Nghiên cứu chế tạo vật liệu gốm tường nhẹ lát mặt

I. Đặt vấn đề
Vật liệu gốm sử dụng cho mặt ngoài công trình hay toà nhà có công dụng để bảo vệ các kết cấu khỏi tác động của môi trường và tạo dáng kiến trúc. Gồm hai nhóm: nhóm vật liệu kiến trúc - xây dựng và nhóm vật liệu kiến trúc - mỹ thuật. Về nhóm kiến trúc - xây dựng bao gồm loai gốm tường lát mặt (gạch lát mặt), gạch ốp mặt, gạch hình, đá gốm rỗng và các loại tấm. Còn đối với nhóm kiến trúc - mỹ thuật bao gồm các loại tượng tròn, phù điêu, gạch hình chạm nổi, trang trí hoa văn phẳng và các chi tiết.

Yêu cầu chung đối với các sản phẩm sử dụng cho mặt ngoài công trình xây dựng (xây hay ốp) là cần không thấm nước, độ hút nước thấp, chịu lửa, đạt được độ bền yêu cầu, có màu sắc theo quy định, không bị thay đổi dưới ảnh hưởng lâu dài của điều kiện khí hậu, kích thước chính xác, có khả năng làm sạch khỏi bụi bẩn, nấm mốc.

Các sản phẩm gốm sử dụng cho mặt ngoài công trình được chia ra loại: đặc và rỗng. Theo hình dạng bên ngoài: có loại phẳng nhẵn và loại hình nổi. Theo bề mặt gia công: có loại không tráng men và loại tráng men.

Sản phẩm gốm sử dụng cho mặt ngoài công trình chia ra các loại sau:

Để xây dựng các toả nhà từ vật liệu đơn chiếc: gạch lát mặt và khối đá gốm lát mặt, có lớp phủ mặt hay không có lớp phủ mặt bằng phương pháp tạo hình hai lớp (theo phương pháp dẻo hay phương pháp bán khô).

Để hoàn thiện mặt trước của toà nhà, người ta sử dụng các vật liệu nhỏ đơn chiếc: các tấm gỗ dùng để ốp các bệ, tầng nền, lối đi và các bề mặt khác.

Để xây các tấm panô lớn: các tấm khảm, các tấm gốm dạng thảm.

Theo tính toán cứ trên 1m2 diện tích ở cần có khoảng 1m2 vật liệu ốp mặt. Thể tích ốp khoảng 25% thể tích chung cả tường, như thế có nghĩa là nhu cầu về vật liệu gốm ốp lát mặt rất lớn.

Các sản phẩm gốm lát, ốp mặt vè độ bền, tuổi thọ và về mỹ thuật hơn hẳn các loại vật liệu ốp khác. Việc sản xuất các dạng sản phẩm này được thực hiện đầu tiên ở Italia (1939), sau đó được phát triển rộng rãi ở nhiều nước khác trên thế giới như Tây Ban Nha, CHLB Đức, Nga… Theo số liệu của Nga, giá thành toàn bộ để hoàn thiện trang trí mặt nhà 1m2 gốm lát mặt với thời gian sử dụng hơn 50 năm, rẻ hơn so với xi măng màu là 2,3 lần, so với sản phẩm Silicát màu là 1,18 lần, so với chất dẻo Clovinyl là 1,9 lần.

Vật liệu gốm tường nhẹ lát mặt được sản xuất theo công nghệ chế tạo sản phẩm hai lớp bằng phương pháp tạo hình dẻo hoặc bán khô. Yêu cầu chủ yếu để sản xuất sản phẩm hai lớp là độ bền liên kết bền vững của lớp phủ mặt phía ngoài ở trên các mặt ngang và mặt cạnh dọc với lớp xương ở bên trong.

Hiện nay các nước trên thế giới đang phát triển rất mạnh và rộng rãi các sản phẩm gốm ốp lát mặt theo hướng sử dụng nguồn nguyên liệu địa phương, tận dụng các phế thải công nghiệp, sử dụng các phương pháp công nghệ mới, tự động hoá nhằm rút ngắn chu kỳ sản xuất, giảm chi phí nguyên nhiên liệu, đa dạng hoá các chủng loại mặt hàng gốm ốp lát mặt với các tính năng đa dạng có hiệu quả cao.

