1021
140 -‘\.\Hiﬂz .\.\135_47
Sau sdy 110 °C, 24h 8121 75.86 67.95
120
Sau mung 1000 °C, 30 103.05 95 54.66 TE I
. 81:1\'\”66 e
Sau mung 1300 °C, 3h 14595 139.44 133.02 w© ;\”;“\ms wEope o
0——.___._____‘
Ham lwgng BaO + SiC 50
Cuwing d§ nén (N/mm?)
4% +50% | 40%+10% | 4% +15% 2
Sau sy 110°C, 24h 7623 724 69.04 e
0
Sau nung 1000 °C, 3h 9921 96.92 91.98 . . - - - .
Sau mung 1300 °C, 3h 14825 14021 13247 —+—Sousiy 110 —iemSaunUTg 1000 —8—S3u nung 1300

Hinh 13. S6 liéu va db thi biéu dién cuwong d6 nén BTCL khi 6 SiC va BaO.

3.4. Anh huéng ctia ham lwong SiC dén d6 bén séc nhiét ciia BTCL

MSO0: 12 chu ky MS1: 15 chu ky

MS3: 29 chu ky MS4: 39 chu ky
Hinh 14. Tinh trang vét nitt trén bé mit mau st dung SiC (1 — 3 mm) sau khi thit d6 bén séc nhiét.
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Hinh 15. b thi biéu dién hé sé gidn n& nhiét
BTCL v&i ham lugng SiC ¢& 1-3 mm.

4. Kétluan

- P& tai da lua chon dugc nguyén liéu phit hop 14 SiC va BaO dé
thay thé c6t liéu bo xit thiéu két gitip nang cao d6 bén sbc nhiét, khéi
luong thé tich, cuwong do co hoc cho bé tong chiu la.

- Cép phéi tbi wu dam bao tao do chay cho phéi liéu va tao mat
d6 cAu tric t6i da cho bé téng chiu Itta: ¢bt lidu chiu ltra ¢& hat 3-5 mm:
21 %; cbt lidu chiu Itta 1-3 mm: 22 %; cbt liéu chiu Itta 0-1 mm: 21 %;
¢bt lidu chiu 1tta min: 21 %; xi ming, bot chiu lita hoat tinh: 15 %.

Theo céc két qua thu duge, c6 thé két luan ring khi khong st
dung SiC va BaO, ciu triic bé tong cht yéu phu thudc vao hé cbt liéu
cao alumin va chit két dinh xi ming alumin. Cac théng s6 khéi lvgng
thé tich thip hon, d6 xép va d6 hiit nwéc cao hon, cwdng d6 ubn va
cwdng d6 nén & ca trang thai sau siy va sau nung déu thip hon, déng
thoi kha nang chiu séc nhiét kém hon so v6i cac miu khi bd sung SiC
va BaO.

Khi thay thé c6t liéu béxit bing cbt liéu SiC véi ham luwong 5 %,
10 %, 15 %, 20 % va cbt liéu BaO v&i ham lugng 2 %, 4 %, 6 %, 8 %
thi khéi lgng thé tich bé tong cao hon, cuwdng do ciing tbt hon, do
x6p giam, d6 bén séc nhiét ctia miu duge cai thién dang ké. Trong
diéu kién thit nghiém, chi nén sit dung t6i da ham lwong SiC 10 % va
BaO 4 % dé dam bao yéu ciu k§ thuat ctia san pham.

T viée xac dinh ro dbi tugng va muc tiéu nghién ciu, a2 tai da
tap trung 1am 6 sy anh hwdng trong viée ché tao bé tong chiu lita it
xi ming hé cao alumin ¢6 b sung SiC va BaO nhim cai thién ddng
thoi cdc tinh chit co Iy - nhiét ctia BTCL. Viéc lya chon nghién citu
ndy 1a co s& khoa hoc dé t6i wu thanh phan cip phéi, huéng t&i ning
cao d6 sit dic, @6 bén co hoc va kha ning lam viéc én dinh cta bé
tong trong didu kién nhiét d6 cao, qua d6 dép @ng ding muc tiéu
nghién ctGu da dé ra.

Viéc ché tao va tht nghiém mot s6 tinh chét cua bé tong chiu
Ita st? dung cbt liéu SiC va BaO dé thay thé mot phin cbt liéu b xit
thiéu két phu thudc vio nhidu yéu té nhu cdt liéu, hé két dinh, phu
gia, c& hat...Trong pham vi ctia nghién ctu ciing da khao sat mot
phin anh huéng ctia cbt liéu dén céc tinh chét ctia vat liéu, cAn phai

tiép tuc nghién ctitu vé& cac dai hat trong cbt liéu, diéu chinh céc chit

két dinh dé hoan thién, nang cao chét lvgng san phim dé c6 thé ing
dung thyc té.
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