Ở Việt Nam chưa có cơ sở nào đặt vấn đề nghiên cứu, chế tạo và hướng dẫn sử dụng sản phẩm này một cách hiệu quả. Trong bài báo này, tác giả đề cập tới việc nghiên cứu chế tạo vật liệu gốm tường nhẹ lát mặt – gạch nhẹ lát mặt có lớp màu trang trí với công nghệ tạo hình gạch lát mặt hai lớp.
2. Kết quả nghiên cứu các nguyên liệu sử dụng 

2.1 Các kết quả nghiên cứu về đất sét
Đất sét dùng trong nghiên cứu là đất sét Bắc Sơn (vùng Sóc Sơn) và đất sét Thanh Trì (mỏ Văn Điển – Ngũ Hiệp) có các tính chất sau:
2.1.1 Thành phần hoá (%)

	Nguyên liệu sét
	Hàm lượng các ôxyt - %

	
	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	CaO
	MgO
	Na2O
	K2O
	SO3
	MKN

	Đất sét Sóc Sơn
	71,45
	13,21
	6,14
	0,7
	0,6
	0,81
	1,84
	-
	5.24

	Đất sét Thanh Trì
	64,1
	16
	7,5
	1,58
	0,9
	1,05
	0,87
	-
	8,3


2.1.2 Thành phần hạt 9%

	Nguyên liệu sét
	Hàm lượng % các cỡ hạt (mm)

	
	>10
	10(2
	2(1
	1(0,5
	0,5(0,25
	0,25(0,1
	0,1(0,05
	0,05(0,01
	0,01(0,0005
	<0,0005

	ĐS Sóc Sơn
	0,8
	0,7
	0,3
	0,3
	0,4
	1,3
	19,6
	28,3
	26,416
	22,1

	ĐS Thanh Trì
	-
	-
	0,5
	1
	2
	5
	16
	25
	18
	35,5


2.1.3 Các tính chất của đất sét

	Các tính chất của đất sét
	Đơn vị
	Nguyên liệu đất sét

	
	
	Đất sét Sóc Sơn
	Đất sét Thanh Trì

	Độ ẩm tự nhiên                             ;      Wtn
	%
	12,21
	15,23

	Khối lượng thể tích tự nhiên         ;      (0tn
	g/cm3
	1,42
	1,54

	Khối lượng thể tích bột                 ;      (0b
	g/cm3
	0,842
	0,85

	Khối lượng riêng                           ;      (a
	g/cm3
	2,47
	2,65

	Độ ẩm giới hạn dưới độ lưu động ;     Wghd
	%
	29,67
	36

	Độ ẩm lăn vê                                 ;     Wly
	%
	17,02
	17

	Trị số dẻo                                      ;      D
	
	12.62
	19

	Độ ẩm tạo hình                             ;      Wth
	%
	17,2
	18


Nhận xét: Qua kết quả phân tích, thí nghiệm hai loại đất sét cho thấy cả hai loại đất sét này thuộc loại đất sét dễ chảy, đều có khả năng chế tạo vật liệu gốm tường nhẹ lát mặt.
2.2 Kết quả nghiên cứu về tro thải nhiệt điện

2.2.1 Thành phần hoá của tro thải nhiệt điện (%)

	Hàm lượng các ôxýt - %

	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	CaO
	MgO
	Na2O
	K2O
	SO3
	MKN

	54,0
	16,4
	7
	1,1
	1,5
	-
	-
	-
	20


2.2.2 Thành phần hạt của tro thải (%)

	Hàm lượng các cỡ hạt (mm)

	0,5(0,25
	0,25(0,1
	0,1(0,05
	0,05(0,01
	<0,01

	1,5
	6,9
	8,4
	15
	68,2


2.2.3 Các tính chất của tro thải nhiệt điện

	Độ ẩm tự nhiên 

– Wtn (%)
	KLTT tự nhiên

- ( 0tn (g/cm3)
	KLTT khô 

- (0k (g/cm3)


	Khối lượng riêng

 –(a (g/cm3)


	Độ mịn của tro, sót sàng N008, (%)

	24,5
	1,80
	0,81
	2,68
	10(14


Nhận xét: Qua các kết quả phân tích, thí nghiệm tro thải nhiệt điện Phả Lại cho thấy: có thể sử dụng chúng như là một thành phần chính để chế tạo vật liệu gốm tường nhẹ lát mặt. Mặt khác, tro thải là vật liệu gầy sẽ ảnh hưởng tới tính chất tạo hình của phối liệu có chứa tro. Ngoài ra tro thải còn có lượng lớn than chưa cháy nên nó còn đóng vai trò là phụ gia cháy.

2.3 Kết quả nghiên cứu phụ gia Polystyrol (Po)

2.3.1 thành phần hạt của phụ gia gia Po; Cỡ hạt 1,2(2,5 mm: 10(20%, Cỡ hạt 0,6(1,25 mm: 50(60%, Cỡ hạt < 0,6 mm: 20(35%.

2.3.2 Các tính chất của hạt phụ gia Po:

Khối lượng thể tích tương ứng với từng loại cỡ hạt, g/cm3_Cỡ hạt 1,25(2,5mm: 0,013; Cỡ hạt 0,6(1,25 mm: 0,038; Cỡ hạt<0,6 mm:0,035; Độ ẩm tự nhiên – W%: 0; Nhiệt độ bắt lửa 80(1000C; Nhiệt độ cháy hoàn toàn: 130(1500C; Độ tro: 0%; Độ hút nước: 0%; Mất khi nung: 100%.

Nhận xét: Qua các số liệu phân tích, thí nghiệm cho thấy loại phụ gia Po có thể sử dụng làm phụ gia chế tạo vật liệu gốm tường nhẹ lát mặt. Tuy nhiên phụ gia Po có những đặc tính riêng ảnh hưởng đến tính chất của phối liệu tạo hình, khả năng tạo hình…, vì vậy để đạt được phối liệu đồng nhất khi tạo hình cần có quá trình công nghệ phù hợp.
3. Kết quả nghiên cứu phối liệu chế tạo lớp chân của vật liệu gốm tường nhẹ lát mặt
Nghiên cứu phối liệu ĐS/Tro/Phụ gia, phế thải tấm Polystyrol (Po). Phụ gia Po thay đổi với 3 tỷ lệ sau: ĐS/Tro/Po là: 80/15/5 ; 78/15/7 ; 75/15/10. Các cấp phối này tương ứng với các loại cỡ hạt; < 0,6 ;  0,6 ( 1,2 ; 1,2 ( 2,5 (mm).
3.1 Nghiên cứu phối liệu ĐS – Tro – Phụ gia Po (Polystyrol)
3.1.1 Nghiên cứu phối liệu ĐS – Tro – Po ở dạng bột phối liệu, phối liệu tạo hình và mẫu khi sấy. Quy luật thay đổi các tính chất của chúng trình bày ở bảng sau:

Các tính chất của phối liệu bột, phối liệu tạo hình và mẫu sấy

	Cỡ hạt của phụ gia Po (mm)
	Thành phần phối liệu theo khối lượng (%)
	Các tính chất của mẫu phối liệu

	
	
	Khối lượng thể tích bột phối liệu (0b (g/cm3)
	Độ ẩm tạo hình - Wth (%)
	Khối lượng thể tích phối liệu tạo hình - (oth (g/cm3)
	Khối lượng thể tích khi sấy - (os (g/cm3)
	Độ co sấy

– Cs (%)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	< 0,63
	80/10/10
	0,24/0,22
	33,7/33,8
	1,03/1,08
	0,64/0,56
	2,78/3,10

	
	83/10/7
	0,32/0,295
	32,1/32,8
	1,18/1,20
	0,88/0,78
	3,5/3,91

	
	80/10/5
	0,42/0,39
	31,27/31,4
	1,22/1,29
	1,02/0,92
	3,97/4,25

	0,63(1,2
	80/10/10
	0,22/0,208
	32,81/33,16
	0,86/0,91
	0,57/0,51
	2,27/2,73

	
	83/10/7
	0,3/0,287
	31,22/31,88
	1,04/1,10
	0,73/0,68
	2,9/3,27

	
	85/10/5
	0,4/0,36
	30,57/30,85
	1,16/1,21
	0,88/0,83
	3,42/3,86

	1,2(2,5
	80/10/10
	0,20/0,238
	31,6/32,92
	0,841/0,86
	0,47/0,49
	1,55/1,78

	
	83/10/7
	0,28/0,272
	30,1/30,71
	0,85/0,91
	0,57/0,52
	1,26/1,45

	
	85/10/5
	0.38/0,341
	28,57/28,86
	0,99/1,06
	0,73/0,69
	2,77/3,12


Ghi chú: Tử số là giá trị các tính chất của phối liệu dùng đất sét Sóc Sơn.

Một số là giá trị các tính chất của phối liệu dùng đất sét Thanh Trì.

Nhận xét: Khi sấy tăng lượng phụ gia tro và Po dẫn tới khối lượng thể tích mẫu sấy giảm dần, cùng lượng phụ gia Po thì hạt to có (os thấp hơn, đồng thời các phụ gia cũng làm giảm độ co mẫu sấy. Các quy luật biến đổi của phối liệu đất sét Sóc Sơn và Thanh Trì cũng giống nhau, tuy nhiên độ ẩm tạo hình, khối lượng thể tích tạo hình và độ co sấy của đất sét Thanh Trì cao hơn đất sét Sóc Sơn.
3.1.2 Nghiên cứu phối liệu ĐS – Tro – Phụ gia Po khi nung
Quy luật biến đổi tính chất của mẫu phối liệu dùng phụ gia Po khi nung với hai loại đất sét, ở hai cấp nhiệt độ được trình bày ở bảng sau:

Qua các số liệu nghiên cứu thí nghiệm các mẫu phối liệu khi nung ở hai cấp nhiệt độ 9000C và 9500C cho thấy:

Khi tăng lượng phụ gia thì (on giảm ở các cỡ hạt, khi cùng cỡ hạt, lượng phụ gia tăng thì (on giảm. Khi cùng lượng phụ gia thì, cỡ hạt nhỏ có (​on lớn hơn hạt to.

Tăng lượng phụ gia Po ở các cỡ hạt thì cường độ giảm do độ rỗng tăng. Cùng lượng phụ gia, cỡ hạt lớn có cường độ thấp hơn. Đối với cỡ hạt 0,6 ( 1,2 (mm) thì cường độ nén cho giá trị cao nhất ở tất cả các tỷ lệ phụ gia, ở cả hai nhiệt độ nung, do đó để nâng cao cường độ nên chọn loại cấp hạt này. Khi tăng nhiệt độ, độ kết khối tăng cường độ tăng mạnh.

Khi tăng cỡ hạt phụ gia Po, với cùng một lượng dùng phụ gia thì khối lượng thể tích giảm dần, độ co cũng giảm dần, độ hút nước tăng lên.

Từ các nhận xét ở trên, kết hợp với mục đích sử dụng của sản phẩm đề tài là làm gốm tương nhẹ láy mặt, đề tài chọn kích thước hạt của phụ gia sử dụng như sau: Phụ gia Po dùng cỡ hạt: 0,63 ( 1,2 (mm).

Qua các số liệu nghiên cứu ở trên, trong hai loại đất sét, chọn sử dụng đất sét Sóc Sơn để nghiên cứu chế tạo gốm tường nhẹ lát mặt, đất sét Thanh Trì chất lượng cao hơn Sóc Sơn tất nhiên cũng chế tạo được vật liệu gốm tường nhẹ lát mặt. Nhiệt độ nung để chọn cấp phối tối ưu ở nhiệt độ 9000C và 9500C.
3.2 Lập mô hình quy hoạch thực nghiệm xác định cấp phối hợp lý dùng phụ gia Polystyrol (Po)
Tính toán quy hoạch thực nghiệm với các nhân tố ảnh hưởng X1; tỷ lệ ĐS/Tro và X2: tỷ lệ Po/Tro. Lập bảng mã hoá quy hoạch thực nghiệm:
	Nhân tố ảnh hưởng
	Biến mã hoá
	Mức quy hoạch

	
	
	-1,414
	-1
	0
	+1
	+1,414

	ĐS/Tro
	X1
	8,3586
	8,4
	8,5
	8,6
	8,6414

	Po/Tro
	X2
	0,6414
	0,6
	0,5
	0,4
	0,3586


Các hàm mục tiêu là khói lượng thể tích, cường độ nén, độ co, độ hút nước.

Phương trình hồi quy ở các nhiệt độ như sau:

Ở nhiệt độ 9000C

Y(0 = 731 + 27,9 X12 + 38,35 X22.

YRn = 27,48 - 2,91 X21 - 1,84 X22.

YHp = 51,72 + 7,15 X21 + 7,85 X22.
YCp = 3,89 + 0,630 X21 + 0,603 X22.

Ở nhiệt độ 9500C

Y(0 = 854 + 28,53 X21 + 44,50 X22.

YRn = 26,8 - 6,74 X21 - 6,24 X22.

YHp = 52,72 + 4,15 X21 + 4,85 X22.

YCp = 5,848 + 0,74 X21 + 0,68 X22.

Nhận xét: Các mô hình phản ánh được sự ảnh hưởng của các nhân tố đất sét, tro thải, phụ gia Po đến các tính chất sản phẩm. Từ các phương trình cho thấy khối lượng thể tích mẫu nung đạt giá trị thấp nhất tại điểm X1=X2=0, tức là tại cấp phối có mức quy hoạch “0” với cỡ hạt phụ gia Po 1,2 ( 2,5 (mm). Khối lượng thể tích, độ hút nược phụ thuộc vào lượng phụ gia Po và lượng tro, còn cường độ nén và độ co phụ thuộc vào nhiều vào lượng đất sét và lượng tro. Hiệu quả tạo rỗng của phụ gia Po lớn hơn so với phụ gia khác.
4. Kết quả nghiên cứu phối liệu chế tạo lớp mặt trang trí cho vật liệu gốm tường nhẹ lát mặt

Trong sản xuất gốm tường lát mặt nói chung cũng như sản phẩm gốm tường nhẹ lát mặt nói riêng, để làm lớp mặt người ta sử dụng các loại đất sét trắng, đất sét có các màu khác nhau sau khi nung (các màu khoáng tự nhiên).

Các phụ gia gầy (cát, samốt,…) đưa vào để điều chỉnh độ dẻo của lớp mặt và độ co ngót của nó tương ứng với lớp chân.

Để tạo màu sắc trang trí cho lớp mặt người ta có thể sử dụng các chất tạo màu gốc khoáng vật (khoáng màu tự nhiên) đá son, glaucônit,… sử dụng các chất tạo màu gốm nhân tạo: ôxýt côban, ôxýt sắt, ôxýt crôm, quặng mănggan…

Trong đề tài này để chế tạo lớp màu trang trí, chúng tôi sử dụng chất tạo màu tự nhiên: đất từ đá son (màu hồng, đỏ); chất tạo màu nhân tạo: ôxýt côban (màu xanh da trời, xang lam), ôxýt sắt (tím, đen).

Kết quả nghiên cứu một số phối liệu lớp mặt chất màu trang trí được giới thiệu ở bảng sau:

Nhận xét: Các mẫu có độ co toàn phần gần tương đương với độ co toàn phần của lớp chân điều đó đảm bảo được sự liên kết của lớp chân và lớp mặt.

Điều này có ý nghĩa lớn không chỉ về sự liên kết cơ học giữa hai lớp mà còn là sự gắn kết giữa hai phần có cấu trúc khác nhau, đó là cấu trúc xốp của lớp chân và cấu trúc đặc của lớp mặt. Độ hút nước của mẫu nói chung đạt yêu cầu từ 6 ( 13 %, giảm độ hút nước, bằng cách điều chình thành phần phối liệu hay sử dụng các lớp chất phủ bề mặt sản phẩm. Độ hút nước của lớp mặt cho phép từ 6 ( 12%. Khi nhiệt độ tăng từ 9000C ( 9500C độ hút nước giảm, độ co toàn phần tăng do vật liệu được kết khối. Khi tăng lượng chất màu hay lượng các ôxýt tạo màu thì màu sắc thể hiện đặc tính màu của chúng tăng lên (từ nhạt đến đậm). Màu sắc còn phụ thuộc nhiệt độ nung, độ tinh khiết nguyên  liệu, môi trường nâu, phương pháp công nghệ chuẩn bị…
a. Tuyến công nghệ chuẩn bị phối liệu lớp chân


 

b. Tuyến công nghệ chuẩn bị phối liệu lớp mặt (lớp màu trang trí)















5. Thiết lập sơ đồ công nghệ chế tạo sản phẩm gốm tường nhẹ lát mặt

c. Tuyến chung chế tạo gốm tường nhẹ lát mặt.











II. Kết luận
Trên cơ sở các nguyên liệu địa phương, các phế liệu, phế thải, chúng tôi đã nghiên cứu chế tạo được vật liệu gốm tường lát mặt nhà, gốm tường nhẹ trang trí lát mặt nhà, đồng thời nghiên cứu được thành phần phối liệu của lớp chân với các loại phụ gia Tro, phụ gia Po, với các loại cỡ hạt khác nhau theo từng loại phụ gia. Bên cạnh đó đã tiến hành nghiên cứu được một số thành phần phối liệu lớp mặt trang trí với các nguyên liệu khoáng màu và ôxýt màu. Điều này hết sức quan trọng đối với sản phẩm gốm tường nhẹ lát mặt, nó mở ra hướng mới trong công nghệ chế tạo sản phẩm gốm hai lớp và xác lập được sơ đồ công nghệ chế tạo sản phẩm gốm tường nhẹ lát mặt trang trí với trang thiết bị hiện có ở nước ta ngày nay.

(Nguồn tin: T/C Xây dựng, tháng 8/2006)
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Máy nghiền con lăn





Máy trộn 2 trục
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Máy ép Lentô chân không galét
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Máy ép ma sát, hay ép thuỷ lực





Hong phơi trong nhà dàn





Lò sấy – Nung tunel





Kho sản phẩm, phân loại








